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Das Bodenschutzgebiet
Duisburg - Ein Gesamt-
werkin 3 Akten

Christof Ibels, Juliane Hottger

Zusammenfassung

Fir Duisburg wurde, initiiert durch einen Storfall im Duis-
burger Siiden, bereits sehr friih eine digitale Bodenbelas-
tungskarte zur Erfassung immissionsbedingter Schadstoff-
eintrdge erstellt. Um mit den flichenhaft vorliegenden
schddlichen Bodenverdanderungen umzugehen, wurde ein
auf Duisburg bezogenes Konzept zur Bewertung der festge-
stellten Schadstoffgehalte, zur Abgrenzung belasteter Ge-

fl')‘.”ft‘:f 'b)e's biete und zum Einsatz spezifischer MaBnahmen zur Gefah-
Ipl.-Ing. .

p.-ing renabwehr erarbeitet. Der Handlungsbedarf zur

Studium der Ent- X .
sorgungstechnik, Gefahrenermittlung und -abwehr konnte dadurch auf die
seit 1994 Mitarbei-  betroffenen Bereiche des Stadtgebiets begrenzt werden.
ter der Unteren Bo- U . htssich U shrleist ko
denschutzbehérde m einen rechtssicheren Umgang gewdhrleisten zu kon-
Duisburg nen, wurden diese Bereiche als Bodenschutzgebiet gemdR

§ 12 Landesbodenschutzgesetz NRW ausgewiesen und die
notwendigen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr rechtssi-
cher festgelegt.

Schliisselwdrter

Bodenbelastungskarte, grofflichige Bodenbelastung, sied-
lungsbedingt erhohte Schadstoffgehalte, gebietsbezogene
Beurteilungswerte, Bodenschutzgebiet

i

Juliane Hottger

(M.Sc.)

Studium der Geo- Summary

wissenschaften, seit £} 16\ing an industrial incident in the south of the city of

2014 Mitarbeiterin

der Unteren Boden-  Duisburg a digital Soil Quality Map was produced to map

schutzbehérde der soil contamination caused by atmospheric deposition of

Stadt Duisburg pollutants. To deal with the assessed, extensive soil con-
tamination, a specific concept was developed for the city of
Duisburg to evaluate the pollutant content, to define the
affected areas and to implement specific risk prevention
measures. The action needed to identify and prevent haz-
ards could thereafter be limited to the affected areas of the
city on a smaller scale. To ensure legal compliance, these
areas have been designated as a Soil Protection Area in
accordance with § 12 of the North Rhine-Westphalia Soil
Protection Law (Landesbodenschutzgesetz) and the
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required measures, regarding hazard prevention have been
legally defined.

Keywords
Soil Quality Map, extensive soil pollution, urban soil contami-
nation, local assessment values, Soil Protection Area

Einleitung

Die Stadt Duisburg war und ist durch die Montanindus-
trie gepragt, welche in der Vergangenheit zu einem fla-
chendeckenden Eintrag von Schadstoffen iiber den Luft-
pfad in den Boden gefiihrt hat. Durch den
jahrzehntelangen Staubeintrag sind die Bdéden Duis-
burgs teilweise erheblich mit Schwermetallen belastet.
Anldsslich eines Storfalls, der sich im Mdrz 1999 im
Duisburger Siiden ereignete, ergaben durchgefiihrte Un-
tersuchungen flichige Bodenbelastungen, welche die
Priifwerte nach der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV [1]) fiir sensible Nutzungen
iiberschreiten. Als Ergebnis war festzustellen, dass die
Schwermetallbelastungen nicht auf den Storfall selbst
zuriickzufithren waren, sondern die Ursachen in der in-
dustriellen Vergangenheit der Stadt Duisburg lagen [2].

Fiir den Auflen- und Siedlungsbereich wurde dar-
aufhin eine digitale Bodenbelastungskarte erarbeitet.
Diese wies fiir gro3e Teile des AufRenbereiches Uber-
schreitungen der Vorsorgewerte und fiir den Siedlungs-
bereich der Stadt Duisburg Uberschreitungen der Priif-
werte der BBodschvV fiir sensible Nutzungen aus.

Um mit diesen siedlungsbedingt erh6hten Schad-
stoffgehalten adaquat umgehen zu kdénnen, wurde fiir
die Stadt Duisburg ein Bewertungs- und Maflnahmen-
konzept entwickelt [3]. Im Resultat konnten, basierend
auf eigens fiir Duisburg abgeleiteten gebietsbezogenen
Beurteilungswerten, mehrere Belastungsgebiete im
Stadtgebiet abgegrenzt werden.

Diese Belastungsgebiete bilden die Grundlage fiir
das im Jahr 2022/2023 ausgewiesene Bodenschutzge-
biet Duisburg [4]. Uber die Vorarbeiten und die geplante
Umsetzung des Bodenschutzgebiets wurde bereits in
Barkowski etal. (2015) [5] berichtet.

Wie so manche kiinstlerische Komposition blickt
auch das ,Bodenschutzgebiet Duisburg” auf eine sich
iber mehrere Jahrzehnte erstreckende Schaffungsperi-
ode zuriick, von 1999 bis 2023, und ldsst sich in drei
Akte gliedern, die im Folgenden detailliert dargestellt
werden.

1. Erster Akt: Vom Storfall zur
Bodenbelastungskarte

1.1 Dioxin-Storfall

Im Mdrz 1999 ereignete sich bei der Berzelius Umwelt
Service AG ein Storfall, bei dem groflere Schadstoffmen-
gen in die Umwelt freigesetzt wurden. Es war bekannt,
dass das von dem Betrieb verwendete Material erhohte
Dioxinkonzentrationen aufweist. Das Landesamt fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV)
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Abbildung 1

lief umgehend in dem durch den Niederschlag betrof-  tels Interpolation punktbezogener Messungen durch g.i ind cadmium-
fenen Gebiet Bodenuntersuchungen durchfiihren. Eine  die IFUA-Projekt-GmbH. Die Bodenbelastungskarte fiir ~ deposition in Duis-
Belastung mit Dioxinen wurde hierbei nicht festge- den AuRenbereich Duisburgs (BBK-A) wurde 2005, die 5’;;%"[%3‘ 1964 bis
stellt. Jedoch zeigten die Untersuchungsergebnisse fli- Bodenbelastungskarte fiir den Siedlungsbereich (BBK-
chige Bodenbelastungen mit Uberschreitungen der S-I) 2006 fertiggestellt. Die Vorgehensweise wurde in
Priifwerte nach BBodSchV insbesondere fiir Blei, Cad- Barkowski etal. (2015) [5] ausfiihrlich beschrieben.
mium und Arsen. Die festgestellten Schadstoffgehalte Im betrachteten Siedlungsbereich werden demnach
waren jedoch nicht auf den Storfall selbst zuriickzufith-  die Vorsorgewerte der BBodSchvV fiir mindestens einen
ren, sondern haben ihre Ursache in der industriellen  Parameter fast flichendeckend tiberschritten. Flichen-
Vergangenheit der Stadt Duisburg. hafte Priifwertiiberschreitungen der immissionsbe-
Die Bedeutung des Immissionspfades fiir die Boden- dingten Bodenbelastung traten im Hinblick auf Arsen,
belastung in Duisburg zeigen auch sehr anschaulich die Cadmium und Blei auf (vgl. Abb.2). Die Fliche mit
Auswertungen der Blei- und Cadmiumgehalte im Staub- ~ Uberschreitung der Priifwerte fiir die Schwermetalle
niederschlag, welche fiir den Zeitraum ab 1964 erhoben  Blei (200 mg/kg) und Cadmium (2 mg/kg) betragt
wurden. Statistisch aufbereitete und extrapolierte Da- ca.67 km?; fiir Arsen (25 mg/kg) fillt die entsprechende
ten [6] zeigen Depositionsschwerpunkte im Duisburger  Fldche geringer aus.
Siiden mit ermittelten summierten Schadstoffmengen

von bis zu 44 g Blei/m? und 0,4 g Cadmium/m? (Abb. 1).
2. Zweiter Akt: Vom gebietsbezogenen

1.2 Bodenbelastungskarte MaBnahmenkonzept zum Bodenschutzgebiet

Mitte der 1990er Jahre wurde die digitale Bodenbelas-

tungskarte Teil 1: AuRenbereiche [7] vom Land Nord- 2.1 Das Gebietsbezogene Bewertungs- und
rhein-Westfalen (NRW) als ein Instrument zur Erfas- MaBnahmenkonzept

sung und Bewertung flaichenhafter Bodenbelastungen Bodenschutzrechtlich sind fiir Flichen, bei denen eine
im Auenbereich entwickelt. Ausgehend von dieser orientierende Untersuchung nach BBodSchvV eine Uber-
Methodik wurde im Stadtgebiet Duisburg das Instru- schreitung der Priifwerte ergeben hat, weitere Sachver-
ment zur Erfassung der flichenhaften Bodenbelastung haltsermittlungen zur abschlief}enden Gefahrenfeststel-
im Siedlungsbereich erarbeitet [8]. Aufgrund der ver- lung erforderlich. Da in Duisburg grof3flichig erhdhte
muteten Hauptbelastungsursache lag das Augenmerk Schadstoffgehalte vorliegen und somit eine sehr hohe
insbesondere auf der Erfassung immissionsbedingter =~ Anzahl von Grundstiicken betroffen ist, war eine erwei-
Bodenbelastungen. Hierbei erfolgte die flichenhafte terte gebietsbezogene Detailuntersuchung einer grund-
Darstellung der Schadstoffgehalte im Oberboden mit-  stiickbezogenen Betrachtungsweise vorzuziehen.

1-24 Bodenschutz | 25
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Priifwert (BBodSchV)  gBW-1 gBW-2 Priifwert (BBodSchv)  gBW-1 gBW-2
Kinderspielflache 25 40 90 200 400 950
Wohngebiet 50 100 100 400 800 1900
Hausgarten 25 40 90 200 400 950
T mum | oemowpyer
Priifwert (BBodSchVv)  gBW-1 gBW-2 Priifwert (BBodSchv)  gBW-1 GBW-2
Kinderspielflache 10 15 20 0,5 1,5 3
Wohngebiet 20 30 40 1 3 6
Hausgarten 2 2,2 5,5 OISE 2 4,5

Tabelle 1 gebietsbezogene Beurteilungswerte (gBW)

* die Beurteilungswerte fiir BAP wurden zum 01.08.2023 angepasst

** In der BBodSchV ist kein expliziter Priifwert fiir Haus- und Kleingdrten festgelegt. Da in Haus- und Kleingdrten ortstiblich auch Kleinkinder unbeaufsich-
tigt spielen und Nahrungspflanzen angebaut werden kdnnen, orientiert sich die Stadt Duisburg an dem jeweils niedrigsten Priifwert (BBodSchV alt 1 mg/kg
fiir Wirkungspfad Boden-Pflanze). Da in Duisburg die Hintergrundwerte von BaP den nunmehr im Vergleich zum Wirkungspfad , Boden-Pflanze” niedrige-
ren Priifwert von 0,5 mg/kg fiir Kinderspielfldchen (iberschreiten, wird in Duisburg im Rahmen der Gefdhrdungsabschdtzung fiir Haus- und Kleingdrten
nunmehr eine Konzentration von 0,8 mg/kg herangezogen.

_ Wirkungspfad-Boden-Mensch Wirkungspfad Boden-Pflanze

Verringerung der moglichen Bodenauf-
nahme i.d.R. durch Verdichtung des Be-
wuchses, z.B. Raseneinsaat

Uberschreitung unterer gebietsbezogener . . . )
Beurteilungswert (gBW1) Verringerung der Anbaufldche auf maximal 10 m
Uberschreitung oberer gebietsbezogener
Beurteilungswert (gBW2)

i.d.R. Sanierung im Rahmen eines Boden-
austauschs

Verbot von Nahrungspflanzenanbau (Anlage von Hoch-
beeten mit unbelastetem Boden ist mdglich)

Tabelle 2 Mafinahmen bei Uberschreitung von gBW

Dies wurde in Duisburg durch die Erarbeitung eines
gebietsbezogenen Bewertungs- und Mafnahmenkon-
zeptes umgesetzt [3], das im Zeitraum bis 2011 fertigge-
stellt wurde. In dieser Arbeit wurden durch die IFUA-
Projekt-GmbH untere und obere gebietsbezogene
Beurteilungswerte fiir die Parameter Arsen, Blei, Cad-
mium und Benzo(a)pyren in Bezug auf die Wirkungs-
pfade Boden-Mensch und Boden-Pflanze abgeleitet und
nutzugsspezifische Mafinahmen zur Gefahrenabwehr
erarbeitet. Die gebietsbezogenen Beurteilungswerte
(gBW) haben dabei einen direkten handlungsauslésen-
den Charakter (MaBnahmenwerte) mit unterschiedli-
cher Eingriffsintensitdt.

Da mit der novellierten BBodSchV die Priifwerte fiir
Benzo(a)pyren und somit die Bezugskonzentration fiir
die gBW deutlich abgesenkt wurden, war in 2023 auch
die Absenkung der gBW fiir Benzo(a)pyren zwingend
erforderlich.

In den Tabellen 1 und 2 sind die aktuellen gBW und
die MaRnahmen bei Uberschreitung der gBW darge-
stellt.

Letztlich wurden auf dieser Grundlage Belastungs-
gebiete abgegrenzt, in denen die gBW iiberschritten
und folglich Mafinahmen zur Gefahrenermittlung/-ab-
wehr notwendig sind. Die Darstellung der Belastungs-
gebiete erfolgte nutzungsiibergreifend, wobei bei der
Umsetzung von Mafinahmen nur sensible Nutzungen
wie Kinderspielflichen, Haus- und Kleingdrten zu be-
riicksichtigen sind. Fiir Duisburg wurden mehrere Be-
lastungsgebiete abgegrenzt, welche zusammen einen
deutlich kleineren Bereich beschreiben als die Flache
mit prognostizierten Priifwertiiberschreitungen gemaf
Bodenbelastungskarte (vgl. Abb. 2).

Erganzende Detailuntersuchungen in 2017/2018 im
Duisburger Norden [9], fiir den bis dahin keine ausrei-
chende Datenbasis zur verbindlichen Festlegung von
Belastungsgebieten vorlag, fiihrten zu dem Ergebnis,
dass die Voraussetzungen fiir die Einstufung als Belas-

N

Legende

:] Belastungsgebiete
Prifwertliberschreitung

Abbildung 2 Priifwert-Uberschreitungsgebiet und Belastungsgebiete
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tungsgebiet und daraus resultierend die Ausweisung
eines Bodenschutzgebietes fiir den Duisburger Norden
nicht gegeben sind.

In den meisten Fdllen ergibt sich die Kennzeich-
nung fiir die verbleibenden Belastungsgebiete aus der
Uberschreitung des unteren gBW fiir Cadmium in Be-
zug auf die integrative Nutzung (d. h. Hausgarten mit
Kinderspiel und Nahrungspflanzenanbau).

Im Duisburger Siiden gibt es jedoch einen Belas-
tungsschwerpunkt, der von drei aneinandergrenzen-
den Belastungsgebieten beschrieben wird. In diesen
Hauptbelastungsgebieten liegen anders als in den {ibri-
gen Belastungsgebieten auch Uberschreitungen der
oberen gebietsbezogenen Beurteilungswerte fiir Blei,
Cadmium und/oder Arsen vor.

Die Ermittlung der gebietsbezogenen Beurteilungs-
werte und Abgrenzung der Belastungsgebiete wurde in
Barkowski etal. (2015) detailliert erlautert [5].

2.2 Gebietsbezogene Untersuchungen zum
MaBnahmenbedarf

Sofern von der Uberschreitung der gebietsbezogenen
Beurteilungswerte lediglich der Wirkungspfad Boden-
Nutzpflanze betroffen ist, sind auch ohne grundstiicks-
bezogene Untersuchung einfache Mafinahmen, wie die
Einschrankung bzw. das Verbot des Nahrungspflanzen-
anbaus, umsetzbar. Ist allerdings auch der Direktpfad
betroffen, ist es zweckmaflig, die Durchfithrung von
Mafinahmen hoherer Eingriffsintensitat fiir konkret
untersuchte Standorte zu veranlassen. In den ermittel-
ten Hauptbelastungsgebieten im Duisburger Siiden,
mit gemdfd Bodenbelastungskarte prognostizierter
Uberschreitung der gBW hinsichtlich des Pfades Bo-
den-Mensch, wurden daher gebietsbezogene Untersu-
chungen zum Maf3inahmenbedarf durchgefiihrt, um die
Gefahrensituation fiir die einzelnen Grundstiicke ab-
schlieflend zu kldren und den individuellen Maf3nah-
menbedarf festzustellen [10,11]. In dem Zusammen-
hang wurden in den Jahren 2012 bis 2015 insgesamt
iiber 700 Grundstiicke sensibler Nutzung (d.h. Wohn-
gebiet, Kinderspielflichen, Grabeland und v.a. Haus-
gdrten) im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-
Mensch (Direktpfad) und bei Bedarf auch auf den
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze untersucht.

Die Einstufung der Standorte im Rahmen der Ge-
fahrdungsabschdtzung erfolgte je nach betroffenem
Wirkungspfad und ermitteltem Schadstoffgehalt in ver-
schiedene Gruppen. Basierend darauf wurden im An-
schluss entsprechende Sanierungsmafinahmen erar-
beitet und umgesetzt. Fiir insgesamt 263 Grundstiicke
waren Sanierungen erforderlich. Die im Auftrag des
Verbandes fiir Flachenrecycling und Altlastensanie-
rung (AAV) durchgefiihrte Sanierungsmafinahme
wurde 2020 erfolgreich abgeschlossen [12].

2.3 Bodenschutzgebiet

Ein analoges Vorgehen, wie in den Hauptbelastungsge-
bieten im Duisburger Siiden, konnte fiir die {ibrigen Be-
lastungsgebiete aufgrund der erheblichen Anzahl (meh-
rere tausend) der betroffenen Grundstiicke nicht

Leseprobe, mehr zum Beitrag unter https://www.bodenschutzdigital.de
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angewandt werden. Die klassischen grundstiicksbezoge-
nen Verwaltungsinstrumente waren ungeeignet, da sie
nur mit einem unangemessenen Verwaltungs- und nicht
absehbaren Zeitaufwand verbunden gewesen waren.

Da mit Ausnahme von Einzelfdllen ausschliefdlich
der Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze betroffen ist,
wurde bei der Festlegung gebietsbezogener Mafinah-
men auf Schutz- und Beschrankungsmafinahmen als
mildestes Mittel zur Gefahrenabwehr zuriickgegriffen.
Je nach Uberschreitung des unteren oder oberen gBW
in den betreffenden Gebieten ist als Mafinahme der
Nahrungspflanzenanbau auf ein tolerables Maf zu be-
schranken oder zu verbieten.

Das Bodenschutzgebiet Duisburg wurde daher in
mehrere Teilgebiete gegliedert:

Teilgebiet 1

Dieses Teilgebiet weist die hochsten Bodenbelastungen
auf und umfasst einen Bereich von ca. 1,3 km?. Es wer-
den die unteren sowie teilweise auch die oberen gBW in
Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Mensch v.a. fiir
den Parameter Blei und dariiber hinaus die oberen gBW
fiir Cadmium beziiglich des integrativen Wirkungspfa-
des in Haus- und Kleingdrten (Wirkungspfad Boden-
Mensch und Boden-Nutzpflanze) iberschritten. Das
Teilgebiet 1 entspricht dem Gebiet, in dem die gebiets-
bezogenen Untersuchungen zum Mafinahmenbedarf
durch den AAV umgesetzt worden sind. In der Boden-
schutzgebietsverordnung sind fiir diesen Bereich basie-
rend auf den durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen
die Durchfiihrung von Untersuchungs- und/oder Sanie-
rungsmafinahmen bei Grundstiicksumnutzungen fest-
gesetzt. Dariiber hinaus sieht die Verordnung fiir nicht
sanierte Grundstiicke in Bezug auf den Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze ein Verbot des Anbaus von Nah-
rungspflanzen im Hausgarten vor.

Teilgebiet 2
Das Teilgebiet 2 umfasst einen ca. 15,5 km? grofien Be-
reich des Stadtgebiets. Hier liegen Bodenbelastungen
vor, die durch eine Uberschreitung des unteren gBW fiir
Cadmium in Bezug auf die integrative Nutzung in
Haus- und Kleingarten (Wirkungspfad Boden-Mensch
und Boden-Nutzpflanze) charakterisiert sind. In der Re-
gel werden die oberen gBW hier nicht iiberschritten.
Als Schutz- und Beschrankungsmafinahme ist in die-
sem Teilgebiet des Bodenschutzgebiets eine Beschran-
kung der Anbaufliche auf maximal 10 m? fiir Nah-
rungspflanzen vorgesehen.

Die Ermittlung dieser maximalen Anbaufldche wird
im Folgenden detailliert erldutert:

Ableitung der maximalen Anbaufliche von 10 m?
Um feststellen zu konnen, ob und in welchem Mafie
eine Beschrankung der Anbaufldche im Teilgebiet 2 des
Bodenschutzgebiets erforderlich ist, musste zundchst
ermittelt werden, wieviel Cadmium ein Mensch tiber
den Verzehr seines im Garten angebauten Gemiises un-
ter den gegebenen Umstdnden noch aufnehmen darf
(Cadmiumzufuhr tiber den Pfad Boden-Pflanze).

1-24 Bodenschutz
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Abbildung 3
Anreicherungsklas-
sen, Verzehrsmengen
und Ernteertrage

Abbildung 4
Berechnung der
Anbauflache Vollver-
sorger

Abbildung 5
Ermittlung der
Schadstoffzufuhr
iber den Pflanzen-
pfad (mit AN = Pflan-
zenverfiigbarkeit im
Ammoniumnitrat-
extrakt)
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niedrig | z.B. Erbse, Gurke, Tomate,
Zucchini, Zwiebel, Kartoffeln
mittel z.B. Kopfsalat, Mohren, Porree,
Griinkohl, Brokkoli
hoch z.B. Spinat, Mangold, Sellerie, Lollo
Rosso, Endivie
Verzehrsmenge Mittlere
95. Perzentil Ernteertrdage
[g TM / Person*Tag] | [kg/m?]
niedrig 22,7 3,5
mittel 10 2.9
hoch 1,2 2,2
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kg ]
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kg +
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i kg
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kg
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Verzehrsmenge
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Die zuldssige Zufuhr von Cadmium iiber den Ver-
zehr von Nahrungspflanzen (Cd-Zufuhr Pflanze) ermit-
telt sich aus der Differenz zwischen zuldssiger Gesamt-
zufuhr (tolerable Cd-Dosis, 0,3 ng/kg KG d [13]) und der
Cadmiumzufuhr iber den ebenfalls relevanten Wir-
kungspfad Boden-Mensch. Letztgenannte ldsst sich aus
der Cadmiumkonzentration im Boden (C Boden), die
hier mit 5,5 mg/kg entsprechend dem oberen gBW an-
gesetzt wird, dem resorptionsverfiigbaren Anteil (RV-
Anteil), der bezogen auf das 95. Perzentil in Duisburg
77 % betragt, und der Bodenaufnahmerate, die hier ana-
log zu den Annahmen in der BBodSchV mit 33 mg/kg
Korpergewicht (KG) festgelegt wurde, ermitteln. Es er-
gibt sich so eine noch zuldssige tagliche Cadmiumzu-
fuhr iber den Pfad Boden-Pflanze von 0,160 ng/kg KG.

Schadstoffzufuhrpgansenprad =
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Auf Basis der zur Verfiigung stehenden Literatur, die
auch fiir die Ableitung der Priifwerte der BBodSchV zu-
grunde gelegt wurde, wurden Gemiisearten mit dhnli-
chem Anreicherungsverhalten bei Bodenbelastungen
in Anreicherungsklassen (hoch, mittel, niedrig anrei-
chernd) eingeteilt und zu erwartende Verzehrsmengen
und Ernteertrage (Abb. 3) beriicksichtigt [14,15].

Unter der Annahme hoher Verzehrsmengen fiir
Nahrungspflanzen dieser Anreicherungsklassen sowie
mittlerer Ernteertrdge konnte unter Beachtung eines
durchschnittlichen Trockenmassenanteils von 10% [16]
gemafl der Formel in Abb. 4 eine Standardanbaufldche
von 38 m? fiir eine Person, die sich ausschlief3lich aus
dem eigenen Garten erndhrt (Vollversorger), ermittelt
werden.

Die Cadmiumzufuhr eines Vollversorgers liber den
Pfad Boden-Pflanze kann nun unter Zuhilfenahme der
Gleichung in Abb.5 ermittelt werden. Fiir die unter-
schiedlichen Anreicherungsklassen liegen Datenaus-
wertungen von Boden- und Pflanzenproben vor, mit-
hilfe derer Regressionsfunktionen zur Beschreibung
der Cadmiumaufnahme ermittelt wurden [17, 18].

Die Schadstoffzufuhr iiber die Pflanze ist dabei ab-
hdngig von den jeweiligen Cadmiumgehalten im Am-
moniumnitratextrakt, die den pflanzenverfiigbaren
Schadstoffanteil im Boden reprasentieren. Der pflan-
zenverfiligbare Anteil ist wiederum sehr stark vom pH-
Wert des Bodens abhdngig und steigt bei fallenden pH-
Werten. Auf der Grundlage der Ergebnisse der
Bodenbelastungskarte wurde eine spezifische Regressi-
onsfunktion zur Ermittlung pflanzenverfiigbarer
Schadstoffanteile aus den Gesamtgehalten und den pH-
Werten abgeleitet, die von der vom LANUV vero6ffentli-
chen allgemeinen Regressionsfunktion geringfiigig ab-
weicht [19].

Bei Annahme ungiinstiger Bedingungen mit einem
niedrigen pH-Wert von 6 und einem Cadmiumgehalt
von 5,5 mg/kg (entsprechend dem oberen gBW) ergibt
sich fiir die Cadmiumzufuhr auf der Standardanbaufla-
che von 38 m? ein Wert von 0,476 ng/kg Cadmium pro
kg Korpergewicht (KG) und Tag. Die eingangs ermittelte
maximal zuldssige Cadmiumzufuhr tiber den Pfad Bo-
den-Pflanze von 0,160 ng/kg KG d wird demnach deut-
lich tiberschritten.

Verzehrsmengehochanreichernde Pfanzen * SChadStOfoEhaIthochanreichernde Pflanzen

+Verzehrsmenge

mittelanre ichernde Pflanzen

- Schadstoffgehalt

mittelanre ichernde Pflanzen

+Verzehrsmenge eqiganreichernde Pranzen - SChadstoffgehalt i yiqanreichemde Pranzen

Cd- Zufuhr(Pﬂ)

0,143g/kgKGd 10

0,325g/kgKkGd 10

(ug/kgKGd) = 0,017 g/kgKGd*10

1,791+ 0,842 +log CdAN(mg/kgBoden) .
1,128+ 0,857 *log CdAN(mg/kgBoden) i

-0,35+ 0,208 *log CdAN(mg/kgBoden)
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Es zeigte sich also, dass die Anbauflichen einge-
schrankt werden miissen, um den tolerablen Cadmium-
gehalt einhalten zu kénnen. Das Verhdltnis zwischen
Standardanbaufliche und zuldssiger Anbaufliche ent-
spricht dem Verhaltnis zwischen der Cadmiumzufuhr
iber den Pflanzenpfad unter Standardbedingungen
(Vollversorger) und der zuldssigen Cadmiumzufuhr. Bei
dem zugrunde gelegten niedrigen pH-Wert von 6,0 und
einem Gesamtgehalt an Cadmium von 5,5 mg/kg, ent-
sprechend dem oberen gBW, berechnet sich so eine zu-
ldssige Anbaufldche von ca. 12 m? pro Person.

Abb. 6 zeigt den Zusammenhang zwischen Cad-

mium-Gesamtgehalten und der zuldssigen Anbaufldche
differenziert nach pH-Werten.
Im Zuge einer Worst-Case-Betrachtung (noch hohere
Cd-Gehalte, noch niedrigere pH-Werte, (iberproportio-
naler Anbau Cd-anreichernder Nahrungspflanzen etc.)
ergibt sich die im Teilgebiet 2 festgelegte Anbauflache
von 10 m? pro Garten.

Teilgebiet 3

Uber eine urspriinglich geplante Ausweisung eines
Teilgebiets 3 wurde in Barkowski etal. (2015) detailliert
berichtet [5]. Es umfasst den Bereich auflerhalb der Be-
lastungsgebiete, in dem gemafl Bodenbelastungskarte
Priif- und Vorsorgewertiiberschreitungen prognosti-

Leseprobe, mehr zum Beitrag unter https://www.bodenschutzdigital.de

Charakterisierung der Anbauflachen

ziert werden. Malnahmen zur Gefahrenabwehr sind
dort nicht notwendig. Gemaf} § 6 Abs.4 BBodSchV ist
aber eine Verlagerung von Bodenmaterial innerhalb ei-
nes Gebietes mit erhdhten Schadstoffgehalten zuldssig,
wenn die Schadstoffsituation am Ort des Aufbringens
nicht nachteilig verandert wird. Gebiete mit erhohten
Schadstoffgehalten liegen gemaf3 Merkblatt 44 des Lan-
desumweltamtes NRW ,Anforderungen an das Aufbrin-
gen und Einbringen von Materialien auf oder in den
Boden gemadf § 12 Bundes-Bodenschutz und Altlasten-
verordnung” [20] vor, wenn der aus flichenreprasenta-
tiven Daten ermittelte Median-Wert eines Schadstoffge-
haltes den Vorsorgewert nach Anhang 2 Nr.4 der
BBodSchvV iiberschreitet. Die Auswertung der vorliegen-
den Daten zeigt, dass ein solches Gebiet in Duisburg
vorliegt.

Mithilfe des Merkblatt 57 des Landesumweltamtes
NRW ,Anleitung zur Ermittlung und Abgrenzung von
Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten in Béden”
[21] wurden Beurteilungswerte zur Bodenumlagerung
abgeleitet, welche im Zusammenhang mit Bodenumla-
gerungen dann die Funktion von Vorsorgewerten iiber-
nehmen.

Nach eingehender politischer Beratung wurde darauf
verzichtet, das Teilgebiet 3 als Teil des Bodenschutzge-
biets Duisburg auszuweisen. Um den Vorteil einer ver-

150
¢ zuldssige Anbauflache bei pH-Wert =6
140
$5h B zulassige Anbauflache bei pH-Wert = 6,5
120 zulassige Anbauflache bei pH-Wert =7
110 ——Exponentiell (zulassige Anbauflache bei pH-Wert = 6)
100 = —— Exponentiell (zulassige Anbauflache bei pH-Wert =6,5)
Exponentiell (zulassige Anbauflache bei pH-Wert = 7)

o [N

2 Y= 128,256 = o
R?=0,9899
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Cadmium (gesamt) (in mg/kg Boden) Cd-Gehalt und zul.
Anbaufldche (aus [3])
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einfachten Bodenumlagerung innerhalb dieses Gebie-
tes, das den Grofdteil des Duisburger Stadtgebiets
abdeckt, dennoch nutzen zu konnen, wurde der Bereich
in den Flichennutzungsplan aufgenommen, welcher
sich derzeit im Neuaufstellungsverfahren befindet.

3. Dritter Akt: Die
Bodenschutzgebietsverordnung

Bei grof3flichigen Bodenbelastungen, bei denen Ein-
schrankungen der Bodennutzung als Mafinahme mit
geringer Eingriffsintensitdt ausreichen, stellt ein Bo-
denschutzgebiet das einzige geeignete Vollzugsinstru-
ment dar und bietet Eigentiimern und Investoren Pla-
nungssicherheit. Zudem wird der Umgang mit
bodenschutzrechtlichen Belangen bei Planungs- und
Genehmigungsverfahren vereinfacht. Das Landesbo-
denschutzgesetz NRW [22] bietet in § 12 den zustandi-
gen Behorden die Moglichkeit, die erforderlichen Maf3-
nahmen per Rechtsverordnung verbindlich
festzusetzen. Die Festsetzung erfolgt in einem gesetz-
lich geregelten Verfahren unter Beteiligung der Trager
offentlicher Belange und der Offentlichkeit.

Der Weg zur Ausweisung eines Bodenschutzgebietes
in Duisburg basierte auf einem politischen Beschluss
des Duisburger Stadtrates (2012), die Verwaltung mit
der Ausarbeitung einer entsprechenden Rechtsverord-
nung und zugehoriger Kartenmaterialien zu beauftra-
gen. Bei der Ausgestaltung der Rechtsverordnung war
zundchst vorgesehen, aufgrund der unterschiedlich
stark ausgeprdagten Bodenbelastungen und teilweise
noch erforderlicher Eingrenzungsuntersuchungen im
Duisburger Norden, drei einzelne Bodenschutzgebiete
Duisburg-Siid, Duisburg-West und Duisburg-Nord aus-
zuweisen.

Basierend auf der Muster-Verordnung [23] wurde
zundchst eine Bodenschutzgebietsverordnung fiir den
Duisburger-Siiden erstellt, da im Duisburger-Siiden
die hochsten Bodenbelastungen vorliegen und diesem
Bereich folglich die hochste Prioritdt zugewiesen
wurde.

Im Anschluss daran sollte die Ausweisung des Bo-
denschutzgebiets West fiir den betroffenen Bereich
westlich des Rheins geplant werden. Zeitgleich sollten
weiterfiihrende Untersuchungen im Duisburger Nor-
den durchgefiihrt werden, da zu diesem Zeitpunkt die
Datenlage im Duisburger-Norden nicht ausreichend
war, um die Festsetzung eines Bodenschutzgebietes
entscheiden zu konnen (siehe unter 2.1).

3.1 Beteiligungsverfahren

Vor dem Erlass der Rechtverordnung ist gemafd §12
LBodSchG NRW ein Beteiligungsverfahren durchzufiih-
ren. Ende 2014 wurde das Beteiligungsverfahren fiir
den Bereich Duisburg Siid fiir die Beh6rden und Stellen,
die als Trager 6ffentlicher Belange von der Boden-
schutzgebietsverordnung betroffen sein kénnen oder
explizit im Gesetz benannt werden (BUND NRW, LNU
NRW, NABU NRW, Stadtsportbund Duisburg, Landwirt-
schaftskammer NRW, Regionalforstamt NRW und wei-
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tere), durchgefiihrt. Zeitgleich fand auch eine stadtin-
terne Beteiligung statt (Untere Umweltschutzbehorde,
Planungsamt, Eigentiimerdienststellen, etc.).

Im Marz/April 2015 wurde der Entwurf der Boden-
schutzgebietsverordnung dann 6ffentlich ausgelegt. In-
teressierte Biirger konnten den Entwurf an ausgewdhl-
ten Stellen der Stadt Duisburg sowie digital einsehen.
Um den Biirgern das Thema in vereinfachter Form nahe
zu bringen, wurde von der Stadt Duisburg eine allge-
meinverstandliche Broschiire verdffentlicht, die in Zu-
sammenarbeit mit der IFUA-Projekt-GmbH erstellt
wurde [24].

Im Anschluss an das Beteiligungsverfahren wurden
die hervorgebrachten Auerungen eingehend bewertet.
Im Ergebnis war keine Anderung des Entwurfs der Bo-
denschutzgebietsverordnung erforderlich. Auf Wunsch
der Politik wurden aber die in den Karten dargestellten
Auflengrenzen des Bodenschutzgebiets modifiziert.
Randlich gelegene Industrie- und Gewerbeflichen, auf
denen keine Regelungsnotwendigkeit besteht, wurden
aus dem Geltungsbereich der Rechtsverordnung ge-
nommen.

3.2 Festsetzung des Bodenschutzgebiets

Im Laufe der dem Beteiligungsverfahren sich anschlie-
Benden politischen Beratungen wurde entschieden,
von der urspriinglichen Planung dreier Bodenschutzge-
biete Abstand zu nehmen und zundchst die ergdnzen-
den Untersuchungen aus dem Duisburger Norden ab-
zuwarten, um dann ein das gesamte Stadtgebiet
umfassendes Bodenschutzgebiet auszuweisen.

Die weiterfiihrenden Untersuchungen im Duisbur-
ger Norden fanden wie unter 2.1 beschrieben im Jahr
2020 statt. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Auswei-
sung eines Bodenschutzgebiets im Duisburger Norden
nicht erforderlich ist.

Am 12.09.2022 wurde die Bodenschutzgebietsver-
ordnung Duisburg fiir den Geltungsbereich Siid (6stlich
des Rheins/siidlich der Ruhr) durch den Rat der Stadt
Duisburg beschlossen und ist am 01.11.2022 in Kraft
getreten.

Zeitgleich startete das Beteiligungsverfahren zur Er-
weiterung des Geltungsbereichs der Bodenschutzge-
bietsverordnung um die betroffenen Bereiche westlich
des Rheins.

Mit der 1. Anderung der Bodenschutzgebietsverord-
nung, die am 01.07.2023 in Kraft getreten ist, hat die
Verordnung nun ihren abschlieffenden Geltungsbe-
reich (siehe Abb. 7).

Uber die Bodenschutzgebietsverordnung hinaus
gelten fiir das gesamte Stadtgebiet von Duisburg bereits
seit 2001 Verhaltensempfehlungen (www.duisburg.de/
handlungsempfehlungen) fiir die Gartennutzung.

Alle Arbeiten im Zusammenhang mit der Bodenbe-
lastungskarte, dem gebietsbezogenen Bewertungs- und
Maflnahmenkonzept, den Untersuchungen zum Maf3-
nahmenbedarf und schlussendlich dem Bodenschutz-
gebiet wurden von einer Arbeitsgruppe, in der neben
der Stadt Duisburg und der IFUA-Projekt-GmbH auch
die Bezirksregierung Diisseldorf, das LANUV und das
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Verbindliche MaRnahmen zur Gefahrenabwehr

Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV; heute Minis-
terium fiir Umwelt, Natur und Verkehr, MUNV), vertre-
ten waren, intensiv begleitet.

Hintergriinde und Regelungen des Bodenschutzge-
biet wurden im Internet biirgerfreundlich unter www.
duisburg.de/bodenschutzgebiet aufbereitet.

Fazit und Ausblick

Nach iiber 20 Jahren konnte das Gesamtwerk ,Boden-
schutzgebiet Duisburg” erfolgreich abgeschlossen
werden. Die notwendigen Mafinahmen zur Gefahren-
abwehr, die die Blirger wenig belasten, sind rechts-
verbindlich in einer Bodenschutzgebietsverordnung
geregelt.

Abbildung 7
Geltungsbereich
Bodenschutzgebiet
Duisburg
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Die Bodenschutzgebietsverordnung gilt zundchst be-
fristet fiir 15 Jahre. Vor Ablauf dieses Zeitraumes wird
die Stadt Duisburg priifen, ob die Voraussetzung fiir
eine zeitliche Verldngerung der Verordnung gegeben ist
oder ob die ggf. gednderte Bodenbelastungssituation
und/oder neue toxikologische Erkenntnisse eine an-
dere Beurteilung erfordern.
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