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4. Abschétzung der Expositionsbedingungen

Bei der Abschatzung standértlicher Expositionsbedingungen, die den Untersu-
chungsraum préagen, ist zu unterscheiden in bodenabhangige Expositionsbedin-

gungen (Verfagbarkeit der Schadstoffe) und nutzungsabhangige Expositionsbe-

dingungen, die durch die ortstypische und aktueller Nutzung (Gestaltung der Fla-
che, Nutzungsdauer, -haufigkeit und -intensitat, Anbaugewohnheiten etc.) zu be-
schreiben ist.

Neben der aktuellen Nutzung ist dabei auch die sensibelste planungsrechtlich zu-
lassige Nutzung — insbesondere vor dem Hintergrund der Betrachtung von Be-

bauungsplangebieten — zu berticksichtigen.

4.1. Bodenabhangige Expositionsbedingungen

Blei, das aufgrund geogener oder anthropogener Ursachen im Boden vorhanden
ist, kann Uber verschiedene Wirkungspfade zum Menschen gelangen. Zum einen
kann Blei bei verschiedenen Aktivitaten direkt mit Boden oder bodenbirtigem
Staub verschluckt werden, beispielsweise von Kindern beim Spielen auf bleibe-
lasteten Flachen oder durch Verzehr von selbstangebauten Nutzpflanzen. Auch
eine inhalative Aufnahme bleibelasteter, bodenbdirtiger Staube (Bolz- und Sport-
platze) ist grundsatzlich maéglich.

4.1.1. Orale Aufnahme - Direktpfad

Die Resorptionsverfligbarkeit von Blei beschreibt die bodenabhangigen Expositi-
onsbedingungen im Untersuchungsraum, wenn Blei mit Bodenpartikeln ver-
schluckt wird. Zusammenhangsanalysen (vgl. IFUA 2019a) fur Proben aus dem
Untersuchungsraum haben einen engen gebietstypischen Zusammenhang zwi-
schen den Bleigesamtgehalten und den resorptionsverfligbaren Bleigehalten im

Boden festgestellt.

Eine Modellierung erfolgte mit Hilfe einer linearen Regression (Modell 1). Um die
Wahrscheinlichkeit der Aussagesicherheit zu erh6hen, wurden Betrachtungen der
Konfidenzintervalle durchgeftihrt (Modell 2). In einem weiteren Modell (3) wurden
die ermittelten resorptionsverfiigbaren Anteile und Verteilungsfunktionen (95.-
Perzentil) herangezogen.

Abbildung 1 veranschaulicht die Zusammenhange und Modelle.
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Abbildung 10: Zusammenhang zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsverfiigbaren Gehalten im
Boden (n = 39)
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Damit lassen sich die resorptionsverfligbaren Bleigehalte aus Gesamtgehalten
nach Modell 1 (Regression) mit einem Bestimmtheitsmal3 von 0,87 voraussagen.
Nach Modell 3 lassen sich mithilfe der Verteilungsfunktion fiir die resorptionsver-
figbaren Anteile Werte abschéatzen, die zu 95% unterhalb der gemessenen Werte
liegen. Model 2 (Regressionsmodell mit 90. Konfidenzbereich) liefert zumindest
im unteren Wertebereich nicht plausible Ergebnisse, so dass dieses Modell far

Abschatzungen nicht geeignet scheint.

Geht man davon aus, dass die bislang erhobenen Daten die Situation im Unter-
suchungsraum reprasentativ abbilden, stehen zwei Modelle zur Abschatzung der
Resorptionsverfligbarkeit zur Verfligung, die so ausgewahlt wurden, dass sie in
den meisten Féllen eine Unterschatzung der Resorptionsverflgbarkeit far Blei

vermeiden'2.

12 Die Erhebung weiterer Daten zur Erweiterung der Stichprobe kénnte die Modelle weiter untermauern und
ggf. — wenn es die Datenlage dann erlaubt, eine realistischere Modellabschatzung erméglichen.
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Zum einen lassen sich aus Blei-Gesamtgehalten nach folgendem Regressions-
modell (Modell 1) resorptionsverfligbare Bleigehalte (Blei RV) mit einem Be-
stimmtheitsmal3 R? = 0,87 voraussagen. Dieses Modell wird als wahrscheinlicher
Fall definiert:

Gleichung 1: Abschéatzung Blei RV in Mechernich (wahrscheinlicher Fall: lineare Regression)

Blei RV = 0,259 * Bleigesamt — 10,29

Nach Modell 3 lassen sich mithilfe der Verteilungsfunktion flr die resorptionsver-
fligbaren Anteile Werte abschatzen, die in 95% der Falle eine Unterschatzung
vermeiden. Dieses Modell wird als ungiinstiger —im Sinne wenig wahrscheinlicher

- Fall definiert:

Gleichung 2: Abschéatzung Blei RV in Mechernich (unglinstiger Fall: Verteilungsfunktion; 95.-Perzentil)

B|e| RVr= 0,31 * BleiGesamt

FUr die Ableitung der Beurteilungsmafstédbe kann umgekehrt auch hilfreich sein,
mit Hilfe des Modells aus resorptionsverfligbaren Gehalten abzuschatzen, wel-

chen Gesamtgehalten das entspricht:

Gleichung 3: Berechnung Blei gesamt aus RV in Mechernich (wahrscheinlicher Fall: lineare Regres-
sion)

Blei gesamt = 3,86 * (Blei RV + 10,29) (berechnet)

Entsprechend ergibt sich fir die Verteilungsfunktion:

Gleichung 4: Berechnung Blei gesamt aus RV in Mechernich (ungilinstiger Fall: Verteilungsfunktion;
95.-Perzentil)

Blei gesamt = 3,23 * Blei RV

FUr die Abschatzung der Resorptionsverflgbarkeit folgt daraus, dass je nach ge-
wahltem Modell folgende resorptionsverfligbaren Bleigehalte bzw. Blei-Gesamt-
gehalte abgeschatzt (gerundet) werden kénnen (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Modellierte Zusammenhénge fiir Blei gesamt und resorptionsverfiigbares Blei (wahr-
scheinliche und unglinstige Falle) - gerundet

Blei-Gesamtgehalte
resorptionsverfiigbare Blei- | \yaprscheinlicher Fall: Ungiinstiger Fall:
gehalte Modell 1 Modell 3
Regression 95.-Perzentil RV%
70 310 225
145 600 470
360 1.430 1.150

Angaben in mg/kg

4.1.2. Pflanzenverfigbarkeit - Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze

Die Untersuchung der Pflanzenverfligbarkeit von Blei quantifiziert die bodenab-
héngigen Expositionsbedingungen im Untersuchungsraum, wenn Blei von Nutz-
pflanzen aus dem Boden aufgenommen werden kénnen. Untersuchungsergeb-
nisse liegen im Untersuchungsraum flr die Bebauungsplangebiete vor (vgl. Kapi-
tel 3.1.3). Mithilfe multipler Regressionsanalysen wurde eine hohe gebietstypi-
sche Abhangigkeit der Pflanzenverfigbarkeit vom Blei-Gesamtgehalt und dem
pH-Wert quantifiziert (vgl. IFUA 2019a). Gute Zusammenhange ergaben sich fir
das Bebauungsplangebiet ,Kommern Sud“ (R2 = 0,72).

Nachfolgende Abbildung 11 zeigt exemplarische Modellierungen fir die aufge-
stellte Regressionsgleichung fir unterschiedliche pH-Werte. Sie veranschaulicht,
dass unterhalb von pH-Werten von ca. 6 bereits bei Blei-Gesamtgehalten von un-
ter 200 mg/kg pflanzenverflgbare Bleigehalte von Uber 0,1 mg/kg (d.h. oberhalb

des Prlfwertes) zu erwarten sind.
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Abbildung 11: Prognosemodelle fiir pflanzenverfiigbares Blei fiir unterschiedliche pH-Werte (Regres-
sion Bebauungsplangebiet ,,Kommern-Siid*)
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Sollen fur Expositionsabschatzungen gebietstypische Bleigehalte im AN aus Blei-
Gesamtgehalten abgeschatzt werden, kann dies nach folgender Regressionsglei-

chung erfolgen:

Gleichung 5: Abschétzung Blei AN aus Blei gesamt und pH-Wert (Regression; Bebauungsplangebiet
Kommern-Siid)

log Pb an = 0,5412 * log Pb «w - 0,7299 * pH + 2,0311 (R? = 0,72)

Geht man davon aus, dass mit Hilfe dieser Regression die Situation im Untersu-
chungsraum reprasentativ abzubilden ist (was ggf. mit weiteren Stichproben noch
zu untermauern ware), kann derzeit fur Boden mit pH-Werten unter 6 nicht sicher
vorausgesagt werden, ab welchen Blei-Gesamtgehalten bereits mit Uberschrei-

tungen des Prifwertes fir Blei im AN zu rechnen ist.
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4.2. Nutzungsabhéngige Expositionsbedingungen

Zur Beurteilung von Schadstoffen im Boden beschreibt die BBodSchV die ver-
schiedenen Nutzungsszenarien Kinderspiel, Wohngebiet und Hausgarten sowie
Park- und Freizeitanlage, denen definierte Expositionsannahmen zur Expositions-
h&ufigkeit und —dauer sowie zur aufgenommenen Menge Boden zugrunde liegen.
Wie in Kapitel 2.4 festgestellt wurde, ist es aufgrund der Siedlung- und Nutzungs-
struktur sowie aufgrund der Witterungsbedingungen sinnvoll, die Pragung des
Gebietes zu beachten und bei der Abschatzung der gebietstypischen Expositi-
onsbedingungen zu bericksichtigen.

4.2.1. Spielverhalten in Hausgarten im landlichen Raum

Wie die Auswertungen zur Nutzungsstruktur feststellen lieBen, kann der Untersu-
chungsraum Mechernich dem landlichen Raum zugeordnet werden. Wie Litera-
turauswertungen im Rahmen der Feldstudie gezeigt haben, unterliegt das Zeit-
budget von Kindern im landlichen Raum sowie deren Spielverhalten im Generati-
onenverlauf einem Wandel. So werden bei KEIL et al. (2015) altere Studien aus
den 1990-er Jahren zitiert, die sich mit Aktionsrdumen von Kindern auf dem Land
beschéftigen. Daraus geht hervor, dass Kinder bei guter Aktionsraumqualitat
durchschnittlich 90 Minuten drauBen ohne Aufsicht spielen. Kénnen Kinder jedoch
nur unter Aufsicht drauBBen spielen und sind Freund*innen nicht aus eigener Kraft
erreichbar, besteht der Bedarf an organisierter Betreuung am Nachmittag, so
dass sich die eigenstandig drauf3en verbrachte Zeit der Kinder auf durchschnitt-
lich 30 Minuten beschrank.

StandardgemaB wird im Rahmen von Expositionsbetrachtungen fir den Wir-

kungspfad Boden-Mensch flr Kinderspielflachen nach den Vorgaben der

BBodSchV von deutlich langeren Aufenthaltszeiten ausgegangen. So betragt die
angenommene Aufenthaltshaufigkeit 240 Tagen pro Jahr mit einer Aufenthalts-
dauer von zwei Stunden pro Spieltag (d.h. 480 Spielstunden pro Jahr). Fir Wohn-
gebiete werden diese Annahmen standardgemaf halbiert. Witterungsbedingun-
gen wurden dabei explizit nur pauschal berticksichtigt.

Flr das Spielverhalten von Kindern in Hausgarten im landlichen Raum liegen Un-
tersuchungen aus einer Feldstudie vor. Hier konnten flr 123 Kinder Daten aus
Fragebdgen der Eltern sowie flr 97 Kinder aus ein bis drei Wochenprotokollen
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(1.091 protokollierte Tage) gewonnen werden, die insgesamt 150 Kalendertage
des Jahres 2017 iiber drei Spielsaisonen (Sommer, Ubergang, Winter) abdecken.

Wie die Auswertungen der durchgeflihrten Feldstudie bestéatigt haben, unterliegen
die Aufenthaltszeiten der Kinder im Freien jahreszeitlichen Schwankungen, sind
stark individuell gepragt und hangen vom sozialen Umfeld und den Rahmenbe-
dingungen ab. 41% der befragten Eltern (n=111) schéatzen, dass ihre Kinder rund
156 Tage im Jahr aufgrund anderer Aktivitaten (unabhangig von der Witterung)

nicht im Hausgarten verbringen.

Aus den Wochenprotokollen lieBen sich pro Kind Aufenthaltstage pro Woche, so-
wie Stunden pro Spieltag oder Woche (je Saison) und Jahr (hochgerechnet) er-
mitteln. Wahrend sich 50% der Kinder im Sommer bis zu 4,8 Tagen pro Woche
im Hausgarten aufhielten, waren es in der Ubergangszeit und im Winter nur 3
Tage pro Woche. Die Aufenthaltsdauer pro Spieltag erreichte bei 50% der Kinder
im Sommer 2 Stunden pro Spieltag und eine Stunde im Ubergang und Winter. Die
95.-Perzentile lagen bei 5 Stunden pro Spieltag (Sommer), 4 Stunden pro Spieltag
(Ubergang) und 2 Stunden pro Spieltag (Winter).

Tabelle 8: Aufenthaltshaufigkeit und -dauer von Kindern in Hausgarten, erhoben an einem Ver-
gleichsstandort im landlichen Raum (Quelle: Feldstudie 2018, Tab. A13)

50.-Perzentil 95.-Perzentil
(Wahrscheinlicher (Ungunstiger Fall)
Fall)

€ Aufenthaltstage im Jahr 178 d/a 278 d/a

3 Aufenthaltsstunden pro Spieltag im 1,5 h/d 2,6 h/d

o

- Jahr

[

_<'§ Aufenthaltsstunden pro Woche - 8,5 h'w 23,9 h/w

? Sommer

"—: Aufenthaltsstunden pro Woche - 4,3 hiw 16,2 h/w

e Ubergang

:% Aufenthaltsstunden pro Woche - 2,0 h'w 5,6 h/w

3 Winter

T

Aufenthaltsstunden pro Jahr 331 h/a 585 h/a
Kinderspielflache - Standard 480 h/a
Wohngebiet - Standard 240 oder 480 h/a*
Park- und Freizeitflache - Standard 96 oder 480 h/a**
*: Zur Standardbetrachtung fiir Wohngebiete kann entweder die Aufenthaltsdauer oder die Bo-
denaufnahmerate fUr Kinderspielflachen halbiert werden.
**: Zur Standardbetrachtung fiir Park- und Freizeitflachen kann entweder die Aufenthaltsdauer
oder die Bodenaufnahmerate fir Kinderspielflachen gefiinftelt werden.
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4.2.1.1 Spielverhalten in Mechernich

FUr die Betrachtung des Untersuchungsraums Mechernich wird zunachst ange-
nommen, dass Hausgarten die ortsubliche Nutzung dominieren. Hausgarten
zeichnen sich in der Regel dadurch aus, dass sie erkennbar einer individuellen
Nutzung durch eine Familie oder Bewohner*innen einer Wohneinheit unterliegen
und haufig durch einen Zaun, eine Bepflanzung o0.8. abgegrenzt sind. Die
intensive Nutzung durch Kinder ist méglich. Auch Nutzpflanzenanbau kann im
Hausgarten in der Regel in Nutzbeeten stattfinden und wird von den

Bewohner*innen der zugehdrigen Wohneinheit betrieben.

Wie die Auswertungen der Befragung in Mechernich im Zuge des Bleiscreenings
ergeben haben (vgl. KRAUS 2019), halten sich die Befragten im allgemeinen 1
bis 60 Stunden pro Woche im Garten auf, 50% der Befragten 10 Stunden pro
Woche, im Mittel 13,3 Stunden pro Woche. Ca. die Halfte gab an, in den vergan-
genen 6-8 Wochen (d.h. Sommer: Mai, Juni 2019) intensiv mit Boden in Kontakt

gekommen zu sein.

Die im Rahmen der Feldstudie mit Hilfe der Wochenprotokolle ermittelten Aufent-
haltszeiten der Kinder bis 6 Jahren in der Sommersaison (Mai-September) liegt
im Mittel mit 10,4 Stunden pro Woche etwas niedriger als die Angaben fir die
Befragten des Bleiscreenings 2019 in Mechernich. Das kann an der nicht bertick-
sichtigten Altersdifferenzierung liegen, oder auch an anderen Einflussfaktoren wie
beispielsweise Witterungseinflissen. AuBerdem ist zu beachten, dass Aussagen
zu Zeitbudgets durch Fragebogenerhebung zu validieren sind. So haben verglei-
chende Auswertungen der erhobenen Daten aus der Feldstudie gezeigt, dass El-
tern die Aufenthaltszeiten ihrer Kinder im Hausgarten in den Frageb6gen um ca.
1-3 Tage pro Woche gegentber den protokollierten Daten tberschatzt haben.

4.2.2. Allgemeine Annahmen zur Bodenaufnahme

Standardgeman wird die Bodenaufnahme von Kindern auf Kinderspielflachen fur
240 Spieltage im Jahr mit 0,5 g pro Spieltag abgeschatzt; das entspricht einer
Bodenaufnahmemenge von 120 g pro Jahr und bildet den ungtinstigen Fall ab. In
den Grundlagen der Standards (vgl. AGLMB 1995) wird allgemein eine Spanne
von 0,1 bis 0,5 g Boden pro Tag als unglnstiger Fall beschrieben. Als wahrschein-
licher Fall wird dort fir Kinder bis 6 Jahre eine Spanne von 0,02 bis 0,1 g Boden
pro Tag genannt. Flr weniger sensibel genutzte Wohngebietsflachen werden die
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Annahmen fUr die Aufenthaltsdauer oder die Bodenaufnahme standardmaRig
halbiert. Gleichzeitig wird auf Zeitbudget-Studien verwiesen, mit Hilfe derer die
Annahmen zu konkretisieren oder ggf. zu begriinden sind.

Erganzende grundlegende Daten liegen in der Studie von BOTHE (2004) vor, in
der im Hochsommer (Juni/Juli 2002) bei 25-32°C Lufttemperatur tber 12 Tage mit
Hilfe von Ernahrungsprotokollen und Tracer-Untersuchungen Daten erhoben wur-
den. Es wurden Spielzeiten von Klein-(Kindern) pro Tag ermittelt und Bodenauf-
nahmeraten sowohl bezogen auf den Spieltag als auch auf die Spielstunde be-

stimmt.
Tabelle 9: Ermittelte Bodenaufnahmen aus einer Ingestionsstudie (Fraktion <0,5 mm) (Quelle:
BOTHE 2004)
Spielzeit
h/d Bodenaufnahme g/d Bodenaufnahme g/h
Anzahl Mittelwert Mittelwert Maximum Mittelwert Maximum
0-1 Jahr 5 1 h/d 0,034 0,05 0,038 0,056
1-2 Jahre 5 3,35 h/d 0,12 0,149 0,038 0,049
2-6 Jahre 6 3,37 h/d 0,087 0,143 0,027 0,044
0-6 Jahre (AGLMB (1995) 20-100 mg/d (wahrscheinlicher Fall)
0-6 Jahre AGLMB (1995) 100-500 mg/d (unglinstiger Fall)

In dieser Studie wurden sowohl die Ergebnisse flr die Bodenfraktionen <0,5 mm,
<0,2 mm, als auch <0,063 mm ausgewertet, wobei keine grundlegenden Unter-
schiede gefunden werden konnten und deshalb auf die Auswertung von Daten

<2 mm verzichtet wurde.

Die Aufenthaltszeiten der Kinder auf Spielflachen bei BOTHE (2004) beliefen sich
im Mittel auf 1 - 3,4 Stunden. Die Bodenaufnahme betrug im Mittel 0,034 bis 0,12
g pro Tag und spiegelt ungeféahr die Annahmen der AGLMB (s.o.) flr den wahr-
scheinlichen Fall wider. Das Maximum der Bodenaufnahme erreichte mit 0,05 bis
0,15 g pro Tag dagegen gerade den unteren Bereich der wenig wahrscheinlichen

Annahmen.

Von Bedeutung sind die Betrachtungen der Bodenaufnahmeraten pro Stunde.
Daraus lassen sich Zusammenhange zwischen der Spieldauer und der Boden-
aufnahme modellieren. Bei Zugrundelegen der Maximalaufnahmemengen fir
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Kinder von 0 bis 1 Jahr (0,056 g pro Stunde; vgl. Tabelle 9) lasst sich folgender

einfacher linearer Zusammenhang aufstellen:

Gleichung 6: Allgemeine Abschétzung der Bodenaufnahme pro Tag (wenig wahrscheinliche Annahme;
nach Bothe 2004)

Bodenaufnahme (g/d)= 0,056 * Aufenthaltsdauer (h/d)

Die von BOTHE (2004) dokumentierten maximalen Bodenaufnahmeraten wurden
allerdings bei trockenen Witterungsbedingungen und Lufttemperaturen von ca.
25°C erhoben.

Aufgrund der Aussagen von Erzieher*innen zum Spielverhalten der Kinder im
landlichen Raum aus der Feldstudie kann Uber das Jahr betrachtet auch eine Wit-
terungsabhangigkeit fur die Bodenaufnahmerate angenommen werden. Unter-
stellt man bei 0°C aufgrund der Bodenbedingungen (ggf. gefrorene Oberflache)
sowie der Kleidung der Kinder (Handschuhe) eine Bodenaufnahmerate von 0 g
pro Stunde und bei 25°C von 0,056 g pro Stunde, so kann vereinfacht folgender
linearer Zusammenhang aufgestellt werden (vgl. Abbildung 12):

Gleichung 7: Abschétzung der Bodenaufnahme in Abhéngigkeit von der Lufttemperatur pro Spiel-
stunde (wahrscheinliche Annahme; nach Bothe 2004)

Bodenaufnahme (g/h) = 0,0022 * TXK

Abbildung 12: Zusammenhang zwischen der Bodenaufnahmerate pro Stunde und dem Tagesmaximum
der Lufttemperatur (TXK)
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Mit diesen Uberlegungen lassen sich temperaturangepasste Bodenaufnahmera-
ten fiir die Spielstunden eines jeden Kalendertags modellieren.

4.2.2.1 Abschatzung der Aufenthaltsdauer in Mechernich
Im Rahmen der Feldstudie wurden zur Ermittlung der Spielstunden je Kalendertag
die erhobenen Aufenthaltsdauern der Kinder im Hausgarten fur die protokollierten
150 Kalendertage mit den fur den jeweiligen Kalendertag des Jahres 2017 ge-
messenen Tageshdchsttemperatur in Zusammenhang gesetzt.

FUr die Berechnung der wahrscheinlichen Aufenthaltsdauer wurden die ermittel-
ten 50.-Perzentile der Aufenthaltsdauern der Kinder im Hausgarten pro Kalender-
tag herangezogen. Daraus erfolgte die Abschatzung der witterungsbedingten Auf-

enthaltszeiten fir das Jahr 2017 nach folgendem linearen Zusammenhang:

Gleichung 8: Abschéatzung der Aufenthaltsdauer pro Spieltag in Abhéngigkeit von der Lufttemperatur
(wahrscheinliche Annahme; lineare Regression; Quelle: Feldstudie 2018)

Aufenthaltsdauer (h/d) = 0,0768*TXK-0,2935 (R?=0,36)

Um Unsicherheiten fir die Abschatzung der wahrscheinlichen Félle abzufangen,
wurde dariber hinaus auch die obere Konfidenzschranke 95% der Regression

zur Expositionsabschatzung ermittelt:

Gleichung 9: Abschétzung der Aufenthaltsdauer pro Spieltag in Abhéngigkeit von der Lufttemperatur
(wahrscheinliche Annahme; lineare Regression; 95.-Konfidenzschranke; Quelle: Feldstu-
die 2018)

Aufenthaltsdauer (h/d) = 0,0937*TXK-0,00094 (95 % Konfidenzschranke)

Die Berechnung der ungunstigen Félle erfolgte mit Hilfe der ermittelten 95.-

Perzentile der Aufenthaltsdauern der Kinder im Hausgarten pro Kalendertag:

Gleichung 10: Abschéatzung der Aufenthaltsdauer pro Spieltag in Abhdngigkeit von der Lufttemperatur
(wenig wahrscheinliche Annahme; lineare Regression; Quelle: Feldstudie 2018)

Aufenthaltsdauer= 0,1504*TXK-0,0755 (R2=0,42)
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Zur Betrachtung sehr wenig wahrscheinlicher Annahmen wurde die obere Kon-
fidenzschranke 95% ermittelt.

Gleichung 11: Abschéatzung der Aufenthaltsdauer pro Spieltag in Abhéngigkeit von der Lufttemperatur
(wenig wahrscheinliche Annahme; lineare Regression; 95.-Konfidenzschranke; Quelle:
Feldstudie 2018)

Aufenthaltsdauer (h/d) = 0,179*TXK+0,429 (95 % Konfidenzschranke)

4.2.2.2 Abschitzung der Bodenaufnahme in Mechernich

Zur Ermittlung der Bodenaufnahmemenge, die in Mechernich aufgrund der sied-
lungs- und witterungstypischen Rahmenbedingungen anzunehmen sind, kébnnen
die in Kapitel 4.2.2 ausgefiihrten wahrscheinlichen (vgl. Gleichung 7) und wenig
wahrscheinlichen Annahmen (Gleichung 6) zur Bodenaufnahme herangezogen
werden. Mit Hilfe der fir den Untersuchungsraum abzuschatzenden Aufenthalts-
dauern (vgl. Gleichungen 8 — 11) kénnen dann die Bodenaufnahmemengen je
Spieltag modelliert werden (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10: Modellierte witterungsabhéngige Aufenthaltsdauer und Bodenaufnahme im Jahresver-

lauf fiir das Jahr 2017 fiir ausgewéhlte Messstationen

wahrscheinliche
Bodenaufnahme

wenig wahrscheinli-
che Bodenaufnahme

Aufenthalt

Wetterstation Nideggen - 3591

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer 293 h/a 12,5 g/a

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 480 h/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer 744 h/a 30,1 g/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 1.073 h/a 60,1 g/a

Wetterstation Weilerswist - 1327

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer 338 h/a 15,6 g/a

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 539 h/a 30,2 g/a
95.-Perz. der Aufenthaltsdauer 838 h/a 36,8 g/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 1.187 h/a 66,5 g/a

Wetterstation Vergleichsstandort

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer 254 h/a 10,3 g/a

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 427 h/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer 660 h/a 25,1 g/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 969 h/a 54,3 g/a
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In Anlage 4 finden sich die Daten und Berechnungen zu den Aufenthaltszeiten
und Bodenaufnahmemengen je Kalendertag im Jahr 2017 sowie aggregiert fr
das Jahr 2017. Die Daten zu den Tagesmaxima der Lufttemperatur an den Mess-
stationen wurden dem Datenserver des DWD entnommen. Um den gesamten
Untersuchungsraum abzubilden, wurden die Daten der Station Nideggen sowie
Weilerswist berlicksichtigt.

Die Auswertungen verdeutlichen, dass die Aufenthaltszeiten und Bodenaufnah-
memengen, die sich aus den Wetterdaten (Tageshdchsttemperaturen) der Mess-
station Nideggen modellieren lassen, geringfligig hdher liegen als am Vergleichs-
standort. Die Daten der Messstation Weilerswist lassen dagegen deutlich héhere

Bodenaufnahmemengen als am Vergleichsstandort abschatzen.

In dem oben ausgefihrten Modell wurden mit Hilfe der Zusammenhange zwi-
schen Tageshdéchsttemperatur und Aufenthaltsdauer fir alle Kalendertage mit ei-
ner Tageshodchsttemperatur > 0°C Bodenaufnahmemengen modelliert. Da jedoch
anzunehmen ist, dass an definierten Ausschlusstagen (vgl. Kapitel 2.3.2.4, Ta-
belle 4) aufgrund von Bodenfrost oder Schneedecke keine nennenswerten Bo-
denaufnahmemengen zu erwarten sind, kénnen die Auswertungen noch weiter
differenziert werden. So sind fur die Messstation Nideggen fir das Jahr 2017 104
Tage auszuschlieBen, so dass fir insgesamt 261 Tage Bodenaufnahmemengen
abgeschatzt werden. Fur Weilerswist ergaben sich 96 Ausschlusstage, so dass

fir 269 Tage Bodenaufnahmemengen modelliert werden sollen.

Diese Uberlegungen decken sich mit den GréBenordnungen der Ergebnisse der
Feldstudie, in der im unglnstigen Fall 278 Aufenthaltstage im Jahr protokolliert
wurden, der wahrscheinliche Fall lag bei 178 Tagen.
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Tabelle 11:  Modellierte witterungsabhéngige jahrliche Aufenthaltsdauer und Bodenaufnahme fiir das
Jahr 2017 fur ausgewéhlte Messstationen — ohne Ausschlusstage

wahrscheinliche wenig wahrscheinliche
Aufenthalt Bodenaufnahme Bodenaufnahme

Wetterstation Nideggen - 3591

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer 262 h/a
50.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 413 h/a
95.-Perz. der Aufenthaltsdauer 643 h/a
95.-Perz. der Aufenthaltsdauer — 902 h/a

95.-Konfidenzschranke

Wetterstation Weilerswist - 1327

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer 299 h/a 14,4 g/a

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer —
95.-Konfidenzschranke 462 h/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer 721 h/a

33,6 g/a

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer —

95.-Konfidenzschranke 1.000 h/a 56 g/a
Kinderspielflache 480 h/a 120 g/a
Wohngebiet 240 h/a 60 g/a
Kappungsgrenze 12 g/a

Vergleicht man die Wertespannen der Bodenaufnahmen pro Jahr mit den Stan-
dards (vgl. Kapitel 4.2.2), so zeigt sich, dass die fiir den Untersuchungsraum Me-
chernich modellierten Daten in vergleichbarer GréBenordnung liegen und als
plausibel eingeschatzt werden kénnen.

4.2.3. Nutzpflanzenverzehr aus Hausgarten im landlichen Raum

Uber das Anbauverhalten im Untersuchungsraum Mechernich konnten keine Da-
ten recherchiert werden. Lediglich aus den Befragungen der Teilnehmer*innen
des Blutblei-Screenings 2019 ist abzulesen, dass 40% angaben, selten Gemiise
aus dem Garten zu verzehren, 24% hin und wieder, 23% haufig, 13% machten
dazu keine Angaben. Genannt wurden verschiedene Gemdisearten, insbeson-
dere Salat. Fur 3 der 15 untersuchten Kinder wurde angegeben, dass diese hau-
fig aus dem Garten ernahrt werden.

Zur Abschatzung, welche Schadstoffmenge vom Menschen beim Verzehr von
selbst angebautem Gemise aufgenommen wird, sind zum einen Kenntnisse zum
Schadstoffgehalt in den Nutzpflanzen und zum anderen Informationen zur Ver-
zehrmenge erforderlich.
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4.2.3.1 Anreicherungsverhalten von Nutzpflanzen

Fir die Anreicherung von Schadstoffen in Pflanzen bestehen ausgepragte Unter-
schiede zwischen Pflanzenarten und zum Teil sogar -sorten. Dies ist einerseits
durch morphologische Eigenschaften der Pflanzen bedingt, andererseits verfligen
bestimmte Pflanzenarten auf Grund physiologischer Besonderheiten Uiber ein er-
hebliches Anreicherungspotenzial fiir bestimmte Schadstoffe. Neben diesen Art-
und Sortenunterschieden kann es auch zu erheblichen Unterschieden im Hinblick
auf die Verlagerung innerhalb der Pflanze in unterschiedliche Pflanzenorgane

kommen.

Zur Charakterisierung des Anreicherungsverhaltens von Nutzpflanzen liegen
zahlreiche Auswertungen von Daten und Literatur vor (vgl. Ausfihrungen in LA-
NUV 2014), die die Nutzpflanzen aufgrund des systemischen Aufnahmepfades
prinzipiell den Anreicherungsklassen hoch, mittel und niedrig zuordnen. Eine
Ubersicht fiir Blei findet sich in Tabelle 12.

Die Kenntnis Uber das spezifische Anreicherungsverhalten von Gemusearten
kann grundsétzlich auch dazu genutzt werden, spezifische Anbau- und Verzehr-

empfehlungen zu entwickeln.

Generell gilt fur Blei, dass die Anreicherung von Blei in Obst von Bdumen und
Strauchern von untergeordneter Bedeutung ist. Auch der Anbau von Kichenkrgu-
tern ist in der Regel von nachrangiger Relevanz, da deren Verzehrmengen prin-
zipiell gering ausfallen und die damit verbundene Schadstoffzufuhr vernachlassigt

werden kann.
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Tabelle 12:  Zuordnung von Gemiisearten zu spezifischen Anreicherungsklassen fiir den systemi-
schen Pfad fiir Blei (Quelle: nach LANUV 2014)

Arsen/Blei/Chrom/

Quecksilber

hoch

mittel

Pfllicksalat
Spinat

Endivie
Feldsalat
Kopfsalat
Mangold
M&hren

Rettich
Schwarzwurzel

niedrig

Radieschen
Zwiebel
Porree
Rote Bete
Sellerie
Kartoffeln
Blumenkohl
Brokkoli
Chinakohl
Grinkohl
Rotkonhl
Rosenkonhl
Spitzkohl
WeiBkohl
Wirsing
Kohlrabi
Buschbohne
Erbse
Gurke
Stangenbohne
Tomate
Zucchini

4.2.3.2 Anbau und Verzehr von Nutzpflanzen

Zur Abschatzung des standardisierten Pro-Kopf-Gemuseverzehrs aus dem Ei-

genanbau in Kleingarten liegen Daten zu Anbau, Ernte, Verderb und Verzehr vor

(vgl. LUA NRW 2001), die im Rahmen von Expositionsabschatzungen flr Klein-

garten verwendet werden kdnnen. Inwieweit diese Daten auf den Anbau in Haus-

garten Ubertragen werden kdnnen, ist bislang nicht Uberprift worden.

Um belastbare Aussagen Uber das Anbau- und Verzehrverhalten im Untersu-

chungsraum Mechernich zu treffen, ware es erforderlich, weitere Daten, beispiels-

weise durch Befragungen oder Begehungen zu erheben, die folgende Aspekte

abdecken (vgl. hierzu LANUV 2014):
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e Welche Nutzpflanzenarten werden angebaut: z.B. Obst, Gemuse, Wur-
zelgemuUse, Krauter, Kartoffeln (vgl. Tabelle 12)?

e  Wie groB ist die jeweilige Anbauflache?
e Von welchen Ernteertragen ist auszugehen?
e Wie viele Personen sind am Verzehr beteiligt (und zu welchem Anteil)?

e  Wie groB ist die Selbstversorgungsquote (alternativ zu obigen Erhebun-
gen oder zur Plausibilitatsprifung)?

Solange keine gebietstypischen Aussagen zum Anbau- und Verzehrverhalten
vorliegen, kann hilfsweise aus generellen Uberlegungen zu lblichen Ernteertra-
gen sowie allgemeinen Verzehrmengen der Flachenbedarf fur géartnerisch ge-
nutzte Flachen abgeschatzt werden.

Wird der Prufwert far Blei fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze in Héhe von
0,1 mg/kg (AN) eingehalten, dann ist anzunehmen, das ein Anbau einer durch-
schnittlichen Gemiseauswahl mit tblicherweise zu erzielenden Ernteertragen auf

einer Flache von etwa 30-40 m?2 pro Person (vgl. LANUV 2014) mdglich ist.
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5. Ableitung von BeurteilungsmaRstében fiir den Un-
tersuchungsraum Mechernich

Der Untersuchungsraum Mechernich ist aufgrund seiner Siedlungs- und Nut-
zungsstruktur dem landlichen Raum zuzuordnen. Im Hinblick auf die wohnbauli-
che Nutzung wird von einer Gberwiegend sensiblen Nutzung durch Ein- und Zwei-

familienhauser mit Hausgarten ausgegangen.

Far individuell genutzte Géarten beispielsweise von Einzel-, Doppel- und Reihen-
hausern sollte generell eine Nutzung als Hausgarten angenommen werden, um
die Bewertung der sensibelsten planungsrechtlich zulassigen Nutzung sicherzu-
stellen. Unter dem Nutzungsszenario ,Hausgarten® werden Flachen verstanden,
die sowohl als Aufenthaltsbereiche fur Kinder wie ,Kinderspielflachen® (mit regel-
mafigem und intensivem Kinderspiel) als auch flir den Anbau von Nahrungspflan-

zen individuell genutzt werden kénnen.

Als "Nutzgarten" sind davon Flachen abzugrenzen, die ausschlie3lich dem Anbau
pflanzlicher Nahrungsmittel zum Eigenverzehr und - im Gegensatz zu Haus-oder
Kleingérten - nicht als Aufenthaltsbereich fur Kinder dienen. Wenn der Aufenthalt
von Kindern verneint werden kann, hat der Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze-
Mensch dort alleinige Relevanz.

Zur Begriindung von gebietsbezogenen Beurteilungswerten flr gestufte MaBBnah-
men im Untersuchungsraum Mechernich werden nachfolgend die beiden relevan-
ten Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze-Mensch sowie beide

Wirkungspfade integrativ betrachtet.

5.1. Wirkungspfad Boden-Mensch

Wie die Auswertungen gezeigt haben, sind sowohl aufgrund der Iandlichen Nut-
zungsstrukturen als auch aufgrund der Witterungsbedingungen im Untersu-
chungsraum Mechernich vom Standard abweichende Expositionsannahmen zu
treffen (vgl. Tabelle 11). Die Ergebnisse der Berechnungsmodelle sind flir die
ausgewahlten Messstationen in Anlage 4 dokumentiert.

Im Ergebnis kénnen mithilfe dieser gebietstypischen Expositionsbedingungen
(Aufenthaltszeiten und Bodenaufnahme) fir den Wirkungspfad Boden-Mensch
vereinfacht Expositionsquotienten ermittelt werden, die das Verhéltnis zwischen
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den Standardannahmen und den gebietstypischen Expositionsbedingungen be-
schreiben:

Gleichung 12: Allgemeine Berechnung des Expositionsquotienten EQ

Expositionsbedingung !
Expositionsquotient [EQ]= Untersuchungsgeblet

EXposition g.yard BRodschv

Konkret ergeben sich die Expositionsquotienten flir die Abschatzung der gebiets-
typischen Bodenaufnahme wie folgt:

Gleichung 13: Berechnung des Expositionsquotienten EQgogenautnanme

Expo. Bodenaufnahme Mechernich g(vgl. Tabelle 11)

Untersuchungsgebiet _

EQgodenaufahme ™=
oaenauiname " EXPO. giandard BBodSchv 120 % (vgl. Kapitel 4.2.2)

Den Standards zur Prlfwertableitung liegen Annahmen zu wenig wahrscheinli-
chen Expositionsbedingungen zugrunde, die auf das Vorliegen einer Gefahr flir
das Schutzgut schlieBen lassen. So wird i.d.R. der unglnstige Fall mit einem ho-

hen Perzentil méglicher Expositionen gleichgesetzt.

Bei einer gebietsbezogenen Bewertung wird zur Abschatzung der Exposition da-
gegen nicht ein konkreter Messwert bzw. nicht ein konkretes Ergebnis einer Er-
hebung herangezogen, sondern statistische Kennwerte. Gebietsbezogene Be-
wertungen haben immer wahrscheinliche, mittlere und wenig wahrscheinliche Ex-
positionsbedingungen zu beriicksichtigen. Ubliche Betrachtungen hierfiir stellen
das 5.-, das 50.- und 95.-Perzentil dar (vgl. AGLMB 1995). Im Ergebnis kénnen
die standértlichen Expositionsbedingungen je nach Kombination wahrscheinlicher
oder ungunstiger Félle fur die jeweiligen Annahmen (s.o.; vgl. Tabelle 11) weite
Spannen fir die Ableitung der Expositionsquotienten und damit auch der Beurtei-

lungswerte begrunden.

Nachfolgend werden die verschiedenen modellierten Expositionsbedingungen im
Untersuchungsraum Mechernich (vgl. Kapitel 4) mit Hilfe des Expositionsquotien-
ten ausgewertet. Fir die Ableitung der jeweils resultierenden Beurteilungswerte
fur Blei gilt:
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Gleichung 14: Berechnung des Beurteilungswertes BWry fiir resorptionsverfiigbare Bleigehalte

Priifwert BBodSchV _ BW gy 725 e
BW RV = = =

EQ EQ EQBodenaufnahme (vgl. Anlage 5)

Zur Beurteilung der resorptionsverfligbaren Bleigehalte BWry werden geman der
dokumentierten Prufwertableitung (vgl. UBA 1999ff) flr Blei 72,5 mg/kg Boden
(nicht gerundet) fur die sensibelste Nutzung einer Flache als Kinderspielflache
oder Hausgarten herangezogen. Die Eckpunkte der Berechnung finden sich in
Anlage 5. Die Ergebnisse fur die Ableitung der gebietsbezogenen Beurteilungs-
werte sind in Tabelle 13 zusammengefasst.

In Fallen, in denen die Bewertung eines Stoffes auf Basis resorptionsverfligbarer
Gehalte erfolgen soll, wie beispielsweise fir Blei, bei dessen Prifwertableitung
die Resorptionsverflgbarkeit (vgl. Kapitel 3.2) berlcksichtigt ist, und dartber hin-
aus statistisch beschreibbare Kenntnisse Uber die Resorptionsverflugbarkeit im
Untersuchungsraum vorliegen (vgl. Kapitel 3.1.1 und 4.1.1), kénnen auch gebiets-
bezogene Beurteilungswerte flir Gesamtgehalte unter Verwendung beispiels-
weise wenig wahrscheinlicher Prognosemodelle (vgl. Gleichung 4) berechnet

werden.

Die im Untersuchungsraum ermittelten bodenabhéngigen Expositionsbedingun-
gen (gebietstypische Verflugbarkeit) werden — soweit keine Hinweise auf Abwei-
chungen vorliegen - als reprasentativ fir den Untersuchungsraum angenommen
und geman Gleichung 4 zur Ableitung von Beurteilungswerten fur Blei-Gesamt-

gehalte herangezogen.

Die Verwendung des wahrscheinlichen Prognosemodells unter Anwendung des
Regressionsmodells (vgl. Gleichung 3) wird zunachst nicht praferiert, da nur eine
begrenzte Anzahl an Messdaten vorliegt und im Untersuchungsgebiet noch weiter
zu Uberprifen ist, ob sich diese Zusammenhange auch in anderen Bereichen ve-

rifizieren lassen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der verschiedenen Kombinationsméglichkei-
ten nach der Wahrscheinlichkeit der Annahme in einer Matrix dargestellt.
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Matrix zur Ableitung der gebietsbezogenen Beurteilungswerte fiir Blei in Hausgérten

Blei RV (gBWhrv)

Blei Gesamt (gBWgesamt)

wenig wahr-
scheinliche
Bodenaufnahme

wahrscheinliche
Bodenaufnahme

wahrscheinliche
Bodenaufnahme

wenig wahr-
scheinliche
Bodenaufnahme

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer

sehr wahrscheinlich 744 mg/kg 2.399 mg/kg

50.-Perz. der Aufenthaltsdauer
- 95.-Konfidenzschranke
wahrscheinlich

wenig wahrscheinlich

95.-Perz. der Aufenthaltsdauer
- 95.-Konfidenzschranke
wenig wahrscheinlich

172 mg/kg

556 mg/kg

Kinderspielflache 72,5 mg/kg 225 mg/kg

Kappungsgrenze 725 mg/kg 2.000 mg/’kg

Mit aufgefuhrt wird eine Kappungsgrenze fur die Bodenaufnahme in H6he von
12 g pro Jahr. Diese Kappungsgrenze beschreibt die Grenzen der Anwendbarkeit
dieses Expositionsmodells. Darlber hinausgehende Berechnungen fir Expositi-
onsbetrachtungen sind definitionsgeman nicht als belastbar anzusehen und da-
her nicht zulassig (vgl. Entwurfsfassung der Arbeitshilfe zur Expositionsabschat-
zung LABO 2019)".

Die so gewonnene Matrix ermdglicht es, unterschiedliche Fallgestaltungen unter
Beachtung vorgegebener Aussagewahrscheinlichkeiten bzw. Aussagesicherhei-
ten zu definieren und gebietsbezogene Beurteilungswerte sowohl zur Gefahren-
abwehr in bestehender Wohnbebauung als auch vorsorgeorientiert fir die Pla-

nung zu definieren.

5.1.1.
Werden alle (sehr) wahrscheinlichen Annahmen zur Aufenthaltsdauer und Boden-

Gebietsbezogene Beurteilungswerte fiir bestehende Wohngebiete

aufnahme kombiniert (vgl. Tabelle 13, dunkelrot), ergibt sich ein Beurteilungswert,
der die Kappungsgrenze des Expositionsmodells Ubersteigen wirde. Eine Kom-
bination aller wahrscheinlichen Annahmen ist daher im vorliegenden Fall nicht

zulassig.

13 Machtolf M: LABO-Arbeitshilfe zur Expositionsabschétzung in der Detailuntersuchung — Vorstellung der
Vorgehensweise und Methoden —; Seminar Altlasten und Schadensfélle 2019 — Neue Entwicklungen —,
Seminarband, Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wetzlar, 17. und 18. Sep-
tember 2019
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Aus der Kombination von wahrscheinlichen Annahmen zur Bodenaufnahme und

zur Aufenthaltsdauer (vgl. Tabelle 13, hellrot) wird der obere gebietsbezogene

Beurteilungswert flir resorptionsverfligbares Blei gBWrv., von 490 mg/kg Boden

abgeleitet, korrespondierend mit einem gBWogesamio flr Blei von abgerundet
1.500 mg/kg. Bei Erreichen oder Uberschreiten dieses Wertes muss bei wahr-
scheinlichen Expositionsbedingungen (also geringer Exposition) die Gefahr mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit als bestéatigt gelten.

Aus der Kombination wahrscheinlicher Annahmen zur Bodenaufnahme und we-

nig wahrscheinlichen Annahmen zur Aufenthaltsdauer (vgl. Tabelle 13, orange),

wird der mittlere gebietsbezogene Beurteilungswert fir resorptionsverfiigbares

Blei von gBWgrv.m in Hohe von 310 mg/kg abgeleitet, korrespondierend mit einem
9BWjgesamt-m fUr Blei von gerundet 1.000 mg/kg. Bei Einhaltung dieses Wertes in
Hausgarten im Untersuchungsraum Mechernich ist eine mittlere Wahrscheinlich-
keit fir die Ausraumung des Gefahrenverdachts anzunehmen.

Werden alle wenig wahrscheinlichen Annahmen kombiniert (vgl. Tabelle 13, dun-

kelgrin), wird der untere gebietsbezogene Beurteilungswert gBWrv.w von

230 mg/kg Boden abgeleitet, korrespondierend mit einem gBW,gesamt.w flr Blei von
gerundet 750 mg/kg. Bei Einhaltung dieses Wertes in Hausgéarten im Untersu-
chungsraum Mechernich kann selbst bei wenig wahrscheinlichen Expositionsbe-
dingungen (also hoher Exposition) der Gefahrenverdacht mit einer hohen Wahr-

scheinlichkeit ausgeraumt werden.

5.1.2. Gebietsbezogene Beurteilungswerte flir Planungsverfahren

Sollen Flachen tberplant werden, beispielsweise im Zuge von Baugebietsauswei-
sungen, ergibt sich die planungsrechtlich zulassige Nutzung aus dem Baurecht in
Verbindung mit der Bauleitplanung. Hier gelten die Grundséatze der Vorsorge,
bzw. des Anspruchs auf gesundes Wohnen in der Zukunft.

So waéren infolgedessen zur Beurteilung von kiinftig als Hausgarten genutzten
Flachen grundsétzlich die Standards zur Quantifizierung der sensibelsten pla-
nungsrechtlich zulassigen Nutzung — das Kinderspiel — heranzuziehen. Laut Alt-
lastenerlass NRW vom 14.03.2005 ist im Sinne umfassender, vorsorgender Ge-
staltungsaufgaben in Planungsverfahren zwar anzustreben, die Prufwerte der
BBodSchV so weit wie mdglich zu unterschreiten. Die Anwendung von Methoden
der weiteren Sachverhaltsermittiung wird jedoch ausdricklich eingeraumt.
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Da im vorliegenden Fall groB3flachige Bodenbelastungen zu betrachten sind und
vertiefende Auswertungen zu den gebietsbezogenen Expositionsbedingungen
vorliegen, wurden entsprechende Uberlegungen zur Ableitung vorsorgeorientier-

ter gebietsbezogener Beurteilungswerte fiir die Planung integriert'.

So fiihrt die Kombination der sehr wenig wahrscheinlichen Annahmen zur Aufent-

haltsdauer mit den wenig wahrscheinlichen Annahmen zur Bodenaufnahme (vgl.
Tabelle 13, hellgriin), zur Ableitung eines Beurteilungswertes in Hdhe von
170 mg/kg flr resorptionsverfligbares Blei, korrespondierend mit einem Bleige-
samtgehalt von gerundet 550 mg/kg. Dieser Beurteilungswert zeigt einen deutli-
chen Abstand zum unteren gebietsbezogenen Beurteilungswert und erfillt auf-
grund der Wahrscheinlichkeit der zugrunde liegenden Annahmen die Anforderun-

gen an einen vorsorgeorientierten Beurteilungswert fur die Planung.

5.1.3. Sonderfille

Aufgrund optimalerer Witterungsbedingungen (wie im Umfeld der Messstation
Weilerswist) kann es in bestimmten Bereichen des Untersuchungsraums erfor-
derlich werden, vergleichsweise wenig wahrscheinliche Expositionsbedingungen
anzunehmen, die dann zu entsprechend niedrigeren Beurteilungswerten fiihren
(vgl. Anlage 5). Diese Bereiche werden zunachst als Sonderfélle angesehen, die
im Einzelfall entsprechend einer gesonderten Betrachtung bedurfen.

Einen Uberblick tiber die gebietsbezogenen Beurteilungswerte gBW fiir den Un-
tersuchungsraum Mechernich gibt Tabelle 14. Fir Vergleichszwecke wurden die
mittleren Bodenaufnahmemengen pro Jahr sowie die Expositionsquotienten (vgl.
auch Anlage 5) mit aufgefihrt.

14 Siehe Ergebnisvermerk zur Besprechung Uber die Bleibelastung in Mechernich, Kreis Euskirchen vom

16.01.2020 im MULNV / V-4, Az. IV-4-543 vom 17.01.2020
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Tabelle 14: Ubersicht der gebietsbezogenen Beurteilungswerte (gBW) fiir Mechernich fiir den Wir-
kungspfad Boden-Mensch

gBWrv Blei | gBW gesamt | Bodenaufnahme | Expositions-
in mg/kg Blei in g/a quotient
in mg/kg

vgl. Anlage 5

Gebietsbezogener gBWp 170 550 50,5 0,42
fur die Planung
Standard Kindespielflache 70 225 120 1

5.1.4. Gebietsbezogene Beurteilungswerte bei hohen Staubentwicklun-
gen

Aus den Untersuchungen im Bebauungsplangebiet ,Auf der Wasche” sind keine
Hinweise auf eine nennenswerte Anreicherung von Blei in der Kornfraktion
< 63 um gegentber der Kornfraktionen des Gesamtboden (< 2.000 um) im Unter-

suchungsraum abzuleiten.

Zur Beurteilung des inhalativen Wirkungspfades Boden-Mensch im Kontext etwa-
iger Staubbelastungen kann hilfsweise das Nutzungsszenario Sport- und Bolz-
plétze, bei dem die inhalative Schadstoffaufnahme sporttreibender Kinder und Ju-
gendlicher maBgeblich ist, herangezogen werden. Flr dieses Szenario wurde ein
Prufwertvorschlag fiir Blei von 5.000 mg/kg abgeleitet (DELSCHEN et al. 2006) .

Unter Berlcksichtigung des maximal ermittelten Anreicherungsfaktors von 1,25
aus dem Bebauungsplangebiet ,Auf der Wasche®, kann ein Beurteilungswert von
20.000 mg/kg'® in Bezug auf die inhalative Exposition gegentiber Staub abgeleitet
werden. Flr Areale im Untersuchungsraum mit Bleigehalten > 20.000 mg/kg be-
steht somit im Hinblick auf den inhalativen Pfad und gegebenenfalls auftretende
Staubbelastungen MaBnahmendarf.

'*  DELSCHEN, TH.; BERTGES, W.-D.; LEISNER-SAABER; J. (2006): Bewertung von Schadstoffbelastun-
gen auf Sport- und Bolzplatzen nach MaBstében des Bodenschutzrechtes. Bodenschutz, Heft 2, S. 44-48

16 Beurteilungswert = 5.000 mg/kg * 5/ 1,25
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5.2.  Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze-Mensch

FUr die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze-Mensch und die al-
leinige Betrachtung der Bleiaufnahme durch den Verzehr von angebautem Ge-
muse kdnnen bei gro3flachigen Bodenbelastungen in der Regel nur bodenabhan-
gige Expositionsbedingungen herangezogen werden, wahrend eine Pragung des
Untersuchungsraumes im Hinblick auf den Nutzpflanzenanbau kaum belastbare
allgemeine Aussagen fur Expositionsabschatzungen erwarten lassen. In Haus-
garten findet entweder Nutzpflanzenanbau statt oder nicht. Bestimmend ist die
aktuelle GréBe der Anbauflache sowie die Anzahl der Personen, die das auf der
Gartenflache angebaute Gemuse verzehren.

Legt man zugrunde, dass bei Einhaltung des Prlfwertes flr pflanzenverfligbares
Blei in Héhe von 0,1 mg/kg (AN) eine Anbauflache von 40 m? pro Person zul&ssig
ist, kann ein Expositionsquotient EQan zur Berlcksichtigung der aktuellen Pflan-
zenverflgbarkeit berechnet werden, mit Hilfe dessen die nutzungsabhangige
Schadstoffaufnahme Gber den Verzehr von angebautem Gemdise bei der Beur-

teilung der zulassigen Nutzung Berlcksichtigung finden kann.

Gleichung 15: Berechnung des Expositionsquotienten EQan

e : — Blei AN aktuel _ Blei AN aktuen
Expositionsquotient [EQay] Prifwert Blei AN oo o1 T_gg

Sofern keine Hinweise auf besondere Anbaugewohnheiten vorliegen, kann mit
Hilfe des Expositionsquotienten EQan eine Abschatzung der zulassigen Anbau-
flachen erfolgen.

Gleichung 16: Berechnung zuldssiger Anbauflachen fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

o . Anbaufldche [%:m] 40 m?
zuléssige Anbauflache m? = ————— "ot Standard = =
EQAN EQAN

Eine grafische Darstellung der allgemeinen Zusammenhéange zwischen pflanzen-
verfugbaren Bleigehalten und der zulassigen Anbauflache pro Person nach der
ermittelten Regression fir das Bebauungsplanungsgebiet ,Kommern Sud* (vgl.
Kapitel 3.1.3) gibt Abbildung 13.
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Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Blei (AN) und der zulassigen Anbauflache pro Person mit der
Regression fiir das Bebauungsplanungsgebiet ,,Kommern Sud“
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Legt man die Regressionsgleichung zur Abschatzung der gebietstypischen Pflan-
zenverflgbarkeit zugrunde (vgl. Gleichung 5; Kapitel 3.1.3 und 4.1.2), so lassen
sich fur die fir den Wirkungspfad Boden-Mensch abgeleiteten Beurteilungswerte
in starker Abhangigkeit vom pH-Wert jeweils zulassige Anbauflachen pro Person
errechnen. Eine Ubersicht dazu findet sich in Tabelle 15.

Tabelle 15: Gebietsbezogene Beurteilungswerte fiir Mechernich und zuldssige Anbauflachen zur Be-
trachtung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze-Mensch

gBWgesamt | pH-Wert | gBWan Blei Zulassige An-
Blei in mg/kg bauflache pro
in mg/kg (vgl. Gleich. 5) | Person m?

(vgl. Gleich. 16)

Gebietsbezogener gBWHr fiir die 550 6,5 0,059 68
Planung 6 0,136 29
5 0,732 5,5
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5.3. Integrative Betrachtung der Wirkungspfade Boden-Mensch
und Boden-Nutzpflanze-Mensch

Da beim Anbau von Nutzpflanzen neben der Schadstoffaufnahme tber das an-
gebaute Gemuse zusatzlich auch der direkte Kontakt mit offenem, leicht zugang-
lichem Boden mdglich ist, ist eine integrative Betrachtung fiir die orale Bleiauf-
nahme Uber die beiden Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze-
Mensch unerlasslich.

Wahrend die alleinige Betrachtung der oralen Bleiaufnahme Gber den Wirkungs-
pfad Boden-Nutzpflanze-Mensch zur Berechnung zulassiger Anbauflachen (vgl.
Kapitel 5.2) fihrt, sind fiir Nutzbeete im allgemeinen Bodenaufnahmeraten fur
Kinder, die auf der Flache spielen oder bei der Gartenarbeit helfen, von 0,25 g/d
fur den Direktpfad anzunehmen (vgl. LANUV 2014).

Im Abgleich mit Tabelle 14 wird jedoch ersichtlich, dass die gebietstypischen An-
nahmen flr die Bodenaufnahme in Hausgarten bei 0,06 bis 0,3 g/d liegen. Das
heif3t, eine relevante Nutzung der Gartenflache zum Anbau von Nutzpflanzen im
Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch ist damit nicht abgedeckt. Dartber
hinaus ist aus zahlreichen vergleichenden Auswertungen fir Blei erkannt worden,
dass der Hauptanteil der oralen Bleiaufnahme Uber den Wirkungspfad Boden-
Mensch erfolgt, wahrend die Bleizufuhr tGber den Pflanzenpfad aufgrund des ver-
gleichsweise geringen Anreicherungsverhaltens von Blei (in Abhangigkeit vom
pH-Wert) i.d.R. in weit geringerem Ausmaf3 zur Bleizufuhr beitragt (vgl. DEL-
SCHEN 1998). Daher wurde auch, im Gegensatz zum Cadmium, fur Blei kein
integrativer Prifwert fir Hausgarten fir die BBodSchV abgeleitet.

Daraus folgt, dass im Falle reiner Nutzgérten im Sinne der BBodSchV zulassige
Anbauflachen ermittelt und empfohlen werden kénnen. Sobald jedoch auch Kin-
derspiel méglich ist, wie beispielsweise in Hausgérten, erlangt der Wirkungspfad
Boden-Mensch handlungsleitende Bedeutung.
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6. Anwendung der gebietshezogenen Beurteilungs-
werte

Nachfolgend wird die Bedeutung der gebietsbezogenen Beurteilungswerte flr
Hausgarten im Untersuchungsraum im Hinblick auf mégliche MaBBnahmen erlau-

tert. Folgende Abbildung veranschaulicht das Beurteilungskonzept.

Abbildung 14: Veranschaulichung der gebietsbezogenen Beurteilungswerte und der Aussagewahr-
scheinlichkeit

gBwW, gBW,

0% 100%

Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten einer Gefahr

wenig wahrscheinliche wahrscheinliche
Annahmen Annahmen

6.1. Gebietsbezogener Beurteilungswert fiir die Planung (gBWp)

Wird im Zuge von Baugebietsausweisungen der gebietsbezogene Beurteilungs-
wert gBWp (170 mg/kg Pb RV, 550 mg/kg Pb gesamt) unterschritten, gelten die
Anforderungen an gesundes Wohnen als erfillt und eine Hausgartennutzung im

gebietstypischen Sinne ist uneingeschrankt maéglich.

Wird der gBWr Uberschritten, sind MaBnahmen zu treffen, die eine entsprechende

Nutzung ermdglichen.

Nach den gebietstypischen Abschatzungen zu pflanzenverfligbaren Gehalten im
Untersuchungsraum sind Nutzgartenflachen bei pH-Werten iber 6 (besser 7) im
tblichen AusmafR méglich. Es empfiehlt sich jedoch im Einzelfall die Bestimmung
des pflanzenverfligbaren Gehaltes.
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6.2. Unterer gebietsbezogener Beurteilungswert (gBWu)

Wird der untere gebietsbezogene Beurteilungswert gBW, (230 mg/kg Pb RV, 750
mg/kg Pb gesamt) unterschritten, gilt der Gefahrenverdacht fur den Wirkungspfad
Boden — Mensch fur Hausgéarten in bestehender Wohnbebauung als ausgeraumt.
Vor dem Hintergrund der bekannten, raumlichen Ausdehnung der Bleibelastung
im gesamten Untersuchungsgebiet sollten allerdings generell Empfehlungen zur
Reduzierung der Bleiexposition ausgesprochen werden.

Nach den gebietstypischen Abschatzungen zu pflanzenverfligbaren Gehalten im
Untersuchungsraum sind Nutzgartenflachen bei pH-Werten Uber 6 (besser 7) im
Ublichen Ausmaf mdglich. Es empfiehlt sich jedoch im Einzelfall die Bestimmung
des pflanzenverflgbaren Gehaltes.

Wird der untere gebietsbezogene Beurteilungswert gBW, Uberschritten (und der
mittlere gebietsbezogene Beurteilungswert gBW., unterschritten), gilt der Gefah-
renverdacht fir den Wirkungspfad Boden — Mensch fir Hausgarten in bestehen-
der Wohnbebauung zwar nicht als bestatigt, aber da die Wahrscheinlichkeit fiir
das Eintreten einer Gefahr steigt (bis zu 50%), sind Empfehlungen zur Reduzie-

rung der Bleiexposition auszusprechen.

Nach den gebietstypischen Abschatzungen zu pflanzenverfiigbaren Gehalten im
Untersuchungsraum sind Nutzgartenflachen bei pH-Werten iber 6 (besser 7) im
Ublichen Ausmaf mdéglich. Bei geringeren pH-Werten kann sich die zulassige An-
bauflache in Nutzgéarten jedoch deutlich verringern. Es empfiehlt sich im Einzelfall

die Bestimmung des pflanzenverfigbaren Gehaltes.

6.3. Mittlerer gebietsbezogener Beurteilungswert (gBWm)

Wird der mittlere gebietsbezogene Beurteilungswert gBWr, (310 mg/kg Pb RV,
1.000 mg/kg Pb gesamt) Uberschritten (und der obere gebietsbezogene Beurtei-
lungswert gBW, unterschritten), gilt der Gefahrenverdacht fiir den Wirkungspfad
Boden — Mensch fir Hausgarten in bestehender Wohnbebauung nicht als ausge-
raumt, und die Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten einer Gefahr steigt (Uber
50%). Der Gefahrenverdacht ist damit erhéht und im Einzelfall werden weitere
Prifschritte zur Verifizierung des Gefahrenverdachtes hinsichtlich der aktuellen
Nutzung einer Hausgartenflache erforderlich.
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Hierzu sind diese Hausgartenflachen in Augenschein zu nehmen.

Findet aktuell auf der betreffenden Hausgartenflache Nutzpflanzenanbau statt,
sollte dies im Hinblick auf den Direktpfad auf Hochbeeten erfolgen.

Voraussetzung fir Prifschritte im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch
ist die begriindete Annahme, dass auf der Flache keine typische Hausgartennut-
zung (vgl. Kapitel 4.2.1.1) mit regelmaBigem intensivem Kinderspiel stattfindet.
Die aktuelle intensive Nutzung durch Kinder kann durch das Vorhandensein von
Spielflachen oder Spielgeraten erkennbar werden oder ist aus Auskinften der
Bewohner*innen abzuleiten. Liegen Hinweise daflir vor, sollten entsprechende
MaBnahmen zur Minderung einer méglichen Schadstoffzufuhr (Herrichtung der

Kinderspielflachen, Grabesperren, Bodendecker, etc.) ergriffen werden.

Liegen keine Hinweise dafir vor, kann geprift werden, ob eine mdgliche
Bodenaufnahme auf der Flache durch deren Nutzung (z.B. Rasen) und/oder Be-
schaffenheit (dichter Bewuchs, Bedeckungsgrad, Versiegelung, etc.) weitestge-
hend und ausreichend minimiert wird. Ggf. werden Schutz- und Beschrankungs-
maBnahmen zur Festschreibung der gegenwartigen Nutzung erforderlich.

Eine Einzelfallpriifung, wie sie im Standardfall nach Arbeitsblatt 22 (LANUV 2014)
vorgesehen ist, wird nicht als zielfiihrend erachtet, da im vorliegenden Fall ge-
bietsbezogene Expositionsabschatzungen vorgenommen wurden, die aus der
Modellierung sowohl der Bodenaufnahmemengen als auch der Aufenthaltsdauer
im Hausgarten resultieren, unabhangig von der Flachenaufteilung von Subnut-

zungen.

6.4. Oberer gebietsbezogener Beurteilungswert (gBWo)
Wird der obere gebietsbezogene Beurteilungswert gBW, (490 mg/kg Pb RV,

1.500 mg/kg Pb gesamt) Uberschritten, gilt die Gefahr fir den Wirkungspfad Bo-
den — Mensch fir Hausgarten in bestehender Wohnbebauung als festgestellt, und
es sind einzelfallbezogene Sicherungs- oder DekontaminationsmaBnahmen zu
prifen. Art und Umfang von MaBnahmen missen einzelfallbezogen festgelegt

werden.
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7. Ausblick

Zur Ableitung von gebietsbezogenen Beurteilungswerten far Blei fir den Untersu-
chungsraum Mechernich wurden zunachst Daten zur Siedlungs- und Nutzungs-
struktur sowie zur Bleibelastung von Béden ausgewertet. Darliber hinaus wurden
Wetterdaten recherchiert, um mdgliche Einflisse auf das Spielerhalten von Kin-
dern im Untersuchungsgebiet beschreiben zu kénnen. Im Ergebnis konnte ge-
zeigt werden, dass Mechernich dem landlichen Raum zugeordnet werden kann
und sowohl die Siedlungs- und Nutzungsstruktur als auch die Witterungseinflisse
in Abhangigkeit von der Hohenlage Ahnlichkeiten mit einem ebenfalls landlich ge-
pragten Standort zeigen, fir den umfangreiche Daten aus einer Feldstudie zum

Spielverhalten von Kindern in Hausgarten erhoben wurden.

Zur Quantifizierung der nutzungsabhangigen Expositionsbedingungen, die den
Untersuchungsraum pragen, wurden die erkannten Zusammenhange zwischen
Witterungsbedingungen, wie etwa der Tageslufttemperatur, und der Aufenthalts-
dauer von Kindern in Hausgarten herangezogen und fur das Jahr 2017 exempla-
rische Abschatzungen fir Wetter-Messstationen im Umfeld des Untersuchungs-
raumes Mechernich durchgefiihrt. Zusammen mit Annahmen zur witterungsbe-
einflussten Bodenaufnahme sowie zu Ausschlusstagen mit extremen Wetterbe-
dingungen (Bodenfrost, Schneedecke, Tieftemperaturen) wurden wahrscheinli-
che und ungunstige (also weniger wahrscheinliche) Félle zur Expositionsabschat-

zung ermittelt.

Im Ergebnis konnte so mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen fir den
Wirkungspfad Boden-Mensch fur Hausgarten ein unterer (230 m/kg Blei RV), mitt-
lerer (310 mg/kg Blei RV) sowie ein oberer (490 mg/kg RV) gebietsbezogener

Beurteilungswert gBWkry flr resorptionsverfligbares Blei abgeleitet werden.

Legt man die gebietstypische Verteilungsfunktion (unglnstiger Fall) fiir die Ab-
schatzung der bodenabhangigen Expositionsbedingungen (Resorptionsverflg-
barkeit) zugrunde, so liegen die entsprechenden gebietsbezogenen Beurteilungs-
werte gBWgesamt flr Blei gesamt bei 750 mg/kg, 1.000 m/kg und 1.500 mg/kg.

Zur Betrachtung von Bodenbelastungen im Rahmen von Planungsverfahren wird

vor dem Hintergrund der baurechtlichen Anspriiche an Vorsorge und gesundes
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Wohnen die Kombination aller (sehr) wenig wahrscheinlichen Annahmen empfoh-
len. Hieraus ergibt sich ein vorsorgeorientierter gebietsbezogener Beurteilungs-
wert fur resorptionsverfligbares Blei gBWp ry von 170 mg/kg bzw. fur Blei gesamt
9BWp gesamt von 550 mg/kg.

Generell wird im Untersuchungsraum grundséatzlich die Durchflihrung von Boden-
untersuchungen empfohlen, um den bodenschutzrechtlichen und baurechtlichen

Anforderungen nachzukommen.

Mit den abgeleiteten gebietsbezogenen Beurteilungswerten sind damit grundsatz-

lich folgende Kategorien zu unterscheiden:

Tabelle 16: Ubersicht zu Gefahrenbeurteilung und MaBnahmenkategorien fiir Hausgarten im Sinne
der Gefahrenabwehr
Beurteilungswerte | Gefahrenbeurteilung und MaBnahmenkonzept
gBWgrv | gBWgesamt | Wirkungspfad Wirkungspfad Bo- | Handlungsempfehlungen
Blei Blei Boden-Mensch den-Nutzpflanze-
(mg/kg) | (mg/kg) Mensch
<170 <550 kein Gefahrenver- | Nutzpflanzenanbau | Im Sinne der Vorsorge
dacht; Kinderspiel | moglich (pH-Wert sollten die jeweiligen Bo-
im Hausgarten - Kontrolle) dengehalte die Beurtei-
= wie am Standort lungswerte méglichst un-
= tiblich — méglich terschreiten.
©
o Anforderungen an
gesunde Wohn-
verhéltnisse sind
erfillt
<230 <750 Gefahrenverdacht | Bei pH-Werten >6 Allgemeine vorsorgliche
ausgeraumt, vor- (besser 7) ist der Verhaltens- und Nutzungs-
sorglich allge- Ubliche Nutzpflan- empfehlungen
meine Empfehlun- | zenanbau mdglich
= gen
k)
§ 230- 750-1.000 | steigender Gefah- Boden soll durch dichten
2 310 renverdacht, Bewuchs und Aufbringung
m Empfehlungen von z.B. Rindenmulch
= notwendig moglichst vollstandig ab-
g Nutzpflanzenanbau | gedeckt sein
2 ist nur in Hochbee- -
= 310- 1.000- Gef?hrenverda}.cht ten méglich Prifung der aktuellen Nut-
o 490 1.500 erhoéht, ggf. Pri- zung und Festschreibung o-
:':«_: fung aktueller Nut- der Umsetzung von MaRnah-
8 zung men zur Reduzierung der
Bleizufuhr
>490 >1.500 Gefahr festgestellt einzelfallbezogenen Siche-
Sicherungs- SanierungsmaBnahmen rungsmalnahmen oder Sa-
prifen nierungsmafnahmen
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FUr den Wirkungspfad Boden-Pflanze-Mensch wurden vereinfachte Betrachtun-
gen durchgefuhrt. Aufgrund der bisher im Untersuchungsraum ermittelten ge-
bietstypischen Zusammenhange zwischen dem Blei-Gesamtgehalt und den
pflanzenverfligbaren Bleigehalten im Boden sowie der allgemeinen Annahme,
dass bei Einhaltung der Prifwerte eine Anbauflache von ca. 40 m? pro Person
zuldssig ist, wurden in Abhangigkeit vom Bleigehalt im Boden sowie dem pH-Wert
zulassige Anbauflachen fir die abgeleiteten gebietsbezogenen Beurteilungswerte
berechnet.

Diese gelten jedoch nur firr reine Nutzgarten (ohne Kinderspiel), oder Garten mit
Bleigehalten <750 mg/kg. In Hausgarten mit Kinderspiel und Bleigehalten >750
mg/kg sind die Ergebnisse mit der Beurteilung des Direktpfades abzugleichen, da
dieser auf offen zuganglichen Flachen die Beurteilung dominiert und ggf. den An-
bau von Nutzpflanzen auf Hochbeeten erforderlich macht.

Es empfiehlt sich grundsétzlich, weiterhin pflanzenverfligbares Blei zu messen,
um damit sowohl den Datenpool zur Verifizierung des gebietstypischen Zusam-
menhangs zu vergroBern als auch im Einzelfall belastbare Daten zur Abschat-
zung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze-Mensch zu erhalten. Die hier an-
gewandte multiple Regression zur Abbildung des gebietstypischen Zusammen-
hangs zwischen Blei gesamt und pflanzenverfligbarem Blei basiert auf Daten ei-
ner Untersuchungskampagne in Bebauungsplangebiet ,Kommern Sid“. Untersu-
chungen aus dem Bebauungsplangebiet ,Auf der Donnermaar* zeigten beispiels-
weise weniger belastbare Zusammenhéange. Ahnlich sollten auch die Daten zur
Modellierung der Resorptionsverfligbarkeit durch weitere Stichproben erganzt
und ausgewertet werden, um den gebietstypischen Zusammenhang zwischen
Blei-Gesamtgehalten und resorptionsverfligbarem Blei noch belastbarer abschat-

zen zu kénnen.

Die Ergebnisse des Blei-Screenings 2019 unterstreichen das MaBnahmenkon-
zept, und in Kenntnis dessen, dass fir Blei generell keine Wirkschwellen zu be-

nennen sind, ist grundsatzlich eine Minimierung der Bleiexposition anzustreben.
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Insbesondere wird die Einrichtung einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe emp-
fohlen, die die erforderlichen Arbeitsschritte und —pakete fachlich wie organisato-
risch diskutiert und vorbereitet, nicht zuletzt um den Projektfortschritt in der Of-

fentlichkeit angemessen darstellen und kommunizieren zu kénnen.

Das vorliegende Gutachten wurde unparteiisch und nach bestem Wissen und Ge-
wissen erstellt. Gutachterliche Aussagen beziehen sich ausschliellich auf die do-
kumentierten Anknlpfungstatsachen, Prifgegenstande und Untersuchungser-
gebnisse.

Bielefeld, den 27.02.2020

Monika Machtolf Cﬁ?ﬁDietm 1

&
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