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1. Veranlassung und Hintergrund

In den Jahren bis 1960 wurden in Deutschland Stahlkonstruktionen in der Regel
mit einer Grundierung durch Bleimennige und einem ebenfalls bleihaltigen An-
strich vor Korrosion geschutzt - darunter auch die Héchstspannungsmasten von

Freileitungen.

Etwa ab 1960 wurde bei RWE der Stahl von Freileitungsmasten verzinkt und mit
weniger bleihaltigen Stoffen dem damaligen Stand der Technik entsprechend

beschichtet; aktuell werden nur noch bleifreie Anstriche verwendet.

Da die Beschichtungen der Masten wechselnden Witterungsverhaltnissen aus-
gesetzt waren und in den vergangen Jahrzehnten mehrfach neue Beschichtun-
gen aufgetragen wurden, bestand der Verdacht, dass ein Schwermetalleintrag in
das Umfeld der Maste bedingt durch Verwitterung und Abwaschungsprozesse
durch Regenwasser stattgefunden hat und dass eine Uberlagerung dieses Ef-
fektes durch nicht korrekt durchgefiihrte Wartungs- und Anstricharbeiten mit

Materialeintrag in den Boden ebenfalls denkbar ist.

Stichprobenhafte Untersuchungen des Kantons Schwyz, die im November 2005
vero6ffentlicht wurden, wiesen darauf hin, dass Boden unterhalb und im engeren
Umkreis eines Mastes zum Teil stark mit Schwermetallen belastet sein kdnnen.
In Kenntnis dieser Veroéffentlichung fuhrte die RWE Transportnetz Strom GmbH
(Die RWE Transportnetz Strom GmbH blndelt samtliche Aktivitaten rund um
das Hochstspannungshnetz) in 2006 eigene stichprobenhafte Untersuchungen
durch. Die Analytik erfolgte im Labor der RWE Power. Als Resultat dieser Erst-
untersuchungen wurde deutlich, dass die im Kanton Schwyz ermittelten Eintrage
auch an Maststandorten von RWE-Transportnetz Strom nicht auszuschliel3en

waren.

Vor diesem Hintergrund hat sich die RWE Transportnetz Strom GmbH entschie-
den, an reprasentativ auszuwahlenden Maststandorten des Hochstspannungs-
netzes Untersuchungen durch einen 6ffentlich bestellten und vereidigten Sach-
verstandigen gemal § 18 Bundes-Bodenschutzgesetz -BBodSchG- nach Mal3-

gabe der in Anhang 1 zur Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
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-BBodSchV- aufgestellten Anforderungen planen, durchfiihren und bewerten zu

lassen.

Mit Schreiben vom 20.03.2007 beauftragte die RWE Transportnetz Strom
GmbH, Dortmund hiermit die IFUA-Projekt-GmbH, Bielefeld.

In der hier vorliegenden Kurzfassung des Gutachtens® werden das methodische
Vorgehen in der Untersuchung der Maste beschrieben sowie die wichtigsten

Ergebnisse zusammengefasst und fachlich gewurdigt.

Hierbei wird in Kapitel 2 zunéchst das Untersuchungskonzept dargelegt, bevor
die Arbeiten im Gelande und im Labor in Kapitel 3 néher erlautert werden. Kapi-
tel 4 widmet sich der Darstellung der Ergebnisse und der statistischen Auswer-
tung der Daten. Nach Darstellung der Bewertungsgrundlagen in Kapitel 5 wer-
den die Ergebnisse schlief3lich in Kapitel 6 einer Bewertung zugefuhrt, die in
Kapitel 7 als Fazit zusammengefasst wird. Kapitel 8 komplettiert den Bericht

durch Empfehlungen zum weiteren Vorgehen.

! IFUA-Projekt-GmbH: Untersuchung und Bewertung lokaler Schwermetallimmissionen im Bereich von

Freileitungsmasten vor dem Hintergrund des aktuellen Bodenschutzrechts, unveréffentlichtes Gutachten
im Auftrag der RWE Transportnetz Strom GmbH, 16.06.2008, Bielefeld
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2. Untersuchungsgegenstand und Methode

Es erfolgten Untersuchungen an 210 der insgesamt ca. 20.000 Maststandorte
von RWE Transportnetz Strom GmbH. Dies entspricht ca. 1% der Maste und
damit einer Anzahl, die zur statistischen Absicherung der Ergebnisse benétigt
wird. Die Ableitung des Untersuchungskonzeptes und die Auswahl der Maste

erfolgten durch die Sachversténdigen in Abstimmung mit dem Auftraggeber.

Das konzeptionelle Vorgehen orientierte sich am deutschen Bodenschutzrecht.

2.1. Auswahl der Stichprobe

Die Auswabhl der stellvertretend zu untersuchenden Standorte erfolgte unter Be-
ricksichtigung der im Vorfeld durch RWE Transportnetz Strom vorgenommenen
Klassifizierung der Freileitungsmaste aufgrund der Art des Korrosionsschutzes
(vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Klassifizierung der Standorte
Kategorie Klassifizierung Anzahl Stichprobe
11 Alt-Bleimennige unverzinkt vor 1930 2.850 28
1.2 Alt-Bleimennige unverzinkt 1930-1950 2.600 26
1.3 Alt-Bleimennige unverzinkt 1950-1963 4.500 46
2.1 Alt-Bleimennige verzinkt 1963-1972 3.860 40
2.2 RWE Stoff 9 +11 verzinkt ab 1972 3.300 34
3.1 Zinkchromat + unverzinkt 1950-1960 230 6
Bleimennige

3.2 Zinkchromat verzinkt ab 1965 2.340 24
4.1 unbeschichtet verzinkt bis 1995 keine Angabe -
4.2 unbeschichtet verzinkt nach 1995 keine Angabe 6

7 Kategorien (ohne 4.1 und 4.2) 19.680 210

Die Altersstufen sind teilweise doppelt angegeben, da sowohl ehemalige RWE-
als auch ehemalige VEW-Maste einbezogen sind, die unterschiedlich mit Korro-

sionsschutz behandelt wurden.

Diese Klassifizierung nach Alter und Korrosionsschutzmittel war wesentliche
Grundlage zur Auswahl der Standorte. Es wurde so verfahren, dass die Stich-
probe bis auf 3.1. und 4.2. (hier pauschal 6 Stlick) prozentual auf die in Tabelle

1 genannten Gruppen 1.1 bis 3.2 umgelegt wurde.
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2.2. Probennahmekonzept

Die zu ermittelnden Daten sollten eine wirkungspfadbezogene Bewertung (Bo-
den-Mensch, Boden-Pflanze, Boden-Tier und Boden-Grundwasser) ermdogli-
chen. Insofern waren sie als Mischproben zu gewinnen, wobei die Anzahl der
Einzelproben in Anlehnung an Anhang 1 der BBodSchV festgelegt wurde. Be-
probt werden sollten die Bereiche, die vor dem Hintergrund eines mdglichen

Schadstoffeintrags bedingt durch den Freileitungsmast betroffen sein kénnen.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wurde festgelegt, mehrere Entnah-
mebereiche je Standort zu definieren, wobei die Flache "A" den angenommenen
Hauptbelastungsbereich im nahen Umfeld des Freileitungsmastes reprasentie-
ren sollte und sich jeweils aus der typenabhangigen Grol3e der Grundflache er-

gibt. Die Flachen "Al" und "A2" stellen hierzu konzentrische Quadrate dar.

Hiervon ist der vornehmlich Uber diffuse Prozesse betroffene Bereich zu diffe-
renzieren, der als etwa die Flache unterhalb der Traversen anzunehmen ist
(Entnahmebereich "B"). Ein weiterer Entnahmebereich wurde als Referenzflache

(Entnahmebereich "C") jeweils weit ab vom Mast festgelegt.

In Abbildung 1 ist das Probennahmekonzept schematisch dargestellt, Tabelle 2

gibt einen Uberblick zu den beprobten FlachengréRen.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Probennahme
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Tabelle 2: Angaben zu den beprobten Flachengroéf3en
Minimum Maximum Mittelwert
Mast-Kantenlangen: 1,7/2,0m 10 m 49m
Mastgrundflachen: 3,4 m? 100 m? 29,5 m?
A-Flachen: 6,8 m2 200 m2 60 m?2
Al-Flachen: 6,8 m2 200 m2 60 m2
A2-Flachen: 13,6 m? 400 m2 120 m?
B-Flachen: 15 m? 256 m? 57 m?

Alle zu untersuchenden Flachen wurden tiefenbezogen beprobt in 0-10 cm, 10-
30 cm und 30-60 cm. Insgesamt umfasste das Programm 210 Maststandorte mit
804 Probennahmeflachen und 2.412 Bodenmischproben, wobei nicht alle Pro-

ben einer Analytik unterzogen wurden (vgl. Kapitel 2.3).

2.3. Untersuchungsumfang
Obligatorisch fiir alle Probennahmeflachen wurden die Proben 0-10 cm und 10-

30 cm auf folgende Parameter untersucht:

pH-Wert

Blei, gesamt
Cadmium, gesamt
Chrom, gesamt?

Zink, gesamt

Blei, pflanzenverfligbar
Cadmium, pflanzenverfugbar

Zink, pflanzenverfugbar

Nur bei Prif- und MaRnahmenwertiiberschreitungen hinsichtlich des Wirkungs-
pfades Boden-Pflanze in 10-30 cm Tiefe wurden auch die Proben aus 30-60 cm

Tiefe untersucht.

In Abhangigkeit von diesen Ergebnissen erfolgten schlie3lich auch Untersu-

chungen der Schadstoffgehalte im 2:1-Eluat.

2 Da sich der Parameter Chrom als unaufféllig herausstellte, konnte auf dessen Analytik nach Vorliegen

der ersten Auswertungen im Weiteren verzichtet werden.
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3. Gelandearbeiten und Analytik

3.1. Gelandearbeiten

Die Gelandearbeiten erfolgten konzeptgemalR (vgl. Kapitel 2) in der Zeit vom
17.04.2007 bis 05.02.2008 durch Mitarbeiter der IFUA-Projekt-GmbH. Beprobt
wurden im Wesentlichen Maststandorte in Nordrhein-Westfalen sowie einige

wenige in Rheinland-Pfalz.

Die Mischproben wurden in Abhangigkeit von den Bodenverhéltnissen und der
Entnahmetiefe mittels Handschaufel, Probenstecher bzw. 36 mm-Sonde ge-
nommen. Das beprobte Material wurde auf organoleptische Auffalligkeiten (Ge-

ruch, Konsistenz und augenscheinliche Besonderheiten) vor Ort untersucht.

An allen Masten wurden die jeweiligen Standortgegebenheiten durch Fotogra-

fien dokumentiert.

3.2. Analytik

3.2.1. Bodenmischproben

Samtliche laboranalytischen Leistungen fanden im Hause der als nach § 18
BBodSchG anerkannten Untersuchungsstelle Eurofins (vormals Analytis)
GmbH, Wesseling, statt. Die jeweiligen Prifberichte wurden dem Bearbeitungs-

fortschritt folgend nach und nach zur Verfiigung gestelit.

Die Analytik erfolgte nach den methodischen Vorgaben der BBodSchV gemaf
Untersuchungskonzeption (vgl. Kapitel 2.3).

3.2.2.  Versuchsstande und Bodenwasser

Dartber hinaus wurden laboranalytische Leistungen im Kontext von Kalkungs-
versuchen und der Untersuchung von Bodenwasser, welches mittels Saugker-
zen gewonnen wurde, erforderlich. Diese erfolgten in der ebenfalls nach § 18

BBodSchG anerkannten Untersuchungsstelle UCL-Labor-GmbH in Linen.
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4. Darstellung der Ergebnisse und statistische Aus-
wertung

Im Folgenden werden die ermittelten Schwermetallgehalte dargestellt, statistisch
aufbereitet und kommentiert. Eine Zusammenstellung aller Daten inklusive Pro-
bennahmeprotokollen und Fotodokumentation enthalten die dem Gutachten als

Anhang beigefligten Standortdossiers.
4.1. Gesamtgehalte

Die folgenden Abbildungen zeigen, differenziert nach Probennahmetiefen und

A-, Al-, A2-, B-, C-Flachen, die Mittelwerte der festgestellten Gesamtgehalte.

Abbildung 2: Mittelwerte der Blei-Gesamtgehalte, differenziert nach Probennahmetiefen und Flachen
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Abbildung 3: Mittelwerte der Cadmium-Gesamtgehalte, differenziert nach Probennahmetiefen und
Flachen
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Abbildung 4: Mittelwerte der Chrom-Gesamtgehalte, differenziert nach Probennahmetiefen und Fl&-
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Abbildung 5: Mittelwerte der Zink-Gesamtgehalte, differenziert nach Probennahmetiefen und Flachen
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Zur weiteren Differenzierung werden in den folgenden Tabellen die statistischen
Kenndaten der A- und C-Flachen dargestellt.

Tabelle 3: Gesamtgehalte der A-Flachen
Blei Cadmium Chrom Zink

Tiefe (cm) | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60
n 210 210 130 210 210 130 98 98 0 210 210 130
Minimum <2 8 8 <0,2 <0,2 <0,2 3 4 - 3 10 9
Median 82 61 35 0,6 0,5 0,3 19,5 18,5 - 325 285 182
Mittelwert 124 77 43 0,62 0,52 0,28 21,1 19,4 - 384 323 217
75. Perz. 144 102 53 0,9 0,7 0,5 25 24 - 539 441 276
90. Perz. 250 135 81 1,2 1 0,6 30 29 - 719 630 393
Maximum | 1.240 771 256 2,8 1,8 2,2 65 42 - 1.300 1.070 2.070

Angaben in mg/kg TR
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Tabelle 4: Gesamtgehalte der C-Flachen
Blei Cadmium Chrom Zink

Tiefe (cm) | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60 | 0-10 10-30 30-60
n 32 32 7 32 32 7 24 24 0 32 32 7
Minimum <2 <2 7 <0,2 <0,2 <0,2 <2 <2 - 5 <2 13
Median 28,5 26 21 0,4 0,4 0,3 19 18,5 - 72 67 91
Mittelwert 38 34 32 0,48 0,43 0,41 23,2 21,9 - 94 84 93
75. Perz. 50 46 36 0,6 0,5 0,8 27 26,5 - 123 108 129
90. Perz. 78 65 96 1,3 0,9 1 45 40 - 187 155 186
Maximum 122 113 96 1,9 2 1 55 53 - 286 243 186

Angaben in mg/kg TR

Aus den Tabellen und Diagrammen koénnen insgesamt folgende Schlussfolge-

rungen gezogen werden:

e Es st eine sehr hohe Spannweite der Gesamtgehalte zu konstatieren,
die beispielsweise bei Blei in der Bodentiefe 0-10 cm auf den A-Flachen
von weniger als 2 mg/kg (Bestimmungsgrenze) bis uber 1.200 mg/kg

reicht.

e Die Gesamtgehalte aller untersuchten Schwermetalle nehmen im Mittel
auf den Flachen mit Masteinfluss (A, Al, A2, B) mit zunehmender Bo-

dentiefe ab.

e Bei Blei und Zink sind die Gesamtgehalte im direkten Mastumfeld (A)
erhdht und nehmen in der daran anschlieRenden Flache (Al) deutlich
ab. Mit zunehmendem Abstand von der Grundflache sinken die Werte
weiter (A2, B) und nahern sich denen der unbeeinflussten Referenzfla-
che (C) an. Insofern ist ein — sehr unterschiedlich stark ausgepragter —
Einfluss der Freileitungsmaste auf die Blei- und Zinkgehalte der Béden

festzustellen.

e Bei Cadmium ist zwar ebenfalls eine Abnahme der Gesamtgehalte in
der Bodentiefe 0-10 cm mit zunehmendem Abstand zum Mast erkenn-
bar. Allerdings bewegen sich die Gehalte der Al-, A2- und B-Flachen
bereits auf dem Niveau der C-Flachen; in den unteren Bodentiefen so-

gar darunter. Moéglicherweise wird ein nur schwacher Einfluss der Mas-
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te auf die Cadmiumgehalte im Boden durch anderweitige Quellen wie

etwa dingemittelbedingte Eintréage Uberlagert.

e Bei Chrom sind Zusammenhange zwischen den Gesamtgehalten und
dem Abstand zum Mast nicht erkennbar. Fur dieses Schwermetall liel3
sich daher schon an dieser Stelle feststellen, dass es durch Freilei-
tungsmaste nicht zu erheblichen Eintrdgen in Boden kommt. Weitere

Untersuchungen waren nicht erforderlich.

Um einen ersten Eindruck davon zu erhalten, welchen Einfluss die unterschied-
lichen Mastkategorien auf die Schwermetallgehalte im Boden haben, ist eine
entsprechende Differenzierung der beschreibenden Statistik erforderlich. Tabelle

5 fuihrt die Charakteristik der untersuchten Mastkategorien noch einmal auf.

Tabelle 5: Mastkategorien

Kategorie Korrosionsschutz Aufbringungszeitraum
1.1 Alt-Bleimennige unverzinkt vor 1930

1.2 Alt-Bleimennige unverzinkt 1930-1950

13 Alt-Bleimennige unverzinkt 1950-1963

2.1 Alt-Bleimennige verzinkt 1963-1972

2.2 RWE Stoff 9+11 verzinkt ab 1972

3.1 Zinkchromat + Bleimennige unverzinkt 1950-1960

3.2 Zinkchromat verzinkt ab 1965

4.2 unbeschichtet verzinkt nach 1995

Die folgenden Tabellen zeigen die Gesamtgehalte der Schwermetalle differen-

ziert nach Mastkategorien.

Tabelle 6: Blei-Gesamtgehalte (A, Al, A2, B; 0-10, 10-30 cm), differenziert nach Mastkategorien
Kategorie 11 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 4.2
Giltige Falle 172 192 360 312 232 44 188 44
Minimum 2 15 <2 17 17 9 <2 7
Median 53 56 59 63 30 35 21 33
Mittelwert 69 106 83 70 38 49 23 33
75. Perzentil 77 120 99 80 47 53 24 40
90. Perzentil 122 232 160 106 68 102 34 52
Maximum 595 908 1.240 816 156 205 90 64

Angaben in mg/kg TR
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Tabelle 7: C_Zadmium-GesamtgehaIte (A, Al, A2, B; 0-10, 10-30 cm), differenziert nach Mastkatego-
rien

Kategorie 11 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 4.2
Giltige Falle 172 192 360 312 232 44 188 44
Minimum <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Median <0,2 0,3 0,5 0,8 0,4 <0,2 0,3 0,6
Mittelwert <0,2 0,35 0,53 0,84 0,48 <0,2 0,35 0,53
75. Perzentil 0,3 0,5 0,6 1,0 0,5 0,2 04 0,8

90. Perzentil 0,5 0,6 0,9 1,3 0,7 0,3 0,5 1
Maximum 0,7 1,0 1,9 2,8 1,4 15 1,2 1,2

Angaben in mg/kg TR

Tabelle 8: Chrom-Gesamtgehalte (A, Al, A2, B; 0-10, 10-30 cm), differenziert nach Mastkategorien
Kategorie 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 4.2
Giltige Falle 60 56 104 104 96 44 180 4
Minimum 7 9 <2 14 17 4 <2 17
Median 12 26 15 26 24 9 19 18
Mittelwert 13 25 17 27 26 11 20 18
75. Perzentil 15 32 23 31 29 15 21 19
90. Perzentil 18 41 28 42 33 20 23 19
Maximum 25 51 48 72 43 28 65 19

Angaben in mg/kg TR

Tabelle 9: Zink-Gesamtgehalte (A, Al, A2, B; 0-10, 10-30 cm), differenziert nach Mastkategorien
Kategorie 11 1.2 13 21 22 3.1 3.2 4.2
Giltige Falle 172 192 360 312 232 44 188 44
Minimum 5 42 4 73 75 10 <2 27
Median 74 201 155 299 165 53 116 128
Mittelwert 116 301 198 324 236 91 163 153
75. Perzentil 152 407 231 412 284 90 193 160
90. Perzentil 234 678 389 541 441 129 294 211
Maximum 976 1.300 814 1.030 1.160 621 953 597

Angaben in mg/kg TR
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Folgendes ist festzuhalten:

¢ Im Median treten die hochsten Blei- und Zinkgehalte in der Kategorie

2.1 auf.

o Im Mittelwert treten die héchsten Bleigehalte demgegeniber in den Ka-

tegorien 1.2 und 1.3 auf, da hier mehr besonders hohe Werte vorliegen.

4.2. Pflanzenverfiigbare Gehalte

Die folgenden Abbildungen zeigen, differenziert nach Probennahmetiefen und
A-, Al-, A2-, B-, C-Flachen, die Mittelwerte der festgestellten pflanzenverfligba-
ren Gehalte an Blei, Cadmium und Zink im Ammoniumnitratextrakt. Hierbei er-
folgen die Darstellungen fir die Teilmenge von Standorten, bei denen dem Un-
tersuchungsablauf entsprechend (vgl. Kapitel 2.3) auch die Beprobungstiefe 30-

60 cm untersucht wurde.

Abbildung 6: Mittelwerte der pflanzenverfigbaren Bleigehalte, differenziert nach Probennahmetiefen
und Flachen

2,5

H Mittelwerte (0-10 cm)
O Mittelwerte (10-30 cm)
O Mittelwerte (30-60 cm)

1,5

Blei (pflanzenverfiigbar) (mg/kg)

0,5 A
A Al A2 B C
Flachen
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Abbildung 7: Mittelwerte der pflanzenverfiigbaren Cadmiumgehalte, differenziert nach Probennahme-
tiefen und Flachen
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Abbildung 8: Mittelwerte der pflanzenverfiigbaren Zinkgehalte, differenziert nach Probennahmetiefen
und Flachen
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Die folgenden Tabellen enthalten die zugehérigen statistischen Kenndaten der

pflanzenverfiigbaren Gehalte.

Tabelle 10: Pflanzenverfiighare Gehalte der A-Flachen (0-10 und 10-30 cm)
Blei Cadmium Zink
Tiefe (cm) 0-10 10-30 0-10 10-30 0-10 10-30
n 210 210 210 210 210 210
Minimum <0,025 <0,025 | <0,0025 <0,0025 0,051 0,032
Median 0,03 < 0,025 0,02 0,021 8,23 8,49
Mittelwert 1,29 1,36 0,065 0,064 29,4 29,2
75. Perz. 0,55 0,34 0,074 0,077 47 43
90. Perz. 2,76 3,35 0,2 0,21 79 102
Maximum 42,9 43,5 0,57 0,34 318 230
Angaben in mg/kg TR
Tabelle 11: Pflanzenverfiigbare Gehalte der Al-Flachen (0-10 und 10-30 cm)
Blei Cadmium Zink
Tiefe (cm) 0-10 10-30 0-10 10-30 0-10 10-30
n 176 176 176 176 176 176
Minimum <0,025 <0,025 | <0,0025 <0,0025 0,034 0,034
Median <0,025 <0,025 0,007 0,006 0,92 0,7
Mittelwert 0,38 0,33 0,039 0,037 13,93 13,29
75. Perz. 0,095 0,11 0,041 0,043 14,35 13,75
90. Perz. 0,55 0,62 0,15 0,13 46 51
Maximum 11,7 14,2 0,33 0,31 161 140
Angaben in mg/kg TR
Tabelle 12: Pflanzenverfugbare Gehalte der A2-Flachen (0-10 und 10-30 cm)
Blei Cadmium Zink
Tiefe (cm) 0-10 10-30 0-10 10-30 0-10 10-30
n 176 176 176 176 176 176
Minimum <0,025 <0,025 | <0,0025 <0,0025 0,017 0,021
Median <0,025 <0,025 0,005 0,004 0,41 0,32
Mittelwert 0,11 0,085 0,028 0,027 8,35 7,85
75. Perz. 0,04 0,05 0,041 0,043 9,58 8,75
90. Perz. 0,18 0,17 0,09 0,093 30 22
Maximum 6,23 3,15 0,33 0,31 98 97

Angaben in mg/kg TR

Kurzfassung_final-1

15



Untersuchung und Bewertung lokaler Schwermetallimmissionen im Bereich von
Hochstspannungs-Freileitungsmasten vor dem Hintergrund des Bodenschutzrechtes
- Kurzfassung - WWELT-AMALYSE projeker-Gmbb

Privodes rming - Guiochier - Sechrmdind ge

@ IlNS‘I'I'!‘-JT Flp

Projekt-Nr.: P 207022

Tabelle 13: Pflanzenverfiighare Gehalte der B-Flachen (0-10 und 10-30 cm)
Cadmium Zink

Tiefe (cm) 0-10 10-30 0-10 10-30 0-10 10-30
n 210 210 210 210 210 210
Minimum <0,025 <0,025 | <0,0025 <0,0025 0,03 0,028
Median <0,025 <0,025 0,006 0,004 0,47 0,31
Mittelwert 0,056 0,047 0,024 0,023 6,1 54
75. Perz. 0,03 0,03 0,021 0,02 4,9 4,8
90. Perz. 0,17 0,15 0,081 0,073 20 17
Maximum 2,2 1,28 0,27 0,26 116 90

Angaben in mg/kg TR

Tabelle 14: Pflanzenverfigbare Gehalte der C-Flachen (0-10 und 10-30 cm)

Cadmium Zink

Tiefe (cm) 0-10 10-30 0-10 10-30 0-10 10-30
n 32 32 32 32 32 32
Minimum <0,025 <0,025 | <0,0025 <0,0025 0,017 0,017
Median < 0,025 < 0,025 0,0075 0,0075 0,52 0,27
Mittelwert 0,024 0,017 0,028 0,023 1,68 11
75. Perz. <0,025 <0,025 0,028 0,025 1,61 0,95
90. Perz. 0,05 0,05 0,064 0,074 3,9 3,2
Maximum 1,05 0,84 0,2 0,15 17,9 8,83

Angaben in mg/kg TR

Aus den Tabellen und Saulendiagrammen lassen sich hinsichtlich der pflanzen-

verfligbaren Stoffgehalte folgende Erkenntnisse ableiten:

e Analog zu den Gesamtgehalten ist auch fur die pflanzenverfigbaren
Stoffgehalte eine grof3e Spannweite festzustellen, die etwa bei Blei auf
A-Flachen in den Tiefen 0-10 und 10-30 cm von weniger als 0,025
mg/kg (Bestimmungsgrenze) bis Uber 40 mg/kg reicht.

e Der vor allem bei Blei teilweise sehr grof3e Abstand zwischen dem 90.
Perzentil und dem Maximum lasst erkennen, dass es sich bei den Ma-

xima mitunter um einzelfallbedingte Extremwerte handelt.
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¢ In der Regel nehmen die pflanzenverfligbaren mittleren Schwermetall-
gehalte mit der Bodentiefe 0-10 cm Uber die Tiefe 10-30 cm bis in die
Tiefe 30-60 cm ab.

e Bei Blei und Zink nehmen die pflanzenverfigbaren Gehalte analog zu
den Gesamtgehalten von A nach Al stark ab. Mit zunehmenden Ab-
stand zum Mast (A2 und B) sinken sie weiter und nahern sich der un-
beeinflussten Referenzflache (C) an. Insofern ist auch fir die pflanzen-
verfugbaren Blei- und Zinkgehalte ein — sehr unterschiedlich stark aus-

gepragter — Einfluss der Freileitungsmaste festzustellen.

e Auch bei Cadmium ist analog zu den Gesamtgehalten zwar eine Ab-
nahme der pflanzenverfiigbaren Gehalte mit zunehmendem Abstand
zum Mast erkennbar. Auffallig ist, dass die Gehalte der Al1-, A2- und B-
Flachen sich bereits auf bzw. teilweise auch unter dem Niveau der C-
Flache bewegen. Ein Einfluss anderweitiger Quellen erscheint damit

auch fur die pflanzenverfligbaren Cadmiumgehalte naheliegend.

In der Bodenkunde ist bekannt, dass die Schwermetallmobilitat und -verfligbar-
keit im Boden in einem Zusammenhang mit dem pH-Wert des Bodens steht: Je
niedriger der pH-Wert, also je saurer der Boden ist, desto hoher ist in der Regel
die Verfugbarkeit. Die folgenden Abbildungen zeigen diesen Zusammenhang fur

die hier untersuchten Proben.
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen pH-Wert des Bodens und pflanzenverfiigbaren Bleigehalten
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Abbildung 10: Zusammenhang zwischen pH-Wert des Bodens und pflanzenverfigbaren Cadmium-
gehalten
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen pH-Wert des Bodens und pflanzenverfiigbaren Zinkgehalten
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Die Abbildungen bestétigen den Zusammenhang zwischen pH-Wert und pflan-
zenverfligbaren Stoffgehalten. Sie steigen bei Cadmium und Zink unterhalb von

pH 6, bei Blei unterhalb von pH 5 deutlich an.

4.3. Mobile Gehalte

Fiur Proben der Tiefenstufe 30-60 cm, deren pflanzenverfugbarer Blei-, Cadmi-
um- oder Zinkgehalt auffallig war, wurden im Hinblick auf den Wirkungspfad Bo-
den-Grundwasser die mobilen Stoffgehalte im 2:1-Eluat untersucht. Die Ergeb-
nisse kdnnen so zusammengefuhrt werden, dass auch eine Relevanz des Wir-

kungspfades Boden-Grundwasserr nicht von vorneherein auszuschliel3en war.
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5. Grundlagen der Bewertung

Die BBodSchV ist Grundlage der Bewertung der Ergebnisse, wobei nach Art der
Nutzung differenzierende Beurteilungswerte vorgegeben sind. Da ein Grof3teil
der Maste auf landwirtschaftlich genutzten Flachen steht, sind in der Bewertung
der Ergebnisse insbesondere die fur diese Nutzung zitierten Beurteilungswerte
von Bedeutung. Aber auch andere Kategorien wurden bei der Beurteilung der

Messergebnisse beriicksichtigt:

Nutzung Art des Beurteilungswertes Schutzgut

Ackerland Prufwert (Blei, Zink) Pflanze, menschliche Gesundheit
Nutzgarten MaRnahmenwert (Cadmium)

Grinland MaRnahmenwert (Blei, Cadmium) Pflanze, Tier

Kinderspielplatz Prifwert (Blei, Cadmium, Chrom) menschliche Gesundheit
Wohngebiet

Die BBodSchV differenziert (neben den Vorsorgewerten) in Prif- und Maf3nah-
menwerte. So gibt es bei Fallgestaltungen, fur die ein Prifwert definiert ist, kei-
nen Maflinahmenwert (z.B. bezuglich Blei auf Ackerland) und dort, wo ein Mal3-
nahmenwert existiert (z.B. bei Blei auf Grunland), gibt die Verordnung keinen

Prufwert an.

Die Unterschreitung von Prif- und MaBRhahmenwerten bedeutet, dass nach ak-
tuellem Bodenschutzrecht keine Gefahrensituation im Hinblick auf das definierte
Schutzgut bestenht.

Die Uberschreitung von MalRnahmenwerten ist als Feststellung einer Gefahren-
situation zu verstehen, in dessen Folge angepasste Mal3nahmen zur Gefahren-

abwehr umzusetzen sind.

Die Uberschreitung von Priifwerten bedeutet hingegen lediglich die Erhartung
eines Gefahrenverdachtes. Als Folge ist durch weitere Sachverhaltsermittlungen
zu prufen, ob unter den im Einzelfall gegebenen Standortbedingungen tatsach-
lich eine Gefahr besteht. In diesem Zusammenhang sind beispielsweise Exposi-
tionsbetrachtungen von Bedeutung. Nur wenn die Ergebnisse derartiger ergén-
zender Sachverhaltsermittlungen eine Gefahrensituation bestatigen, sind Mal3-

nahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich.
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6. Bewertung der Ergebnisse und Gefahrenabschat-
zung

Im Zuge der durchgefiihrten Untersuchungen konnten die bewertungsrelevanten
Schwermetalle abgeleitet werden. Chrom und Cadmium werden nicht weiter
betrachtet, da eine Korrelation der Messergebnisse mit den Masten nicht herge-
stellt werden konnte. Darlber hinaus lieRen sich sowohl bestimmte Mastkatego-
rien als auch eine Reihe von Bodennutzungsarten fur die weitere Betrachtung
ausschlieRen, so dass sich die Gefahrdungsabschatzung eingrenzen liel3 (vgl.
Abbildung 12).

Abbildung 12: Bedeutung von Schadstoffen und Nutzungen in der Gefahrenbeurteilung

@ relevant + Relevanz eher gering - nicht relevant

Wirkungspfad Wirkungspfad Wirkungspfad
Boden-Mensch | Boden-Pflanze | Boden-Grundwasser
(vorlaufige Hinweise)

Parameter Blei @ S -
Cadmium - - -
Zink - @ +
Chrom - - -
Nutzungen | Kinderspielflachen o -
Wohngebiet/Hausgarten e oV
Park- und Freizeitanla- 4 - nutzungsunabhéngig
gen -

Gewerbegebiet - -

Landwirtschaft - ®?

Y sehr wenige Standorte, Einzelfallprifung lauft

2 Weiterer Klarungsbedarf zum Wirkmechanismus und zu méglichen Abhilfemal3-

nahmen

6.1. Wirkungspfad Boden-Mensch (Direktpfad)
Im Falle einer Ubertragung der auf landwirtschaftlichen Flachen festgestellten
Gehalte auf sensibel genutzte Siedlungsflachen wéaren an einigen Maststandor-

ten Prufwertliberschreitungen zu konstatieren.

Tabelle 18 zeigt die Uberschreitungen von Priifwerten durch die Gesamtgehalte

an Blei.
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Tabelle 15: Uberschreitungen von Priifwerten durch Gesamtgehalte
Stoff Prifwert A Al A2 B
Anzahl Proben 420 352 352 420
Nutzung mg/kg n % n % n % n %
Blei Kinderspielflachen 200 46 11 15 4,3 2 0,6 0 0
Wohngebiete 400 11 2,6 0,3 1 0,3 0 0
Park- und Freizeitanlagen 1.000 1 0,2 0 0 0 0 0
Grunland (MaRnahmen- 1.200 0,2 0 0 0 0 0
wert)
Auf den A-Flachen Uberschreiten demnach 11 % der Proben, auf den Al-
Flachen noch etwa 4 % der Proben den Blei-Prifwert fur Kinderspielflachen. Bei
den A2-Flachen gilt dies nur noch fir Einzelfalle; bei B-Flachen kommt es nicht
zu Prufwertiberschreitungen. Teilweise kommt es auf den A-Flachen auch zur
Uberschreitung des Blei-Prufwertes fiir Wohngebiete, wobei hiervon weniger als
3 % der Proben betroffen sind. In einem Fall wird der Prufwert fur Park- und
Freizeitanlagen sowie der MaRnahmenwert fir Grinland Uberschritten.
Insgesamt ist festzuhalten, dass der Wirkungspfad Boden-Mensch insbesondere
fur Blei bei sensibler Nutzung im direkten Einflussbereich der Maste (Flachen A,
A1) Relevanz erlangen kann.?
6.2. Wirkungspfad Boden-Pflanze
Auch fur die pflanzenverfigbaren Stoffgehalte war zu ermitteln, in welchem Ma-
Re Uberschreitungen von Prufwerten der BBodSchV auftreten. Tabelle 16 zeigt
analog zu den Gesamtgehalten die Uberschreitungen von Priifwerten fiir den
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze durch die pflanzenverfligbaren Gehalte an
Blei und Zink.
Tabelle 16: Uberschreitungen von Priifwerten durch pflanzenverfiigbare Stoffgehalte (0-10, 10-30 cm)
Stoff Priafwert A Al A2 B C
Anzahl Proben 420 352 352 420 64
Nutzung mg/kg n % n % n % n % n %
Blei Ackerbau, Nutzgarten 0,1 149 35 87 25 61 17 62 15 3 5
Zink Ackerbau 2 269 | 64 | 152 | 43 | 127 | 36 | 140 | 33 | 11 | 17

3

oberhalb von 200 mg/kg (vgl. Tabelle 6).
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Danach kommt es im unmittelbaren Umfeld von Freileitungsmasten im gréf3eren
MaRe zu Uberschreitungen der Prifwerte hinsichtlich des Wirkungspfades Bo-
den-Nutzpflanze. In etwa zwei Drittel der Proben von A-Flachen wird der Zink-

Prufwert und in mehr als einem Drittel der Blei-Priifwert tGiberschritten.

Der Sachverhalt, dass die Mittelwerte der Gehalte bei beiden Stoffen den jewei-
ligen Prufwert um mehr als das Zehnfache Uberschreiten, zeigt das insgesamt
sehr hohe Niveau der pflanzenverfigbaren Stoffgehalte an. Im Verhaltnis zu den
Gesamtgehalten erscheinen viele pflanzenverfiugbare Gehalte unerwartet hoch.
Insgesamt ist daher das Vorliegen einer Gefahr fur die menschliche Gesundheit
Uber die Wirkungspfade Boden-Nahrungspflanze-Mensch oder Boden-
(Futterpflanze-)Tier-(Mensch) nicht von vornherein auszuschliel3en. Dies gilt

jedoch ausschlief3lich fur Standorte mit eher saurem Bodenmilieu.

Vor diesem Hintergrund wurden erganzende Expositionsbetrachtungen vorge-

nommen.

6.2.1. Expositionsbetrachtung zum Transferpfad Boden-Pflanze-Mensch

Die Relevanz dieses Transferpfades wurde anhand von Szenarien, die auf der
Grundlage statistischer Kenndaten zur Hohe der im Umfeld der Maste ermittel-

ten Bleigehalte basieren, geprdft.

Es wurden folgende Bewertungsschritte umgesetzt:

Abschatzung des Transfers Boden-Nutzpflanze fur verschiedene Anrei-

cherungsklassen hinsichtlich Blei;
e Annahme von Verzehrsmengen pro Kopf;

o Expositionsabschatzung der hiertiber zugefihrten Schadstoffdosis und
Abgleich mit der zulassigen gefahrenbezogenen Kdrperdosis nach Bo-

denschutzrecht;

e Herstellung des Bezuges zur Anbauflache.

Eine gesundheitlich relevante Bedeutung fir den Menschen kann dieser Auf-
nahmeweg grundsatzlich nur dann erlangen, wenn regelmafig und Uber einen

langeren Zeitraum grolRere Mengen Pflanzen, die von Flachen mit auffalligen
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Stoffgehalten geerntet wurden, verzehrt werden. Dies ist bei dem Verzehr von
Nutzpflanzen, die auf grof¥flachigen Ackerbauflachen angebaut werden, regel-

mafig nicht der Fall.

Der Wirkungspfad kann allerdings relevant werden in Bezug auf Nutzgarten
(Kleingartenanlagen, Schrebergarten, Grabeland, Hausgarten) im nahen Umfeld
von groReren Masten mit einer fir Gemuseanbau nutzbaren Flache von mindes-

tens ca. 10 m2 in unmittelbarer Mastnahe.

6.2.2. Expositionsbetrachtung zum Transferpfad Boden-(Pflanze-)Tier

Auf Grunland koénnen aufgrund der festgestellten hohen Pflanzenverfligbarkeit
des im Umfeld der Maste ermittelten Bleis Uberschreitungen des Hochstwertes
der Futtermittelverordnung (FMV) trotz Unterschreitung des Maflinahmenwertes

im Boden gemafl BBodSchV nicht ausgeschlossen werden.

Eine ndhere Betrachtung der Exposition des im Bereich von Freileitungsmasten
grasenden Viehs fuhrt jedoch zu dem Ergebnis, dass der Anteil des durch einen
oder mehrere Freileitungsmaste bleibelasteten Grases an der insgesamt durch
die Tiere aufgenommenen Menge in der Regel unter 15% liegen durfte. Auch
bei einer Uberschreitung des FMV-Hochstwertes ist somit eine Schutzgutge-

fahrdung als unwahrscheinlich anzusehen.

6.3. Wirkungspfad Boden-Grundwasser

In Abhé&ngigkeit von den jeweiligen Standortverhaltnissen war auch das Eindrin-
gen von Stoffen aus den alten Korrosionsschutzmitteln in das Grundwasser
nicht auszuschliel3en. Dies betrifft insbesondere Maste im Bereich sandiger Bo-

den mit hoch anstehendem Grundwasser.

Zur Klarung dieses Sachverhaltes laufen derzeit Untersuchungen des Boden-
wassers an vergleichsweise héher belasteten Standorten. Hierzu wurden an
sechs Maststandorten Messstellen im Ubergangsbereich von der ungesattigten
zur gesattigten Zone des Bodens eingerichtet, die eine Probennahme des Bo-
densickerwassers kurz vor Eindringen in das Grundwasser ermdglichen (Ort der
Beurteilung nach BBodSchV zur Bewertung des Wirkungspfades Boden-

Grundwasser).
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Die schematische Darstellung in Abbildung 13 verdeutlicht den Aufbau einer

solchen Bodenwassermessstelle.

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Aufbaus einer Bodenwassermessstelle

Strallenkappe

GOK- ST
o | verti— L\ \
Vakuum-
i gefdfi
0,5 R
S —— Tonstopfen
mS [
1,0 S
I . = - Saugleitung
1,5
g +——— Bohrgut
2,0 Tonstopfen
= _.:..- |
O . - Saugkerze
n °e V1 —— Quarzsand
25 -
; .” Grundwasserspiegel
Gs = &%
30 I ? ou
3,5 | =i denill

Bei der ersten Messung Anfang Dezember 2007 wurden an zwei von sechs
Standorten lokal begrenzte Prufwertliberschreitungen fir Zink gemessen. Die
folgenden Messungen im Abstand von je einem Monat belegten bislang keine
weitere Priufwertliberschreitung. Blei und Cadmium konnten zu keinem Zeitpunkt
mit erhohten Werten festgestellt werden. Die Messungen werden an vier
Maststandorten mit unginstigen Randbedingungen (leichte Bdden, geringe

Flurabstande) fortgesetzt.
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7. Zusammenfassende Schlussfolgerungen

An 210 Masten auf landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde geprift, ob es
bedingt durch den an Freileitungsmasten des RWE-HOchstspannungsnetzes
aufgebrachten Korrosionsschutz zu relevanten Bodenbelastungen gekommen
ist. Auf Grundlage des aktuellen Bodenschutzrechtes wurde bewertet, ob Gefah-
ren fir Mensch und Umwelt bestehen kénnen. Gegenstand der Untersuchungen
waren die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom und Zink. Insgesamt sind je-
weils lokal begrenzt teilweise deutliche Eintrage dieser Stoffe in den Boden fest-
zustellen. Dabei haben sich Blei und Zink als Haupt-Belastungsparameter er-
wiesen, wahrend Cadmium vielerorts auch durch andere Einfliisse in die Boden
eingetragen wird und fur Chrom keine relevanten Bodenbelastungen festgestellt
wurden. Wahrend im Hinblick auf die Gesamtgehalte der Schwermetalle eher
vereinzelt hohe Belastungen auftreten, sind an vielen der untersuchten Standor-
te unerwartet und hohe pflanzenverfligbare Gehalte nachgewiesen worden. Teil-

weise wurden ferner auch hohe wasserlosliche (mobile) Gehalte ermittelt.
Insgesamt bleibt verallgemeinernd Folgendes festzuhalten:

o Auf Industrie- und Gewerbegrundstiicken besteht offenbar grundsatz-
lich keine Gefahr fur die Nutzer der Flachen. Lediglich an einem Stand-
ort wurde fiir Blei eine Uberschreitung des Priifwertes fur Park- und
Freizeitanlagen festgestellt, so dass fir diese Nutzung eine Gefahrensi-
tuation zwar nicht vollstdndig auszuschlieRen, jedoch unwahrscheinlich

ist.

e Auf Grinland im Umfeld der Maste werden MaRnahmenwerte im Re-
gelfall nicht erreicht. Insoweit besteht flr generelle Nutzungseinschrén-
kungen kein Anlass. Allerdings ist auf Grund der hohen Messwerte der
pflanzenverfiigbaren Gehalte lokal begrenzt eine Uberschreitung des
Blei-HOochstwertes der Futtermittelverordnung in Gras nicht auszu-

schliel3en.

e In Wohngebieten und insbesondere auf Kinderspielflachen und in
Hausgarten sind fur den Wirkungspfad Boden-Mensch Prifwerttiber-

schreitungen durch Blei nicht auszuschlieRen. Nach 1972 errichtete

Kurzfassung_final-1 26



Untersuchung und Bewertung lokaler Schwermetallimmissionen im Bereich von m :
Hochstspannungs-Freileitungsmasten vor dem Hintergrund des Bodenschutzrechtes Hﬁﬁﬁ-m‘?ﬂm‘ Prejaket Gmb
- Kurzfassung - Bt ot - Bisiadiins - Saclremeaird e

Projekt-Nr.: P 207022

Maste zeigen jedoch keine Anhaltspunkte fiir Prufwertliberschreitungen

Boden-Mensch.

e  Fur Ackerland oder auch Klein- und Hausgarten mit Nutzpflanzenanbau
sind Uber den Wirkungspfad Boden-Pflanze-Mensch im Einzelfall Ge-
fahrdungen maoglich, sofern im nahen Umfeld von Masten Gemiisean-

bau auf sauren Boden stattfindet.

e Erste orientierende Beprobungen von Bodensickerwasser am Ort der
Beurteilung ergaben lediglich fur Zink vereinzelte Prifwertiberschrei-
tungen - allerdings nur zu Beginn der Messkampagne und sehr klein-

raumig. In der Folge wurde dieses bislang nicht bestatigt.
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8. Handlungsbedarf

Aus den Ergebnissen der Untersuchung und Bewertung von Schwermetallanrei-
cherungen im Bereich von Héchstspannungs-Freileitungsmasten ergeben sich
verschiedene Ebenen von Handlungsbedarf. Zunachst ist zu betonen, dass in
keinem Fall akute Gefahrensituationen festgestellt worden sind, die unmit-

telbare SofortmalRnahmen zur Folge hatten.

Insgesamt ergeben sich aus gutachterlicher Sicht folgende Empfehlungen zum

weiteren Vorgehen:
Wirkungspfad Boden-Mensch

Einzig relevantes Schwermetall ist der Parameter Blei. Auf Kinderspielflachen
und in Hausgéarten sowie (abgeschwécht) in Wohngebieten sind Prifwerttber-
schreitungen im direkten Mastumfeld denkbar, sofern der Mast vor 1972 errich-

tet wurde.
Empfehlungen:

e Es sollten systematische Recherchen vorgenommen werden, um Mast-
standorte in sensiblen Nutzungen zu identifizieren und abschlieRend zu

bewerten.

o Es sollte Gberprift werden, inwieweit die Ergebnisse auch auf Hoch-

sowie Mittel- und Niederspannungsmaste Ubertragen werden kénnen.

Wirkungspfad Boden-Pflanze

Relevante Parameter, die einen deutlichen Masteinfluss zeigen, sind Blei und
Zink. Gefahrdungen durch privaten Gemiseanbau in Haus- und Kleingarten
kénnten auftreten, wenn grof3ere Anbauflachen im direkten Einflussbereich lie-
gen. Auf Ackerflachen im Mastumfeld muss mit Prifwertiberschreitungen der
BBodSchV gerechnet werden. Als wirksame einfache GegenmalRnahme bietet

sich die Kalkung an.
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Es ist bekannt, dass die Mobilitat und Pflanzenverfligbarkeit von Schwermetal-
len im Boden durch Anhebung des pH-Wertes bis in einen neutralen Bereich
stark abnimmt. Vor diesem Hintergrund wurden in Versuchsstdnden Mafl3nah-
men zur Immobilisierung der Stoffe durch Kalkung des Bodens gepriift. Hierbei
konnte festgestellt werden, dass diese vergleichsweise einfache MaRnahme auf
Standorten mit entsprechenden Priufwertiberschreitungen anwendbar ist und
kurzfristig zu einer Festlegung der Schwermetalle fuhrt. Kalkung ist daher eine
wirksame Mal3nahme bei Prifwerttiberschreitungen in Bezug auf den Pflanzen-
pfad (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Kalkungsversuche: Blei (pflanzenverfugbar)
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Empfehlungen:

¢ Die gewonnenen positiven Ergebnisse der im halbtechnischen MaRRstab

durchgefihrten Kalkungsversuche sollten im Feld verifiziert werden.

Kurzfassung_final-1 29



Untersuchung und Bewertung lokaler Schwermetallimmissionen im Bereich von n
IFUR' INSTITUT FUR

Hochstspannungs-Freileitungsmasten vor dem Hintergrund des Bodenschutzrechtes
- Kurzfassung -

Projekt-Nr.: P 207022

¢ Die Hinweise auf relevante Schadstoffgehalte in Nahrungs- und Futter-
mitteln im direkten Mastumfeld (EU-Kontaminantenverordnung, Futter-
mittelverordnung) sollten mit den zustéandigen Fachbehdérden und Land-
wirtschaftskammern diskutiert werden. Das System Boden-Bodenlésung-

Pflanze scheint noch nicht abschlie3end interpretierbar.

e Auch hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Pflanze sollten systemati-
sche Recherchen vorgenommen werden, um Maststandorte in Haus-

und Kleingarten zu identifizieren.

Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Einzig relevanter Parameter ist das Zink. Prufwerttiberschreitungen am Ort der
Beurteilung sind unter ungiinstigen Randbedingungen (leichte Bdden, geringe
Flurabstande) nicht vollkommen auszuschliel3en, generell jedoch unwahrschein-
lich.

Empfehlungen:

e Um abschlieBende Bewertungssicherheit zu erlangen, sollte ein mit den
zustandigen Behdrden abgestimmtes Monitoringkonzept zeitlich be-

grenzt umgesetzt und ausgewertet werden.

Kommunikation

Aufgrund der groRen Anzahl von Standorten sowie der Vielfalt betroffener Nut-
zer und zustandiger Fachdienststellen wird abschlieBend empfohlen, ein dem
Sachverhalt angemessenes Informations- und Kommunikationskonzept zu erar-

beiten und umzusetzen.

Bielefeld, den 30.06.2008

Petra Glnther Dr. Dietmar Barkowski
(Dipl.-Biol.) (Dipl.- Chem.)
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