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Jiirgen HERGET, Bochum

Riaumliche Differenzierung der Schadstoffgehalte in Stadt-
boden Gelsenkirchens

Einleitung

Das Gelsenkirchener Stadtgebiet und die differenzierte stofftiche Belastung sei-
ner Boden stellt in giinstiges Beispiel fiir eine Industriestadt dar, da Gelsenkir-
chen als Prototyp hierfiir gelten kann. Die Stadt hat mit ihrer Lage im Zentrum
des Ballungsraums Ruhrgebiet die fiir viele Industriestiddte typische Entwicklung
vom unbedeutenden Weiler zur Groflstadt mit mehreren hunderttausend Ein-
wohnern und Sitz namhafter Wirtschaftsbetriebe durchlaufen. So finden sich heu-
te in Gelsenkirchen die gréfite Raffinerie Deutschlands und der wichtigste Her-
steller von Glas und Spiegeln neben zahlreichen GroBSzechen und Montanbetrie-
ben. Die Entwicklung zum heutigen Bild gliedert sich in Phasen geradezu explo-
sionshafter Ausdehnung und Stadien intensivster Verdichtung, die bis heute ihre
Spuren in der Stadtstruktur zeigen und zu einer fiir Fremde oftmals erstaunlichen
Heterogenitit innerhalb der industriellen Agglomeration gefiihrt haben. Erwar-
tungsgemil} hinterlassen diese Entwicklungen auch in der Umwelt ihre Spuren
und fiihren zu einem entsprechend differenzierten Bild. Das Umweltmedium Bo-
den ist insofern ein giinstiger Untersuchungsgegenstand, weil hier sowohl einma-
lige Einzelfille wie langandavernde diffuse Eintriige der Vergangenheit wie der
Gegenwart aufgezeichnet und tiberliefert werden konnen.

Wiihrend die Bedeutung der Medien Luft und Wasser schon recht friih er-
kannt wurde, ist der Boden erst mit dem Aufkommen der Altlastenproblematik
ins Blickfeld geriickt und gewinnt in jiingster Zeit zunehmend an Bedeutung. Im
wissenschaftlichen und administrativen Bereich ist der Themenkreis um Stadt-
boden und ihre Schadstoffgehalte aktueller Forschungs- und Bearbeitungsgegen-
stand in verschiedenen Fachrichtungen, wobei unterschiedliche Auffassungen be-
obachtet werden kinnen, was ein Stadtboden ist und wie darin enthaltene Schad-
stoffe zu beurteilen sind.

Am Beispiel einer am Hygiene-Institut des Ruhrgebietes im Stadtgebiet von
Gelsenkirchen durchgefiihrten Untersuchung zu Schadstoffgehalten in Boden
und Baustoffen auf Kinderspielanlagen (HYGIENE-INSTITUT 1991/92) soll auf
das beobachtete Erscheinungsbild von Stadtboden sowie das unterschiedlich dif-
ferenzierte Verbreitungsmuster ihrer Blei- (Pb), Chrom- (Cr), Benzo(a)Pyren-
(BaP) und Polychlorierten Dibenzodioxin- und -furangehalte (kurz Dioxine,
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PCDDY/-F) als hier speziell ausgewihlte Beispielparameter aufmerksam gemacht
werden.

Bei der Betrachtung der nachfolgend dargestellten Untersuchungsergebnisse
muf} beachtet werden, dal das zugrundeliegende Projekt eine medizinisch-um-
welthygienische Zielsetzung hatte; die strengen Anspriiche einer wissenschaftli-
chen Stadtbodenkartierung konnen daher nur bedingt herangezogen werden. Auf
Grund der vergleichsweise hohen Datendichte, die noch dazu unter einheitlichen
Probenahme- und Analysebedingungen gewonnen werden konnte, sollen die Er-
gebnisse hier unter schwerpunktmifiger Beriicksichtigung der Gelsenkirchener
Verhiltnisse dargestellt werden. Weiterfithrende Angaben zu angewandten Ana-
lysemethoden und deren Problematik, die Herleitung eigener Schwellenwerte
und ihr Abgleich mit Literaturangaben und Hinweise zur differenzierten Beurtei-
lung der Schadstoffe und ihre gemessenen Konzentrationen sind bei HERGET
(1992 bzw. 1994) und EWERS et al. (1994) dargestellt.

Die dargestellten Charakteristika der Gelsenkirchener Stadtbéden kénnen
unter Beriicksichtigung der regionalen Besonderheiten als reprisentativ fiir Bo-
den in urban-industriell strukturierten Rdumen angesehen werden.

1. ,,Stadtboden* — statt ,,Boden‘

Durch die weitreichenden Verinderungen, denen die Pedosphire in urban-indu-
striellen Riumen unterliegt — Unterbrechung durch Bebauung, Uberdeckung
durch Baustoffe, Durchsetzung mit Leitungen, Umgestaltung durch Umgrabung
und Storung durch Materialein- und -austrag (SIEM et al. 1987, 831) — miissen
nach BURGHARDT (1994, 205) die Klassifikation, Terminologie und Untersu-
chungsmethoden dem verinderten Untersuchungsgegenstand angepaBt werden.
Dementsprechend hat es sich eingebiirgert, bei bodenkundlichen Untersuchungen
auf urban, gewerblich oder industriell genutzten Flidchen von ,,Stadtboden® und
nicht einfach ,Boden* zu sprechen, auch wenn bei der Unterscheidung und den
Grundziigen der Charakterisierung noch eine gewisse Unsicherheit vorherrscht,
wie die nachfolgenden, divergierenden Beispiele zeigen:

Wiihrend PIETSCH u. KAMIETH (1991, 9) jeden ober- oder unterirdisch
belebten Teil der Stadtfliche als Boden ansprechen — ,,Von kleinsten belebten
Mauer- und Pflasterritzen iiber Girten und Griinflichen bis hin zu Deponie-
abdeckungen und Sportplatzbeligen: Uberall Boden* — fanden BILLWITZ u.
BREUSTE (nach SIEM et al. 1987, 831) in Halle in weiten Bereichen michtige
Uberdeckungen natiirlicher Bodenprofile und kommen daher zu dem SchluB, daf
es weder natiirliche noch anthropogene Boden, sondern nur anthropogene Deck-
schichten gibe.

REINIRKENS (1991, 99 ff.) versteht unter Siedlungsbdoden Béden, bei de-
nen die natiirlichen bodenbildenden Prozesse durch den Menschen dominant ge-
steuert werden; mit dem Hinweis auf fehlende vorgegebene Methoden und klein-
striumig stark wechselnde Bodenverhiltnisse lehnt er eine Typisierung ab. Als
Konsequenz weist er Bodenvergesellschaftungen aus, die er nach der aktuellen
Nutzung differenziert, also praktisch eine Realnutzungskartierung durchfiihrt.
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Als flachenspezifische Ergdnzung zur bestehenden bodenkundlichen Kartier-
anleitung wurde ein erster Entwurf einer ,,Stadtbodenkartieranleitung™ vorgelegt
(AK STADTBODEN 1989), der durch die traditionelle Kartieranleitung nicht
charakterisierbare Boden in Auf- bzw. Abtragsboden differenziert, nach der Art
des Substrates (natiirlich/technogen) und erkennbarer oder fehlender Horizont-
entwicklung typisiert. Ein Hauptakzent liegt bei den Eigenschaften technogener
Materialien wie Schlimme, Aschen, Schlacken, Bauschutt, Miill etc. als Sub-
strate der darin ablaufenden bodenbildenden Prozesse; eine jiingere Ergidnzungen
beriicksichtigende Ubersicht der Klassifikation bietet BURGHARDT (1994).

In der Vergangenheit wurde bei Kartierungen in Stadtgebieten der dicht be-
siedelte Kern ausgeklammert; so sprechen beispielsweise MUCKENHAUSEN u.
MULLER (1952) von einer Stadtrandkartierung. Alternativ werden michtige
Aufschiittungen und Halden ausgegrenzt und bei geringerer Michtigkeit und
noch erkennbarem natiirlichen Bodentyp zum Teil zusitzlich gekennzeichnet
(SCHRAPS 1984).

Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes zu Schadstoffgehalten in Boden
und Baustoffen auf Kinderspielanlagen in Gelsenkirchen wurden — abweichend
von den vorgenannten Klassifikationen — Boden und Baustoffe in einem induk-
tiven Ansatz getrennt. Als Baustoff wurden gezielt eingebrachte, meist technoge-
ne Materialien wie Asche, Schlacke, Bergematerial, Bauschutt und andere
Schichten oder Anschiittungen angesprochen, die eine Funktion der Platz- und
Wegebefestigung oder der Gelindeverebnung erfiillen und in der Regel der kie-
sig-grusigen Kornfraktion > 2 mm zuzuordnen sind. Als Stadtboden wurde dem-
gegeniiber natiirliches, mineralisches Feinmaterial angesprochen, das als Fein-
boden vorliegt und quantitativ in der Regel unbedeutende Beimengungen kiesig-
grusiger, groBtenteils technogener Partikel aufweist.

Die angetroffenen Stadtboden lassen sich generalisiert wie folgt charakteri-
sieren (vgl. Abb. 1):

Abb. 1: Schemaprofil eines Stadtbodens




Die Bodenprofile konnen in der Regel in einen humosen, vereinzelt bis iiber
35 cm michtigen, dunklen Oberboden und einen nicht humosen Unterboden dif-
ferenziert werden. Die Oberbdden sind scharf von den Unterbdden abgegrenzt,
weisen jedoch kleinrdumig schwankende Michtigkeiten auf. In den wie die
Oberbdden sandig-schluffigen Unterboden fehlen offensichtliche Hinweise auf
eine anthropogene Umlagerung; sie weisen von der Profilkappung abgesehen so-
wohl ungestorte Horizontentwicklungen als auch bei der Ausbildung als undiffe-
renzierter C-Horizont (LB, Flugsand) keine fiir den Oberboden charakteristi-
schen Beimengungen anthropogen eingetragener kiesiger (selten auch steiniger),
meist technogener Partikel auf.

Aus dieser Charakterisierung und bei einem Vergleich mit verschiedenen
Ansitzen folgenden Stadtbodentypisierungen (z. B. nach BLUME 1988; SIEM et
al. 1987 oder FRUND et al. 1988) wird deutlich, daB es sich um Béden handelt,
die sich auch auferhalb von Kinderspielanlagen finden lassen, mithin keinen
Sonderfall der Stadtboden (,,Kinderspielanlagenboden®) darstellen und die hier-
aus gewonnenen Ergebnisse sich auf das umgebende Stadtgebiet iibertragen las-
sen. Diese Ubertragbarkeit hat sich bei weiteren Untersuchungen in Stadtparks,
Hausgirten und Hinterhofen des Ruhrgebietes bestitigt, wo sich zu den hier dar-
gestellten Befunden analoge Verhiltnisse zeigen.

Die Materialzusammensetzung der kiesig-grusigen Beimengungen im Ober-
boden zeigt Abbildung 2.

Abb. 2: Materialspektrum der partikuldren Beimengungen im Oberboden
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Die Klassifikation der dokumentierten 452 Nennungen von Beimengungen in
den erfaBten 130 Bodenproben orientiert sich an der Einteilung bei MEUSER
(1993), wobei hier nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen sei, daB es sich
abweichend von ihm und den Vorschligen der Stadtbodenkartieranleitung nicht
um Substrate der Bodenbildung handelt, sondern um partikulire Beimengungen
im Feinboden, die den in der Regel geringfiigigen Kiesgehalt ausmachen. Die
Zuordnung der Materialien zu den dargestellten sechs Gruppen ist nicht trenn-
scharf. So findet man beispielsweise Aschen, die urspriinglich als isolierende
Zwischenschicht in Hausern zwischen Decken und darauf folgende FuBbdden
eingebaut wurden, als charakterischen Bestandteil von Bauschutt, aber auch als
reinen industriellen Reststoff, wie in Abbildung 2 dargestellt. Entsprechendes ist
fiir Kunststoffe (Miill / Bauschutt), Kies (Bauschutt / geogenes Gerdll), Granulat
(Wegebaustoff bzw. Streumittel / industrieller Reststoff) leicht nachvollziehbar.
Auffallend ist, daB in nur ein Prozent aller Proben keine beziehungsweise aus-
schlieBlich auch natiirlich vorkommende Beimengungen angetroffen wurden.

2. Gemessene Schadstoffgehalte

Die durchgefiihrte Entnahme und Analyse von mehreren Proben pro Spielanlage

macht die Auswahl einer reprisentativen Einzelbodenprobe zur kartographischen

Darstellung notwendig. Bei der Auswahl der jeweiligen Referenzprobe wurden

folgende Kriterien angelegt:

— Es sollten grundsitzlich humose (Ober-)Boden erfafit werden.

— Angeschiittete bzw. modellierte Teilflichen wie Hiigel, Dimme und Bo-
schungen wurden nicht beriicksichtigt, da es sich um ortsfremdes Material
handeln kann.

— Rasenfldchen wurden bei bestehender Alternative Geholzflichen vorgezogen.

— GroBe Teilflichen wurden gegeniiber kleinen vorgezogen (z. B. Bolzplatzra-
senflachen vor Wegebegleitgriinstreifen).

Umfang und Wertespektrum des so gewonnenen, reduzierten Datensatzes zur

Erstellung der Karten der Schadstoffgehalte sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1:  Statistische Kennwerte des Datensatzes der Schadstoffverbreitungskar-
ten (n = Probenzahl; Max = Maximalwert; Min = Minimalwert; X =
Mittelwert; s = Standardabweichung; 50. Pc = 50 Percentilwert)

Schadstoff Ein- n max min i §-.50. Pc:80.Pc 95, Pc.99.Pe
heit

Pb mg/kg 140 342 <17,0 8l 48 70 NI A T

Cr mg/kg 140 80 DA T4 N TS 13 16 23 37

BaP ug/kg 104 2991 < 5,0 591 637 385 1019 1948 2880

PCDD/-F ngl-
[ e SERNE (RSN S OB 82 6 7 118 millGi3 o 2335 43041
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Es sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen, daff das Gesamtuntersuchungs-
programm mit rund 1000 entnommenen Proben, wovon iiber 550 Baustoffproben
sind, einen erheblich groferen Umfang aufweist, als die in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Probenzahlen vermuten lassen (HYGIENE-INSTITUT 1991/92).

Die Probenansprache erfolgte vor Ort hinsichtlich der Parameter Bodenart,
Beimengungen, Farbe und Fremdgeruch. Die Probenhomogenisierung wurde bei
entsprechender identischer Ansprache vor Ort durch Mischung der Teilproben
der einzelnen Bohrungen erreicht; die erforderliche Reprisentativitit der gewon-
nene Probe fiir die untersuchte, homogene Teilflache ist somit gewihrleistet. Je
nach zu untersuchendem Parameter wurden die Proben unterschiedlich aufberei-
tet: Sieben (< 2 mm), Zerkleinern der Bodenaggregate und Trocknen (105° C fiir
Pb und Cr, Gefriertrocknung fiir BaP, Lufttrocknung fiir PCDD/-F). Mit
Ausnahme der Proben fiir die PCDD/-F-Bestimmung wurde das gesiebte Pro-
benmaterial nicht durch Morsern oder Mahlen weiter zerkleinert. Der Aufschlufl
der Schwermetallproben erfolgte mit Konigswasser, die Bestimmung des Blei-
bzw. Chromgehaltes mittels Flammen-AAS. Die dreistiindige Extraktion des BaP
wurde mittels Hexan in einer Soxhlet-Apparatur, die eigentliche Bestimmung mit
HPLC durchgefiihrt. Die Bestimmung der PCDD/-F erfolgte durch GC-MS nach
der im Chloraromaten-Programm des Umweltministerium von NRW dargestell-
ten Methode.

Die gemessenen Schadstoffkonzentrationen werden in die drei Klassen ,,geo-
gene/ubiquitire Konzentrationen®, ,,durchschnittliche Gehalte* und ,,erhohte
Konzentrationen® (vgl. Tab. 2) unterteilt. Die Zuordnung erfolgt fiir den geoge-
nen bzw. ubiquitdren Hintergrund nach Literaturangaben unter Beriicksichtigung
eigener Untersuchungsergebnisse fiir unverdnderte Unterbdden; die Gruppe der
erhohten Gehalte orientiert sich am 80-Percentilwert des zugrundegelegten Da-
tensatzes (vgl. Tab. 1).

Die Bezeichnung ,.erhohte Konzentrationen beinhaltet keinerlei Wertung,
sondern stellt nur eine Uberschreitung des 80-Percentilwertes des zugrundegeleg-
ten Datensatzes dar; es treten somit zwangsliufig solche Bereiche auf.

Die Differenzierung der drei Klassen in den Karten 1 bis 4 ist keinesfalls
punktgenau, sondern stellt Trends der Schadstoffkonzentrationen in Teilen des
Stadtgebietes dar; einzelne hohere bzw. niedrigere MeBwerte miissen dem Trend

Tab.2:  Schwellenwerte zur Abgrenzung der Gebietskategorien der Schad-
stoffverbreitungskarten (gerundete bzw. gemittelte Werte)

Schadstoff geogener/ubiquitirer erhohte
Hintergrund Konzentration

Pb [mg/kg] 30 110

Cr [mg/kg] 10 16

BaP [pg/kg] 200 1000

PCDD/-F [ng I-TE/kg] 5 16
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Karte 1:  Bleigehalte in Boden des Stadtgebietes Gelsenkirchen
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Karte 2: Chromgehalte in Boden des Stadtgebietes Gelsenkirchen
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Karte 3:

BaP-Gehalte in Boden des Stadtgebietes Gelsenkirchen
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Karte 4: PCDD/-F-Gehalte in Boden des Stadtgebietes Gelsenkirchen
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der Proben aus der Umgebung nicht widersprechen. Die ridumliche Begrenzung
der Klassen orientiert sich an der analytischen Variabilitit. Sogenannte ,,Aus-
reifer* sind prinzipiell nicht auszuschlieBen, sondern als Charakteristikum der
durch ihre Variabilitit gekennzeichneten Stidtboden zu sehen (HERGET 1994).

Die Liicken in der Verteilung des Probennetzes sind durch das Fehlen von
Anlagen mit geeigneten Bodenproben in diesen Bereichen begriindet. Es handelt
sich bei den unbeprobten Gebieten um groBere Industriegelinde bzw. land- oder
forstwirtschaftlich genutzte Flichen (vgl. Karte 5).

3. Verbreitung der Schadstoffe im Stadtgebiet von Gelsenkirchen

Tendenziell 146t sich das Gelsenkirchener Stadtgebiet (vgl. zur Orientierung
Karte 5) in zwei Bereiche unterteilen: den belastungsarmen Norden und die eher
erhohte Schadstoffgehalte aufweisenden Stadtteile siidlich der Emscher, die
durch einen Grenzsaum getrennt sind.

Die Verbreitung der Bleigehalte (vgl. Karte 1) ist besonders durch die Tren-
nung der Bereiche der erhohten Konzentrationen zwischen Schalke (siidlich des
Knickes im Emscherlauf) und Horst (westlich davon) gekennzeichnet. Vier Bo-
denproben mit Bleigehalten unter 100 mg/kg begrenzen den Bereich erhohter
Konzentrationen nach Westen. Wegen fehlender weiterer MeBwerte 148t sich die-
ser niedrig belastete Bereich nicht nach Westen hin begrenzen.

Diese trennende Schneise 146t sich bei der Verbreitung der Chromgehalte
(vgl. Karte 2) nicht wiederfinden. Es stellt sich vielmehr ein zusammenhéngen-
der Bereich im SW des Stadtgebietes dar. Ein weiterer lokaler Bereich erhohter
Gehalte weist eine verdnderte Lage auf: wihrend bei den Pb-Gehalten im Siiden
(Rotthausen) ein solcher Bereich ausgewiesen werden kann, liegt er bei den Cr-
Gehalten im SE (Bulmke-Hiillen) des Stadtgebietes.

Bei der Verbreitung von BaP (vgl. Karte 3) reicht der Bereich ubiquitirer
Gehalte von Norden bis zur Emscher, wobei sich ein Streifen mit durchschnittli-
chen Konzentrationen heraushebt. Erhohte Konzentrationen finden sich wieder-
um in den siidlichen Stadtteilen. Auffallend ist die kleinrdumig hohe Variabilitit,
die sich in der engen Nachbarschaft hoher und niedriger Konzentrationen iduflert.

Die PCDD/-F (vgl. Karte 4) sind flichendeckend in {iber dem ubiquitidren
Hintergrund liegenden Konzentrationen verbreitet. Ein Bereich erhohter Konzen-
trationen verlduft in einem Streifen von NW nach SE durch die zentralen Stadt-
teile, wobei beachtet werden muf, daff aufgrund fehlender Melwerte nicht ge-
sagt werden kann, ob die MeBwerte erhohter Konzentrationen eine tatséchlich
durchgehende Region bilden. Mit nur 13 vergleichbaren Bodenproben erreicht
die Messwertdichte die Grenze der kartographisch darstellbaren Schadstoffver-
breitung in diesem MaBstab; in allen Stadtteilen bleiben zahlreiche Liicken des
nicht beprobten und in der Darstellung grofziigig interpolierten Bereiches offen.
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4. Herkunft der Schadstoffe

Neben den geogenen bzw. ubiquitiren Grundgehalten der Schadstoffe im Boden
konnen vier anthropogen beeinfluite Eintragspfade differenziert werden: Luft-
pfad iiber Immission und Deposition, partikuldre Beimengungen, lokale Konta-
minationen und regionale Besonderheiten.

Dem flichenhaft wirkenden Luftpfad wird weithin die grofite Bedeu-
tung fiir den Schadstoffeintrag in den Boden zugeschrieben, da zahlreiche regel-
miBig untersuchte Schadstoffe typischerweise auch bei Verbrennungsprozessen
freigesetzt und verbreitet werden (hier: Pb, BaP und PCDD/-F). Wihrend fiir
Punktquellen nach eigenen Erfahrungen eine signifikante Erhhung der Boden-
schadstoffgehalte bis in 2 km Entfernung nachgemessen bzw. aus Modellrech-
nungen abgeschitzt werden kann (freundl. miindl. Mitt. Prof. FLEER), ist in ur-
ban-industriellen Ballungsgebieten die diffuse Addition von Verkehr, Hausbrand
und Industrie von Bedeutung.

Den stadtbodentypischen partikuldren Beimengungen kommt
wegen ihrer spezifischen Schadstoffgehalte eine wesentliche Bedeutung beim
Schadstoffeintrag in den Boden zu. Tabelle 3 zeigt Schadstoffgehalte von reinen
Baustoffproben aus dem Untersuchungsprogramm der Kinderspielanlagen und
ihrem Umfeld; gleiche Materialien konnten auch als Beimengungen im Boden
beobachtet werden (vgl. Abb. 2).

Tab. 3:  Schadstoffgehalte in Baustoffproben (*: wenige MefSwerte; **; charak-
teristisches Materialgemenge)

Baustoff Blei Chrom BaP*
[mg/kg] [mg/kg] [mgrke]
Sand 8§—21 <2—10 —
Holzhicksel* 20—30 1—8 —
Stadtkompost* 80 12 0,5
Kies 10—27 3—8 —
Dolomit-/Kalksplitt 19—100 <2—18 < 0,01
Kalkschotter 17—90 <2—7 —
Bergematerial 17—33 7—10 —
gebr. Berge 12—105 <6—32 —
Beton* 33 25 —
Granulat 7—33 4—29 —
Asche 8—145 <6—23 —
Hochofenschlacke 1330 <2—14 —
Stahlwerksschlacke 15—45 283—1332 —
Bauschutt/
Haustriimmer®#* 30—3330 <3—113 2,1—4,8
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Lokale Kontaminationen weisen ein vielfiltiges Erscheinungsbild
auf, deren bekanntester Vertreter die belasteten (Alt-)Standorte und Altlasten der
einschligigen Branchen und Betriebe sind (vgl. KOTTER, NIKLAUB u. TOEN-
NES 1989); sie waren im Untersuchungsprogramm der Kinderspielanlagen je-
doch ausgeklammert. Auf den Untersuchungsflichen konnten als lokale Kon-
taminationen zu klassifizierende Bodenbelastungen in Form von Verbrennungs-
riickstinden einer Brandstelle, Olkontaminationen im Boden und miichtige,
flichenhafte Verbreitung kontaminierten Bauschuttes im Untergrund, jeweils mit
charakterischen Schadstoffgehalten und -mustern, beobachtet werden.

Zuden regionalen Besonderheiten wiren beispielsweise vererzte
Ausgangsgesteine der rein natiirlichen Bodenbildung zu zihlen; sie sind jedoch
unter den weitgehend von quartiiren Deckschichten gepriigten geogenen Sub-
straten im Gelsenkirchener Stadtgebiet nicht vertreten. Als Besonderheit tritt hier
vielmehr die seit Beginn der Industrialisierung der Abwasserableitung dienende
Emscher hervor; die ,,Auelehme* an ihren Ufern, aber auch die bei Deichbriichen
in der Nachkriegszeit iiberschwemmten, durch Bergsenkungen sehr ausgedehn-
ten Gebiete konnen den bekanntermaBen belasteten Uberschwemmungsberei-
chen anderer Fliisse gleichgesetzt werden. Da es sich bei den lokalen Kon-
taminationen und regionalen Besonderheiten um im Rahmen des Untersuchungs-
programms von Kinderspielanlagen zufillig und auf jeden Fall nicht reprisenta-
tiv erfafite Einzelfille und -proben handelt, sollen sie nach dem hier erfolgten
Hinweis nicht weiter erértert werden (vgl. HERGET 1992).

Die zu beobachtenden Schadstoffgehalte in Stadtbéden gehen also von einer
geogenen bzw. ubiquitiren Grundlast aus, auf die anthropogen in kleinstriumig
hoéchst unterschiedlichem Maf3e Immissionsbelastungen und zum Teil schadstoff-
haltige partikulire Beimengungen als Eintriige addiert werden. Weitere Eintriige
durch lokale Kontaminationen oder sonstige regionale Besonderheiten kénnen
das so schon sehr heterogene Bild hinsichtlich Qualitit, Quantitit und Profil
(Verhiltnismuster der Einzelverbindungen bei Summenparametern wie PCDD/-
F) der Schadstoffe nochmals erhhen bzw. veriindern (vgl. HERGET 1994).

S. Innerstidtische Differenzierung der Schadstoffgehalte: Phiinomene
und mogliche Ursachen

Fiir das im Abschnitt zur Verbreitung der Schadstoffe im Gelsenkirchener
Stadtgebiet geschilderte Muster lassen sich bei Vergleich mit der Stadtstruktur
und der Verbreitung umweltrelevanter Industriebetriebe (vgl. Karte 5) Erklé-
rungsansitze finden. DaB dabei nicht nur die aktuelle Situation, sondern auch die
historische Stadtentwicklung (Altstandorte!) beriicksichtigt werden muf, ist
selbstverstindlich.

Die vorstehend geiiuBerte Vermutung, daf sich immissionsbiirtige Schad-
stoffgehalte im Boden in den Bereichen der hichsten Besiedlungs- bzw. Bebau-
ungsdichte finden lassen, bestiitigt sich beim Vergleich der Verbreitungskarten
fiir Pb und BaP mit der Besiedlungsdichte in Karte 5 mit leichten Varianten. Hier
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Karte 5: Ausgewihlte umweltrelevante Industriebetriebe (inkl. Altstandorte) in der vereinfacht schematisierten

Stadtstruktur von Gelsenkirchen
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zeigt sich auch die abschwichende Wirkung von (inner-)stidtischen Ventilations-
bahnen, die sich insbesondere in der unterschiedlichen Verbreitung der Gebiete
erhohter Konzentrationen von Pb bzw. BaP und dem in der Regel nicht typischer-
weise tiber den Luftpfad verbreiteten Cr zeigt.

Beim Verbreitungsbild von Cr macht sich der Eintragspfad iiber schadstoff-
haltige partikuldre Beimengungen bemerkbar. So wurden in vielen Proben mit er-
hohten Cr-Gehalten Schlackenbeimengungen identifiziert. Wo dies nicht der Fall
war, befinden sich die Probenahmestellen in unmittelbarer Umgebung (Bulmke-
Hiillen) oder in der direkten Abluftfahne (Horst) von branchentypischerweise Cr
freisetzenden oder hinterlassenden Betrieben, wie Hiittenwerke, Glasverarbei-
tung, Kokereien oder Mineralolverarbeitung (KOTTER, NIKLAUB u. TOEN-
NES 1989, 270f.). Eine Unvollstandigkeit der Beimengungsidentifizierung bei
der routineméBigen Probenansprache kann nicht ausgeschlossen werden und ist
bei staubformigen Belastungen, wie sie nicht nur aus frithindustrieller Zeit be-
kannt sind (BRUGGEMEIER u. ROMMELSPACHER 1992; ANONYM 1961),
zu erwarten.

Der Gehalt an Dioxinen (PCDD/-F) im Boden ist vergleichsweise einheitlich
im Stadtgebiet und weist nicht die raumliche Differenzierung der anderen Stoffe
auf. Durch die geringere Datendichte lassen sich jedoch keine ridumlich stark dif-
ferenzierten Aussagen machen. Diese relative Homogentitidt entspricht dem Er-
gebnis der Studie von RIPPEN et al. (1992, 30), die feststellen, da$ ,,...der
grofite Teil der Umweltbelastung mit PCDD/-F keiner einzelnen Quelle definitiv
zugeordnet werden kann*,

Im Verbreitungsbild von Pb, Cr und BaP fillt der deutliche Unterschied zwi-
schen dem belastungsreichen Siiden des Stadtgebietes und dem Norden auf. Eine
Ursache hierfiir liegt vermutlich in der von Siiden nach Norden fortschreitenden
Industrialisierung. So zeigt sich eine auffallende Parallele zwischen dem Bereich
der erhohten Schadstoffgehalte siidlich der Emscher (zuziiglich Gelsenkirchen-
Horst) und der Abgrenzung der Emscherzone in der Gliederung der (Industrie-)
Zonen des Ruhrgebietes nach BREPOHL (1957) (vgl. Karte 6).

Die eng an die Entwicklung der technischen Moglichkeiten zur Kohleforde-
rung gekoppelten Zonen gliedern damit den Gang der Industrialisierung im
Ruhrgebiet und lassen sich wie folgt charakterisieren (nach BREPOHL 1957,
1—28 und DEGE u. DEGE 1983, 26—43):

In der von (Essen-)Kettwig bis Schwerte reichenden Ruhr-Zone (I)
liegen die Wurzeln des hier seit dem Mittelalter umgédngigen Stollenbergbaus,
der urspriinglich von den ansidssigen Bauern im Nebenerwerb betrieben wurde.
Im Rahmen der einsetzenden Industrialisierung entwickelten sich die histori-
schen Marktorte zu Mittelstiidten, das Landschaftsbild dnderte sich insgesamt je-
doch nur wenig.

Die historische Stidtereihe der Hellweg-Zone (II), die von Duisburg
iiber Essen und Bochum nach Dortmund reicht, bildete Kristallisationskerne der
stadtischen Entwicklung und wurde vor 1870 von der Industrialisierung erreicht.
Die hier in ersten Tiefbauzechen geforderte Kohle war zur Verkokung geeignet
und fiihrte zur Ansiedlung von Grofibetrieben der Eisen- und Stahlindustrie in
diesem Raum,

Die von (Duisburg-)Hamborn bis Castrop-Rauxel reichende Emscher-
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Karte 6:

lisierung des Ruhrgebietes nach BREPOHL (1957)

Die Lage von Gelsenkirchen in der Gliederung der Zonen der Industria-
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Zone (IIl) war urspriinglich eine siedlungsfreie Niederungslandschaft im
teilweise sumpfigen Emscherbruch. Die hier liegenden Stédte, zu denen auch der
Stidteil von Gelsenkirchen zihlt, bekamen erst mit der einsetzenden Industriali-
sierung Bedeutung. Die fiir diese Zone typischen Grofizechen mit iiber 1000
Mann Belegschaft wurden ab 1870 gegriindet oder konnten ab dann grofle
Mengen fordern; ihre Belegschaft wurde groftenteils von Werbern in den
Ostprovinzen des Deutschen Reiches rekrutiert. Die Anlage von Schachtanlagen
mit Werksbahnen, Strafien und Rohrleitungen fiihrte in Kombination mit den da-
zwischenliegenden Zechensiedlungen zu einem meist ungeordneten Nebeneinan-
der von Verkehrs-, Industrie- und Siedlungsflichen, das sich mit der Zeit zu ei-
nem flichendeckenden Gefiige entwickelte.

Dies ist die Phase des einsetzenden ungehemmten, explosionsartigen Wachs-
tums, das Gelsenkirchen das bis in die dreissiger Jahre mit Stolz getragene Image
»Stadt der tausend Feuer (u.a. MUNDT 1955, 21) eintrug. Im Rahmen der ste-
tig zunehmenden Weiterverdichtung galten Umweltbedingungen als ortsiiblich
und zu akzeptieren, die heute schwer vorstellbar sind: so stellte das Reichsgericht
1915 fest, daB auf Grund der ortsiiblichen Belastung im Ruhrgebiet nicht mehr
damit zu rechnen sei, daf3 Obstbdume iiberhaupt existieren kénnten, geschweige
denn geschidigt wiirden (BRUGGEMEIER u. ROMMELSPACHER 1992, 36).
Es ist durchaus denkbar, daff derartig intensive Belastungen ihre Spuren im
Schadstoffgehalt des Bodens hinterlassen haben: sie duflern sich in der oben ge-
nannten Differenzierung des Schadstoffgehaltes des Bodens zwischen dem altin-
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~ dustrialisierten Stiden der Emscherzone und dem erst nachfolgend erfaBten
Norden des Stadtgebietes, der in der Vestischen Zone liegt.

Die von (Oberhausen-)Sterkrade nach Recklinghausen verlaufende
Vestische Zone (IV) wurde von der vorriickenden Industrialisierung
ebenfalls in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts erreicht, sie begann sich dort
jedoch erst mit der Jahrhundertwende dominant zu entfalten. Das traditionelle
Siedlungsgebiet um Gelsenkirchen-Buer liegt auf einer Schichtstufe iiber dem
Emschertal (LIEDTKE 1993) und ist durch Grofizechen mit Nebenanlagen und
chemische Grofibetriebe gekennzeichnet.

In der entlang des gleichnamigen Flusses verlaufenden Lippe-Zone (V)
finden sich zwischen Dorsten und Hamm stark industrialisierte Bereiche mit mo-
dernen GroBizechen und Chemiebetrieben, die jedoch durch ldndlich strukturierte
Gebiete getrennt sind.

Die randliche Rhein-Zone (R) weillit eine besondere Entwicklung auf, die
durch den Einfluf der iiberregionalen Verkehrsleitlinie des Rheins gepriigt ist.

AbschlieBend sei noch auf zwei Punkte ausdriicklich hingewiesen: die der
Darstellung zugrundliegende Untersuchung in Gelsenkirchen stand unter einem
anderen Thema als die vorstehende Auswertung. Mithin miissen Teilflichen un-
beprobt, Aspekte offen und Argumentationsketten zwar schliissig, jedoch nicht
zwingend sein. Die aufergewohnlich hohe, homogene Datendichte macht den
besonderen Wert des Datensatzes aus und erlaubt erst die vorgenommenen
Schliisse.

Wie bereits angerissen, stellt die Klassifizierung als ,,hohe Gehalte* oder ,,er-
hohte Konzentrationen” keine Wertung, sondern nur mehr eine statistische
Einstufung dar. Ansitze zur schutzgutbezogenen und transferpfadspezifischen
Bewertung und somit zur Beurteilung der Bodenbelastungen bilden weiter-
filhrende Regelwerke, wie sie bei EWERS et al. (1994) zusammengestellt sind.

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Untersuchung von Boden und Baustoffen auf Kinderspiel-
plitzen in Gelsenkirchen wurden Stadtbdden in Form umgelagerten Feinbodens
angetroffen, in den meist technogene Partikel eingemengt sind. Der Gehalt an
Schadstoffen weist fiir eine Stadt im industriellen Ballungsgebiet Ruhrgebiet er-
staunlich deutliche Differenzierungen auf. Hinsichtlich ihrer Variabilitét ist sie
durch die kleinstriumig unterschiedliche Uberlagerung der verschiedenen Ein-
tragspfade zu erkliren (HERGET 1994). Eine beobachtete Zweiteilung des
Stadtgebietes in einen belasteten Siiden und belastungsarmen Norden 1aft sich
mit der historischen Entwicklung der Stadt und dem Gang der Industrialisierung
korrelieren: die Intensitit und Dichte der Bodenbeanspruchung weisen Parallelen
zum aktuellen Schadstoffgehalt auf. Die auBergewohnlich hohe Beprobungsdich-
te und die Homogenitit des Datensatzes machen den besonderen Wert der Un-
tersuchung aus und lassen entsprechend weitreichende Schliisse zu.
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