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Results of a soil-monitoring program following the 1999 Whitsuntide flood in Bavaria

Zusammenfassung

Die Auswirkungen des Pﬁngsthochwassers 1999 auf Bo-
den wurden von den Bayerischen Staatsministerien fir
Landesentwicklung und Umweltfragen und fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten und deren nachgeord-
neten Behorden in einem Bodenmonitoring-Programm
in den besonders betroffenen Gebieten dokumentiert.
Ausgelaufenes Heizol hatte im unmittelbaren Uber-
flutungsbereich zu Mineraldlbelastungen von bis iiber
13.300 mg/kg Mineralolkohlenwasserstoffe in abgelager-
ten Sedimenten und bis tiber 3,500 mg/kg in den Ober-
boden gefiihrt. Die Stoffgehalte gingen im Verlauf weni-
ger Wochen an den meisten Standorten deutlich zurtick.

Aufgrund. der vorliegenden: Ergebnisse kann ausge-.

schlossen werden, dass es zu dauerhaften. und. groB-
flachigen Beeintrichtigungen der Béden durch Schwer-
metalle und organische Schadstoffe gekommen ist, Da
Schwermetallgehalte von Sedimentablagerungen iiber-
wiegend im Bereich der natiirlichen Hintergrundgehalte
lagen, ist eine nachhaltige Erhdhungen der Stoffgehalte
iberschwemmter Boden durch dieses Ereignis nicht zu
erwarten. Langerfristige Auswirkungen auf die Wasser-
qualitit der Flisse und Seen waren nicht zu verzeichnen.

Summary

The 1999 Whitsuntide flood caused extensive damage
in southern Bavaria; particularly along the Danube, in
Swabia and in the Prealps. The flooding resulted from
extremely high precipitation coinciding with onset of
spring melting in the Alps. 120 km? were flooded and
numerous oil tanks were damaged leading to leakage of
2 million liters of fuel oil and diesel. The Bavarian Min-
istries of Regional Development and Environmental Af-
fairs, of Nutrition, Agriculture and Forestry and their
‘subordinate authorities initiated a soil-monitoring pro-
gram in order to ascertain the effects of flooding on soils.
Fuel oil contaminated the soil with mineral hydrocar-
bons (MHC) in concentrations of up to 13.300 mg/kg
in sediment samples and exceeding more than 3.500
mg/kg in upper soil layers. The MHC concentration
decreased greatly in the course of a few weeks, The
monitoring program revealed that soil contamination
by organic and inorganic pollutants was neglecuble.
The concentration of heavy metals remained in the
normal range for natural soils excluding the possibility
of heavy metal contamination of soils inundated by the
flood. Long-term negative effects on the quality of river
and lake water is not to be expected.

1 Einleitung

Das Hochwasser wahrend der Pfingstfeiertage 1999 hat in wei-
ten Teilen Siidbayerns, besonders im Alpenvorland, in Schwa-
ben und an der Donau teils verheeérende Schidden verursacht.
Ausloser war ein Zusammentreffen extremer Niederschlags-
mengen (bis zu 300 1/m?) mit der gleichzeitig einsetzenden
Schneeschmelze in den Alpen. Da die Béden aufgrund vor-
angegangener Niederschlage weitgehend wassergesattigt wa-
ren, gelangten diese Niederschlige groBenteils unmittelbar
in die Gewisser und trotz sofort eingeleiteter Mafinahmen
wurden ca. 120 Quadratkilometer iberschwemmt. In den
Uberschwemmungsgebieten kam es teilweise zu groBflichi-
gen Sedimentablagerungen. Als Folge der Uberschwemnmun-
gen wurden Heizol- und Mineraléltanks beschidigt, wodurch
es vor allem in den Landkreisen Aichach-Friedberg, Ingol-
stadt und Neustadt a. d. Donau zu gréferen Olaustritten kam.
Allein im Raum Neustadt a. d. Donau liefen mehr als 2 Mio.
Liter Heizol und Diesel aus, von denen rund die Hilfte bei
Sofortmafinahmen wiedergewonnen werden konnten. Dies
fithrte im unmittelbaren Einwirkungsbereich zu starken Kon-
taminationen mit Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW).

Insgesamt waren die Schiden geringer als zunichst be-
furchtet. Das ausgelaufene Mineral6l konnte sich aufgrund
des verhaltnismaBig rasch abflieBenden Hochwassers nur
an wenigen Stellen, bevorzugt in Senken und Griben sam-
meln und ablagern. Dennoch wurden Sachschdden von rund
680 Mio. DM an Gebéduden, Gegenstanden, Grundstiicken
sowie Ernteschiden gemeldet. Die Bayerische Staatsregie-
rung hat zu deren Beseitigung Mittel in Héhe von 250 Mio.
DM zur Verfiigung gestellt.

Auf einer Fliache von ca. 40 ha, insbesondere in Neustadt
a.d. Donau (Bild 1), waren konkrete MaBinahmen zur Be-
seitigung oder Uberwachung der Olschiden erforderlich,
Allein im Landkreis Kelheim bestand auf 33 ha landwirt-
schaftlicher Nutzfliche wegen der Mineraldlverunreinigun-
gen Handlungsbedarf. Zudem traten auf ca. 850 ha Ernte-
schiden auf. Auf den Ackern kam es bei Getreide (280 ha),
Mais (135 ha), Kleegras (27 ha) und Kartoffel (8 ha) zum
Totalausfall des Aufwuchses, bei Hopfen und Zuckerriiben
(jeweils 40 ha) zum Teilausfall bzw. zu Ertragsminderun-
gen. Die Schadenssymptome waren nicht immer eindeutig
den Ursachen Uberstau bzw. Mineralélkontamination zu-
zuordnen. Zonenweises Absterben von Blattflichen wurde
durch Kontakt mit Mineral6l hervorgerufen. Flichen mit
tauben Getreidedhren, Verformungen von Riibenkérpern
bei Zuckerriiben und der Totalausfall der Kartoffel waren
eine Folge-des Wasseriiberstaus. Das flichige Absterben von
Getreide, Mais und Zuckerriiben konnte auf beiden Schad-
ursachen beruhen.

Wasser & Boden, 54/1+2, 65-70 (2002). © Blackwell Wissenschafts-Verlag, Berlin. ISSN 0043-0951. http://Awww.parey.de 65



Ergebnisse eines Boden-Monitoring-Programms anlisslich des Pfingsthochwassers 1999 in Bayern

Im Grunland traten die Schiden hauptsichlich durch
die Verunreinigung mit Mineralél ein, Bei den betroffenen
Flichen war der erste Aufwuchs verdorben. Den Landwir-
ten wurde geraten, ihn zu verbrennen, gleichzeitig wurde
dafiir eine Ausnahmegenehmigung beim Landratsamt er-
wirkt. Mit dieser MaBnahme konnte eine vollstindige Besei-
tigung der Verunreinigungen an Pflanzen und am Boden
erreicht werden, Im zweiten Aufwuchs wurden keine Mine-
ralolriickstinde mehr festgestellt. Alle weiteren Aufwiichse
waren uneingeschrankt nutzbar.

Die Wasserqualitit der Fliisse wurde, wie chemische und
biologische Sonderuntersuchungen zeigten, kaum beein-
trachtigt, lediglich im Raum Neustadt a. d. Donau konnten
in einigen Proben MKW nachgewiesen werden. Linger-
fristige Auswirkungen auf die Wasserqualitat der Flilsse und
Seen waren nicht zu verzeichnen. Das Grundwasser in den

starker betroffenen Gebieten war teilweise mit MKW verun-

Bild 1 Uberschwemmung des Stadtteils Schwaigfeld (Neustadt a.d. Donau) beim Pfingsthoch-

wasser 1999,

Figure 1 Flooding of Schwaigtfeld (section of Neustadt a. d. Donau) at Whitsuntide 1999.

reinigt, die als Orientierungshilfe geltenden Schwellenwerte
wurden jedoch nicht iiberschritten, erhebliche Belastungen
wurden an keiner Messstelle verzeichnet. Sowohl éffentliche
Wasserversorgungen als auch private Hausbrunnen waren
vom Hochwasser betroffen. Die Versorgung mit gesundheit-
lich einwandfreiem Trinkwasser war aber jederzeit tiberall
gewihrleistet.

2 Boden-Monitoring-Programm

Um die Auswirkungen des Hochwassers auf die Béden ab-
zuschitzen, wurde ein Boden-Monitoring-Programm an
107 ausgewihlten Standorten (Bild 2) und die Analyse von
294 Sediment- und Bodenproben mit folgenden Zielsetzun-
gen durchgefiihrt: :
- Erfassung der Belastungssituation an méBig bzw. stark
mit Mineraldl verunreinigten Standorten, um mdgliche
Gefihrdungen tiber die Wirkungspfade Boden-Mensch,
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Boden-Pflanze und Boden-Grundwasser abschitzen zu
konnen.

- Vorsorgliche Erfassung der allgemeinen Belastungssitua-
tion im Hinblick auf organische und anorganische
Schadstoffe an reprisentativen Standorten in allen be-
sonders stark vom Hochwasser betroffenen Gebieten.
Hierfiir wurden gezielt Standorte ausgewéhlt, die nicht
unmittelbar mit Mineralél verunreinigt waren, bei denen
jedoch im Umfeld Verunreinigungen aufgetreten waren.

— Beobachtung des Abbau-/Verlagerungsverhaltens von
stark mit MKW verunreinigten Boden im Jahresverlauf.

— Ermittlung der Gehalte an organischen Schadstoffen in
Boden nach dem Abbrennen verunreinigten Pflanzen-
materials

2.1 Material und Methoden

Das Hochwasser begann am Pfingstsamstag, den 22,05,

' 1999. Die erste Beprobung der

Standorte erfolgte im Juni.

Weitere Beprobungstermine, béi

denen nur organische Schad-

stoffe untersucht wurden, waren

1999 im Juli/August (Zweite Be-

probung), Anfang September

(Dritte Beprobung), Ende Ok-

tober (Vierte Beprobung) und im

Jahr 2000 im Mai/Juni (Finfte

Beprobung) sowie im September

(Sechste Beprobung). Bei den

Wiederholungsbeprobungen

wurden nur die Standorte un-

tersucht, an denen Belastungen
in vorangegangenen Kampagnen
nachgewiesen wurden, sowie eini-
ge Vergleichsstandorte. Dadurch
verminderte sich die Zahl der un-
tersuchten Standorte bei jedem

Probenahmetermin, Bei den spé-

teren Probenahmeterminen wur-

den verstirkt auch Unterbdden
berticksichtigt, um eine mégliche

Tiefenverlagerung mobiler Schad-

stoffe zu erfassen.

Die Standorte wurden nach
der Bodenkundlichen Kartieran-
leiung (AG Boden, 1994) be-
schrieben.

Untersuchte Parameter:

- Anorganische Schadstoffe (Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) im
Kénigswasseraufschluss (DIN ISO 11466: 06.97, DIN EN
ISO 11885: 04.98)

—~ pH-Werte in 0,01 M CaCly-Losung (DIN ISO 10390:
05.97)

- C-, N+, S-Gehalte durch trockene Verbrennung (DIN ISO
10694: 08.96, DIN ISO 13878: 11.98, ISO CD 15178:
07.97)

~ Organischer C-Gehalt durch trockene Verbrennung (DIN
1SO 10694: 08.96)

— Karbonat C-Gehalt durch trockene Verbrennung (DIN
1SO 10694: 08.96)

— Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW) nach Vorschlag fir
ein Einheitsverfahren, Bestimmung des Kohlenwasser-
stoffIndex Teil 4, Verfahren nach Losemittelextraktion
und Gaschromatographie; Blaudruck

~ (3-C5-Alkylbenzole mit Headspace-GC-MS in Anlehnung
an DIN 38407 Teil 9
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~fithren, dass auf den sandigen
schwermetallarmen Oberbdden,
Sediment mit deutlich héherem
Schluff- und Tonanteil und damit
typischerweise hoheren Schwerme-
tallgehalten aufgetragen wurde.
An einigen Standorten wurden
die Vorsorgewerte der Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV) sowohl im Se-
diment als auch im Oberboden —
meist aber nur geringfigig -
fiberschritten. Die Uberschrei-
tungen traten insbesondere bei
sandigem Sediment- oder Boden-
material auf, bei dem die nied-

Regensburg
7
o

N 7

%2, @ gjs,ss,m

»
65 838 e
66%66,67,69

30,

L 22001

Bild 2 Lage der untersuchten Standorte,
Figure 2 Location of the studied sites.

— Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) nach
VdLUFA-Verfahren analog zur DIN 38407 Teil 18

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ergebnisse der Schwermetall-Untersuchungen

Tabelle 1 stellt die Schwermetallgehalte im Sediment denen
der Oberbdden gegentiber. Dargestellt sind Standorte, bei
denen aus einem Landkreis mindestens drei Sedimentana-

rigen Vorsorgewerte der Boden-
art Sand heranzuziehen sind. Die
Schwermetallgehalte in Oberbo-
den aller untersuchten 107 Stand-
orte lagen — von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen —~
im Schwankungsbereich typischer Hintergrundgehalte (geo-
gene Grundgehalte plus ubiquitire, anthropogene Zusatz-
gehalte) von Béden Bayerns. Nach einer Untersuchung von
Suttner et al. (1998) werden in mehr als 25 % der sandigen
Béden aus Auenmaterial und quartiren Sedimenten die
Vorsorgewerte Uberschritten,

In den untersuchten Auen-Oberboden sind die erh6h-
ten Schwermetallgehalte iberwiegend geogen und nicht
durch das Pfingsthochwasser 1999 bedingt, da meist auch

Tabelle 1 Mittelwerte der Schwermetallgehalte in Sedimenten und Béden in vom Hochwasser betroffenen Landkreisen

(Anzahl der Uberschreitungen der Vorsorgewerte in Klammer)

Table 1 Average heavy metal concentration in sediments and soils in flooded regions (number of results exceeding precau-

tionary values in brackets)

Landkreis Horizont nt Cr Ni Cu Zn Cd Pb
Garmisch- Sediment 4 496 (1) 31,6 20,0 80,2 0,29 32,6
Partenkirchen Oberboden 3 55,0 (1) 31,1 23,7 98,8 0,36 38,5
Kelheim Sediment 10 28,8  (2) 184 (&) 252 (3) 14 (5) 0,24 (1) 26 1)
Oberboden 6 35,0 (1) 17.2 (1) 20,6 1 664 (1) 0,32 (1) 36,3 (1)
Kempten Sediment 2 25,4 17,8 (2) 14,9 39.3 0,10 25,2
Oberboden 2 44,9 22,4 24,1 70,4 0,22 42,2
Lindau Sediment 3 385 (1) 19,5 (1) 22,4 12302 0,41 335
Oberboden 3 42,7 ) 20,5 h 19,9 69,2 0,25 20,8
Neuburg- Sediment 4 39,4 24,4 26,8 74,0 0,35 25,0
Schrobenh. Oberboden 3 26,2 16,0 11,3 39,5 0,19 17,8
Pfaffenhofen Sediment -3 25,5 19,8:(2) 176 (1) 57.5 0,21 16,3
audillm Oberboden 3 29,6 (1) 18,8::.(2) 180 (1) 55,2 (1) 0,24 19,6
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Bild 3 Standorte mit festgestellten MKW-Belastungen.
Figure 3 Locations with ascertained MHC contaminations.

im Unterboden Uberschreitungen von Vorsorgewerten bei
den betreffenden Elementen festgestellt wurden. Auf eini-
gen Standorten ist aufgrund der Nihe zu Siedlungen und
Verkehrswegen ein anthropogener Einfluss nicht auszu-
schlieBen. Priifwerte der BBodSchV wurden in keinem Fall
erreicht. Die Ergebnisse des Monitoring-Programms decken
sich weitestgehend mit fritheren Schwermetall-Untersuchun-
gen in Béden und Sedimenten an Main und Donau (Joneck
und Prinz, 1993; Ruppert et al., 1988).

3.2 Ergebnisse der Untersuchung organischer Schadstoffe

Von den 107 Standorten wurden 86 auf ihre Belastung mit
Mineral6lkohlenwasserstoffen (MKW) und weiterer orga-
nischer Schadstoffe untersucht. Insgesamt wurden an 56
Standorten MKW-Gehalte > 0,5 mg MKW/kg Boden (Mess-

grenze) ermittelt, Davon {iberschritten 7 Standorte 1000 mg
MEKW/kg Boden und weitere 9 Standorte 100 mg MKW /kg
Boden, Diese Standorte wurden wiederholt untersucht, wo-
bei die Zahl der auffilligen Standorte und Proben stetig
zurlickging (Bild 3). .

Der sehr rasche Riickgang der MKW-Konzentration in
den Boden wird am Riickgang der Maximalkonzentratio-
nen und der Mediane erkennbar (Tabelle 2). Die Gehalte
der G3-Cbh-Alkylbenzole als MaB fiir leichter flichtige MKW-
Bestandteile, waren nicht auffillig erh6ht und meist unter
der Nachweisgrenze.

Besonders hohe Stoffgehalte wurden in den Landkrei-
sen Kelheim, Aichach-Friedberg, Garmisch-Partenkirchen
und Neuburg-Schrobenhausen gefunden (Tabelle 3). Dabei
ist allerdings zu berticksichtigen, dass es sich um zufallige
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Bild 4 Tiefenprofile (Beprobungstiefen 0~10, 10-30, 30-60 und
60-90 c¢m) zu 3 Beprobungsterminen am Standort 56, Lkrs. Kelheim.
Figure 4 Section from location 56, Kelheim, (sampling depth
0-10, 10-30, 30-60, 60-90 cm) at 3 different sampling times.

Tabelle 2 Verteilung der Konzentration von MKW, C3-C5-Alkylbenzolen in Sedimenten, Oberbéden und Unterbéden zu unter-

schiedlichen Probenahmeterminen

Table 2 Distribution of MHC and C3-C5-alcylbenzene concentrations in sediments, upper soils and sub-soils at different sam-

pling times

Beprobung Alle Standorte MKW C3-C5-Alkylbenzole
Nr. mg/kg Boden (trocken) mg /kg Boden (trocken)
n’ Minimum Median Maximum n Minimum Median Maximum
Sediment 33 <0,5 2,5 13634,7 34 < 0,005 <0,005 0,981
1 Oberboden 108 <0,5 <0,5 3518 108 <0,005 <0,005 1,217
* Unterboden 26 <0,5 <0,5 1408 26 < 0,005 < 0,005 0,567
Sedimént
2 Oberboden 15 <0,5 27,1 20488 13 < 0,005 0,023 1,338
Unterboden h <0,5 1 0,65
Sediment
3 Oberboden 13 <0,5 7,7 670,2 13 < 0,005 < 0,005 0,025
Unterboden 3 0,7 15 5,8 3 <0,005 <0,005 0,052
Sediment 4 <0,5 -2 50,3
4 Oberboden 20 <0,5 <0,5 210,7
Unterboden 16 <0,5 <0,5 116,1
Sediment
5 Oberboden 10 <0,5 0,6 138
Unterboden 10 <0,5 <0,5 4.1
Sediment
6 Oberboden 1 11,2
Unterboden
1+2/2002
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" Tabelle 3 MKW-Belastung bei der Erstbeprobung in mg MKW/kg Boden in den von Hochwasser am stérksten betroffenen

Landkreisen

Table 3 MHC contamination in mg MHC/kg of soil at first sampling in the regions most severely hit by the flood

Landkreis n Minimum Median Maximum Landkreis n Minimum Median  Maximum
Sediment 9 Q0,7 1M1 13634,7 3 1 14,3 19,2
Oberboden ~ Kelheim 41 <05 ! 1987.8 :;ag;”mfe” 2 <05 1.4
Unterboden : 11 <0,5 3,9 140,8 2 <0,5 <0,5
Sediment Neuburg- 4 2,5 4.8 9,8 0
Oberboden ¢ eﬁ ‘é'g N 8 - <05 <0,5 3389 Neu-Ulm 7 <05 <0,5 154,2
Unterboden chrobennausen 5 <0,5 <0,5 <0,5 0
Sediment Garmisch- 4 <05 7.4 7256,4 1 <0,5
Oberboden P;r’t?nfirchen 7 <05 0,9 102 Ingolstadt 5 <05 1,2 2527.,6
Unterboden 2 <0,5 <0,5 0
Sediment , 0
Oberboden ﬁ'idé"ifhr' 8 11 2218 3518
Unterboden riedberg 0

Stichprobenuntersuchungen handelt. Die Ergebnisse sind
daher nicht reprasentativ fiir die Belastung der jeweiligen
Regionen.

Die hochsten MKW-Gehalte wurden in Sedimenten mit
mehr als 13.000 mg/kg gemessen. Oberbdden enthielten
z.'T. mehr als 3.500 mg/kg. Der hochste Wert in den Unter-
boden wurden mit 140,8 mg MKW /kg Boden in 10-30 cm
in einem Boden mit gering machtigem Oberboden gefun-
den. Bei der Wiederholungs-Beprobung im Herbst war dort
der MKW-Gehalt auf 1,2 mg/kg Boden zuriickgegangen.
Der mit 221,8 mg MKW/kg Boden hohe Median fiir Ober-
béden im Landkreis Aichach-Friedberg ist darauf zurtickzu-
fithren, dass dort Uiberwiegend stirker belastete Standorte
beprobt wurden.

MKW wurden tiberwiegend im obersten Bodenbereich
abgelagert und wurden nur in wenigen Fallen auch in tiefe-
ren Bodenhorizonten beobachtet. Die Funde in tieferen
Horizonten sind nicht systematisch den Standorteigenschaf-
ten zuzuordnen. Das (Bild 4) zeigt am Beispiel des Stand-
orts 56 die Tiefenverteilung und den Verlauf der Stoffkon-
zentration im Jahresverlauf.

Die MKW wurden in den Béden rasch abgebaut. Insge-
samt konnte bereits im Herbst 1999 nur noch an zwei Stand-
orten MKW-Messwerte von mehr als 100 mg/kg nachgewie-
sen werden. Eine Untersuchung, inwieweit Anteile ausgegast
sind, fand nicht statt. Eine Verlagerung der MKW-Belastung

in tiefere Bodenschichten in gréferem Umfang konnte
nicht beobachtet werden, Einige Standorte konnten nicht
weiter untersucht werden, da der Boden ausgetauscht wur-
de oder weil die dinne Sedimentdecke nach einigen Wo-
chen nicht mehr gefunden werden konnte.

Ein Teil der Konzentrationsabnahme ist auch auf Ver-
dinnungseffekte durch Bodenbearbeitung zurtickzufithren,
bei denen die oberste kontaminierte Schicht mit dem da-
runterliegenden Boden intensiv vermischt wurde. Diese
MafBnahme wurde auch von der Landwirtschaftsverwaltung
empfohlen, da die intensive Beltiftung des Bodens bei der
Durchmischung die biologische Aktivitit und somit den Ab-
bau férdert (Tabelle 4), Der Boden am Standort 77 mit der
deutlich langsamsten Abnahme der MKW-Gehalte, wies eine
um bis zu 57 % geringere biologische Aktivitit gegentiber
einem benachbarten Vergleichsstandort auf, wodurch der
Abbau stark verzogert wurde.

Die PAK-Gehalte wurden an 4 Standorten untersucht.
An je 2 dieser Standorte (Nr. 81 und 83) war mit Ol konta-
minierter Pflanzenaufwuchs abgebrannt worden, wihrend
die beiden anderen, nur wenige Meter entfernten Ver-
gleichsstandorte (Nr. 82 und 84), nicht behandelt wurden.
Dabei wurde kurz nach dem Abbrennen (Probenahme
vom 27.10.99) zumindest am Standort 81 ein erhohter
Gehalt an PAK festgestellt (Tabelle 5). Bei der Wiederho-
lungsbeprobung war dieser Effekt nicht mehr nachweisbar.

Tabelle 4 Entwicklung der MKW-Gehalte im obersten Bodenhorizont an ausgewahlten Standorten mit bekannten Bearbei-

tungsmaBnahmen.

Table 4 MHC concentrations in the upper soil-horizon at selected sites after cultivation

Standortnummer BearbeitungsmaBnahme
und Nutzung

MKW Gehalte in mg/kg Boden zu den Probenahmeterminen

1 2 3 4 5 6
75 Acker gepfligt 2218 27,1 4.1 - <0,5 -
68 Acker vor 2, Probe gegrubbert; vor 3. Probe gepfligt 104,2 9,9 <0,5 <0,5 - -
56 Grinland vor 2. Probe gegrubbert, vor 3. Probe eingesat 762,2 18,4 27,4 5,2 1,2 -
71  Grunland unbehandelt 102,0 25,1 - - - =
74 Grinland unbehandelt 199,7 = 96,1 <0,5 - =
81 Grlnland Aufwuchs vor erster Probenahme abgebrannt 13346,2 = - 50,3 - -
13 Hausgarten -Unbekannt 2527,6 <0,5 - <0,5 <0,5 =
67 Hausgarten ‘unbekannt 1118,9 531,2 534,4 5,9 4,8 -~
51 Kindergarten Proben in unbehandelten Restflachen genommen 695,5 190,0 47,4 59 - =
76 Schulgeldnde Sportrasen 686,8 . 2511 3,2 - - -
77 Schulgeldnde Oberkrume fir Rasen aus aufgeschiitteten Sand 2302,6 2048,8 670,2 210,7 138,0 17,2
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Tabelle 5 Gehalte organischer Schadstoffe auf abgébrannten und nicht abgebrannten Fldchen
.Table 5 Concentration of organic pollutants on torched and non-torched surfaces

Horizont- B
grenzen

fcm]

Hori-
zont

Probenahme-
datum

Behand-
lung

Standort
Nr.

C3-C5=
Alkylbenzole

emerkung

MKW

G - amem e —————— e e

oben unten

[malkg TGl  [mg/kg TG]

Aufwuchs 27.07.99 aAh

abgebrannt 27.07.99 aAh2
270799 aM
21.10.99 aAh1
21.10.99 aAh2

21.10.99 aM

Sediment 13346,2 0,060
1987,8 0,285 0,13
140,8 <0,005 0,23

Sediment 50,3
13,9

1,2

82 Aufwuchs 27.07.99 aAh1 2 0 Sediment 11,1 < 0,005 0,07
belassen 27.07.99 aAh2 0 8 12,1 < 0,005 0,03 0,03
27.07.99 aM 8 28 <0,5 <0,005 0,04 0,14
21.10.99 aAht 2 0 Sediment 1,7 <0,01
21.10.99 aAh2 0 8 <05 <0,01
21:10.99 aM 8 28 <0,5 < 0,01
83 Aufwuchs 27.07.99 aAh1 2 0 Sediment 2.5 0,019 0,13 0,77
abgebrannt 27.07.99 aAh2 0 8 <05 < 0,005 0,15 0,91
27.07.99 aM 8 28 <0,5 < 0,005 0,12 0,73
21.10.99 aAh1 2 0 Sediment 2.2 < 0,01
21.10.99 aAh2 0 8 <05 <0,01
21.10.99 aM 8 28 <05 <0,01
84 Aufwuchs 27.07.99 aAht 2 0 Sediment 90,8 < 0,005 0,05 0,17
belassen 27.07.99 aAh2 0 8 <05 < 0,005 0,03 0,03
27.07.99 aM 8 28 2,2 < 0,005 0,05 0,15
21.10.99 aAal 2 0 Sediment <0,5 <0,01
21.10.99 aAh2 0 8 <0,5 < 0,01
21.10.99 aM 8 28 <05 0,03

* Der exakte Messwert konnte aufgrund starker Probenverunreinigungen nicht bestimmt werden

Fin nachhaltiger Effekt der Verbrennung auf die Stoffge-
halte in den Béden konnte somit nicht nachgewiesen wer-
den.

4 Schlussfolgerungen

Die durch ausgelaufenes Heizd]l und Diesel verursachten
z.T. erheblichen MKW-Belastungen gingen innerhalb weni-
ger Wochen, insbesondere auf biologisch aktiven Béden,
deutlich zuriick. Durch gezielte Mainahmen zur Belebung
der biologischen Aktivitdt (Pfliigen, Umgraben) kann die
Abbauleistung der Mikroorganismen erhoht werden. Insbe-
sondere dann, wenn empfindliche Schutzgiiter betroffen
sind, z. B. in Wohngebieten oder zum Schutz der Trinkwas-
serversorgung und des Grundwassers war empfohlen wor-
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den, stark kontaminiertes Erdreich abzutragen und ord-
nungsgemal zu entsorgen.
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