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tbersicht

Bei einer im Auftrag der Stadt Bad Vilbel ausgefiihr-
ten Untersuchung des Untergrundes im Siidosten der
ehemaligen US-Army Housing Area,(Gelﬁnde Blockheiz-
kraftwerk/GebEude Nr. 196) im Stadtteil Heilsberg
wurden erhdhte Arsen- (72,8 mg/kg), Chrom- (200
mg/kg) und Nickelgehalte (86,2 mg/kg) im géwachsenen
tertiidren Ton festgestellt. ‘

In den auf diesem Gelénde vorhandenen Aufschiittun-

gen, einem Gemisch aus tertidrem Ton, Mergel und

- pleistozédnem L&ss und L&sslehm, wurden ebenfalls

erhdhte Arsen- und Schwermetallgehalte festgestellt
(Qergleiche Gutachten Bearb.-Nr. 2957-1 vom

1 07.05.1996) .

Im Untergrund des ndérdlich der Housing Area gelege- g

nen Wiesengeldndes "Am breiten Acker" wurden unter
pleistozéﬁem Ldss im gewachsenen tertidren Ton eben-
falls erhdhte Arsengehalte festgestellt und deren
geogener Uréprung aufgezéigt (vergleiche Umwelttech-
nischen Bericht Bearp.—Nr. 2872-3 vom 24.04.1996).

Bei weiteren Bodenuntersuchungen in einzelnen Grund-

stiicken der ehemaligen Housing Area wurden wiederum

erhdhte Arsen- und Schwermetallgehalte in tertidren
Tonen vorgefunden.

Das vergleichsweise hdufige Auftreten und die Hohe

"der geogenen Arsen- und Schwermetaligehalte in ter-

tidren Tonen der ehemaligen Housing Area waren An-

.laB, dem Auftreten und dem Ursprung nachzugehen.

22
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Unterlagen

'Es lagen vor:

- Unwelttechnischer Bericht Bearb.-Nr. 2872-3 vom
24.04.1996, erstellt von Dr. Streim, Frankfurt

- Gutachten Bearb.-Nr. 2957-1 vom 07.05.1996, er—
stellt von Dr. Streim, Frankfurt

_ Michels, Wenz und Zdller (1930):
Geologische Karte 1 : 25000, Ausgabe 1930, nebst
Erlduterung

- Kiimmerle (1993):
Geologische Karte 1 : 25000, Ausgabe 1993, nebst
Erliuterung. '

- Streim, Th. (1990): Stratlgraphlsche und tektoni-
sche Untersuchungen zum Quartdr, Tertiar und Rot-
liegenden von Bad vilbel und des Nordostens von
Frankfurt am Main, Teil a und b, nebst Tafeln und
Karten

Historie des Gelédndes

Die ehemalige Housing-Afea, heute Karl—Schufo

'Sledlung,'llegt im siidwesten von Bad vilbel auf der

Hochfliche des Stadttells Heilsberg. Die Siedlung
aus unterkellerten, zwelgesch0551gen Einfamilien-’

und Doppelhausern wurde Ende der 50er Jahre fiir die

QU
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US Army errichtet. Davor yar'das Geldnde Acker- und -
Brachland. ‘ '

Im Zuge des Baues wurde, das Gelédnde gestaltet, in
den Aushub gefallene Bdden wurden zur Terrassierung
des Gelindes genutzt. Bis in die 90er -Jahre war die
Siedlung offiziersquartier. Seit 1996 verkauft die
Bundesrepublik Deutschland die Liegenschaften.

Geologie

Oohne einen Exkurs in den geologlschen Werdegang
bliebe das Auftreten von erhohten Arsen- und Schwer-
metallgehalten in der Karl- Schurz -siedlung fir den
Leser unverstédndlich. Es muB daher in einem Abrisg

auf die geologische Geschichte eingegangen werden.

Die Siedlung liegt im Slidosten des Stadtteils Heils-

berg. Der Stadtteil ist die hdchste Lage der Stadt
und gehort morphologisch zur Hohen StraBe, wie man

den Hdhenzug zwischen Main und Nidda sowie Nidder

von altersher nennt. Der Name Heilsberg geht auf die

Vertriebenengeschichte (siedler) zuruck und erinnert

an die ostpreuBische sStadt gleichen Namens. Indessen
steht Hellsberg auch fir den Berg selbst.

Auf dem Hellsberg kommen plelstozane Losse und ter-
tiare Gest31ne vor, wie Kalkstein, Mergel, - sand,
Kies und Ton. Auf diesen Gesteinen sind Bdden im
pedologlschen Sinne entwlckelt (STREIM 1990, KUMMER-
LE 1993)

85
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Die teftiéren_cesﬁeine sind Teil einer 400 m michti-
gen marln-lakustrischen Sedimentfolge, deren Ablage-
rung im Ollgozan begann und im Miozdn vor ca. 15
Mio. Jahren endete. Eine Ubersicht 1st in Anlage 2

dargestellt.

pie auf dem Heilsberg oberfldchig oder unter’' Lossen

vorhandenen oligozénen und miozdnen Sedimente gehd-

‘ren stratigraphisch zu den Schichtenfolgen der Vil-

beler Schotter, cerithienschichten, Inflatenschich-
. +en und Unteren Hydrobienschichten. Diese Folgen
sind durch tektonische Bewegungen an Verwerfungen
gegenelnander versetzt. Sie liegen daher und 1nfolge

. der Abtragung der jlingeren Folgen heute nebeneinan-

der (vergleiche Anlage 3). Sie tragen eine nichtge-
schlossene mio-pliozéne verwitterungsdecke.

pDie tektonische Verstellung der Schichten und die
damit einhergehende Abtragung von etwa 200 m Sedi-
ment fallt in die Zeit seit dem Mittelmiozdn (vor

'ca. 15 Mio." Jahren).

In die Zelt des jlingeren Hlozans und Pliozdns fdllt
die Verwltterungsdecke, die aus Residualtonen be- -
steht und in deren Gefolge Besonderheiten auftreten,
wie Kalkstelnverkarstung, ‘Eisenkrusten, Bohnerze,
Schwerspat- und Slllkatanrelcherungen in Form von
"~ bankigen Zementationen. Hlt diesen Erschelnungen
deutet smch schon die Arsen— und SChwermetallproble-
matik an. '

Die L&sse stammen aus dem Eiszeitalter (Pleistozén);
Der in Kaltesteppen durch Wlnd abgelaqerte

26
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staubkdrnige Léss ist auf dem Heilsberg in einer
Dicke zwischen Null und mehreren Metern vorhanden.

' Der Lﬁss'trégt in der Regel eine Parabraunerde, die

‘die Bodenbildung des Holozédns ist. ‘Ortlich ist jun—

ges Kolluvium vorhanden.

Die Karl-sSchurz-Siedlung zeigt an den Stellen der
gesichtéten Bodenprofile im wesentlichen Inflaten-
schichten aus Hergein, miirben bis harten Kalksteinen
und Tonen. Die Kalksteine sind z.T. erheblich ver-
karstet. Dariiber liegen in nicht geschlossener Weise
Verwitterungstone und dann L&ss und L&sslehm. Letz-
tere kdnnen ortlich fehlen.

' Die Ver@itterungstone sind braune, grine und

schwarzbraune Tone und rostbraune Schlufftone. Sie
sind hiufig gefleckt und von miirben schwarzen und
roten Konkretionen durchsetzt. Sie wurden in Dicken
bis zu 2 m festgestellt und werden hier und da noch
stirker vermutet. Sie gehéran zeitlich zu den mio- A
plioz&anen Verw1tterungsb11dungen 1aterlschen
Charakters. ; ' |

Der oberflachennahe Boden der Siedlung besteht nahe-
zu flichenhaft aus Aufschiittungen. Das aufgeschiitte-
te Material entstammt dem Aushub der Baugruben und
den Elnschnltten fiir die Terrassierung, die in L&ss-
lehm, L&ss, Verwitterungsbildﬁngén sowie Mergel und
Kalkstelne elngeschnltten hatten. Die Dicke der Auf-

schiittungen fir die Terrassierung schwankt stark

entsprechend der Morphologle des Ursprungsgeldndes.

9
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Geochemie

Un dem Phinomen erhdhter Aréen— und Schwermetallge-
halte in den tertiiren Tonen nachgehen zu kdnnen,
wurden einige'P:oben vom Top des Tertiirs chemisch
untersucht. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
verwitterungsbildungen gerichtet, da diese zum einen
hiufig den Top des Tertidrs bilden und zum anderen
aus geochemischen Untersuchungen an frischen unver-
witterten Karbonatgesteinen des Frankfurter Raumes
keine und.an Tonen nur untergeordnet erhchte Arsen-
und Schwermetallgehaite festgestellt wurden
(ROSENBERG" in KUMMERLE 1993) .

Die Proben fur die chemischen Untersuchungen wurden

an den in Anlage'4 gekennzeichneten Sstellen entnom-

‘men.

Im einzelnen handelt es sich beim Verwitterungston

— um einen Flecken-Ton,
einen grau—rot-braun—viplettrot pseudogleyﬁhnlich
gefleckten Ton, der an der Ecke der Karl-Schurz-
strape / LessingstraBe in ca. 2 m Tiefe unter LOss
beprobt wurde : 3 E et

~ um einen Chlorit-Ton, :
einen griinen fetten Ton, der im Verband mit eiﬁem
rostbraunen mageren Goethit-Ton und_einem braun-
schwarien Mangan-Ton sowie einem braunen Ton in.
der Albert-Einstain-SfraBe unter 1,5 m Aufschit-
tung und L&sslehm beprobt wurde. Die Tone sind

zusammen 2 M dick und liegen neben Kalkmergeln.

3%
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" gje sind hier kryoturbat gestdrt und weisen einen
sandgefiillten Eiskeil auf

-.um e1nen Spalten-Ton,
der in 0,5 m tiefen Karsttaschen in Corhlcula—
Kalken in der Karl—Schurz-StraBe in ca. 3 m Tiefe
unter braunem bohnerzfuhrendem Ton beprobt wurde.
Daruberhlnaus ‘wurde ein Mergel untersucht, der
unmittelbar unter einem lateritischen Mangan-
Eisen-Horizont am Ende der Albert-EinsteinstraBe

in ca. 3 m Tiefe unter L&ss vorkam.

Hauptelemente

Die in den Anaiysen festgestellten Gehalte einiger
Hauptelemente der tertidren Verwitterungstone sind
im folgenden als Elementoxide zusahmengestellt‘und
werden erldutert: '
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Die 510'—Gehalte der Verw1tterungstone 11egen zwl-

schen 7,5 und 26,3 % und sind damit auffallend nied-

rig, wie der Verglelch mit einem unyerw1tte;ten Hy-
drobienton aus Frankfurt zeigt (42 % 5i0,). Hoch
sind die Fe,0,-Gehalte mit 7 bis 34,6 3 sowie die
Al,0,- Gehalte (wobei zu beriicksichtigen ist, daB dle
Al- Bestlmmung im Konlgswasseraufschluﬁ ausgefihrt

wurde und somit nur einen Mindestgehalt darstellt,

~da silikatisch gebundenes Aluminium nicht erfaBt

ist).

Gegeniiber dem unverwitterten Hydrobienton zeigen die
Verwitterungstone auch eine Verarmung an T10;y MnO|

und P,0, zeigen sowochl An- und Abreichung.

Die Verw1tterungstone zelgen also 1nsbesondere eine
Verarmung an SiO, und eine Anreicherung von Fe,0,
(und Al,0,). Dies sind signifikante Zeichen einer

Lateritisierung. Die Lateritisierung ist der Verwit-

‘terungsvorgang im tropischen Klima.

Bel der Laterisierung werden durch intensive chemi-
sche Verwltterung (dle) Minerale des Gesteins zer-
stdrt. Zundchst gehen Sulfate und Karbonate, dann
Slllkate in Ldsung und werden weggefuhrt. Damit geht
eine Verarmung an Alkallen und Erdalkalien einher
(Tabelle 2). Zerstorte Ssilikate tragen u.a. zur Neu-
bildung von Kaolinit und Chlorit bei. Fr21gesetztes
Eisen und Alumlnlum werden im Boden in Form von Oxi-
den und Hydroxiden (u.a. Goethit, Hédmatit, Glbbslt,
BShmit und Diaspor) angereichert.

“
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per urspriingliche Chemismus und die Eigenschaften
des unverwitterten Gesteins (esfwaren im Bereich der
Siedlung, vorherrschend Tone der.Inflaten- und Hy-
drobienschichten) geht dabei vallig‘verloreﬁ. Der
Lésungsriickstand sind-Laterithone. ‘

Die Eigéhschaften der Laterit—Tone'werden im wesent-
lichen durch Fe- und Al-Oxide pestimmt, in toxischer
Hinsicht aber auch durch Arsen, Schwermetalle und
Spurenelemente, die ebenfalls deﬁ Weg der Anreiche-
rung gehen (vergleiche Ziff. 5.2) » :

‘mabelle 2: Vergleich einiger Elementoxide (Angaben
in Gew.%)

Mangan-Ton (Laterit) unverwitterter

; Hydrobienton
MgO g 1,5 : 2,84
cao 1,55 S 0
Na,0 | 0,1 \ - < 0,30 .
K,0 g 1.8 2,168
 /CO, . 0,08 ' 7,74
G o 0,03 ek 2,81
RO Y 7.7 | e 1)

1) Glithverlust 550° C

i
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B.g schwermetalle und spurenelemente

" pie Laterit-Tone und ein Mergel wurden auf Arsen,
auf die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, .Quecksilber und Zink gemﬁB'Klﬁrschlammvér-
ordnung sowie auf Galliﬁm-und vanadium untersucht.
Dariiber hinaus wurde in einer Probe des Laterit-
Tones exemplarisch der Antimon- und Bismut- sowie
- der Bor-Gehalt bestimmt. |

In Tabelle 3 sind die Untersuchungen zum Vergleich 3

zusammengestellt:

33
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Die Arsengehalte der Latqrit—Tbne liegeh zwischen

/34,3 und 2954 mg/kg Der hohe Wert wird im eisenrei-

chen Goethit-Ton, der niedrige im Chlorit-Ton er-

_reicht. Zwischen dlesem Maximal- und Minimalgehalt

gruppieren sich Arsengehalte von 133 bis 302 mg/kg.
Mit hohen Arsengehalten sind insbesondere im Goe-

thit-Ton und Mangan-Ton hohe Nickel- und erhdhte

Zinkgehalte verkniipft, ebenso 148t Blei, Cadmium und
Quecksilber Anreicherungen erkennen. Die Kupferge-

. halte sind mit < 30 mg/kg i.a. gering, eine Ausnahme

zeigt der Goethit-Ton (140 mg/kg), der auch einen

" erhdhten Chromgehalt hat.

Die Galliumgehalte liegen zwlschen 84 und 385 mg/kg
und sind nicht mit den chemisch dhnlichen Aluminium-

' gehalten korreliert. Vanadium ist mit Gehalten zwi-

schen 121 und 185 mg/kg vorhanden.

Die exemplarlsch untersuchten Bismut- und Antlmonge-

halte 1m Mangan-Ton sind nit 9,1 bzw. 17 mg/kg hoch
und diirften an den hohen Arsengehalt gekniipft sein.

Der Borgehalt (161 mg/kg) im Mangan-Ton zeigt keine
Auffdlligkeiten. _ . .

‘Metallanreicherungen zeigt auch noch der Mergel

: (Kontaktzone).

'Arsen und die Schwermetalle sind bei hohen Gehalten

wahrscheinlich an Eisen- und Alumlnlumoxlde spezi- -
fisch und unspezlflsch adsorbiert und z.T. in das
Gitter der Oxide eingebaut. '
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Das Elementspektrum‘des Flecken-Tons weicht von den
anderen lateritiséhen Toﬁen deutlich ab. Es ist
durgh sehr niedrigen Zink- (31,5 mg/kg)'und Nickei¥
(38 mg/kg), jedoch hohen Chrom- (198 mg/kg) und
deutlichen Arsengehalt (150 mg/fg) gekennzeichhet.
Vergleichsweise gering sind die Blei-, Kupfer- und
Quecksilbergehalte; wihrend Gallium und Vanadium
keine Auffilligkeiten zeigen. ‘

Der Flecken-Ton zeigt auch im EDTA-Extrakt (vgl.
Ziff. 5.3) ein auffallendes verhalten: Wéhrend z.B.
Nickel bei den anderen Laterit-Tonen im sauren EDTA-
Extrakt (pH Wert 4,5) mit deutlichen Gehalten mobi-
1isierbar ist, also z.T. adsorbtiv gebunden ist, ist
es im Flecken-Ton praktisch fixiert. Dagegen sind
chrom und Arsen sowohl im Flecken-Ton als auch in
den anderen Laterit-Tonen im EDTA-Extrakt nicht oder .-
kaum mobilisierbar. ‘

Dies 138t den Schluf zu, daB sich Chrom im Flecken-
Ton #hnlich wie Arsen verhilt und nicht, wie es beil
cr’ zu erwarten wédre, dem zink folgt. Daraus iEB;

sich ableiten, daB Chrom in OxianiOnenkomplexen,'

- also als cr*, vorliegt. Denn die Chromat- und

Arsenat-Ionen werden im sauren pH-Bereich spezifisch

adsorbiert und im Austausch gegen OH -Ionen durch

Eisenoxide festgélegt, wahrend z.B. Zink und Nickel
mobilisiert und abgefiihrt werden kdnnen.

Hieraﬁs folgt,.daﬂ der Pseudogleymerkmale aufweisen-
de Flecken-Ton sumindest zeitweilig sauren Boden-

_feaktionen und/oder niedrigen Redoxpotentialen un-

terlag, die zur Mobilisierung der Schwermetalle von

Je
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Nickel, Zink u.a. fﬁhrte..Darauf.weist auch der ge-
ringe Hangangehalt des Flecken—Tones sowie das

sio, /Fe;%-Verhaltnls hin. Genetlsch wire der
Flecken-Ton ein iberprigter (versauerter, pseudover- .
gleyter) Laterit. Andererseits wird. das Vorkommen

von Arsen als Arsenat auch fiir die anderen Laterlt-

Tone wahrsch31n11ch und die Toxizitdt von cx® “kann-

Bedeutung erlangen.

Hobilisierhﬁrkeit'

Die Mobilisierbarkeit ausgewdhlter Schwermetalle und
Spurenelemente wurde im Ethylendlnltroltetraacetat-
Extrakt (EDTA-Extrat) bei einem sauren pH—Wert von
4,5 untersucht. Im EDTA-Extrakt werden absorbierte
und ein Teil der in oxiden gebundenen Metalle er-

faBt, die nicht im Gitter von Mineralien festgelegt

und damit potentiell verfﬁgbar'51nd.

Die Gehalte einiger Metallé im EDTA-Extrakt sind im
folgenden den Feststoffgehalten gegenubergestellt.
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Chrom wurde bei einer Nachweisqrenze von 0,5 mg/kg'

lm EDTA-Extrakt nicht nachgewiesen. Arsen ist selbst
bei sehr hohen Feststoffgehalten mit vergleichsweise
geringem Verhdltnisanteil moblllslerbar, wenngle1ch

der Losung51nhalt an sich sehr hoch ist. Gallium und
Vanadium zelgen mobilisierbare Anteile im Prozent-

Bereich. Eisen zeigt in der Regel geringe Mobili-

sierbarkeit. Nickel, wie auch in Tabelle 5 angefdhr-.

te Schwermetalle und Mangan, ~gehen mit deutlichen
Gehalten in L®sung, sind also vergleichsweise leicht
moblllslerbar.

Ein Vergleich von SChwermetalléehalten im EDTA-
Extrakt und im wissrigen Eluat nach DEV 54 ist fur
den deutlich schwermetallhaltigen Eisen-Mangan-Ton
im folgenden zusammengestellt: : '

Tabelle 5: Mangan-Ton

Feststoff- EDTA-Extrakt Eluat

gehalte mg/kg mg/kg mg/1l mg/1l
As 302 ' 1,36 % .- ""0,136 < 0,02
Pb 118 24,3 2,47 < 0,04
cd 1,88 0,91 0,091 < 0,004,
cr 72,2 < 0,5 0,05 < 0,03
cu ot 153 2,68 0,268 </ 001
Ni 470 121 Sigaa < 0,03
) CHAEE T 1,02 0,102 < 0,001
Zn .l 226 “ga Tt onad < 0,01
Mn 39900 - 14300 - 1430 " n.b.
P 1843 6 4 26 n.b.
- 7263 TR UG il n.b.
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Trotz deutlicher Gehalte im Feststoff und im EDTA-
Extrakt wurden im wasérigen Eluat bei den angegebe-
nen Nachwelsgreﬁzen keine Schwermetalle festge-
stellt, was insbesondere die pH-Wert-Abhanglgkelt

der Schwermeta11mob11151erbarke1ten verdeutlicht.

Das Verhalten von Arsen wurde im alkalischen Bicar-
bonat-Extrakt (pH-Wert ﬁ,S) untersucht. Hier waren
bei einem Feststoffgehalt von 302 mg/kg (Mangén—Ton)
0,94 mg/kg Arsen extrahierbar; ein Gehalt der in der
Gropenordnung des EDTA-Extraktes liegt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, ‘daB
Schwermetalle una Spurenelemente nicht durchweg im
Kristallgitter der Bodenminerale festgelegt sind,
sondern z.T. adsorbiert und im sauren Boden mobili-
sierbar und damit verfiigbar sind.

Konklusion

{
Die exemplarlsche Untersuchung am Untergrund der
Karl- Schurz-sledlung hat gezeigt, daB Laterite vor- .
handen sind. Die Laterite liegen auf z.T. verkarste-
ten Kalksteinen und Mergeln der Inflatenschichten.
Die Laterite sind das Produkt einer tropischen Ver-
witterung mio-pliozdnen Alters. Die Laterite sind im
Untergrund der Siedlung, wie auch weiter auf dem
Heilsberg und im Gebiet der Hohen StraBe erhalten,

weil sie im Plelstozan nicht abgetragen worden 51nd

Das umrlssene Gebiet ist ein erhaltengebliebenes

Amﬁ
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Relikt der mio—piiozﬁnen Landoberf{ﬁche, die durch
tropische verwitterung gepragt worden ist.

Die Verwitterung unter tropischem Klima (Lateriti-
sierung) hat zu einer Verarmung an sio, und Anrei- .
cherung von Eisen—'und Aluminium in Oxiden und Hy-
droxiden gefihrt. ' |

" Mit der Laterisierung ist in der Siedlung eine An-

* reicherung einer Reihe von Schwermetalleh urid Spure-

nelementen einhergegangen, die zum Teil potentielle
schadstoffe darstellen. Die Anreiéherungen, insbe-
sonders der schadstoffe, sind jedoch nicht durchweg
in gleichem MaB vorhanden, sondern unterliegen im

Laterit Schwankungen.

Gﬁngigé Grenzwerte (z.B. Klﬁmmschlammﬁerordnung),

Richtwerte peziiglich der Pflazenvertréglichkeit

‘(z.B. Kloke 1980), orientierungswerte (z.B-. hessi-

.sche Verwaltungsvorschrift Erdaushub/Bauschutt) oder_'

Eingreifwerte pei Altlasten (z.B. Finke 1996) fir
Béden werden im Laterit hdufig ﬁbersdhritten.
Untersgchungen'zﬁm Vorkommen von lateritbiirtigen
Schadstdffen in den in;der'Regel aufgeschiitteten
oberbdden der Siedlung wurden im Rahmen'dieéer Un-
tersuchung nicht ausgefiihrt.. - :

Die Feststelluné, dap im Zuge der Errichtung der
Siedlung Baug;uben in L&ssen, Lateriten sowie Kalk-
steinen und Mergeln angelegt wurden, und daB der
ﬁaugrubenauéhub mehr oder wéniger du:chmischt auf

dem Geldnde aufgeschiittet wurde, last jedoch

A0A
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befurchten, dag auch oberflichennah oder oberfléchig
Laterite bzw. lateritbiirtige Schadstoffe vorhanden
sind. Diese ko&nnen bei saurem Bodenwasser (z.B. Ver-

sickertes Regenwasser) und/oder reduzierendem Mllleu

vmoblllslerbar bzw. verfiigbar 531n und damit auch

verlagerbar sein. Insofern 51nd z.B. Arsenbelastun-
gen zumindest fur elnen Teil der Siedlung ubiquitar.

Erst durch weitergehende Untersuchungen zum orgind-
ren Vorkommen des Laterites und zur Beschaffenheit
der Aufschiittungen und der aufgeschiitteten Oberbdden
kann das Schadstoffpotentlal eingegrenzt und mogli-

che MaBnahmen in Hinblick auf Nutzungsmogllchkelten

konzipiert werden.

Bearbeitung: Geologié und Geochemie:
Diplom-Geologe Thorsten Streim

Quantitative analytische Chemie:
Diplom-Chemiker Dr. Spall,
Labor Ockstadt

-

Dr. A. W. St_rei;-&M

A J
Diplom-Geologe
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Geologische Ubersicht
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Normalprofll der SC:hJ.c:htenfolge des Nordens von
Frankfurt am Main und von Bad vilbel
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| Legende zur geologischen Karte

-0

. Konstiche Autschiniung wtr) Ercaushud, Bavschun, 1. T Mt
_ Adlagerungen in o * | Lehm. sandig, 2. T kiesig,
Talsohien » Gber Kies und Sand
4 Lenm, 2.T. g-1onig, 2. T. humos,
Abschwemmassen sad T m:-,;m o .
b
s L
Fifiung des engeren :
Hu;:ﬂlulbeues oes pa Lehm, sandig-kieiig, kakhalig, I. T. humos
= Axins == £
g
~
24
=] " . ) i
o o . Jimgeres Hochflutiehm Lehm, Schiufl, Ssnd, 2. T. kakhanig,
des Hains LR vorw, dber .11
Fiflung der Anlau'e CLAETH) Lehm, Sand, 2. T. humos, 2. T. kakhahig
s & hm, Ton,
. Mot e conply Yl
i .
5 :
| a Lehm, humos, forlig,
! - :
1 An der Anldute Gber Kies und Sand
b Lehm, humos, fordig, ober Kies und
Sand, &l Gber A%
Allerer Hochitutiehm a SchuA, éni. sendg kiasig, an de
des Mains, der Nidda wpatet | Ml Oberfldche siark verlehmil
: ung Nidder - j - b Schiuf, &l sandig-kiesig, an oer
i o IS Oberfifche siark verkehmi, &l iber 1§
a Minelsand, grobsancig
J Flugsand, Dinen b Minelsand, ais Decke Gber
i -.E i &herem Hochlksthenm
i E-] 3 b = o ¢ Maielsand, > 1m michiig, Gber .16
i 3 - : d Mitelsand, > 1m micalig, ober A5
| o ; : p
1
i : e Schivfl, kalkhakig, an der Oberliche
‘i L6B und LEBiehm  eplenat l B it
i
% Temrassen der Neben- : :
! tler (unpegheden) [T A ALY Kies und Sand
i
i -
i : w6517 Kies und Sand
; 3
|
: 4l oteis | Kies und Sand,
i £ 1. T, unter LéSbedeckung
: g
=)
; § : Kies und Sand, 3
' “-r'ls-” 2.1 als danne Decke Uoer Anteren Gesteinen
Terrassen des Mains, | Kies und Sand, )
der Kinnig, Nioda 1 ap.GS 2T afs dianne Decke ber dneren Gesteinen,
und Nidder . T unter Lafbeoeckung, )
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] Kies und Sand
k=3
=
£
o rre sl ..o Kas und Sang,
"-.G‘I.I! ;T“mmm:huhrlﬂmﬁlm
e PO e - 2. T wower Lofbedeckung -
Terrassen des kiains, [ S-md' und Kias,
der Kinzip. Mada &, ma Lehm- und Tonlspen
und Ndder b 2T unter Lé&sbegeckung
’ "¢ Sar, schwach kissig, sl dinne Decke
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g Kies, lonig-lenmig, sancg, afr dinne
: .Dn:n Kckenhafl Gber Sberen
Lt Gesee
r
* TP Limnisch-Nuvialde :
Pliozdn  wecheetioige w Sand, Ton, Schiufl, Kies
Bockenheimer -
Schichien mi? Sand, Schiufl, Ton, Kies
Vuhanische =
Gesteine Tholeitischar Basak, Obvinbasalt
Congerien- X
Schichien mif Ton, Sand, Schiufl, Kies
= Prososthenien-
b3 Schichien Ton, Schiufl, Braunkohie
(= s
=
Landschascken- Mergel, Kalksand, Algenkalksiwin,
merpel Kalkschiunt
1
1 Sel Ton, Mergel, Schiuff, Kalksiein,
| R AL Dolomitsiein, Kaksand
!
b3
: = inflaten- ' Kaksiein, Dolomirstein, Kabsand,
o Schichien tni2 Algenkalk, Mergel
D
' { = | Cerithien- Kalsiei Dei in
: F S Schichien Le.5. Ouvarz- .'Clﬂr Sano‘. Algmiu.ik Mergel
i = w *
£:
& | vibeler Kies und .
i Weisenauer Schichien Kies, Sand, OusrzR, Konglomeral, Marge!
| Glimmersang Sand(stein), Schidi(stein)
E - * FotY |
2
3 S :
) = = 1 S ;
L|E] 8 E{Wsﬂﬂm pel Yola1 Ton, Schidt, Sand. —eme Braunkohie
: (=] S
Schisichsand Sand(slein), Schhdf(stein)
= !
; Rupehon Ton, Schiul; &, Sand, Kies
Unierer .
L . Meeressand Sand, Kies, Merreskat, Konglomeral
~ Y
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Gesellschafier:

UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft biirgerlichen Rechts -

Umweltlabor Ockstadt BF
= Geselischaft birgeriichen Recht,
HugenottenstraBe 105

61381 Friedrichsdorf/Ts.

Labor Gebdiude 4

Untersuchungsbericht Nr.: 1362/6026/1996
Seite 1 von 4 vom 02.11.1996

- UNTERSUCHUNGSBERICHT

Probennummer:

Aufiragaeber:

Auftrag:

Einlieferungsdatum:

Priifungsdaium:

Probe eninommen durch:

Bezeichnung der Probe(n):

Beschreibung der Probe:

Bearb.-Nr.: 3036-1

Telelon (06172) 733119
Telefax (06172) 733254

Labor Gebaude 21
Telefon (06172) 75001
. . Telefax (06172) 75002
; ' Bankverbindung:
- Dresdner Bank AG
_Frankfurt am Main
Konto-Nr.: 973683
BLZ: 50080000 .

6026/96 .

Magistrat der Stadt Bad Vilbel
Friedbergersirale 4

61118 Bad Vilbel

Chemische Untersuchung einer Bodenprobe
auf die im Analyseprotokoll genannten Parameter

..16.10.96

17.10.-31.10.96
sz. Dr. Streim

Proj. "Bad Vilbel, Karn-Schurz-Siedlung" -
"Fe-Mn-Ton"

entfallt

Datum: 15.11,1996

"Anlage 5
b BPG Gesellschatt fir Bauplanung  ROHL’
und Umwelttechnik GmbH T Umwelttechnik GmbH
Theodor-Heuss-Allee 110 Usinger StraBe 31
60486 Frankfurl am Main 61169 Friedberg (Ockstadt)
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ELTLABOR OCKSTADT BPG

— Gesellschaft burgerlichen Rechts —

Untersuchungsberichj. Nr.: 1362/6026/1996

Seite 2 von 4 vom 02.1 1.1996 : .

ANALYSENERGEBNISSE
Parameter Feststoff Eluat EDTA-Extrakt Bicarbonat-

[ma/kal [ma/] [mglka] . Extrakt
- ' : {ma/kg]
Arsen (As) 302 <0,02 1,36 0,94
Blei (Pb) 118 <0,04 .- 24,7 n.b.
Cadmium (Cd) 1,88 <0,004 0,91 n.b.
Chrom (Cr) 72,2 <0,03 <0,5 - n.b.
Kupfer (Cu) 15,3 <0,01 268 . n.b.
Nickel (Ni) - 470 <0,03 421000, n.b.
Quecksilber (Hg) 1,34 ¢ <0,001 1,02 n.b.
Zink (Zn) 226 : <0,01 23 4 n.b.
Eisen (Fe) [a/kg) - 135 n.b. 2,74 n.b.
Mangan (Mn) [a/kal - 3998 n.b. - 14,3 n.b.
Gallium (Ga) 114 n.b. - 415 n.b.
Titan (Ti) 263 " n.b. i 3,97 n.b.
Vanadin (V) 185 n.b. - 7,38 n.b.
Antimon (Sb) - 17,0 n.b. n.b. n.b.
Bismut (Bi) 9,10 n.b. n.b. nb..
Bor (B) 181 n.b. n.b. n.b.
Phosphor ges. (P) . 1843 n.b. 264 n.b.
Alurminium (Al)  [g/ka] i 51,0 n.b. n.b. n.b.
Magnesium (Mg) [a/kg] 9,18 . n.b. n.b. n.b.
Calcium (Ca) [a/kal 10,5 n.b. n.b. n.b.
Natrium (Na) 754 n.b. aonb. n.b.
Kalium (K) [a/kg] 153 n.b. n.b. n.b.
{T0C (C) 327 n.b. inibl n.b.

TIC (CO2) 823 . n.b: n.b. n.b.
Silicium (Si) [a/kal 72,6 n.b. n.b.. n.b.
Gliihveriust [Gew.-%] 7.73 ~ - T -
Wassergehalt [Gew.-%] 36,2 - - - -

Beniérkungen:_

Der Parameter "Silicium” wurde im Na-alkalischen Carbonataufs
105 °C erhaltenen Trockenriickstand, alle anderen Parameter im Fé
aufschiu@ nach DEV S-7, alle Parameter "Eluat’ wurden im Eluat
" (Membranfilter 0,45 um, 3 bar), alle parameter "EDTA-Extrakt” wurden im EDTA-
EDTA-Lsg. pH 4.5; 90 min.), alle Parameter "Bicarbonat-Extrakt” wurden im Bica

~ 0,5m NqHCO3-Lsg. pH 8,5; 30 min.) bestimmt.

- mg/kg
ma/l

Mengenangabe, bezogen auf 1 kg untersuchten
Mengenangabe, bezogen auf 1 Liter Eluat nach DEV S-4

Materials als Trockensubstanz

Seite 2 von Anlage 5
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chluR, der Parameter Glihverlust im bei
ststoff wurden im im Kbnigswasser-
nach DEV S-4 nach Druckfitiration
Extrakt (1:10; 0.1m Na-
rbonat-Extrakt (1:10;
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UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft biirgerlichen Rechts -

* Untersuchungsbericht Nr.: 1362/6026/1996
Seite 3 von 4 vom 02.11.1996

ANGEWENDETE PRUFVERFAHREN

Parameter nach/analog ...
Arsen ' DEV D-18/E-22
Blei DEV E-6/E-22
Cadmium : DEV E-19/E-22
Chrom -| DEV E-22
Kupfer T DEV E-22
Nickel ' DEVE-22
Quecksilber DEV E-12

Zink G DEV E-22
Eisen DEV E-22
Mangan DEV E-22
Gallium .| DEV E-22
Titan DEV E-22
Vanadin . DEV E-22
Antimon DEV E-22
Bismut DEV E-22

Bor ) DEV E-22.
Phosphor ges. DEV E-22
Aluminium DEV E-22
Magnesium DEV E-22
Calcium ; DEV E-22
Natrium - DEV E-22
Kalium DEV E-22
TOC DEV H-3

TIC - DEV H-3
Silicium i DEV E-22 -
Gluhveriust DEV 8-3 -
Wassergehalt DEV s-2

Bemerkungen‘:

DEV: Deutsche Einheitsverfahren zur Wassér;. Abwasser- und_SchIamrﬁunterSuchung,
VCH Veriagsgesellschaft mbH, Weinheim (1996)

Seite 3 von Anlage 5
3036-1 '
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UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft biirgerlichen Rechts -

Untersuchungsbericht Nr.: 1362/6026/1996
Seite 4 von 4 vom 02.11.1996 N &

Die in diesem Bericht angegebenen Analysenwerte beziehen sich nur auf die éingelieferte(n) Probe(n).

Hinweis: Ohne schriftliche Genehmigung des Umweltlabors Ockstadt BPG, Gesellschaft biirgerlichen
Rechts in 61381 Friedrichsdorf/Ts., darf dieser Bericht nicht auszugsweise verdffentlicht oder verviel-
faltigt werden, Dieser Bericht besteht aus 4 Seiten.

Eriedrichsdorf/Ts., den 02.11.1996

UMWELTLABOR OCKSTADT BPG
-Geselischaft biirgerlichen Rechts-

Dr. R. Spall

Seitehé von Anlage 5
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UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft biirgerlichen Rechts -

- Umweltlabor Ockstadt BPG
- Gesellschaft birgerlichen Rechts =
HugenotienstraBe 105
61381 Friedrichsdorl/Ts.

Labor Gebaude 4
Untersuchungsbericht Nr.: 1381/6177/1996 Telefon (06172) 733119
Seite 1 von 5 vom 02.11.1996 Telefex (06172) 733254
Labor GebSude 21
Telefon (06172) 75001
Telefax (06172) 75002
. Bankverbindung:

Dresdner Bank AG
Frankfurt am Main
Konto-Nr.: 973 683
BLZ: 50080000

UNTERSUCHUNGSBERICHT

Probennummer:' '- 6177/96 - 6182/96

Aufiraggeber: Magistrat der Stadt Bad Vilbel

Friedbergerstrale 4
61118 Bad Vilbel
Aufirag: : ; Chemische Untersuchung von 6 Bodenproben
' auf die im Analyseprotokoll genannten Parameter

Einlieferungsdatum: 29.10.96

Prifungsdatum: 29.10.-01.11.96

Probe entnommen durch: ~ Soz. Dr. Streim

Bezeichnung der Probe(n): Proj. "Bad Vilbel, Karl-Schurz-Siedhing®

: siehe Analysenprotokoll
_ Beschreibung der Probe: entfallt

Gesellschatter: BPG Gesellschaft {ir Bauplanung

b " und Umwelttechnik GmbH
Theodor-Heuss-Allee 110

60486 Frankiurt am Main

Seite 5 von Ahlage 5
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Umwelttechnik GmbH
Usinger Strafe 31

61169 Friedberg (Ockstadt)
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' UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft burgerlichen Rechts -

Untersuchungsbericht Nr.. 1381/6177/1986
Seite 2 von 5 vom 02.11.1896

ANALYSENERGEBNISSE

L]

Parameter . =T77596 | 6178/% ~6179/96

47 L 71 ) S CoviIne
[mg/kg] [mglkg] [ma/kg]
Arsen (As) 150 343 2954
Blei (Pb) . £26.8) & 58,9 88,3
Cadmium (Cd) <0,5 ' 0,54 )
Chom (C) . 198 e 175
Kupfer (Cu) 8,85 14,7 : 140
Nickel (Ni) - 38,0 95,0 526
Quecksiber (Hg) 030 ——o70 147
Zink (Zn) o e 153 295
Eisen (Fe) [a/kal 48,9 58,4 242
Mangan (Mn) - GBS 1967 ; 1667-
Gallium (Ga) =B3.9 105 385
Than (T1) ' 1636 531 351
Vanadin (V) 3 147 118 127
Phosphor ges. P) : 247 . 591 e b 2167
Alum'iniurn (A [arkg] 59,0 89,0 _ 37,9
Siicum (S~ [9/kal 123 35,2 51,6
Wassergehalt _ [Gew.-%] 15,0 231 36.0
‘Bemerkungen:

Der Parameter "Silicium" wurde im Na-alkalischen Carbonataufschiug, der Parameter Wassergehalt in -

“der Originalprobe,alle anderen Parameter wurden im im KﬁnigswasseraufschluG nach DEV S-7 be-
stimml. ;

= Wegen matrixbeding{er Stérung nicht bestimmbar :

mag/kg Mengenangabe, bezogen auf 1 kg untersuchten Materials als Trockensubstanz

Seite & wen anlaae 5
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UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

- Gesellschaft birgerlichen Rechts -

Untersuchungsbericht Nr.: 1381/6177/1996

Seite 4 von 5 vom 02.11.1996
EDTA-Extrakt
Parameter 6177/56 6178/96 6179/36
' i Vi “virr
- [mg/kg] [mglkg] [mg/kg]
Arsen (As) 0,38 0,25 2,50
Chrom (Cr) <0,5 <0,5 <0,5
Nickel! (Ni) 0,34 13,1 31,8
Eisen (Fe) 336 . 179 117
Gallium (Ga) <10 <10 <10
Vanadin (V) 1,37 1,78 422
Bemefkungen:

Alle Parameter wurden im EDTA-Extrakt (1:10; 0.1m Na-EDTA-Lsg. pH 4.5 90 min.) bestimmit.

mg/kg: Mengenangabe, bezogen auf 1 kg untersuchten Materials als Trockensubstanz

ANGEWENDETE PRUFVERFAHREN

Parameter nach/analog ...
Arsen DEV D-18/E-22
Blei DEV E-6/E-22
Cadmium DEV E-19/E-22
Chrom DEV E-22
Kupfer DEV E-22
Nickel DEV E-22
Quecksilber DEV E-12

Zink DEV E-22
Eisen DEV E-22
Mangan DEV E-22
Gallium DEV E-22
Titan DEV E-22
Vanadin DEV E-22
Phosphor ges. DEV E-22
Aluminium DEV E-22
Silicium DEV E-22
Wassergehalt DEV 8§-2

Bemerkungen:

DEV: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung,

VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim (1996)

Seite 8 von Anlage 5
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UMWELTLABOR OCKSTADT BPG

_ Gesellschaft burgerlichen Rechts -

Untersuchungsbericht Nr.: 1381/6177/1996
Seite 5 von 5 vom 02.11.1 996 -

Die in diesem Bericht angegebenen Analysenwerte beziehen sich nur auf die eingelieferte(n) Probe (n).

Hinweis: Ohne schrifiliche Genehmigung des Umweltlabors Ockstadt BPG, Geselischaft birgerfichen

Rechts in 61381 Friedrichsdorf/Ts., darf dieser Bericht nicht auszugsweise vertffentiicht oder verviel
f4litigt werden. Dieser Bericht besteht aus 5 Seiten. : ;

Friedrichsdorf/Ts., den 02.11.1996
* UMWELTLABOR QCKSTADT BPG
- -Geselischatt birgerichen Rechta-

R . Dr.R. Spall | i D

Fiir die Verwendung als Anlage im Gutachten
Bearb.-Nr. 3036-1 vom 15.11.1996:
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