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1 Veranlassung und Zielsetzung

Erhéhte Schadstoffgehalte in Bdden liegen bei Uberschreitung der Vorsorgewerte nach
Anhang 2 Nr. 4 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vor. Im
Regelfall 16sen Uberschreitungen der Vorsorgewerte die Besorgnis des Entstehens einer
schadlichen Bodenveranderung aus (§8 Abs.2 Nr.1 Bundes-Bodenschutzgesetz —
BBodSchG). Sonderregelungen bestehen nach § 9 Abs. 2 und 3 BBodSchV unter be-
stimmten Randbedingungen, die eine Reduzierung dieser Anforderungen bewirken.

Gebiete mit erhohten Schadstoffgehalten (GE) liegen vor, wenn der aus flachenrepra-
sentativen Daten ermittelte Median-Wert des Schadstoffgehaltes den Vorsorgewert nach
Anhang 2 Nr. 4 der BBodSchV uberschreitet (UBA 2003, LUA 2004).

Die Schadstoffsituation kann in GE sowohl grof3flachig siedlungsbedingt als auch geogen-
bzw. naturbedingt sein. Die Methodik zur Erfassung und Abgrenzung solcher Gebiete mit
unterschiedlichen Schadstoffquellen unterscheidet sich nicht. Insofern wird hier einheitlich
von Gebieten mit erhdhten Schadstoffgehalten gesprochen.

Die Abgrenzung und Festlegung konkreter GE im Einzelfall erfolgt gemag Ziffer 71.1.5.2
der Verordnung zur Regelung von Zustandigkeiten auf dem Gebiet des technischen Um-
weltschutzes (ZustVOtU) durch die Untere Bodenschutzbehoérde (UBB).

Zur Erfassung der flachenhaften Schadstoffsituation der Bdden kann in Nordrhein-
Westfalen auf das Instrument der digitalen Bodenbelastungskarte zuriickgegriffen werden.
Liegen digitale Bodenbelastungskarten bereits vor, dann reduziert sich der notwendige
Auswerteumfang zur Ermittlung und Abgrenzung von GE deutlich. Andernfalls sind um-
fangliche Auswertungen zur flachenhaften Schadstoffsituation vorzunehmen, um ver-
gleichbar zu den Bodenbelastungskarten eine sichere Aussage zur rdumlichen Verteilung
der Schadstoffbelastung von Boden vornehmen zu kénnen.

In den Kreisen und kreisfreien Stadten Nordrhein-Westfalens werden Vorsorgewerte im
unterschiedlichen Ausmal} Uberschritten. Zum Beispiel weisen schwach industrialisierte
Regionen (z. B. in den Kreisen Lippe und Hoxter) nur vergleichsweise geringe Flachenan-
teile mit Vorsorgewertuberschreitungen auf. Anders stellt sich die Situation in der Indus-
trieregion Ruhr-Emscher oder im Bergischen Land dar, in denen groRflachig Uberschrei-
tungen der Vorsorgewerte vorliegen.

Vor diesem Hintergrund haben die o. a. Sonderregelungen zur Beschrankung der Vorsor-
gepflichten flr den Bodenschutzvollzug groRRe praktische Bedeutung. In GE hat die UBB
im Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes u. a. die Handlungsoption zur Ermittlung,
Abgrenzung und Festlegung von Gebieten mit erhdhten Schadstoffgehalten nach § 12
Abs. 10 BBodSchV, um die Verlagerung von Bodenmaterial innerhalb dieser Gebiete zu
regeln (vgl. hierzu auch LUA 2004). Die Gebietsabgrenzung kann ggf. auch fir die Ver-
wertung von Abfallen nach Bioabfallverordnung (§ 9 Abs. 4 BioAbfV) relevant sein.
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Diese Anleitung hat zum Ziel, die auf der Grundlage der bodenschutzrechtlichen und
-fachlichen Anforderungen notwendigen Arbeitsschritte zur Ermittlung, Abgrenzung und
Festlegung von GE zu beschreiben. Dazu werden die methodischen Anforderungen an
die Ermittlung reprasentativer lokaler Hintergrundwerte' (vgl. LUA 2003) und die daraus
vorzunehmende Ableitung gebietsbezogener Beurteilungswerte aufgezeigt.

Gebietsbezogene Beurteilungswerte konnen von den UBB im Rahmen der Festlegung
von GE anhand lokaler Hintergrundwerte durch Auf-/Abrundung abgeleitet werden. Im
Regelfall sind fir die Bestimmung gebietsbezogener Beurteilungswerte die 90. Perzentile
der Schadstoffgehalte heranzuziehen. Dabei sollte eine relevante Uberschreitung der Vor-
sorgewerte und ein ausreichender Abstand zu Pruf- oder MalRnahmenwerten eingehalten
werden. Sind diese Bedingungen nicht auf der Grundlage der 90. Perzentile zu erflllen,
dann kénnen die gebietsbezogenen Beurteilungswerte in Ausnahmefallen anhand von
Werten zwischen dem 50. und 90. Perzentil festgelegt werden. Fir verschiedene Raum-
einheiten und / oder Teilgebiete kdnnen unterschiedliche gebietsbezogene Beurteilungs-
werte abgeleitet werden.

Die vorliegende Anleitung bezieht sich vorwiegend auf die Schadstoffbelastung von
Oberboden, auf deren Grundlage GE ermittelt und abgegrenzt werden kénnen. Im Falle
von Béden aus natlrlichem Substrat gilt im Regelfall die Gebietsabgrenzung auch fiir die
Unterbdden, weil die Schadstoffgehalte mit der Bodentiefe abnehmen. Ausnahmen bilden
hier nur Boden mit geogenen Besonderheiten oder Auenbdden, in denen die Schadstoff-
gehalte im Unterboden zunehmen kénnen. Anders stellt sich die Situation bei anthropo-
gen stark uUberpragten Boden aus nicht natlrlichen Substraten oder mit hohen Anteilen
technogener Substrate dar. Fir diese Boden lasst sich derzeit keine Regelfallvermutung
zur Schadstoffverteilung Oberboden / Unterboden treffen. Insofern bedirfen diese Stand-
orte einer gesonderten Betrachtung; ggf. sind flr Unterbéden eigenstandige lokale Hinter-
grundwerte und gebietsbezogene Beurteilungswerte abzuleiten.

Bei der Ermittlung der Schadstoffsituation werden im Regelfall auch Anhaltspunkte fiir das
Vorliegen schadlicher Bodenveranderungen identifiziert. Diese Béden sind von den GE
abzugrenzen, weil dort nicht mehr die Vorsorge, sondern die Gefahrenabwehr im Vorder-
grund des Verwaltungshandelns steht. Sind flachenhafte schadliche Bodenveranderungen
zu erkennen, dann sollte eine gesonderte Abgrenzung erwogen werden. Als Hilfestellung
kann der Leitfaden zur Ausweisung von Bodenschutzgebieten dienen (MUNLYV 2004). Bei
der Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Pflanze sind die Auswertungen des LUA zur
»~Abschatzung der Schwermetallmobilitdt in nordrhein-westfalischen Bdden® vom
28.01.2005 zu beriicksichtigen®. In der vorliegenden GE-Anleitung wird jedoch auf den
Umgang mit flachenhaften schadlichen Bodenveranderungen nicht eingegangen.

' Definition vgl. Kap. 12.
2 MUNLV-Erlass IV - 5 521.5.1 vom 12. April 2005; vgl. auch Internetangebot des LUA
http://www.lua.nrw.de/themen/home02boden.htm unter ,,Aktuelles zum Bodenschutz”
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2 Allgemeiner Verfahrensablauf

Der allgemeine Verfahrensablauf zur Ermittlung, Abgrenzung und Festlegung von Gebie-
ten mit erhéhten Schadstoffgehalten ist in Abb. 2—1 dargestellt.

1. Fallgestaltungen zur Ermittlung von GE (Kap. 3)
2. GE-Datenbank anlegen (Kap. 4):
fur statistische und geostatistische Auswertungen
3. Raumanalyse (Kap. 5):
e Erstellen einer GE-Konzeptkarte:
Unterteilung des Datensatzes nach Bodennutzung, Ausgangsgestein, Uber-
schwemmungseinfluss, Schadstoffsituation, Nutzungs- bzw. Bebauungsalter etc.,
um Raumeinheiten gegeneinander abzugrenzen.
e Ausschluss untypisch belasteter Bodenproben:
Bodenproben von Altstandorten oder Altablagerungen, mit spezifischem Immissi-
onseinfluss z. B. eines Einzelemittenten oder Bodendaten von anthropogenen
Substraten werden aus dem Datensatz zur Ableitung lokaler Hintergrundwerte
ausgeschlossen. Ggf. werden diese untypisch belasteten Bodenproben gesondert
ausgewertet, wenn sie reprasentativ fur relevante Teilflachen des Untersuchungs-
gebietes sind.
o Extremwertanalyse:
Fir die nach Raumeinheiten differenzierten Teildatensatze erfolgt eine Extrem-
wertanalyse; die identifizierten Extremwerte werden ebenfalls von der Ableitung
lokaler Hintergrundwerte ausgeschlossen.
e Uberpriifen der Reprasentanz der Teildatensatze:
Mit Hilfe statistischer und geostatistischer Verfahren wird die raumliche und sachli-
che Reprasentanz der Teildatensatze fir die jeweiligen Raumeinheiten Uberpruft.
Sind die zur Verfugung stehenden Daten nicht reprasentativ, dann sind weitere
Bodenbeprobungen vorzusehen (siehe 4.)
e Punkt-Flachen-Ubertragung:
Die Ergebnisse reprasentativer Bodendaten kdnnen mit Hilfe verschiedener Ver-
fahren auf die Flache Ubertragen werden und vermitteln einen Eindruck tber die
flachenhafte Schadstoffsituation.
4. Bodendaten nacherheben (Kap. 6):
Ergibt die Raumanalyse, dass nicht geniigend reprasentative Bodendaten vorliegen,
um die Schadstoffsituation in einem Gebiet hinreichend genau beurteilen zu kénnen,
dann ist die Datenbasis durch weitere Bodenbeprobungen zu erweitern, bis reprasen-
tative Teildatensatze vorliegen. Anschlie3end ist die Raumanalyse zu wiederholen.
5. Berechnen lokaler Hintergrundwerte anhand des bereinigten Datensatzes (Kap. 7):
Anhand des bereinigten Datensatzes erfolgt die Berechnung lokaler Hintergrundwerte
fur die im 2. Arbeitsschritt differenzierten Teildatensatze.
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6. Festlegen von Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten (Kap. 8):
Die UBB legt das GE, ggf. differenziert in verschiedene Raumeinheiten und / oder
Teilgebiete, fest. Die Festlegung kann mit unterschiedlichen rechtlichen Instrumenten
erfolgen.

7. Festlegen von gebietshezogenen Beurteilungswerten (Kap. 9):
Auf der Basis der berechneten lokalen Hintergrundwerte und unter Berlcksichtigung
weiterer bodenschutzfachlicher Informationen werden gebietsspezifische Beurtei-
lungswerte festgelegt.

8. Einbinden der Ergebnisse in Vollzugsaufgaben:
Die UBB bindet die Ergebnisse der GE-Festlegung in ihre Vollzugsaufgaben im Be-
reich der Vorsorge ein.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Merkblatter Band 57
-8-



Anleitung zur Ermittlung und Abgrenzung von Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten in Boden

© Fallgestaltungen zur Ermittlung von GE (Kap.3)
BBK BBK
auf der Grundlage von auf der Grundlage von
Interpolationsverfahren Kennwertiibertragungen

BBK-Datenbank nutzen

I ] | | | I
v v

GE-Datenbank (Kap. 4)

v
@ Raumanalyse (Kap. 5)

kate_gor_ialg u. ° GE-Konzeptkarte kategoriale
kontinuierliche . Einflussfaktoren
Einflussfaktoren o Ausschluss untypisch be-
lasteter Bodenproben
e Extremwertanalyse
o Uberprifen der Reprasen-
tanz der Datensatze

¢ Punkt-Flachen-Ubertragung
v

!
!
|
E @ Bodendaten nacherheben
:
!
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\ 4
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der BBK | 4 g
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cher Schadstoff- Datensatzes (Kap. 7)

situation

()

Festlegen des GE
(Kap. 8)

v

Festlegen von gebietsbezogenen
Beurteilungswerten
(Kap. 9)

A
Einbinden der Ergebnisse in Vollzugsaufgaben

e Beschreibung und Bewertung der Schadstoffsituation

e Umsetzung des § 12 Abs. 10 BBodSchV - Bodenumlagerung

e Einbringen vorsorgender Bodenschutzaufgaben in Bau- und Planungsverfahren

Abb. 2-1: Allgemeines Ablaufschema zur Festlegung von Gebieten mit erh6hten Schad-
stoffgehalten (GE)
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3 Fallgestaltungen zur Ermittlung von GE
3.1 Fallgestaltungen

Die Ermittlung von GE durch die UBB sollte im Regelfall auf der Grundlage von Bodenbe-
lastungskarten erfolgen. Soweit keine Bodenbelastungskarten vorliegen, sind fiir das je-
weilige Gebiet an die Methodik der BBK angelehnte Auswertungen nachzuholen. Dabei
kann die Ubertragung der Punktdaten auf die Flache entweder

¢ mit Hilfe von Interpolationsverfahren erfolgen, die z.B. bei der Erstellung digitaler Bo-
denbelastungskarten verwendet werden (LUA 2000), oder

e ohne Interpolation mit Hilfe der Ubertragung statistischer Kennwerte auf Grundlage
des Raumeinheitenansatzes

vorgenommen werden (vgl. Kap. 5.5).

Beiden Verfahren liegt eine Raumanalyse zugrunde, mit der sowohl die wesentlichen Ein-
flussfaktoren auf die Schadstoffgehalte der Boden als auch die raumliche Verteilung der
Schadstoffgehalte identifiziert werden.

Soll in Ausnahmefallen von der Erstellung einer BBK als Grundlage einer GE-Festlegung
abgesehen werden, dann ist die bodenschutzfachliche und -rechtliche Eignung der alter-
nativen Vorgehensweise darzulegen.

Bei der Ermittlung und Abgrenzung von GE unterscheiden sich die grundlegenden Ar-
beitsschritte im Auflen- und Siedlungsbereich der Stadte nicht voneinander; lediglich die
inhaltlichen und raumlichen Differenzierungsgrade kénnen voneinander abweichen.

Die grundlegenden Arbeitsschritte der beiden o. g. Fallgestaltungen zur Punkt-Flachen-
Ubertragung sind zwar gleich, jedoch kénnen Unterschiede im Grad der raumlichen Auf-
I6sung der Schadstoffgehalte auftreten, die bei der abschlieBenden GE-Abgrenzung von
Bedeutung sein kénnen. Darauf wird in den Kapiteln 5ff eingegangen.
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3.2 Beispiele zur Ermittlung von GE auf Grundlage einer BBK

Als ein Ergebnis digitaler Bodenbelastungskarten kénnen in der Auswertungskarte ,Vor-
sorgewert-Vergleich® Gebiete dargestellt werden, in denen die Vorsorgewerte der
BBodSchV fir mindestens einen Schadstoff liberschritten werden (LUA 2000). Abb. 3-1
zeigt dies am Beispiel der BBK flr die kreisfreie Stadt Dortmund. 63 % des Aulienberei-
ches (Acker, Grinland, Wald) weisen fur zumindest einen untersuchten Schadstoff Vor-
sorgewert-Uberschreitungen und somit erhéhte Schadstoffgehalte in Béden auf. Zumeist
werden die Vorsorgewerte nicht nur von einem Schadstoff Gberschritten, sondern von
mehreren gleichzeitig. Beispielhaft zeigt der Kartenausschnitt in Abb. 3—-1 diese Mehr-
fachuberschreitungen fir einen Teilbereich der Stadt Dortmund.

In weiteren abgeschlossenen BBK wurden z. T. noch héhere Flachenanteile mit Vorsor-
gewert-Uberschreitungen in den AuRenbereichen ermittelt: z. B. Oberhausen (100 %),
Wuppertal (90 %) und Rheinisch-Bergischer Kreis (98 %). Allerdings betrifft ein Teil der
Uberschreitungen Waldflachen, fiir die eine Anwendung der Vorsorgewerte fiir Schwer-
metalle wegen der in der Regel sehr hohen Humusgehalte nicht vorgesehen ist.

[ Siedlungsbereich, Ausschlussflachen
[ Vorsorgewertunterschreitung

[ ] siedlungsbereich, Ausschlussflachen
Anzahl an Vorsorgewertiiberschreitungen
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Abb. 3-1: Gebiete mit Uberschreitungen der Vorsorgewerte der BBodSchV fiir mindestens
einen Stoff im AuBenbereich der Stadt Dortmund

Bei der Auswertungskarte ,Vorsorgewerte-Vergleich“ sind die Bodeneigenschaften ent-
sprechend der Differenzierungen der Vorsorgewerte nach Bodenarten, Humusgehalt und
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Boden-pH (Tab. 3-1) zu beriicksichtigen. Nur so kénnen Flachen mit Uberschreitungen
der Vorsorgewerte sicher identifiziert werden. Flr gebietsbezogene Auswertearbeiten las-
sen sich die Bodenartenhauptgruppen anhand des Fachbeitrages des Geologischen
Dienstes flir das Untersuchungsgebiet regionalisieren. Schwieriger stellt sich die Situation
beim Humusgehalt und Boden-pH dar. Fur diese beiden Bodeneigenschaften liegen keine
flachenhaften Informationen vor. Anhand einer statistischen Auswertung der messstellen-
bezogenen Analyseergebnisse konnen ggf. kategoriale Zuordnungen dieser Bodeneigen-
schaften vorgenommen werden.

Beispielsweise liegen die Humusgehalte in Waldbéden zumeist Uber 8 %, so dass die
Vorsorgewerte fir Schwermetalle im Regelfall fir Waldbdden nicht unmittelbar bewer-
tungsrelevant sind. Umgekehrt weisen landwirtschaftlich genutzte Bdden im Regelfall
Humusgehalte unter 8 % auf, wenn von bestimmten humusreichen Standorten (z. B.
Moorbdden, vernasste Boden) abgesehen wird; mithin sind die Vorsorgewerte flir land-
wirtschaftlich genutzte Boden unter Berlcksichtigung der Humusschranke zumeist bewer-
tungsrelevant. Diese Erkenntnis kann bei der Auswertungskarte ,Vorsorgewerte-
Vergleich® durch eine gesonderte Farbgebung berlcksichtigt werden, wie das Abb. 3-2
beispielhaft anhand des Ausschnittes der Abb. 3—1 darstellt.

Tab. 3-1: Vorsorgewerte nach BBodSchV

Vorsorgewerte in mg/kg
Lehm/
Element pH-Wert | Humusgehalt Ton Schluff Sand
. <6 o 1,0 0,4
Cadmium (Cd) 6 <8% 15 10 0,4
Chrom (Cr) - <8 % 100 60 30
Kupfer (Cu) - <8% 60 40 20
Quecksilber (Hg) - <8 % 1,0 0,5 0,1
. . <6 50 15
Nickel (Ni) 6 <8% 70 50 15
. <5 70 40
Blei (Pb) >5 <8% 100 ) 40
. <6 o 150 60
Zink (Zn) 6 <8% 200 150 60
<8% 0,3
Benzo(a)pyren [B(a)P] S8 % ,
Polycycl. Aromatische <8% 3
Kohlenwasserstoffe - o
nach US EPA (PAKg) > 8% 10
Polychlorierte Biphenyle <8% 0,05
(PCBe) - >8% 0,1
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Acker
Grunland | Wald*

- D keine VSW-Uberschreitung

- l:l mindestens eine VSW-Uberschreitung
In gem'e u rb U ro Fe ldwi SC h *Waldflachen nur nachrichtlich dargestellt, da die

Bedingung < 8% Humus in der Regel nicht erfallt ist

Abb. 3-2: Beriicksichtigung der Humusschranke fiir den Geltungsbereich der Vorsorge-
werte bei der Auswertekarte ,,Vorsorgewert-Vergleich*

Fur die Abgrenzung von Gebieten mit erhdhten Schadstoffgehalten sollte im Allgemeinen
nicht auf die aktuelle pH-Wert-Situation zurtickgegriffen werden. Grundlage sollten die
Boden-pH-Werte sein, die fiur die gute fachliche Praxis gelten. Daflir hat die Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen flir unterschiedliche Bodenarten Ziel-pH-Werte defi-
niert (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER 2003; siehe Anhangtabellen A1 und A2)°. Liegen diese
Ziel-pH-Werte unterhalb der pH-Schwellenwerte flir die Vorsorgewerte, dann sollten die
jeweils abgesenkten Vorsorgewerte zur Bewertung und damit zur Abgrenzung verwendet
werden. Gleichwonhl sollten die zustandigen Bodenschutzbehdrden in Gebieten, in denen
die Ziel-pH-Werte flachenhaft unterschritten werden, in Abstimmung mit der zustandigen
landwirtschaftlichen Beratungsstelle auf eine sachgerechte Kalkversorgung landwirt-
schaftlich genutzter Bdden hinwirken, um versauerungsbedingten Vorsorgewertuber-
schreitungen bei den Elementen Cd, Ni, Pb und Zn entgegen zu wirken.

% Aktuelle Informationen zu Ziel-pH.Werten und zur Kalkung im Internet unter
http://www.landwirtschaftskammer.de unter Fachangebote, Ackerbau, Diingung, Kalkung abrufbar.
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Mit der Auswertungskarte ,Vorsorgewerte-Vergleich“ kénnen die zustandigen Boden-
schutzbehoérden ermitteln, ob Flachen mit Vorsorgewertliberschreitungen in ihrem Zu-
standigkeitsbereich vorliegen und entscheiden, ob Gebiete mit erhdhten Schadstoffgehal-
ten in Boden gemal § 12 Abs. 10 BBodSchV in einem nachsten Schritt abgegrenzt und

anschliel’end festgelegt werden sollen.
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4 GE-Datenbank anlegen

Fur die notwendigen Auswertungen zur Ermittlung und Abgrenzung von GE wird eine sys-
tematische digitale Zusammenstellung der Bodendaten bendtigt. Dazu bietet sich eine
Datenbank an, die Auswertungen nach unterschiedlichen Suchkriterien ermdglicht.

Liegen bereits BBK fir den Aul3en- oder Siedlungsbereich vor, dann stehen die erforderli-
chen Bodendaten in einer geeigneten Datenbankstruktur bereit. Die Schadstoffgehalte
und die wesentlichen Einflussfaktoren auf deren raumliche Verteilung sind in einer Attribu-
tetabelle abgelegt.

Falls Bodendaten aus angrenzenden Kreisen oder kreisfreien Stadten in der Datenbank
vorliegen, dann ist deren Eignung flr die Ermittlung von lokalen Hintergrundwerten und
fur die Abgrenzung von GE zu Uberprifen. Gebietsexterne Bodendaten dirfen in Anleh-
nung an die Vorgehensweise bei der BBK-Erstellung zur Ableitung lokaler Hintergrund-
werte verwendet werden, wenn sie zur Grundgesamtheit der Bodendaten des betrachte-
ten Verwaltungsgebietes (oder dessen Raumeinheiten) gehdren; dieser Prifschritt kann
mit Hilfe statistischer Verfahren erfolgen.

Fehlt eine BBK, dann ist zu Uberprifen, ob die bisherige Datenhaltung den Anforderungen
einer vertieften statistischen Auswertung genlgt. Bendtigt wird eine digitale Datenbank,
das heif’t, analoge Daten oder Daten in unterschiedlichen Dateiformaten missen in einer
Datenbank zusammengefiihrt werden. Dabei sind fir eine vertiefte bodenschutzfachliche
Auswertung fur jede Messstelle bestimmte Standort- und Untersuchungseigenschaften
mit der erforderlichen Genauigkeit zu erfassen (Tab. 4-1).

Die zusammengetragenen Bodendaten konnen anhand der Mindestanforderungen nach
Tab. 4—1 validiert werden. Fehlen wesentliche Angaben zur Charakterisierung der Stand-
ort- und Untersuchungseigenschaften, dann sind die Bodendaten als nicht valide zu
kennzeichnen und von der weiteren Datenauswertung auszuschlieflen. Die Ergebnisse
der Validierung sind nachvollziehbar zu dokumentieren, um eine Reproduzierbarkeit der
Auswertearbeiten zu gewahrleisten.

Die nicht validen Daten sollten nicht aus der Datenbank geldscht werden; stattdessen ist
in einem gesonderten Datenfeld die Nicht-Validitat zu erfassen, so dass nachtragliche
Auswertungen der nicht validen Daten noch méglich sind®.

4 Prinzipiell sollten alle erfassten Bodendaten im Gesamtdatensatz erhalten bleiben, auch wenn sie wegen
fehlender Validitat, untypischer Belastungen (siehe Kap. 5.2) oder Extremwertanalysen (siehe Kap. 5.3) von
der Auswertung zur Ableitung lokaler Hintergrundwerte oder zur Abgrenzung von GE ausgeschlossen wer-
den. Nur so sind die Auswertungen reproduzierbar und nachtragliche Statusdnderungen oder Auswertun-
gen der ausgeschlossenen Daten mdglich.
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Tab. 4-1: Anforderungen an die Probencharakterisierung

Attribute notwendige Angaben
Probenbezeichnung

Probenkennung e eindeutige Probennummer
Beprobungsdatum e ja, mindestens Jahresangabe
Probennehmer e ja

Analyselabor e ja

Lagegenauigkeit

Hoch- u. Rechtswerte e mindestens 6 Stellen

e Ggf. reicht ein Grundstiicksbezug aus, wenn der Standort hin-
sichtlich der Schadstoffsituation als ausreichend homogen einzu-
stufen ist. Beispiel: Bodenvoruntersuchungen nach AbfKlarV wei-
sen nur einen Flurstlicks- bzw. Schlagbezug auf, sind aber trotz-
dem im Regelfall fiir gebietsbezogene Auswertungen valide.

Entnahmetiefe nach Nutzung

AuBenbereich, Regelfall (Angaben in Klammern: 2. Beprobungstiefe nach BBodSchV)

Acker, Gartenbau ¢ 0-30 cm (30-60 cm)

¢ In der 1. Beprobungstiefe kbnnen auch Beprobungsintervalle in-
nerhalb des Bearbeitungshorizontes akzeptiert werden, die nicht
die gesamte Bearbeitungstiefe umfassen, weil durch die Bearbei-
tung von einer homogenen Verteilung der Schadstoffe Uber die
gesamte Bearbeitungstiefe ausgegangen werden kann.

Grunland e 0-10 cm (10-30 cm)

Wald e 0-5cm

¢ Auch horizontbezogene Auflage- und Bodenproben kdnnen in die
Auswertung einbezogen werden, erfordern bei abweichenden
Humusformen und Horizontmachtigkeiten ggf. eine weitere Da-
tenaufbereitung bzw. Datenselektion.

AuBenbereich, Ausnahmen

Bei Aufflllungen, Uberschwemmungsgebieten oder geogenen Besonderheiten kénnen auch an-
dere Beprobungstiefen notwendig sein, ggf. sind auch Hintergrundwerte fir Unterbdden bzw. Un-
tergrund abzuleiten, wenn dort gro3flachig erhdhte Schadstoffgehalte zu erwarten sind.

Siedlungsbéden, Regelfall

Bei Auffiillungen, Beimischungen technogener Substrate, Uberschwemmungsgebieten oder geoge-
nen Besonderheiten sind die Beprobungstiefen an der Bodenschichtung in humosen Ober- und nicht
humosen Unterboden zu differenzieren. Die oberste Beprobungstiefe sollte nach Moglichkeit den nut-
zungsspezifischen Beprobungstiefen nach BBodSchV flr den Wirkungspfad Boden-Mensch ange-
passt werden, wenn die Bodenschichtung dies erlaubt. Im Unterboden sind deutliche Substratwechsel
oder sonstige Auffalligkeiten gesondert zu beproben. Ggf. sind auch Hintergrundwerte fir Unterbo-
den/-grund abzuleiten, wenn dort grof3flachig erhdhte Schadstoffgehalte zu erwarten sind.

Siedlungsbereich, Ausnahmen

In Siedlungsbereichen, in denen die Bodenentwicklung in naturlichen Substraten ohne wesentli-
che Beeintrachtigungen durch Umlagerungen etc. stattgefunden hat, ausgenommen Uber-
schwemmungsgebiete oder geogene Besonderheiten, sollte im Regelfall der humose Oberboden
in einer Tiefe von 0 — 10 cm bzw. 0 — 30 beprobt werden. Beprobungen des Unterbodens bzw.
Untergrunds sind in diesen Fallen zumeist nicht erforderlich.

Analytik

Analysewerte e Angabe der Einheiten
e Angabe der Bestimmungsgrenze
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Attribute

notwendige Angaben

Analyseverfahren

¢ nach Anhang 1 BBodSchV
e Bei abweichenden Analyseverfahren kann gepruft werden, ob ei-
ne Umrechnung der Analyseergebnisse moglich ist.

Substratansprache und org

anische Substanz

Bodenart (Feinboden)

¢ nach Bodenkundliche Kartieranleitung (KA5; AG Boden 2005)
mindestens Bodenartenhauptgruppe, winschenswert Bodenar-
tenuntergruppe

¢ Angaben zu Bodenarten nach Bodenschatzung sind valide

e Bodenarten nach DIN 4022-1 (In der Praxis haufig sehr unzuver-
I&ssig, so dass Qualitat der Angaben gepruft werden muss.)

Grobboden

e nach KA5

organische Substanz

e nach KA5, mindestens Gehaltsklasse

Angaben zu moéglichen Belastungsursachen

geogene Besonderheiten

¢ Elementgehalt der Ausgangsgesteine, Erzvorkommen, Erzgange,
Vererzungen

Uberschwemmungseinfluss

e ja/nein
(Auch historische Uberschwemmungsbereiche sind zu bertick-
sichtigen. Ggf. sind Uberschwemmungsgebiete verschiedener
FlieRgewasser zu unterscheiden, wenn die Schadstoffsituation
voneinander abweicht.)

e Zusétzliche Angaben zur Uberschwemmungshéaufigkeit und zur
Lage innerhalb des Uberschwemmungsgebietes (Stillwasserbe-
reiche / Senken, FlieRbereiche etc.) sind hilfreich, um die grol3e
Heterogenitat zu erklaren.

Immissionen

¢ bedeutende Einzelemittenten
e topografische Einflisse (Kammlagen)

Nutzungsgeschichte

¢ Nutzungsalter und -umwidmungen, auch bei landwirtschaftlichen
Nutzungen
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5 Raumanalyse

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird entsprechend dem allgemeinen Ablaufschema
auf die Teilarbeitsschritte

o Erstellen einer GE-Konzeptkarte,

e Ausschluss untypisch belasteter Bodenproben,

e Extremwertanalyse,

e Uberpriifen der Reprasentanz der Datenséatze und
e Punkt-Flachen-Ubertragung

eingegangen. Diese Arbeitsschritte werden teilweise im Zuge der Erstellung von Boden-
belastungskarten durchgefiihrt, so dass im Falle vorliegender Bodenbelastungskarten auf
die entsprechenden Auswerteergebnisse zuruckgegriffen werden kann.

Im Unterkapitel 5.6 werden geeignete statistische Testverfahren vorgestellt, die im Zuge
der Raumanalyse angewendet werden kdnnen.

5.1 Erstellen einer GE-Konzeptkarte

Fur das Untersuchungsgebiet werden anhand der Einflussfaktoren der Schadstoffgehalte
in Bdden, wie Bodennutzung, Ausgangsgestein, Uberschwemmungseinfluss, Nutzungs-
bzw. Bebauungsalter, Raumeinheiten differenziert und in einer GE-Konzeptkarte darge-
stellt. Mit Hilfe der abgeleiteten Raumeinheiten der GE-Konzeptkarten wird der Gesamt-
datensatz in Teildatensatze der Raumeinheiten unterteilt. Anschlief3end erfolgt die statisti-
sche Auswertung der Teildatensatze entsprechend der nachfolgenden Kapitel.

Wichtig ist der Hinweis, dass die Erstellung und Fortschreibung der GE-Konzeptkarte zu-
meist ein iterativer Prozess ist. Zuerst wird der Gesamtdatensatz nach sachlichen Ge-
sichtspunkten mit Hilfe von wahrscheinlich relevanten Einflussfaktoren oder daraus abge-
leiteten Raumeinheiten ausgewertet. Unterscheiden sich diese Teildatensatze im Hinblick
auf ihre Schadstoffsituation signifikant voneinander, dann kann in der Auswertung fortge-
schritten werden. Sind keine signifikanten Unterschiede zwischen Teildatensatzen zu er-
mitteln, dann sollte eine Zusammenfassung der Raumeinheiten erwogen werden. Umge-
kehrt kann bei zu groRer Streuung der Schadstoffgehalte innerhalb eines Teildatensatzes
nach einer weiteren Differenzierungsmaoglichkeit gesucht werden, um zu homogeneren
Raumeinheiten bzw. Teildatensatzen zu gelangen.

Exkurs: Ermitteln von homogenen Raumeinheiten

Bdden unterliegen verschiedenen Einflussen im Hinblick auf die Schadstoffgehalte. Bei-
spiele: 1. Waldbdden weisen bei ansonsten gleichen Standorteigenschaften im Regelfall
hdéhere Schadstoffgehalte auf als landwirtschaftlich genutzte Bdden, weil durch den
Baumbestand mehr Schadstoffe aus der Atmosphare herausgefiltert werden und keine
Bodenbearbeitung erfolgt. 2. Béden in Uberschwemmungsgebieten zeichnen sich zumeist
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durch héhere Schadstoffgehalte aus als Béden auRerhalb von Uberschwemmungsgebie-
ten, weil die Schadstoffeintrage in FlieRgewasser durch Sedimentation von Schwebstoffen
wahrend Uberschwemmungsereignissen in Auen wieder abgelagert werden.

Die wesentlichen Einflisse lassen sich durch eine Raumanalyse erkennen. Die gleiche
Kombination von Einflussfaktoren bewirkt eine vergleichbare Schadstoffsituation. Als Er-
gebnis der Verschneidung der Karten der Einflussfaktoren liegt eine Karte der homogenen
Raumeinheiten vor, vgl. Abb. 5-1. Diese Karte wird im Zuge der Ubertragung von Punkt-
daten auf die Flache bendtigt. Gleichzeitig kdnnen die differenzierten Raumeinheiten zur
Schichtung des Datensatzes bei der statistischen Auswertung verwendet werden.

Tab. 5-1: Einflussfaktoren auf die Schadstoffgehalte in Béden, die im Zuge der Raumana-
lyse zu beriicksichtigen sind (Anpassungen an die Bedingungen des Untersu-
chungsgebietes moglich)

Nr. |Einflussfaktoren |Flachendifferenzierung

1 Nutzung AuRenbereich:
Acker, Grunland, Wald (ggf. differenziert nach Laub-, Nadel- und Misch-
wald); ggf. noch Gartenbau, Sonderkulturen, Baumschulen

Siedlungsbereich:

unversiegelte Flachenanteile von Kinderspielflachen, Wohngebiete (ggf.
differenziert nach Alter der Bebauung*), Geholz- und Grasflachen der
Park- und Freizeitanlagen, Industrie- und Gewerbegrundsticke, Klein-
und Hausgarten, landliche Streusiedlungen

2 |Ausgangsgestein |Differenzierungen nach Schwermetallgehalten der oberflichennahen Ge-
der Bodenbildung |steine (Fachbeitrag des Geologischen Dienstes NRW, GD 2003)

3 Uberschwem- amtlich ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete; Differenzierung unter-

mungseinfluss schiedlicher Uberschwemmungsgebiete ist dann notwendig, wenn die

Schadstoffsituation in den Uberschwemmungsgebieten verschiedener

FlieRgewasser deutlich voneinander abweicht. Ggf. erganzt durch:

o Auswertung der Bodenkarten im Hinblick auf auentypische Boden

e Recherchen zu historischen Uberschwemmungsgebieten, wenn aktuel-
le Gewasserverlaufe nicht mit den historischen Gewasserverlaufen
Ubereinstimmen

4 Immissionsein- In Gebieten mit grof3flachigem Immissionseinfluss von Einzelemittenten:
fluss (fakultativ) Flachendifferenzierung anhand immissionsburtiger Schadstoffgehalte in
Bdden (= Immissionsfahne)

5 |Vererzungen In Gebieten mit bedeutenden Vererzungen: Flachendifferenzierung an-
(fakultativ) hand einer Auswertung der geologischen Karte; im einfachsten Fall Puf-
ferbildung um oberflachig ausstreichende Erzgange; im komplexeren Fall
detaillierte Landschaftsanalyse unter Beruicksichtigung der Topografie zur
Erfassung der gerichteten Stoffverlagerungen, insbesondere der Erosion

* Differenzierung nach statistischer Auswertung der Stoffgehalte in Bdden aus unterschiedlich alten Bebau-
ungszeitschnitten (vgl. GIERSE & REINIRKENS 2004); nach derzeitigem Erkenntnisstand bieten sich als Zeit-
schnitte ,bis 1918, ,1919 bis 1948, ,1949 bis 1968“ und ,nach 1968“ an, wobei Anpassungen der Klassen-
grenzen an die kommunale Datenlage mdglich sind.
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Eine mdglichst genaue Raumanalyse ist Voraussetzung fir eine ausreichend sichere Ab-
schatzung der flachenhaften Schadstoffsituation im Untersuchungsgebiet. Aus diesem
Grund wird empfohlen, die Raumanalyse sorgfaltig durchzufuhren. Detaillierte Hilfestel-
lungen zum methodischen Vorgehen bei der Raumanalyse kdnnen verschiedenen Berich-
ten enthommen werden (LUA 2000, BARKOWSKI et al. 2002, UBA 2003, LABO 2004,
KAUFMANN 2003, MUNLV 2004). Die Ableitung der relevanten Raumeinheiten stellt einen
iterativen Prozess dar, deren Grundzige im Folgenden beschrieben werden.

In einem ersten Schritt werden anhand der Kenntnisse des Untersuchungsgebietes die fiir
die Schadstoffsituation im Untersuchungsgebiet relevanten Einflussfaktoren ermittelt. In
Tab. 5-1 sind die zumeist wesentlichen Einflussfaktoren mit ihrer Flachendifferenzierung
aufgefihrt.

Hat man die moglichen Einflussfaktoren mit ihrer raumlichen Differenzierung ermittelt,
dann wird in einem GIS eine erste Karte der homogenen Raumeinheiten erstellt (GE-
Konzeptkarte, vgl. Abb. 5-1). Mit Hilfe einer statistischen Auswertung der vorhandenen
Messwerte zum Schadstoffgehalt in Béden kénnen Unterschiede und Ahnlichkeiten der
Schadstoffgehalte in homogenen Raumeinheiten ermittelt werden. Dazu werden die
Messwerte bzw. die daraus ermittelten statistischen Kennzahlen jeder homogenen
Raumeinheit vergleichend gegenlbergestellt (Abb. 5-2). Sind die Schadstoffsituationen
verschiedener homogener Raumeinheiten sehr ahnlich und kdnnen statistisch nicht unter-
schieden werden, dann konnen diese Raumeinheiten ggf. zusammengefasst werden. Die
Zusammenfassung unterschiedlicher Raumeinheiten kann mit Hilfe statistischer Metho-
den wie z. B. der Clusteranalyse erfolgen.

Ziel der Raumanalyse ist es, aus der Vielzahl unterschiedlicher Raumeinheiten eine Uber-
schaubare Anzahl der relevanten Raumeinheiten herauszufiltern. Im Ergebnis erhalt man
homogene Raumeinheiten, die fur die weiteren Arbeitsschritte verwendet werden.

Topographie

Uberschwemmung

Nutzung

Ausgangsgestein

Karte der homogenen
Raumeinheiten

Abb. 5-1: Schema zur Erstellung einer Karte der homogenen Raumeinheiten (GE-Konzept-
karte) als Ergebnis einer Verschneidung der Karten verschiedener Einflussfakto-
ren
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Schadstoffgehalt (mg/kqg)
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Abb. 5-2: Beispiel fiir einen grafischen Vergleich der Schadstoffsituation
verschiedener Raumeinheiten mit Hilfe von Box-Whisker-Plots
(Erklarung zu Box-Whisker-Plots siehe Abb. 5-5.)

Wourde bereits eine digitale Bodenbelastungskarte erstellt, dann wurde eine Raumanalyse
durchgefliihrt, so dass auch eine Karte der homogenen Raumeinheiten vorliegt. Dann ist
lediglich anhand der Ergebnisse der Bodenbelastungskarten noch einmal zu prifen, ob
das verwendete Konzept fachlich vollstandig plausibel ist oder ob die Bodenbelastungs-
karten ggf. Hinweise auf weitere, bisher nicht berlcksichtigte Einflussfaktoren geben. In
diesem Fall ist die Raumanalyse entsprechend zu ergdnzen und eine neue Karte zu
erstellen.

Grolde Streuungen der Schadstoffgehalte in einer Raumeinheit kénnen als Hinweis ge-
wertet werden, dass diese Raumeinheit nach Moglichkeit weiter zu differenzieren ist, mit-
hin weitere Einflussfaktoren berticksichtigt werden missen.
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Neben der statistischen Auswertung ist auch die rdumliche Verteilung der Messstellen
und der Schadstoffgehalte zu ermitteln. Dazu kdnnen die Schadstoffgehalte an den
Messstellen kartografisch (z.B. durch Klassifizierung der Punktergebnisse) dargestellt
werden. Dieser Arbeitsschritt ermoglicht das Erkennen von raumlichen Verteilungsmus-
tern und kann flr die sachgerechte Abgrenzung von Raumeinheiten sehr entscheidend
sein.

5.2 Ausschluss untypisch belasteter Bodenproben

Die gebietsbezogenen Auswertungen zur Abgrenzung von GE und zur Ableitung lokaler
Hintergrundwerte zielen auf die durchschnittliche Schadstoffsituation im betrachteten Ge-
biet bzw. in dessen Raumeinheiten ab. Untypische Belastungen, die nicht reprasentativ
fur relevante Flachen bzw. Raumeinheiten sind, stehen nicht im Vordergrund des gebiets-
bezogenen Bodenschutzes; sie sind Gegenstand von Einzelfalluntersuchungen.

Vor diesem Hintergrund werden Bodenproben mit spezifischen Belastungen (Altstandorte,
Altablagerungen, Standorte mit spezifischem Immissionseinfluss von z. B. einem bedeu-
tenden Einzelemittenten oder Bodendaten von anthropogenen Substraten), die sich von
der allgemeinen Schadstoffsituation im Untersuchungsgebiet deutlich unterscheiden, aus
dem Datensatz zur Ableitung lokaler Hintergrundwerte und zur Abgrenzung von GE aus-
geschlossen. Umgekehrt kdnnen einzelne Analyseergebnisse von z. B. Altlasten im Ge-
samtdatensatz eingestellt werden, wenn die Ergebnisse nicht von der allgemeinen
Schadstoffsituation abweichen. Ggf. werden die fur flichenhafte Bewertungen ausge-
schlossenen, untypisch belasteten Bodenproben gesondert ausgewertet, wenn sie repra-
sentativ fur relevante Teilflachen des Untersuchungsgebietes sind und noch unterhalb der
Gefahrenschwelle liegen.

Als Kriterien zur Identifizierung untypisch belasteter Bodenproben kénnen Informationen
zur Nutzungsgeschichte, die Héhe der Schadstoffgehalte im Vergleich zum durchschnittli-
chen Niveau, das Schadstoffspektrum (z. B. spezifische, nicht ubiquitdre Schadstoffe) und
sonstige Hinweise auf untypische Belastungen verwendet werden. Auch bieten Bodenka-
taster eine Hilfestellung zur Identifizierung untypisch belasteter Bodenproben.

Auch hier gilt wie bei den nicht validen Daten: Die untypisch belasteten Bodenproben soll-
ten nicht aus dem Gesamtdatensatz geloscht, sondern nur entsprechend gekennzeichnet
werden, so dass bei Datenabfragen diese gekennzeichneten Daten von der Auswertung
ausgeschlossen werden kdénnen (vgl. Fulnote 4, Seite 15).

5.3 Extremwertanalyse

Auch innerhalb der Teildatenséatze fur relevante Raumeinheiten weisen die Schadstoffge-
halte noch eine mehr oder weniger grofde Streuung auf. Die Streuung hangt unter ande-
rem vom Grad der Differenzierung unterschiedlicher Einflussfaktoren ab; je mehr Aufwand
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in die Differenzierung unterschiedlich relevanter Einflussfaktoren gesteckt wird, umso ge-
ringer ist die Streuung in den einzelnen Teildatensatzen.

Unabhangig vom Differenzierungsgrad der Teildatensatze sind diese in jedem Fall auf Ex-
tremwerte zu untersuchen, um die Voraussetzungen flir (geo-)statistische Auswertungen
zu erflllen.

Bodenmessdaten sind im Regelfall nicht normalverteilt. Aus diesem Grund missen Ex-
tremwerttests gewahlt werden, die unabhangig vom Verteilungstyp der Bodendaten sind.
Fur die Ableitung von Hintergrundwerten werden in Fachpublikationen unterschiedliche
Methoden beschrieben (KAUFMANN 2003, LABO 2003, UBA 2003, UTERMANN et al. 1999).
Ein geeignetes und einfaches Verfahren zur Identifizierung von Extremwerten ist die Defi-
nition mit Hilfe von Interquartilabstanden (Differenz zwischen 75. und 25. Perzentil; Streu-
ungsmafl und Kennzahl der mittleren Lage einer Verteilung; enthalt bei Normalverteilung
50% der Beobachtungen). Um den Test nicht zu konservativ zu gestalten, hat das UBA
(2003) den Schwellenwert, bei dessen Uberschreitung Extremwerte vorliegen, wie folgt
vorgeschlagen:

Schwellenwert = Median t 5-facher Interquartilabstand

Extremwerte sind nicht fir den Gesamtdatensatz, sondern fir die Teildatensatze der rele-
vanten Raumeinheiten zu ermitteln. Die identifizierten Extremwerte sind in der Datenbank
entsprechend zu kennzeichnen, jedoch keinesfalls zu I6schen (vgl. Fulinote 4, Seite 15).

5.4 Uberpriifen der Repriasentanz der Teildatensitze

Die zusammengetragenen Bodendaten sind hinsichtlich ihrer rdumlichen Reprasentanz
zu Uberprifen. Dazu sind die flachenbezogene Datendichte und die rdumliche Verteilung
der Messstellen heranzuziehen. Zur Beurteilung der Reprasentanz des Messstellennetzes
sind folgende Kriterien zu berticksichtigen:

e Flachenbezogene Messstellendichte:
Je groRRer eine Raumeinheit ist, umso mehr Messstellen werden fir eine reprasentati-
ve Beprobung benétigt. Nach LUA-Merkblatter Nr. 24 sind im AuRenbereich mindes-
tens 10 Messstellen je Raumeinheit vorzusehen. Jedoch sind flr Gebietsabgrenzun-
gen zumeist deutlich mehr Messstellen je Raumeinheit notwendig, insbesondere in
heterogenen Landschaftsraumen und im Siedlungsbereich. Aus statistischen Griinden
empfiehlt sich ein Mindestdatenumfang von ca. 20 Messstellen je Raumeinheit. Als
Anhaltspunkte einer minimal anzustrebenden Messstellendichte kénnen die Angaben
der Tab. 5-2 herangezogen werden.

e Heterogenitat innerhalb der bertcksichtigten Raumeinheiten:
Je heterogener die Standorteigenschaften, die Expositionsbedingungen und damit
auch die Schadstoffsituation innerhalb einzelner Raumeinheiten sind, umso hoher
muss der Mindestprobenumfang gewahlt werden. Ggf. sind Unterteilungen in weitere
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Raumeinheiten vorzunehmen. Die Heterogenitat kann insbesondere anhand der Ver-
teilung und der Streuungsmalie der Schadstoffgehalte innerhalb einer Raumeinheit
beurteilt werden. Bei unzureichender Beprobungsdichte ist eine ergadnzende Boden-
beprobung nach vorgeschalteter Messnetzplanung durchzufiihren (vgl. dazu auch
LUA 2000, BARKOWSKI et al. 2002).

e Raumliche Verteilung von Raumeinheiten:
Fur raumlich kompakte Raumeinheiten werden im Regelfall weniger Messstellen be-
notigt als fur rdumlich in viele kleine Teilflachen aufgeteilte Raumeinheiten (Abb. 5-3).
Zur Gewabhrleistung einer raumlichen Reprasentanz ist insbesondere eine gleichmali-
ge raumliche Verteilung der Messstellen im gesamten Untersuchungsgebiet anzustre-
ben.

e Planungsdruck auf die Raumeinheiten (= Planungs- und Entscheidungsbedarf):
Die Relevanz einer Raumeinheit bestimmt sich auch anhand des Planungsdruckes
bzw. der Nutzungsanspriche an die Raumeinheit. Beispielsweise unterliegen land-
wirtschaftliche Nutzflachen im Siedlungsrandbereich zumeist haufig einer Umwidmung
in Siedlungsnutzungen, die hinsichtlich relevanter wirkungspfadbezogener Prif- und
MafRnahmenwerte als empfindlich einzustufen sind. Im Gegensatz dazu sind Natur-
schutzgebiete oder Waldflachen einer Umwidmung weitgehend entzogen. Vor dem
Hintergrund des unterschiedlichen Planungs- und Entscheidungsbedarfes sind die
siedlungsnahen Flachen fur den Bodenschutzvollzug von grof3erer Relevanz als die
beispielhaft aufgefuihrten Naturschutzgebiete oder Waldflachen.

relativ kompakte Raumeinheit in viele Teilflachen aufgeteilte Raumeinheit

Abb. 5-3: Beispiele fiir die raumliche Verteilung von Raumeinheiten (jeweils rot markiert)
innerhalb eines Kreisgebietes
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¢ Empfindlichkeit der aktuellen und planungsrechtlich zulassigen Nutzungen:
Je empfindlicher die aktuellen und planungsrechtlich zuldssigen Nutzungen sind, um-
so hoher ist die Relevanz fur den Bodenschutzvollzug. Dieser Aspekt spiegelt sich
auch im Mindestprobenumfang je Flacheneinheit wider (vgl. Tab. 5-2).

e Hohe der Schadstoffgehalte, insbesondere Uberschreitung von Referenzwerten fiir
verschiedene Vollzugsaufgaben (hier insbesondere Vorsorgewerte):
Raumeinheiten mit Uberschreitungen der Vorsorgewerte sind im Allgemeinen fiir den
Vollzug von gréRerer Relevanz als Flachen ohne erhdhte Schadstoffgehalte, so dass
dadurch fir Raumeinheiten mit erhéhten Schadstoffgehalten eine héhere Untersu-
chungsdichte gerechtfertigt ist. Auch kann im Interesse einer sicheren Grenzziehung
zwischen Flachen mit und ohne Vorsorgewertiberschreitungen oder zwischen Fla-
chen mit erhéhten Schadstoffgehalten und Prufwertliberschreitungen eine erhdhte
Probennahmedichte im Grenzbereich notwendig sein.

o Signifikante Unterschiede in der Schadstoffsituation zu anderen Raumeinheiten (vgl.
Kap. 5.6.2).

Tab. 5-2: Anhaltspunkte fiir den Mindestprobenumfang* (nach UBA 2003)

Flachennutzung bzw. Objekte Mindestprobenumfang

Landwirtschaftsflachen 1 Probennahmestelle / km?

Gartenbauflachen 4 Probennahmestelle / km?

Forstflachen 0,1 Probennahmestelle / km?
Uberschwemmungsgebiete 1 Probennahmestelle je 5 km Auenabschnitt bzw. gezielt

nach bedeutenden Einleitern; Heterogenitat innerhalb der
Aue, insbesondere hinsichtlich Uberschwemmungshaufig-
keit und zwischen Senken- und Rickenlagen, ist unbe-
dingt zu bericksichtigen.

Spiel-, Park- und Freizeitanlagen 10 % der Spiel-, Park- und Freizeitanlagen
Wohngebiete 4 Probennahmestellen / km?
Kleingarten 10 % der Kleingartenanlagen und mind. 3 Probennahme-

stellen je Anlage

Industrie- und Gewerbegrundstiicke | 4 Probennahmestellen / km?

Geogene Besonderheiten 3 Bodenprofile / Einheit

Flachen mit Materialauftrag 1 Probennahmestelle (Materialheterogenitaten sind zu be-
ricksichtigen)

* In der Praxis sind haufig deutlich héhere Messstellendichten erforderlich, insbesondere im Sied-
lungsbereich und in heterogenen Landschaftsraumen.

Durch die Konzentration auf relevante Raumeinheiten werden fachliche Schwerpunktset-
zungen moglich. Gleichzeitig werden finanzielle und personelle Ressourcen soweit wie
maoglich geschont.

Die Reprasentanz der raumlichen Verteilung der Messstellen im Untersuchungsgebiet
und innerhalb von Raumeinheiten ist mit Hilfe einer Karte der validen Messstellen zu
Uberprifen (z.B. mit der Moving-Window-Methode, LABO 2004, Teil 2). Im Falle einer zu

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Merkblatter Band 57
-25.



Anleitung zur Ermittlung und Abgrenzung von Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten in Boden

geringen Datendichte sind erganzende Beprobungen vorzunehmen. Auch lokale Haufun-
gen von Messstellen kdnnen die Reprasentanz des Messnetzes beeintrachtigen; in die-
sen Fallen sind fur die statistischen Auswertungen ggf. Messstellen in den entsprechen-
den Flachen ,auszudinnen®, um die Flachenreprasentanz zu gewahrleisten. Diese so ge-
nannte Entclusterung kann mit geostatistischen Methoden wie Thiessen-Polygonbildung
oder der Zellenentclusterungsmethode vorgenommen werden (LABO 2004, Teil 1).

5.5 Punkt-Flichen-Ubertragung

Die punktuellen Informationen zum Schadstoffgehalt der Boden an den einzelnen Mess-
stellen sind in ihrer raumlichen Verteilung zu beurteilen. Um einen Eindruck von der fla-
chenhaften Verteilung der Schadstoffgehalte zu erlangen, bietet sich die Erstellung von
Bodenbelastungskarten an. Dabei sind grundsatzlich zwei Verfahren zur Ubertragung der
Punktdaten auf die Flache zu unterscheiden. Dies wird im Folgenden anhand einer sche-
matischen Darstellung in Abb. 5—4 verdeutlicht.

Anhand der Karten zur Nutzung, zum Uberschwemmungseinfluss und zum Ausgangsge-
stein werden im Beispiel vier voneinander abgrenzbare Raumeinheiten gebildet. Neben
den dargestellten Grundlagenkarten kénnen auch andere relevante Einflussfaktoren he-
rangezogen werden. Die Bildung von Raumeinheiten zielt darauf ab, Flacheneinheiten mit
unterschiedlichen Einflissen auf den Schadstoffgehalt im Boden gegeneinander abzu-
grenzen.

Die Beschreibung der raumlichen Gesetzmafigkeiten ermdglicht es, mit verschiedenen
Verfahren Punktdaten auf die Flache zu Ubertragen (Abb. 5—4). So kénnen zum Beispiel
statistische Kennwerte zu Schadstoffgehalten in Bdden, die fir eine homogene Raumein-
heit anhand von Messwerten zu berechnen sind, auf Flachen der gleichen homogenen
Raumeinheit tibertragen werden (Abb. 54, schematischer Kartenausschnitt oben rechts).

Die Ergebnisse der Punktmessungen kdnnen auch durch rdumliche Interpolation auf den
Raum Ubertragen werden. Dieses Verfahren ermdglicht eine starkere rdumliche Auflésung
der geschatzten Stoffgehalte und bildet auch flieRende Gradienten von Schadstoffgehal-
ten im Raum ab. Es setzt aber bestimmte statistische Anforderungen an die Datenstruktur
und -aufbereitung voraus, die unbedingt eingehalten werden mussen, um eine fachlich
sinnvolle Schatzung durchzufiihren, die die bodenspezifischen Voraussetzungen bertick-
sichtigt und damit Schatzfehler minimiert (vgl. LUA 2000).

So ist beispielsweise vor der raumlichen Interpolation zu entscheiden, ob die Messwerte
effektbereinigt werden sollen, das heilt, ob die Einfliisse der Nutzung, der Uberschwem-
mung, der geogenen Ausgangsgehalte der Substrate und weiterer Einflussfaktoren mit
Hilfe statistischer Verfahren aus den Datensatzen herausgerechnet werden sollen. Mit ei-
nem derart bereinigten Datensatz sind dann Interpolationen (ber die Grenzen von Raum-
einheiten mdglich (Abb. 5-4, schematischer Kartenausschnitt unten rechts).
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Jedoch ist bei der Interpolation Uber die Grenzen von Raumeinheiten zu prifen, ob Teil-
gebiete mit besonderen Effekten wie eng umgrenzte Flachen im unmittelbaren Nahbe-
reich von Emittenten oder Uberschwemmungsgebiete aus der flachenhaften Interpolation
ausgegliedert werden, um die Einflisse auf den Schadstoffgehalt der Béden besser ge-
geneinander abgrenzen zu kdénnen.

Ubertragen von Kennwerten
(wie z.B. Median) auf gleiche
Raumeinheiten

o]

Punktmessungen innerhalb
der homogenen Raumeinhei-
ten

\4

Ubertragung Interpolation nach Effekt-
bereinigung Uber die
Grenzen der Raumeinhei-
ten hinweg

auf die Flache

o

v

Schadstoffbelastung (Messpunkte)

O gering

o mittel

) hoch

Raumeinheit

. Raumeinheit 1 Schadstoffbelastung (Flache)
. Raumeinheit 2 |:| gering

|:| Raumeinheit 3 . mittel
. Raumeinheit 4 . hoch

Abb. 5-4: Schematische Darstellung der Ubertragung von Punktdaten auf die Flache mit
Hilfe verschiedener Verfahren (FELDWISCH et al. 2003)
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Wird keine Effektbereinigung durchgeflihrt, dann ist nur eine Interpolation innerhalb von
homogenen Raumeinheiten moglich. Die Ergebnisse fur alle Raumeinheiten sind an-
schlieRend in einem Geografischen Informationssystem zusammenzuspielen, um eine
flachendeckende Schadstoffkarte fir das untersuchte Gebiet zu erhalten.

Die beiden in ihren Grundzugen vorgestellten Verfahren eignen sich fur die Abschatzung
der raumlichen Verteilung der Schadstoffgehalte bei unterschiedlichen Ausgangsbedin-
gungen.

Interpolationsverfahren kdnnen im Regelfall unter folgenden Voraussetzungen empfoh-
len werden:

¢ relativ grofirdumige stetige Veranderungen der Schadstoffgehalte,

e Kkeine zu grole Heterogenitat der Schadstoffsituation innerhalb einzelner Raumeinhei-
ten, das heildt, vergleichsweise geringe Varianz der Schadstoffgehalte innerhalb der
Raumeinheiten und

e Kkeine zu starken Spriinge im Schadstoffgehalt benachbarter Raumeinheiten.

Die Ubertragung statistischer Kennwerte auf gleiche Raumeinheiten ist unter folgen-
den Bedingungen vorteilhaft:

¢ relativ kleinrdumige Wechsel der Schadstoffgehalte ohne eindeutige grof3rdumige ste-
tige Veranderungen,

¢ relativ grol3e Heterogenitat der Schadstoffsituation innerhalb einzelner Raumeinheiten,
das heildt, vergleichsweise groe Varianz der Schadstoffgehalte innerhalb der Raum-
einheiten und

¢ relativ starke Spriinge im Schadstoffgehalt benachbarter Raumeinheiten.

Fir die Bodenbelastungskarten im AuBBen- und Siedlungsbereich lassen sich folgen-
de Empfehlungen geben:

Ist eine Effektbereinigung moglich, dann kénnen Interpolationsverfahren tber die Grenzen
von Raumeinheiten hinweg vorgenommen werden. Im AuBenbereich ist dies regelmalig
der Fall, so dass hier im Regelfall die rdumliche Verteilung der Schadstoffgehalte mit In-
terpolationsverfahren abgeschatzt werden konnen (vgl. LUA 2000). Lediglich die Schad-
stoffgehalte in Uberschwemmungsgebieten bereiten bei der Interpolation zum Teil
Schwierigkeiten, weil haufig grole Varianzen in den Schadstoffgehalten und starke
Spriinge im Schadstoffgehalt zu Nicht-Uberschwemmungsgebieten angetroffen werden.
Dies bedarf einer gesonderten Uberprifung und ggf. einer angepassten Vorgehensweise
bei der Abschatzung der radumlichen Verteilung der Schadstoffgehalte in Uberschwem-
mungsgebieten.

Fir den Siedlungsbereich kann keine eindeutige Empfehlung fiir eine Ubertragungsme-
thode gegeben werden. Zum Teil treten kleinrdumige Wechsel im Schadstoffgehalt der
Boden verbunden mit hohen Varianzen und starken Spriingen an den Grenzen der
Raumeinheiten auf, die eine Effektbereinigung erschweren. Ursache dieser Heterogenitat
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konnen Bodenumlagerungen oder technogene Substrate sein. In solchen Fallen ist die
Ubertragung statistischer Kennwerte auf gleiche Raumeinheiten zu bevorzugen. Unter
bestimmten Bedingungen kénnen im Siedlungsbereich auch Interpolationsverfahren ein-
gesetzt werden. Dazu sind im Zuge der Raumanalyse ggf. zusatzliche erklarende Ein-
flussfaktoren wie das Bebauungsalter heranzuziehen, um eine Effektbereinigung und dar-
an anschlielend eine Interpolation der Stoffgehalte vornehmen zu kénnen. Vor diesem
Hintergrund ist im Siedlungsbereich die Eignung der unterschiedlichen Verfahren zur Ab-
schatzung der rdumlichen Verteilung der Schadstoffgehalte anhand der Bedingungen des
Einzelfalles zu Uberprifen. Dies sollte zunachst in einem reprasentativen Testgebiet erfol-
gen (vgl. BARKOWSKI et al. 2002).

5.6 Statistische Verfahren
5.6.1 Verteilungstests fiir einzelne Datensatze (= Stichproben)

Die Bildung von Teildatensatzen erfolgt anhand allgemeiner Erfahrungen zu den wesentli-
chen Einflussfaktoren der Schadstoffgehalte in Boden. Ob diese Einflussfaktoren und die
daraus abgeleiteten Raumeinheiten im betrachteten Untersuchungsgebiet tatsachlich re-
levant sind und zu signifikant anderen Schadstoffsituationen fihren, muss uberprift wer-
den.

Die Verteilung von Bodendaten einer Stichprobe kann mit Hilfe von statistischen Kenn-
gréfken vorgenommen werden. Im Bodenschutz haben sich zur einfachen Charakterisie-
rung der Bodendaten insbesondere folgende KenngrdfRen als geeignet erwiesen:

e Median

e  Minimum und Maximum

e Perzentilwerte: 10., 25., 75. und 90. Perzentil

¢ Interquartilabstand (Differenz zwischen 75. und 25. Perzentil)

o Ausreillerschwellen (z.B. 25./75. Perzentil + 3-facher Interquartilabstand (vgl. LABO
2003))

o Extremwertschwellen (z.B. 25./75. Perzentil £ 5-facher Interquartilabstand (vgl. LABO
2003) oder Median + 5-facher Interquartilabstand (vgl. UBA 2003))

e Schiefe und Kurtosis (Exzess)

Zur Visualisierung eines Teils der vorgenannten KenngréfRen werden haufig Box-Whisker-
Plots verwendet (Abb. 5-5), die eine schnelle augenscheinliche Bewertung der Vertei-
lungstypen erlauben. Je symmetrischer das Box-Whisker-Plot aufgebaut ist, umso sym-
metrischer ist auch die Verteilung der Messwerte im untersuchten Datensatz; dabei ist
insbesondere auch auf die Lage des Medians zwischen dem 25. und 75. Perzentil zu ach-
ten.
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Abb. 5-5: Box-Whisker-Plot (schematisch)

Der Verteilungstyp kann auch mit Hilfe von Histogrammen (Haufigkeitsverteilungen) beur-
teilt werden (Abb. 5-6) und mit der fur den Wertebereich zu erwarteten Normalvertei-
lungskurve verglichen werden. Im Beispiel ist die Verteilung der Bodendaten als normal-
verteilt einzustufen, Histogramm und Normalverteilungskurve stimmen gut Gberein. Haufig
sind Bodendaten jedoch nicht normalverteilt; dies ist an links- oder rechtsschiefen
Histogrammen zu erkennen. Mehrgipflige Histogramme deuten auf inkonsistente Stich-
proben hin; zumeist kann durch weitere Unterteilungen der Stichproben — z. B. durch Be-
ricksichtigung zusatzlicher Einflussfaktoren — eine Mehrgipfligkeit vermieden werden.

Neben den grafischen Moglichkeiten zur Beurteilung des Verteilungstyps kénnen auch
statistische Verfahren verwendet werden. Als Verfahren kann z. B. der Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstest genannt werden, der sich auch fir kleinere Stichproben eignet
(LABO 2004). Dieser oder andere statistische Anpassungstests sind in Statistikprogram-
men (z.B. SPSS, GStat) implementiert und liefern damit schnell entsprechende Tester-
gebnisse.
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Abb. 5-6: Histogramm mit Normalverteilungskurve (Beispiel)

Werden Abweichungen der Verteilung einer Stichprobe von einer Normalverteilung nach-
gewiesen, dann hat das Auswirkungen auf statistische und geostatistische Auswertungs-
maoglichkeiten. Bei nicht normalverteilten Stichproben ist z. B. der arithmetische Mittelwert
nicht aussagekraftig. Weiterhin sind nicht normalverteilte Stichproben vor geostatistischen
Auswertungen — insbesondere vor einer Variogrammanalyse im Vorfeld einer Interpolati-
on — zuvor durch geeignete Transformationsverfahren (z. B. Logarithmierung) an eine
Normalverteilung anzupassen, um die raumliche Schatzung zu optimieren.

5.6.2 Tests auf signifikante Unterschiede zwischen Teildatensatzen

Die schlieRlich abzugrenzenden Raumeinheiten sollten signifikant unterschiedliche
Schadstoffsituationen aufweisen. Lassen sich keine signifikanten Unterschiede nachwei-
sen, dann kann im Interesse der Vollzugsvereinfachung eine Zusammenfassung von
Raumeinheiten geprift werden.

Signifikante Unterschiede zwischen verschiedenen Teildatensatzen lassen sich visuell
wiederum leicht mit Box-Whisker-Plots erfassen (Abb. 5-7). Uberlappen sich die Inter-
quartilbereiche der Box-Whisker-Plots unterschiedlicher Teildatensatze nicht wie im Bei-
spiel ausgefihrt oder nur geringfiigig, dann ist zumeist von signifikant unterschiedlichen
Schadstoffgehalten auszugehen. Die visuell identifizierten Unterschiede zwischen Teilda-
tensatzen sollten vor einer Zusammenfassung von Raumeinheiten mit statistischen Ver-
gleichstests abgesichert werden. Dazu bietet sich u. a. der Kruskal-Wallis-Test zum Ver-
gleich von mehr als 2 Stichproben an. Verwirft dieser Test die Gleichheit aller Stichpro-
ben, dann kann z. B. mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test fir 2 unabhangige Stichproben
auf signifikante Unterschiede zwischen diesen Stichproben untersucht werden. Dazu sind
alle Stichproben paarweise in den Test einzubeziehen. Jedoch kann auf Grundlage der
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visuellen Beurteilung anhand von Box-Whisker-Plots auch gezielt auf signifikante Unter-
schiede zwischen den voneinander abweichenden Stichproben hin untersucht werden,
um den Testaufwand zu begrenzen.

Schadstoffgehalt (mg/kg)
100
801 %
O
60
*
40 O
20 1
0 T T
DATEN1 DATEN2

Abb. 5-7: Verteilungsvergleich zweier Stichproben mit Hilfe von Box-Whisker-Plots
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6 Bodendaten nacherheben

Ergibt die Raumanalyse, dass nicht gentigend reprasentative Bodendaten vorliegen, um
die Schadstoffsituation in einem Gebiet hinreichend genau beurteilen zu kénnen, dann ist
die Datenbasis durch weitere Bodenbeprobungen zu verbreitern, bis reprasentative Teil-
datensatze vorliegen. Dabei sind die Ausfihrungen in Kap. 5.4 zu berlcksichtigen. An-
schliel3end ist die Raumanalyse zu wiederholen.
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7 Berechnung lokaler Hintergrundwerte

Lokale Hintergrundwerte kénnen fiir alle relevanten Raumeinheiten eines Kreises oder ei-
ner kreisfreien Stadt und fur jeden Schadstoff berechnet werden, vorausgesetzt es liegen
ausreichend Daten vor (vgl. Kap. 5.4).

Die berechneten lokalen Hintergrundwerte kénnen anschlieRend mit den Vorsorgewerten
verglichen werden. Dieser Vergleich erlaubt eine Bewertung der Schadstoffsituation fur
das betrachtete Untersuchungsgebiet im Hinblick auf die Notwendigkeit der Ausweisung
eines GE.
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8 Festlegen von GE

GE sind in Karten geeigneten MalRstabs mit Erlduterungsbericht zu beschreiben. Da eine
Festlegung von GE nach § 12 Abs. 10 BBodSchV nicht zwingend vorgegeben ist, kann
die UBB die Gebietsabgrenzung mit den zugehérigen gebietsbezogenen Beurteilungswer-
ten lediglich nachrichtlich als fachliche Grundlage fur Entscheidungen Uber MalRnahmen
zum Auf- und Einbringen von Materialien fihren. Soll eine férmliche Festlegung erfolgen,
stehen der UBB zur GE-Festlegung insbesondere zwei Instrumente zur Verfiigung:

¢ Allgemeinverfigung oder
e Bodenschutzgebiete nach § 12 Landesbodenschutzgesetz NRW (LBodSchG)

Welches Instrument eingesetzt wird, ist anhand der Bedingungen des Einzelfalls zu ent-
scheiden (vgl. dazu auch MUNLV 2004). Im Regelfall wird sich die Allgemeinverfigung
als das weniger aufwandige und schneller anzupassende Instrument erweisen.

Die Einbindung der Ergebnisse in Vollzugsaufgaben macht die Information der Politik,
Verwaltung und Offentlichkeit notwendig. Dazu sind geeignete Kommunikationswege zu
wahlen.

Je nach Ergebnis der Raumanalyse und der Auswertung der BBK konnen GE auf Basis
von Raumeinheiten und / oder identifizierten Teilgebieten von der UBB festgelegt werden.
Dabei kann ein GE in unterschiedliche Teilgebiete unterteilt sein, wenn divergierende
Schadstoffsituationen dies notwendig machen.

Im LUA-Merkblatt 44 (LUA 2004) werden folgende Kriterien flr die Gebietsabgrenzung
genannt, die zu bertcksichtigen sind:

¢ Eindeutige aulere Gebietsabgrenzung
Im Interesse eines effizienten Vollzugs ist auf eindeutige Grenzziehungen zu achten.
Dazu sind markante und gleichzeitig moglichst unveranderliche Gelandemarken zu
wahlen. Im Interesse einer eindeutigen Grenzziehung kann eine Ausdehnung oder
Ruckverlegung der Isolinien notwendig sein.

¢ Innerhalb des Gebietes Ausschluss von Flachen mit bekannten oder vermuteten spe-
zifischen Belastungen

¢ Innerhalb des Gebietes Ausschluss von Flachen, die entweder unbelastet sind oder
die von einem Auf- und Einbringen von Materialien grundsatzlich ausgeschlossen
werden sollen

e Benennung der Stoffe, fur die innerhalb des Gebietes erhdhte Schadstoffgehalte be-
stehen

¢ Angabe der fir diese Stoffe heranzuziehenden ,gebietsbezogenen Beurteilungswerte
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9 Festlegen gebietsbezogener Beurteilungswerte
Die UBB hat auf der Grundlage von lokalen Hintergrundwerten zu prifen, ob

1. erhdhte Schadstoffgehalte vorliegen, das heil3t die Mediane Uber den Vorsorgewerten
liegen,

2. diese ggf. erhdhten Gehalte fur den Vollzug relevant sind, das heil3t die Vorsorgewerte
mafgeblich Uberschreiten und

3. konkrete Schwellenwerte, also gebietsbezogene Beurteilungswerte, fir die Abgren-
zung eines GE oder verschiedener Teilgebiete eines GE herangezogen werden sol-
len.

Ergibt die Prifung, dass gebietsbezogene Beurteilungswerte fir Vollzugsaufgaben hilf-
reich und notwendig sind, dann legt die Vollzugsbehdrde anhand von lokalen Hinter-
grundwerten durch Auf-/Abrundung und unter Einbeziehung weiterer bodenschutzfachli-
cher Informationen die gebietsbezogenen Beurteilungswerte fest. Als gebietsspezifische
Beurteilungswerte sind in der Regel die 90. Perzentile der lokalen Hintergrundwerte fest-
zulegen. Sie sollten zum einen eine relevante Uberschreitung der Vorsorgewerte und zum
anderen einen ausreichenden Abstand zu Prif- oder MalRlnahmenwerten bzw. zu gebiets-
und gleichzeitig gefahrenbezogenen Beurteilungswerten® einhalten. Fiir verschiedene
Raumeinheiten und / oder Teilgebiete kdnnen unterschiedliche gebietsbezogene Beurtei-
lungswerte abgeleitet werden. Diese Werte Ubernehmen dann die Funktion der Vorsor-
gewerte.

Praxisbeispiel fiir die Festlegung gebietsbezogener Beurteilungswerte

Die Stadt Wuppertal hat auf Grundlage der Ergebnisse der BBK fir den AulRenbereich fiir
die Stoffe Arsen, Blei und Zink auf Grundlage der 90. Perzentilwerte der Nutzung Grun-
land (lokale Hintergrundwerte) gebietsbezogene Beurteilungswerte festgelegt (Tab. 9-1,
vgl. KAUFMANN 2005). Sie werden anstatt der Vorsorgewerte fur das Auf- und Einbringen
von Materialien in den Boden und zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht
eingesetzt.

® Vgl. MUNLV (2004): Leitfaden zur Ausweisung von Bodenschutzgebieten. Diisseldorf. Der Leitfaden und
zugehdrige Muster-Bodenschutzgebietsverordnungen kdnnen im Internet unter folgender Adresse herunter
geladen werden:
http://www.munlv.nrw.de/sites/arbeitsbereiche/boden/veroeffent.htm
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Tab. 9-1: Vorsorgewerte, lokale Hintergrundwerte und gebietsbezogene Beurteilungswerte
fiur die Stoffe Arsen, Blei und Zink fiir die Stadt Wuppertal

Arsen Blei Zink
(mg/ kg) (mg/ kg) (mg/ kg)
Vorsorgewerte (Lehm/ Schluff) - 70 150
50. P. 6 61 146
Acker
Lokale Hinter- 90. P. 8 89 166
grundwerte 50. P. 7 89 158
Grinland
90. P. 10 129 268
Gebietsbezogene Beurteilungswerte 10 130 270
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10 Ausblick

Die vorliegende GE-Anleitung gibt bodenschutzfachliche Hilfestellungen bei der Ermitt-
lung, Abgrenzung und Festlegung von Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten. Als
Grundlage der Arbeitsschritte wird auf die Schadstoffbelastung der Oberbéden zurlickge-
griffen, die anhand von Bodenbelastungskarten oder vergleichbaren Auswertungen regio-
nalisiert vorliegen.

Fachlich notwendig ist eine Differenzierung flir Béden aus natlrlichen Bodensubstraten
mit abnehmenden Schadstoffgehalten in der Tiefe und fir Béden mit indifferentem Schad-
stofftiefenprofil (vor allem Siedlungsbéden auf technogenen Substraten, aber auch Auen-
boden und Boden mit geogenen Besonderheiten). Fir letztere Boéden besteht derzeit noch
fachlicher Klarungsbedarf, ob und wie gesonderte lokale Hintergrundwerte und gebietsbe-
zogene Beurteilungswerte flr die Unterbdden abgeleitet werden kdnnen. Dazu ist noch
eine eigenstandige Vorgehensweise zu entwickeln, die in einer ergdnzenden Arbeitshilfe
veroffentlicht werden sollte.

Derzeit erfolgen vergleichende Auswertung von Ober- und Unterbodendaten in verschie-
denen kreisfreien Stadten Nordrhein-Westfalens mit dem Ziel, die Tiefenverteilung der
Schadstoffgehalte unterschiedlicher Siedlungsbdden zu ermitteln und nach Méglichkeit
zur Tiefenverteilung Regelfallvermutungen abzuleiten. Auf dieser Grundlage sollen dann
auch bodenschutzfachliche Hilfestellungen zur GE-Abgrenzung flir Unterbdden erarbeitet
werden.

Solange keine methodischen Hinweise zum Umgang mit Unterbdden von Boden mit indif-
ferentem Schadstofftiefenprofil gegeben werden koénnen, ist die Umsetzung des
§ 12 BBodSchV nur anhand von Einzelfallbetrachtungen vorzunehmen.
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12 Glossar und Abkirzungsverzeichnis
BBK Bodenbelastungskarte(n)

BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
BioAbfV Bioabfallverordnung

GE Gebiet(e) mit erhdhten Schadstoffgehalten

Hintergrundwerte sind reprasentative Werte flir allgemein verbreitete Hintergrundgehalte
eines Stoffes oder einer Stoffgruppe in Béden oder organischen Auflagen.
Hintergrundwerte flr Béden beruhen auf den ermittelten Hintergrundgehalten
und bezeichnen unter Angabe der statistischen KenngréRen sowie der Be-
zugsgrélen Ausgangsgestein der Bodenbildung, Bodenhorizont, Nutzung
und Gebietsdifferenzierung die reprasentativen Stoffgehalte in Boden (LABO
2003). Statistische Ausreil3er oder Extremwerte werden von der Auswertung
ausgeschlossen. In der Regel werden als Hintergrundwerte das 50. Perzen-
til (Median) und 90. Perzentil der gemessenen Schadstoffgehalte angege-
ben. Landesweite und regionale Hintergrundwerte flir Nordrhein-Westfalen
sind vom Landesumweltamt aus dem Datenbestand des Fachinformations-
systems Stoffliche Bodenbelastung (FIS StoBo) substrat-, nutzungs- und re-
gionsbezogen abgeleitet worden und stehen in tabellarischer Form zur Ver-
fugung (LUA 2003).

Hintergrundwerte — Lokale Hintergrundwerte kdnnen von den Unteren Bodenschutzbe-
hérden anhand vorliegender Daten fiir einen Kreis / eine kreisfreie Stadt oder
ein Untersuchungsgebiet innerhalb der Verwaltungsgrenzen ermittelt wer-
den. Hierfir kdnnen insbesondere Daten aus digitalen Bodenbelastungskar-
ten herangezogen und kartografisch dargestellt werden (vgl. LUA 2000; sie-
he auch Ausfiihrungen unter dem Begriff ,Hintergrundwerte®).

KA5 Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage

Kategoriale Einflussfaktoren liben keinen raumlich stetigen Einfluss auf den Bodenschad-
stoffgehalt aus. Insofern andern sich die Schadstoffgehalte sprunghaft an
den raumlichen Grenzen kategorialer Einflussfaktoren.

Beispiele: Bodennutzungen wie Wald, Grinland, Acker; Uberschwemmungs-
einfluss ja / nein; Ausgangsgesteine etc.

Kontinuierliche Einflussfaktoren Uben einen rdumlich stetigen Einfluss auf den Boden-
schadstoffgehalt aus. Insofern andern sich die Schadstoffgehalte nicht
sprunghaft im rdumlichen Verlauf, sondern bilden geostatistisch beschreibba-
re Gradienten ab. Diese Einflussfaktoren werden bei der Erstellung von BBK
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LABO
LBodSchG
LUA
MUNLV

bertcksichtigt. Sie verschliel3en sich einer rein statistischen Auswertung oh-
ne Effektbereinigung nach BBK-Methodik. Beispiel: Immissionseinfliisse.

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
Landesbodenschutzgesetz flir das Land Nordrhein-Westfalen
Landesumweltamt NRW

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz des Landes NRW

Raumeinheiten sind Flachentypen, in denen gleiche Kombinationen von Einflussfaktoren

auf die Schadstoffsituation der Boden wirksam werden. Im Zuge der Erstel-
lung von Bodenbelastungskarten im AuRenbereich haben sich als wesentli-
che Einflussfaktoren die Bodennutzung, das Ausgangsgestein der Bodenbil-
dung und die Uberschwemmung erwiesen. In Einzelfllen sind als weitere
Einflussfaktoren Immissionen bedeutender Einzelemittenten oder geogene
Besonderheiten erkannt worden. Im Zuge der Erstellung von Bodenbelas-
tungskarten fur die Siedlungsbereiche konnte auch das Alter der Wohnbe-
bauung als aggregierender Einflussfaktor ermittelt werden. Durch die Ver-
schneidung der raumlichen Einflussfaktoren in einem Geografischen Infor-
mationssystem erhdlt man Raumeinheiten (vgl. LUA 2000). Im Ergebnis liegt
eine Raumeinheitenkarte vor, die fiir die Ubertragung von Punktdaten auf die
Flache bendtigt wird.

Schadstoffsituation: Die Schadstoffsituation beschreibt den Bodenzustand hinsichtlich der

UBA
uBB

Schadstoffgehalte und der angetroffenen Schadstoffe. Als weiteres Kriterium
kann ggf. auch die Schadstoffverfugbarkeit hinzugezogen werden. Zur Diffe-
renzierung unterschiedlicher Schadstoffsituationen und damit zur Abgren-
zung von Teilgebieten innerhalb eines Untersuchungsgebietes werden ins-
besondere die angetroffenen Schadstoffe sowie die Schadstoffgehalte im
Verhaltnis zu Referenzwerten (Vorsorge-, Pruf- und Maflnahmenwerten bzw.
entsprechende gebietsbezogene Beurteilungswerte) herangezogen.

Umweltbundesamt

Untere Bodenschutzbehorde
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13 Anhang
(Quelle der Anhangtabellen: Landwirtschaftskammer NRW, vgl. Fulnote 3, auf S. 13)

Tab. A1: Ziel-pH-Werte und Erhaltungskalkung fiir Ackerland (gerundete Werte)

Ziel-pH-Werte und Erhaltungskalkung* (kg/ha CaO) )
in Abhingigkeit vom Humusgehalt ';aﬁ('m?e
E::ﬁ'l‘_fjrlt: A | bis4% | 41-8% | 81-15% |151-30% | iber 30 % par' e
hymusarm stark hu- | sehr stark anmoorig Moor** in kg/ha CaO
bis humos mos humos
s 5,6 5,2 4.8 4,3 4.1 1000
600 500 400 200 0
1S, sU 6,0 5,6 5,2 4.8 1500
900 800 700 300
ssL, IU 6.4 6,0 5,6 51 2000
1100 900 700 400
sL,uL, L 6.8 6.3 5.8 5,2 3000
1300 1100 900 500
utl, tL, T 7.0 6.5 6.0 54 4000
1600 1500 1200 600

*  Die empfohlenen Kalkmengen beziehen sich auf eine dreijahrige Fruchtfolge mit mittlerem Er-
tragsniveau bei 850 mm Jahresniederschlag. Héhere Ertrdge und Niederschlage erfordern eine
héhere Erhaltungskalkung.

** Die Kalkempfehlung fur Moorstandorte bezieht sich auf Hochmoor, Niedermoorstandorte weisen
zumeist von Natur aus pH-Werte von 6- 6,5 auf und bedirfen keiner Kalkung.

Tab. A 2: Ziel-pH-Werte und Erhaltungskalkung fiir Griinland (gerundete Werte)

Ziel-pH-Werte und Erhaltungskalkung* (kg/ha CaO) in Ab- )
hangigkeit vom Humusgehalt maximale
|Bodenart bis 8 % 8,1-15 % 15,1-30 % tiber 30 % EILEElE
se ’ ° ’ ° ube o pro Jahr
humusarm bis | sehr stark hu- anmoorig Moor** in kg/ha CaO
stark humos mos
s 5,0 4,8 4,5 43 1000
500 400 300 0
IS, sU 5.4 5.2 S 1000
600 500 300
ssL, IU 5.7 >.4 5.1 1500
700 600 400
sL,uL, L 5.9 5.6 5.3 1500
800 700 500
utL, tL, T 6.1 5.8 5.5 2000
900 800 600

*  Die empfohlenen Kalkmengen beziehen sich auf eine dreijahrige Fruchtfolge mit mittlerem Er-
tragsniveau bei 850 mm Jahresniederschlag. Hohere Ertrage und Niederschldge erfordern eine
héhere Erhaltungskalkung.

** Die Kalkempfehlung fur Moorstandorte bezieht sich auf Hochmoor, Niedermoorstandorte weisen
zumeist von Natur aus pH-Werte von 6- 6,5 auf und bedirfen keiner Kalkung.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen — Merkblatter Band 57
-43 -



Anleitung zur Ermittlung und Abgrenzung von Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten in Boden

Tab. A 3: Einteilung der Bodenartengruppen
LUFA Einteilung nach
. . Kartieranleitung Bodenkunde Reichsbodenschit-
Code Bezeichnung Kiirzel
(Bodenkarte) zung
0 [Sand flachgriindig S S, su2 S
1 [Sand
lehmiger Sand IS
2 sandiger Schiuff sU St2, SI2, SI3, Su3, Su4, Us, Uu SI, 1S
stark sandiger Lehm ssL
3 lehmiger Schluff U SH4, Slu, Uls, Ut2, Ut3 SL
sandiger Lehm sL
4 lschluffiger Lehm uL St3, Ts4, Ls4, Lts, Lt2, Ls3, Ls2, L sl
Lu, Ut4, Ts3
Lehm L
schluffig toniger Lehm utL
5 toniger Lehm tL Tu3, Lt3, Tu2, Tl, Ts2, Tt, Tu4 LT, T
Ton T
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