A-2.1.3 Spezifische Anforderungen an die
Auswertung, Darstellung, Interpreta-
tion und Bewertung von
Untersuchungsergebnissen

A-2.1.3.1 Allgemeines zur
Dokumentation

Messergebnisse bilden wesentliche Grundlagen
fur zu treffende Entscheidungen. Sie missen da-
her fiir den jeweiligen Zweck hinreichend aussa-
gefahig und reproduzierbar sein. Mit den
Untersuchungen sind in der Regel

- Beobachtungen auf der KVF/KF,

» Informationen zum Aufschlussverfahren und
zur Probenahme (inkl. Beschreibung der Vor-
gehensweise, Messstellendokumentation,
Pumpverfahren; Beschreibung des Auf-
schlusses usw.),

«  Beschreibungen der gewonnenen Proben
und ggf. Schichtenverzeichnisse oder Profil-
schnitte,

« Informationen iber Probenvorbehandlung
im Geldnde, Probenverpackung, Transport
und Lagerung,

« Art und Durchfiihrung der Probenbehand-
lung im Labor,

« Messverfahren und durchgefiihrte Messun-
gen,

« Hinweise moglicher Einfliisse der eingesetz-
ten Verfahren auf die Messergebnisse,

» Resultierende Ergebnisunsicherheiten der ge-
samten Untersuchung

zu erfassen und zu dokumentieren, die fiir die
Auswertbarkeit und Interpretierbarkeit der La-
borergebnisse unverzichtbar sind.

Das Zustandekommen von Untersuchungser-
gebnissen muss nachvollziehbar sein. Dies erfor-
dert eine lickenlose Dokumentation der
Planung und Durchfiihrung aller Untersuchun-
gen sowie der damit verbundenen Beobachtun-
gen und Messergebnisse. Art und Umfang der
Dokumentation miissen der Aufgabenstellung
angemessen sein und sind in der Regel im Rah-
men einer Auftragsvergabe unmissverstandlich
festzulegen (siehe dazu auch Anhang A-2.1.6).

Zu einer vollstandigen Dokumentation gehort
zundchst eine Auflistung aller Beobachtungs-
und Messdaten in geeigneter Form. Im Zuge der
folgenden Auswertungen sind die Daten zu prii-
fen und zu verdichten, um sie - vor allem bei
groReren Datenmengen - (ibersichtlicher und
handhabbarer zu machen.



A-2.1.3.2 Auswertungen

Ein erster unverzichtbarer Auswertungsschritt ist
die Plausibilitatspriifung und ggf. Klassifizierung
von Beobachtungs- und Messdaten.

Z. B. ist bei Grundwasseranalysenergebnissen zu
unterscheiden, ob sie an Schépfproben, an Di-
rect-Push-Proben, an Proben aus Brunnen mit
fest installierten Pumpen oder an Pumpproben
aus Grundwassermessstellen gemessen wurden,
da die Aussagekraft der verschiedenen Probe-
nahmemethoden unterschiedlich ist.

Bei Bodenproben ist z. B. zu unterscheiden, ob
die Messungen an Einzel- oder an Mischproben
durchgefiihrt wurden, ob bestimmte Korngro-
Renfraktionen oder Materialfraktionen separiert
wurden, ob feuchte oder getrocknete, homoge-
nisierte oder ungemischte Proben genutzt wur-
den.

Durch Auswertungen soll zwar eine Verdichtung
der vorhandenen Informationen erfolgen, es
dirfen dabei aber keine Informationen unter-
driickt oder verschleiert werden. Werden z. B.
nur die gemessenen Maximalwerte aufgezahlt,
dabei aber die Anzahl der insgesamt durchge-
fihrten Messungen sowie die GroRenordnungen
der tibrigen Messwerte nicht erwdhnt, kann
leicht ein falscher Gesamteindruck entstehen.

A-2.1.3.3 Darstellungen

Tabellen, Diagramme, Profilschnitte, Schichten-
beschreibungen, Isolinien, Berechnungen usw.
sind wichtige Hilfsmittel zur Dokumentation, In-
terpretation und Informationsvermittlung. Sie
sind entsprechend der jeweiligen Aufgabenstel-
lung und der gestellten Anforderungen einzuset-
zen und zu gestalten (Details dazu sieche Anhang
A-2.1.6).



A-2.1.3.4 Interpretationen

Viele Beobachtungen, Messdaten, Berechnungs-
ergebnisse usw. sind nicht selbsterkldrend und
ohne fachkundige Interpretationen und Erlaute-
rungen kaum als Entscheidungsgrundlagen zu
verwenden. Dabei ist aber stets darauf zu achten,
dass Daten und Fakten von Annahmen, Vermu-
tungen und Interpretationen unterscheidbar
bleiben. Im Folgenden einige beispielhafte Hin-
weise ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, die zu
beachten sind:

Aus rdumlich verteilten Beobachtungen oder
Messwerten sollen oft durch Interpolation zu-
sammenhangende Informationen ermittelt wer-
den, um etwa eine Stoffverteilung darzustellen
oder als Grundlage fiir Mengenabschatzungen.
Dabei ist zum einen zu beachten, dass nur
gleichartige Daten in eine Interpolation einbezo-
gen werden diirfen. Z. B. sind Wasseranalysener-
gebnisse aus Schopfproben, aus Pumpproben,
aus Direct-Push-Proben, aus filtrierten oder un-
filtrierten Proben usw. nicht direkt vergleichbar
und damit nicht interpolierbar. Bei Bodenproben
ist zu unterscheiden zwischen Analysen der ge-
samten Probe und Analysen einer bestimmten
KorngroRenfraktion, ebenso zwischen Mischpro-
ben und Einzelproben.

Die verwendeten Interpolationsalgorithmen sind
nachvollziehbar zu dokumentieren.

Werden auf der Grundlage von Interpolationen
Isolinienpléne erstellt (z. B. Isohypsen oder Iso-
konzen), muss auf jeden Fall nachvollziehbar
sein, wo die verwendeten Daten zu verorten
sind. Z. B. ist es missverstandlich, wenn in
Grundwassergleichenpldnen alle vorhandenen
Messstellen eingetragen sind, obwohl nur in ei-
nigen davon Messungen durchgefiihrt wurden
und diese nicht einfach von den {ibrigen unter-
scheidbar sind. Dies ist zu vermeiden.

Computerprogramme stellen eine wichtige Hilfe
fir die raumliche Interpolation und die Darstel-
lung von Isolinienpldnen dar, gerade bei groRe-
ren Datenmengen. Sie kénnen aber in der Regel
nur Zwischenstufen einer Auswertung sein und

sind selten geeignet, die fiir die jeweilige Aufga-
benstellung erforderlichen Informationen und
Entscheidungsgrundlagen direkt zu liefern.
Hierzu ist eine weitere fachkundige Auswertung
und Interpretation erforderlich, in die zusatzli-
che Informationen und plausible Annahmen ein-
flieRen. Der gesamte Prozess der Erarbeitung
solcher Plane ist nachvollziehbar zu dokumen-
tieren, um die zwangslaufig mit jeder Interpreta-
tion verbundenen Unsicherheiten transparent zu
machen. Z. B. macht es einen Unterschied, ob
der Verlauf von Grundwassergleichen vom Bear-
beiter unter Berlicksichtigung etwa der Morpho-
logie des Gelidndes oder vorhandener
Entwdsserungsgraben korrigiert wurde, oder
vom Computerprogramm nach numerischen
Funktionen geglattet wurde, die zur Grundwas-
serstromung keinen Bezug haben.

Ganglinien oder Zeitreihen stellen gewisserma-
Ren zeitliche Interpolationen dar. Daher gelten

hier grundsatzlich die entsprechenden Anforde-
rungen wie fiir raumliche Interpolationen.

Zeitreihen fir summierte Parameter (z. B. BTEX,
LHKW, PAK) sind fir die meisten Aufgabenstel-
lungen unzureichend, da sie Informationen un-
terdrlicken. Oft verdndern sich die Gehalte
einzelner Verbindungen in unterschiedlichem
Ausmalt, da sie unterschiedliche Eigenschaften
haben, und die Verhiltnisse der Gehalte zuei-
nander verschieben sich. Durch deren Beobach-
tung kénnen zusatzliche Informationen zum
Prozessverstandnis gewonnen werden. Bei
LHKW spielt auch das Molekulargewicht der
einzelnen Verbindungen eine Rolle, denn z. B.
das Tetrachlorethen-Molekdl ist mehrfach
schwerer als das des Abbauprodukts Vinylchlo-
rid. So kann bei Betrachtung allein der Summen-
werte der Eindruck entstehen, dass ein
Riickgang der Stoffmenge erfolgt, obwohl es
sich tatsachlich um einen Abbau handelt.

Der Mehraufwand fiir die zusatzliche Darstel-
lung fiir einzelne Verbindungen ist iberschau-
bar, die Messwerte sind ohnehin einzeln
vorhanden, und es gibt einen deutlichen Zuge-
winn an Informationen. Daher ist zu begriinden,



wenn im Einzelfall von der Darstellung von Zeit- A-2.1.3.5 Mal3stibe zur Bewertung von
reihen fiir einzelne Verbindungen abgewichen Schadstoffgehalten
werden soll.

] Bewertung mit Hilfe von Wertelisten
Werden aus darstellungstechnischen Griinden

Messergebnisse, die zu unterschiedlichen Zeit- (1) Die Gehalte von Schadstoffen in Boden, Was-
punkten gewonnen wurden, ohne eine zeitpro- ser oder Bodenluft werden durch Proben-
portionale Achse gegeniibergestellt, ist explizit ahme, Probenvorbehandlung und

darauf hinzuweisen, um Missverstindnisse zu anschliefende Analyse im Labor bestimmt.
vermeiden. Die als Ergebnis entstehenden Messwerte

bzw. Analysenwerte kdnnen nur dann zur Be-
wertung herangezogen werden, wenn eine
anerkannte Skala existiert (Welcher Wert ist
hoch, welcher ist niedrig? Wie viel ist viel?).
Hierzu wurde eine ganze Reihe von sog. Wer-
telisten aufgestellt. Es wird mehr oder weni-
ger deutlich unterschieden zwischen z. B.
Priif-, Manahmen- und Vorsorgewerten,
Geringfligigkeitsschwellenwerten, Referenz-,
Orientierungs-, Hintergrund-, Grenz- und Sa-
nierungszielwerten sowie auch Héchstmen-
gen-, Hochst-, Eingreif-, Schadens- und
weiteren Werten, wobei einige Bezeichnun-
gen als Synonyme, andere auch als hierarchi-
sche Begriffe benutzt werden.

Gesetzlich geregelte Werte

(2) Im § 8 BBodSchG werden Priifwerte, MaRR-
nahmenwerte und Vorsorgewerte definiert.
Sie sind (mit Ausnahme der Prifwerte fiir den
Pfad Boden-Grundwasser) nur mit Bezug zu
einer Nutzung (Kombination von Standortbe-
dingungen und vorhandenen Schutzgii-
tern/nutzungs- und schutzgutbezogen)
sinnvoll abzuleiten und anzuwenden. Sie sind
daher fir die Umweltmedien Wasser, Boden
und Luft sowie verschiedene Nutzungen un-
terschiedlich.

Die BBodSchV listet die bundeseinheitlich
festgelegten Werte auf und bestimmt Regeln,
die bei ihrer Anwendung zu beachten sind.
Hierzu gehdren insbesondere die Beachtung
der jeweils zugehorigen Nutzung sowie der
Probenahme und Analytik. Die oben genann-
ten Werte wurden z. B. fiir ganz bestimmte
Entnahmetiefen, Analysemethoden und Ex-
positionsszenarien abgeleitet. Stimmen die
Bedingungen des Einzelfalls damit nicht



Uberein, ist die direkte Anwendung der Werte
fur einen rein numerischen Vergleich nicht
zuldssig.

Prifwerte

(3) ,,Prifwerte definieren eine Belastungs-

schwelle, deren Erreichen die Notwendigkeit
einer einzelfallbezogenen Priifung indiziert.
Ob eine Gefahrdung von Schutzgiitern vor-
liegt, hdngt dann im Einzelfall von der Bo-
denart, der Nutzung des Grundsticks, der
bodenabhingigen Mobilitat der Schadstoffe
und anderen Umstdnden des Einzelfalls ab.
Das Uberschreiten der festgelegten Boden-
werte signalisiert somit eine moglicherweise
bestehende Gefahr, die Aussagekraft des je-
weils tberschrittenen Priifwertes wird aber
durch das Erfordernis der Einzelfallpriifung
relativiert” (Auszug aus der Begriindung zu
§ 8 BBodSchG, Bundestagsdrucksache
13/6701 vom 14.01.1997).

Das bedeutet fiir die praktische Anwendung,
dass allein das Uberschreiten eines Priifwer-
tes ohne spezielle Begriindung mit Bezug auf
die Bedingungen des Einzelfalles keine Ver-
anlassung fiir Sanierungsmalinahmen dar-
stellt.

MaRnahmenwerte

(4) Im Gegensatz zum Prifwert wird durch das

Uberschreiten eines MaRnahmenwertes das
Vorliegen einer Gefahr angezeigt und nicht
nur das Erfordernis einer Einzelfallprifung.
Aber auch hier bleibt nach der Formulierung
der Definition (,in der Regel“) im Einzelfall
ein Ermessensspielraum. Die MaRnahmen-
werte nach BBodSchG kénnen danach eben-
falls als Orientierungswerte interpretiert
werden. Sie sind keine Grenzwerte, deren
Uberschreitung direkt rechtsverbindlich Akti-
onen folgen missten.

Vorsorgewerte

(5) Vorsorgewerte gem. BBodSchG beriicksichti-

gen den vorbeugenden Schutz der Boden-
funktionen bei empfindlichen Nutzungen. Sie
sollen den Boden vor Auswirkungen aktuell
stattfindender und zukiinftiger Nutzungen
schitzen, um seine Funktionen dauerhaft
aufrecht zu erhalten. Sie sind im Gegensatz
zu den vorstehend genannten Werten nicht
als Malistab zur Gefahrenbewertung geeig-
net.

Geringfiigigkeitsschwellenwerte (Grundwasser)

(6) Aus rechtlichen Griinden kann das BBodSchG

keine Bewertungsmalistabe fiir Gewdasser
festlegen (das Grundwasser ist im Wasser-
haushaltsgesetz als ,,Gewasser” definiert). Die
Priifwerte der BBodSchV fiir den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser gelten daher fiir
das Sickerwasser im Ubergangsbereich von
der ungesattigten zur wassergesattigten Bo-
denzone.

Der Standige Ausschuss ,,Grundwasser und
Wasserversorgung“ der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat Kon-
zentrationswerte fiir die sog.
»Geringflgigkeitsschwelle“ wirkungsorien-
tiert, d. h. human- und 6kotoxikologisch be-
griindet, abgeleitet (,,Ableitung von
Geringfugigkeitsschwellenwerten fiir das
Grundwasser®, aktualisierte und iberarbei-
tete Fassung 2016, veroffentlicht unter
https://www.lawa.de/). Sie bildet die Grenze
zwischen einer geringfiigigen Veranderung
der chemischen Beschaffenheit des Grund-
wassers und einer nachteiligen Veranderung
der Wasserbeschaffenheit des Grundwassers.
Diese Empfehlung beendet damit die friiher
zum Teil vertretene Auffassung, jeglicher
Stoffeintrag in das Grundwasser sei bereits
eine Schadigung.



https://www.lawa.de/

Der GFS (2016) gibt an, wann eine Verande-
rung der Grundwasserbeschaffenheit im Ver-
gleich zur natirlichen Beschaffenheit
nachteilig ist. Wann aus einer nachteiligen
eine schadliche Grundveranderung (Grund-
wasserschaden) wird, kann nicht allein anhand
des GFS bewertet werden. Hierzu ist eine
sorgfiltige Uberpriifung notwendig. Anwen-
dungsgrundsatze fiir die Beurteilung eines
Grundwasserschadens sind in der LAWA-Ver-
offentlichung beschrieben.

Im Gegensatz zu den seit 2004 geltenden
GFS, bei denen bei Uberschreitung ein Grund-
wasserschaden vorlag, ist also mit den GFS
(2016) ein hoherer Vollzugsaufwand bzw. gut-
achterliche Tatigkeit erforderlich. Es sind aber
auch nicht bei jeder Uberschreitung direkt
MaRnahmen notwendig, sondern es bleibt ein
Ermessensspielraum bei der Gesamteinschat-
zung.

Werte fiir Bodenluft

(7) In der Bodenluft gemessene Konzentrationen
an leichtflichtigen Verbindungen sind u. a.
stark vom Probenahmeverfahren, von meteo-
rologischen Bedingungen und den Gegeben-
heiten des untersuchten Bodens abhdngig
und kénnen betrachtlichen Schwankungen
unterliegen. Sie stellen nur relative Mess-
werte dar, die nicht vergleichbar sind (s. VDI-
Richtlinie 3865, Blatt 2). Die Ergebnisse von
Bodenluftuntersuchungen sind daher nicht
fuir die Gefdhrdungsabschatzung geeignet.

Hintergrund- und Referenzwerte

(8) Hintergrund- oder Referenzwerte sind

Werte, mit deren Hilfe man sich orientieren
kann (Uberbegriff Orientierungswerte), ob
und wie weit die gemessenen Werte vom
»Normalzustand“ abweichen. Eine Uber-
schreitung solcher Werte zeigt an, dass er-
hoéhte Konzentrationen vorliegen. Sie zeigt
nicht direkt an, ob eine Gefahr besteht. Eine
Gefahr ist lediglich dann anzunehmen, wenn
als Konvention oder toxikologisch begriindet
eine Uberschreitung des Wertes als Anzei-
chen fir eine Gefahr definiert wurde. Damit
ware der Referenzwert aber kein Referenz-
wert im eigentlichen Sinne mehr, sondern
gleichzeitig ein MaRnahmenwert.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen
geogenen Hintergrundwerten, die natdirliche
Ursachen haben, und anthropogenen Wer-
ten, die durch menschliche Aktivitdten regio-
nal entstanden. Der Ver&ffentlichung der
LABO uber ,Hintergrundwerte fiir anorgani-
sche und organische Stoffe in B6den“ (4.
Uiberarbeitete und ergénzte Auflage, 2017,
veroffentlicht unter https://www.labo-
deutschland.de/) sind Festlegungen speziell
zu Bodenwerten zu entnehmen. Eine metho-
dische Anleitung enthilt die DIN EN ISO
19258:2019-06 (Bodenbeschaffenheit - Leit-
faden zur Bestimmung von Hintergrundwer-
ten). Konkrete Wertelisten gibt es fur die
meisten Bundesldnder tiber die jeweils zu-
stdndigen Landesamter, aber auch fiir ein-
zelne grofRere Kommunen.



https://www.labo-deutschland.de/
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Orientierungswerte

(9) Orientierungswerte sind unverbindliche

Werte zur Einschdtzung des AusmaRes der
Belastung von KVF/KF oder der von diesen
Flachen ausgehenden Belastungen und kén-
nen daher lediglich als Vergleichsgréfien eine
Hilfe bei der Beurteilung des Verunreini-
gungsgrades bieten. Sie sind entweder Regel-
werken fiir andere Anwendungsbereiche
entnommen (z. B. Trinkwasserverordnung) o-
der ggf. auch eigens fiir die Altlastenbearbei-
tung abgeleitet. Im Einzelfall bedarf es stets
einer Prifung des Aussagegehaltes der Ori-
entierungswerte im Hinblick auf Schutzziel,
Art der Gefahrdung, Schutzwiirdigkeit der
Nutzung oder Funktion des Umweltmedi-
ums, bevor solche Werte ggf. zur Beurteilung
herangezogen werden kénnen. Andere ge-
brauchliche ,Wert“-Begriffe sind: Schwellen-
wert, Auslosewert, Vergleichswert. Ihre
jeweilige Bedeutung ist zu hinterfragen.

Grenzwerte

(10) Bei gesetzlich festgelegten Grenzwerten

besteht in der Regel kein Ermessensspiel-
raum. Die im BBodSchG definierten Mal3-
nahmenwerte stellen keine Grenzwerte dar,
da sie mit der Formulierung ,in der Regel“
noch Ausnahmen (also Ermessensspiel-
raume) zulassen. Bundesweit festgeschrie-
bene Grenzwerte sind z. B. die der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Sie gel-
ten jedoch fir Trinkwasser, also Wasser,
das von einer Wassergewinnungsanlage an
einen Verbraucher abgegeben wird. Sollen
diese Werte zur Beurteilung von Grundwas-
ser herangezogen werden, so kdnnen sie
hier allenfalls die Funktion von Orientie-
rungswerten haben

Sanierungszielwerte

(11)

Sanierungszielwerte sind in der Regel be-
hordlich festgelegte Konzentrationswerte
bzw. Gehalte oder Frachten fiir einen
Schadstoff in Boden oder Gewasser, bis zu
deren Unterschreitung eine Sanierungmal3-
nahme durchgefiihrt werden muss. Sie stel-
len unter Beriicksichtigung der Expositions-
und Nutzungssituation und der geogenen
Hintergrundwerte eine zuldssige Restbelas-
tung sowie eine messbare oder aus Mess-
werten berechenbare Mindestanforderung
an Sanierungsmafnahmen dar. Die Priif-
werte der BBodSchV werden haufig als Sa-
nierungszielwerte herangezogen. Da sie
unter Annahme aller denkbaren ungiinsti-
gen Bedingungen abgeleitet wurden, ist
stets im Einzelfall zu priifen, ob auch ho-
here Sanierungszielwerte ausreichend sind.

andere Begriffe

Weiterhin sind noch einige andere ,Wert“-
Begriffe gebrauchlich, deren Bedeutung
aber jeweils hinterfragt werden sollte bzw.
sich aus dem Zusammenhang ergeben
kann. Beispiele sind: Schwellenwert, Auslo-
sewert, Vergleichswert.



A-2.1.3.6 Mdoglichkeiten und Grenzen

von Messwerten

Quantifizierung durch Stichproben

(1)

Bei der Bewertung von KVF/KF geht es u. a.
darum, mogliche Gefahren zu erkennen und
zu quantifizieren, die durch chemische (ge-
legentlich auch physikalische oder biologi-
sche) Eigenschaften des Bodens, eines
Gewassers oder sonstiger Medien auf einer
Liegenschaft verursacht werden kénnen. Da
nicht das gesamte Medium untersucht wer-
den kann, missen nach einer geplanten
Systematik kleine Teilmengen (Stichpro-
ben) davon zur Untersuchung ausgewahlt
werden. Die Ergebnisse einer Messung im
Labor sollen dann die Eigenschaften einer
Boden-, Wasser- oder Luftprobe charakte-
risieren, die aus einer meist millionenfach
groReren Einheit stellvertretend entnom-
men wurde. Im statistischen Sinne kénnen
Kontaminationen nicht gemessen, sondern
nur geschatzt werden.

Reprasentativitit

(2)

Von der Probe, die im Labor untersucht
wird, geht keine Gefahr fir die Nutzung
oder Umgebung einer Liegenschaft mehr
aus, moglicherweise aber von der Umge-
bung der Probenahmestelle, wenn dort
ebensolche oder unglinstigere Eigenschaf-
ten des untersuchten Mediums bestehen.
Der Représentativitat einer Probe, also dem
Grad, zu dem ihre Eigenschaften die der
Gesamtheit wiedergeben, kommt also eine
zentrale Bedeutung zu.

Inhomogenitit beeinflusst Aussagesicherheit

(3)

Die Reprasentativitat einer Teilmenge fiir
ihre Gesamtheit hdngt entscheidend von
deren Homogenitat bzw. Inhomogenitat ab.
Je unregelmaliger sich ein zu untersuchen-
des Medium zusammensetzt bzw. seine Ei-
genschaften verteilt sind, desto unsicherer
wird die Aussage, die aus den Eigenschaften
der Stichprobe abgeleitet werden kann.
Durch eine Erhéhung der Anzahl der Stich-

proben lasst sich die Aussagesicherheit stei-
gern. Dieser Moglichkeit sind aber aus
Griinden des damit verbundenen Aufwan-
des Grenzen gesetzt. In der Praxis wird man
sich daher bei der Bewertung von KVF/KF
und schadlichen Bodenveranderungen im-
mer mit erheblichen Unsicherheiten abfin-
den missen.

Unsicherheiten miissen kontrolliert werden

(4)

Diese Unsicherheiten diirfen jedoch nicht
unkontrolliert sein, wenn verantwortliche
Entscheidungen getroffen werden miissen.
Zwar lasst sich nicht pauschal eine be-
stimmte Anzahl von Analysen angeben, die
eine hinreichende Aussagesicherheit liefert.
Viel zu unterschiedlich kénnen die Gege-
benheiten des Einzelfalles sein und auch die
Fragestellung kann Anforderungen an die
Aussagesicherheit beinhalten. Es gibt je-
doch einige Grundsatze dazu, wie z. B.
skeine Entscheidung auf Grundlage einer
einzelnen Analyse®. Sorgfaltige Beobach-
tungen und deren Dokumentation bei der
Probenahme kénnen wichtige Hinweise zur
Homogenitdt des beprobten Mediums lie-
fern. Die Anwesenheit des Gutachters bei
der Probenahme ist dafiir eine wichtige Vo-
raussetzung.

Reprisentativitdt von Bodenluft- und
Grundwasserproben

(5)

Bodenluft und Grundwasser bewegen sich
im Boden. Dadurch sind die darin auftre-
tenden Stoffkonzentrationen raumlich
gleichmaRiger verteilt als in der Boden-
matrix. Sie unterliegen aber an einer be-
stimmten Probenahmestelle stérker
zeitlichen Veranderungen. Ohne diese
Schwankungen zumindest groRenord-
nungsmaRig zu kennen, sind einmalige
Messungen kaum bewertbar und daher
durch wiederholte Messungen zu verifizie-
ren. Diese Zeitreihen sollten mindestens
funf vergleichbare Einzelwerte umfassen.
Die Abstande zwischen den einzelnen Mes-
sungen miissen zunachst kirzer sein als die



Schwankungen, die beobachtet werden sol-
len. Ist deren Periode erst einmal bekannt,
sind groRere Beobachtungsintervalle plan-
bar.

Abpumpen vor der Probenahme

(6)

Jede Messstelle stort die chemischen Ei-
genschaften von Bodenluft und Grundwas-
ser am Ort der Entnahme mehr oder
weniger. Um diesen Einfluss gering zu hal-
ten, wird meist vor der Probenahme ein de-
finiertes Volumen abgesaugt bzw.
abgepumpt. Je nach Durchlassigkeit des
Bodens ergibt sich dabei ein mehr oder we-
niger groRer Einzugsbereich fiir die Probe.
Ob die Eigenschaften des Mediums in die-
sem Einzugsbereich bereits variieren, lasst
sich oft durch geeignete Messungen vor Ort
beurteilen, z. B. durch fortlaufende Mes-
sung der elektrischen Leitfahigkeit oder an-
derer Parameter beim Abpumpen einer
Grundwassermessstelle.

Hypothese zur Stoffverteilung

(7)

Stoffgehalte der festen Bestandteile des
Bodens kénnen auf kurze Distanz erheblich
schwanken. Um die Reichweite der Aussage
einer Probe einschdtzen zu kénnen, ist da-
her auch eine konkrete Vorstellung der Ent-
stehung einer Kontamination (durch
Versickern einer Flissigkeit, durch Vergra-
ben fester Stoffe, durch luftgetragene Im-
mission usw.) als Bestandteil des
konzeptionellen Standortmodells von gro-
Rer Bedeutung.

Stoffgehaltsverteilung im Boden

(8)

Die tatsachliche Verteilung der Schadstoff-
gehalte in den Umweltmedien unterliegt
charakteristischen Mustern, die nur von
Sachkundigen zu beurteilen sind. Die ge-
messenen Gehalte stellen nur einen kleinen
Ausschnitt aus dem tatséchlich auf der Lie-
genschaft vorhandenen Wertespektrum
dar. Es ist dabei unwahrscheinlich, dass der
hochste gemessene Wert tatsdchlich dem
hochsten vorkommenden Wert entspricht.

Dies wird in der Praxis gern ibersehen. An-
dererseits wird auch selten beachtet, dass
sehr hohe Werte nur vereinzelt auftreten.
Haufige Aussagen wie ,.es wurden Werte
bis zu xxx mg/kg gemessen* sind zwar nicht
inhaltlich falsch, suggerieren aber in der Re-
gel eine weit hohere als tatsachlich vorhan-
dene Gefahr. Insbesondere bei
inhomogenen Bdden ist es zutreffender, im
Sinne der LAGA-Richtlinie PN98 statt von
Lreprasentativen Proben” besser von ,,Bo-
denchemismus charakterisierenden Pro-
ben“ zu sprechen.

Wichtig fir die Entscheidungsfindung ist
eine Information (iber die Spannweite der
vorkommenden Gehalte sowie Uber die
vorhandenen und mobilisierbaren Schad-
stoffmengen. Das nur vereinzelte Auftreten
hoher Gehalte ist anders zu bewerten als z.
B. viele erhdhte Werte, selbst wenn diese
bestimmte Extremwerte nicht erreichen.
Der arithmetische Mittelwert einer Mess-
reihe kann z. B. einen {iberhéhten Gehalt
vortauschen, wenn bei geringer Anzahl von
Messungen zufillig sehr hohe Messwerte
aus dem Verteilungsspektrum erfasst wur-
den. Sehr hilfreich sind in diesem Zusam-
menhang Darstellungen der gemessenen
Werte in Histogrammen oder anderen Dar-
stellungen der Haufigkeitsverteilung.

BezugsgroRen der Analysenergebnisse

9)

Bei Analysen des festen Bodens ist immer
zu beachten, ob sich das Ergebnis auf den
feldfrischen Boden oder die Trockensub-
stanz, auf das Bodenvolumen oder die Bo-
denmasse, auf den Gesamtboden oder auf
die Feinfraktion bezieht. Allein durch unter-
schiedliche BezugsgroRen kdnnen erhebli-
che Konzentrationsunterschiede zustande
kommen.



Bewertung durch numerischen Vergleich

(10) Bei der Bewertung durch numerischen

Wertevergleich sind u. a. folgende Aspekte
zu beachten:

Messunsicherheit

Eine chemische Analyse ist wie jede Messung
mit verfahrensbedingten Messunsicherheiten
verbunden, d. h., Wiederholungsmessungen
einer MessgroRe (eines Parameters) fiihren
zu mehr oder weniger abweichenden Werten.
Die Streubreite der Messwerte an einem
Messobjekt (einer Probe) kann je nach Mess-
verfahren und Konzentrationsbereich kleiner
als ein Prozent des Messwertes, aber auch ein
Vielfaches des Messwertes sein, ohne dass
die Messung als falsch zu bezeichnen wire.
Dies gilt sinngemal auch fiir Doppelbestim-
mungen.

Daher ist es zur Beurteilung von Analysen-
werten wichtig, mit dem Wert auch eine An-
gabe Uber die Messunsicherheit zu erhalten.
Das Ermitteln einer Messunsicherheit wird
von der BBodSchV und der DIN EN ISO/IEC
17025 gefordert. Weitere Konsequenz daraus
ist, dass diese Unscharfen der Analysenwerte
auch bei der Anwendung von Priifwerten,
Malnahmenwerten, Sanierungszielwerten
usw. berticksichtigt werden missen.

Vergleichbarkeit von Werten nur bei
vergleichbaren Priifverfahren

Analysenergebnisse sind vom Probenahme-
verfahren, von der Probenvorbehandlung,
vom chemischen Aufschlussverfahren und
von der Analysemethode abhangig. Der Ver-
gleich mit Wertelisten ist daher nur zulassig,
wenn gesichert ist, dass fiir die Werte der
Liste diese Randbedingungen die gleichen
bzw. zumindest vergleichbare sind. Dies wird
in der Praxis oft Gibersehen. Das BBodSchG
fordert daher in § 8 (3), dass mit der Festle-
gung von Priif-, MaRnahmen- und Vorsorge-
werten auch Bestimmungsverfahren und
»~Anforderungen an eine reprasentative Pro-
benahme, Probenbehandlung und Qualitats-
sicherung” festgelegt werden. Dies wurde in

der BBodSchV in Abschnitt 4 umgesetzt. Fiir
das Ziel einer reprasentativen Probenahme
sind zu berticksichtigen (§19 BBodSchV):

- die Qualifikationen der an der Probenahme
Beteiligten,

- das Ziel der Untersuchung,
- die ortlichen Umstdnde,

- die Eigenarten des zu untersuchenden Ma-
terials,

- die zu untersuchenden Parameter sowie

- den erforderlichen Umfang an Genauigkeit
und Zuverl3ssigkeit der Ergebnisse.

Daraus wird ersichtlich, dass es kein einheit-
lich vorgeschriebenes Vorgehen bei der Pro-
benahme geben kann, weil diese sich nach
den Gegebenheiten des Einzelfalls richten
muss. Damit sind Prif- und MaRnahmen-
werte fiir eine Gefahrenbeurteilung durch
numerischen Wertevergleich nur einge-
schrankt anwendbar. Vorsorgewerte sind oh-
nehin nicht fiir die Gefahrenbeurteilung
geeignet.

Vergleichbarkeit von Analysemethoden

Im Bereich der Umweltanalytik, insbesondere
fir das Medium Boden, werden stindig neue
Analyseverfahren entwickelt bzw. beste-
hende Verfahren verbessert, um sichere und
vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Wird je-
doch ein neues normiertes Verfahren (z. B. als
DIN, DEV, ISO) offiziell eingefiihrt, mit dem
z. B.im Vergleich zum bisherigen Verfahren
nicht nur (leicht freisetzbare) Teilmengen ei-
nes Stoffes, sondern der gesamte Stoffgehalt
erfasst werden kann, muss dies eine kritische
Uberpriifung und ggf. Anderung der MaR-
stabe zur Folge haben. Unterbleibt dieser Ab-
gleich, kann es vorkommen, dass die
Entscheidung Giber eventuell notwendige
MaRnahmen ausschlieRlich vom verwende-
ten Analyseverfahren abhangig ist.



Reprasentativitat

Ergebnisse von Laboranalysen charakterisie-
ren die jeweils untersuchte (homogenisierte)
Laborprobe, die nur einen Teil der im Ge-
linde gewonnenen Probe umfasst. Fiir die
Ergebnisdarstellung wird in der Regel der an
der Laborprobe bestimmte Wert dann auf die
Umgebung der Probenahmestelle im Ge-
ldnde (ibertragen.

Es wird angenommen, dass diese Umgebung
die gleichen Werte aufweist. Dies ist in der
Praxis sicher nur mit Einschrankungen gege-
ben, insbesondere wenn Kontaminationen
abgegrenzt werden sollen, also kontaminier-
ter Boden dicht neben nicht kontaminiertem
liegt. In jedem Fall ist eine gutachterliche
Aussage zur Reichweite der Aussagen aus der
Untersuchung von Proben erforderlich.

Absicherung der Analysenergebnisse bei
kritischen Entscheidungen

Die Bedeutung eines einzelnen Messwertes
hdngt ganz entscheidend von der Homogeni-
tat des beprobten Materials (Aufschittung,
Abfall, nattirlicher Boden, Wasser, Luft) und
der Reprasentativitat der entnommenen
Probe ab. Dies ist bei der Bewertung zu be-
riicksichtigen. Daher werden als Grundlage
fuir die besonders kritischen Entscheidungen
Doppelbestimmungen bzw. Doppelbepro-
bungen gefordert (s. Anhang A-2.1.1).

Die Konzentration ist nicht das einzige Be-
wertungskriterium

Die Konzentration eines Schadstoffes erlaubt
keine Riickschliisse auf:

- die vorhandene Stoffmenge,
- die Mobilitat,

- die Freisetzungsrate,

- die Dauer der Freisetzung,

- die Ausbreitungsmaoglichkeiten am
Standort

und damit keine Aussage (iber die Expositi-
onsintensitdt und Expositionsdauer der
Schutzgiter. Die Schadstoffkonzentration als
einziges Bewertungskriterium ist daher zur
abschlieBRenden Gefdahrdungsabschatzung
nicht ausreichend.

Beprobungstiefe abhdngig von der Nutzung

GemaR § 8 BBodSchG sind Priif- und Mal3-
nahmenwerte ,unter Berlicksichtigung der
Bodennutzung“ anzuwenden. Anlage 3, Ta-
belle 3 der BBodSchV legt nutzungsorien-
tierte Beprobungstiefen fest, fiir die die Priif-
, MaRnahmen- und Vorsorgewerte gelten.
Sollen diese Werte zur Bewertung herange-
zogen werden, sind daher die Vorgaben zur
Beprobungstiefe zwingend zu beachten, da
sie Bestandteil der ihrer Ableitung zugrunde
liegenden Expositionsszenarien sind.

In der Praxis werden diese Einschrankungen
oft ignoriert und unabhangig von der Entnah-
metiefe die Messergebnisse anhand von Bo-
denpriifwerten beurteilt. Dieses Vorgehen
kann zu Fehlentscheidungen fiihren.

Wenn nicht auszuschlielRen ist, dass die zu
Beginn der Untersuchung vorhandene Geldn-
deoberfléche bei der spateren Nutzung ver-
andert wird, ist dies bei der Festlegung der
Beprobungstiefe zu berlicksichtigen. Wird

z. B. ein Teil des Bodens abgeschoben oder
aus einer Baugrube ausgehoben, so ist im All-
gemeinen eine Untersuchung allenfalls in ab-
fallrechtlicher Hinsicht oder zur
Entscheidung Giber ArbeitsschutzmaRnahmen
sinnvoll, nicht aber eine Untersuchung zur
Gefahrdungsabschitzung fiir die zukiinftige
Nutzung. Wird z. B. eine Flache vor ihrer Fol-
genutzung durch eine Anfillung abgedeckt,
so ist es wenig sinnvoll, sie vorher im Hin-
blick auf eine Gefahrdung durch Staubverwe-
hung zu untersuchen.

Wenn zum Zeitpunkt der Untersuchungen
die zuklnftige Nutzung noch nicht bekannt
ist, kdnnen entsprechend keine nutzungsbe-
zogenen Priifwerte verwendet werden. Allge-
meinglltige Priifwerte widersprechen jedoch
der Definition des BBodSchG. Ob die vielfach



gelibte Praxis, in solchen Fillen die sensi-
belste denkbare Nutzung anzunehmen, ange-
messen ist, ist im Einzelfall vor der
Festlegung eines Untersuchungsprogramms
zu priifen und zu begriinden. Ggf. sind andere
Nutzungsannahmen zu vereinbaren oder der
Fortbestand der bestehenden Nutzung/
Nutzungskategorie anzunehmen.

In der Praxis wird die im Boden ermittelte
Werteverteilung mit einer einzelnen Zahl
(Orientierungswert) verglichen. Im Einzelfall
ist zu entscheiden, ob der Gehalt eines
Schadstoffs im Boden (iber das arithmetische
oder geometrische Mittel, den Median, das
90- oder 95-Perzentil oder andere Reprasen-
tanz-Ableitungen fiir den Vergleich mit den
Priif- oder MaRnahmenwerten heranzuzie-
hen ist.

Eine geeignete Form ware z. B.: ,Unter Be-
riicksichtigung der Gegebenheiten des Ein-
zelfalls (diese sind explizit zu benennen) sind
Schadstoffgehalte oberhalb eines Wertes von
xxx nicht tolerierbar, daher muss ...“. Dabei ist
dieser Wert nicht irgendein Listenwert, son-
dern ein fiir den Einzelfall festgelegter
Schwellenwert, fiir den zusatzlich definiert
werden muss, wann er von einem Messwert
als Gberschritten gilt und wie viele extreme
Einzelwerte ihn ggf. iberschreiten diirfen.

Die Festlegung dieses Schwellenwertes muss
dabei nach den Vorgaben des §15 (4)
BBodSchV bzw. nach der ,,Bekanntmachung
Uber Methoden und Malistabe fiir die Ablei-
tung der Priif- und Malnahmenwerte nach
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV)“ (Bundesanzeiger Nr.

. . . 161a vom 28.08.1999) erfolgen.
Bewertung nicht allein durch numerischen

Wert Ausgehend von dem Szenario, fiir das der be-

. . . treffende Priif- bzw. MaRnahmenwert fest-
(11) Fazit: Bewertungen allein auf der Basis nu-

merischer Vergleiche (gemessener Wert
groRer oder kleiner WertemaRstab) sind
nicht sachgerecht. Zwar kommt den ge-
messenen Schadstoffgehalten eine groRe
Bedeutung zu (schlieRlich sind sie die Aus-
l6ser der schadlichen Auswirkungen), die
Formulierung des §19 (1) BBodSchV, dass
die Ergebnisse der orientierenden Untersu-
chung/Detailuntersuchung ,,unter Beach-
tung der Umstande des Einzelfalls
insbesondere anhand der Priif- und Mal3-
nahmenwerte“ zu bewerten sind, stellt aber
ausdriicklich klar, dass nicht die Werte al-
lein das Mal? sind. So kénnen unter beson-
ders ungiinstigen Bedingungen
(Betrachtung des Einzelfalls!) bereits bei ge-
ringfligiger Uberschreitung eines Priifwer-
tes MaRnahmen erforderlich werden (§15
(3) BBodSchV)

Moéglichkeiten sachgerechter Bewertung

Die Bewertung: ,Weil der (an anderer Stelle
pauschal festgelegte) Wert tiberschritten
wurde, muss ...“ ist also nicht akzeptabel.

gelegt wurde, werden die Abweichungen der
Gegebenheiten des Einzelfalls davon heraus-
gearbeitet und die Gefahrenschwelle dadurch
angepasst. Der Schwellenwert des Einzelfalls
liegt dann mehr oder weniger deutlich tiber
dem Priif- oder MaRnahmenwert.

Sicherheit beim Unterschreiten gesetzlich
definierter Werte

(12) Auf der anderen Seite ist aufgrund der Ab-

leitung der Priif- und MaRnahmenwerte als
allgemeine Gefahrenschwellen deren Un-
terschreitung eine ausreichende Sicherheit.
Ist nach den Ergebnissen einer Untersu-
chung ein Priifwert sicher unterschritten, so
ist fir alle Einzelfdlle beziiglich des betref-
fenden Parameters und Wirkungspfades
keine schadliche Bodenverdanderung anzu-
nehmen. Weitere MalRnahmen sind nicht
erforderlich.



