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Vorwort

Die hier dargestellten fachlichen Eckpunkte sind das Ergebnis eines Projekts (LABO-
Arbeitsprogramm ALA 14) des Standigen Ausschusses ,Altlasten® (ALA) der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO). Das Projekt wurde von einer
gremienubergreifenden Arbeitsgruppe unter Beteiligung des Standigen Ausschusses
,vorsorgender Bodenschutz® (BOVA), des Standigen Ausschusses ,Recht (BORA)
und des ,Fachbeirats Bodenuntersuchungen® (FBU) bearbeitet.

Die Eckpunkte wurden unter fachlichen Aspekten erarbeitet und sollen den Vollzugs-
behdrden lediglich allgemeine Hinweise flir den Umgang mit der Mess- und Ergebnis-
unsicherheit geben. Es handelt sich nicht um eine Arbeitshilfe oder ein sonstiges Do-
kument mit verbindlichem Charakter, zumal bei Entscheidungen im Einzelfall stets
auch alle weiteren relevanten Sachverhalte und Umstande zu bertcksichtigen und bei
der Ermessensausiubung abzuwagen sind.




Kurzfassung

Ergebnisse von Bodenuntersuchungen sind mit Unsicherheiten behaftet, trotz aller Be-
muhungen um Verfahrensverbesserungen und Qualitatssicherung. Vielfach wird diese
Unsicherheit in Form von Messwertschwankungen bei Wiederholungsuntersuchungen
sichtbar. Die hier formulierten Eckpunkte zum Umgang mit der Mess- und Ergebnis-
unsicherheit im Vollzug der BBodSchV geben fachliche Empfehlungen, welche Kom-
ponenten der Unsicherheit in welcher Form bei Entscheidungsprozessen bei Messer-
gebnissen im Nahbereich von Beurteilungswerten einbezogen werden konnen. Der
Fokus dieses Eckpunktepapiers liegt dabei auf dem Bereich der Orientierenden Unter-
suchung (OU). Die Ausflhrungen lassen sich analog auch auf Bodenuntersuchungen
in anderen Schritten der Altlastenbearbeitung sowie mit Einschrankungen auch im Be-
reich des vorsorgenden Bodenschutzes anwenden.

Die Unsicherheit bei Bodenuntersuchungen lasst sich in zwei Bereiche aufgliedern.
Der erste Bereich umfasst Komponenten, die von den Standortbedingungen des Ein-
zelfalls (z. B. der Schadstoffverteilung im Boden) dominiert werden. Diese Unsicher-
heiten lassen sich im Rahmen von Vollzugsaufgaben kaum quantifizieren, wohl aber
identifizieren. Die Belastbarkeit von Ergebnissen hangt hier mafigeblich von der Sach-
kunde und Sorgfalt bei der Planung und Durchfiihrung im gesamten Untersuchungs-
ablauf ab. Hierfur wurden Checklisten entwickelt, mit der wesentliche Qualitatsmangel
und Fehler erkannt werden konnen. In der Regel lasst sich hieruber ein Uberwiegender
Teil an bewertungsrelevanten Unsicherheiten ausraumen, so dass auf Basis der dann
vorliegenden Erkenntnisse belastbare Bewertungen vorgenommen werden konnen.

Daruber hinaus verbleibt mit der Messunsicherheit der Laboranalytik ein zweiter, ein-
zelfallunabhangiger Unsicherheitsbereich, der Uber eine Auswertung von Ringverglei-
chen quantifizierbar ist. Hierzu hat der Fachbeirat Bodenuntersuchungen fur die meis-
ten Analyseverfahren der BBodSchV die laborubergreifende, parameterspezifische,
einfache Vergleichsstandardabweichung (MUvR) veréffentlicht.

Die BBodSchV ftrifft zur Art und Weise der Berucksichtigung der Mess- und Ergebnis-
unsicherheit keine Regelungen. Daher greift der allgemeine Untersuchungsgrundsatz
nach § 24 VwVfG. Das Verwaltungsverfahrensrecht kennt — anders als der Zivilpro-
zess — nur eine materielle Beweislast. Aus der insoweit grundsatzlich geltenden
,Normbegunstigungstheorie” kann auch die Frage beantwortet werden, zu wessen
Lasten die mogliche Unerweislichkeit einer Tatsache geht, namlich zu Lasten desjeni-
gen, der aus der Tatsache nach dem materiellen Recht eine Rechtsfolge herleiten
mdchte. Das bedeutet, dass die Seite, die einen Tatbestand gegeniber einem Dritten
auf Grundlage von Bodenuntersuchungen im Vollzug der BBodSchV belegen méchte,
sich mogliche Unsicherheiten der Untersuchungsergebnisse zurechnen lassen muss.
Konkret fuhrt das zu der Auffassung, dass fur die Inanspruchnahme eines Storers nach
Durchfuhrung einer Orientierenden Untersuchung die mit der Unsicherheit der Boden-
untersuchungen verbundene zusatzliche Aufklarungslast in der Regel bei der Boden-
schutzbehorde liegt.

Liefern sach- und fachgerechte Bodenuntersuchungen Messergebnisse unterhalb o-
der gleich von Werteregelungen der BBodSchV, lasst sich dariber kein Anhaltspunkt




fur eine schadliche Bodenveranderung und damit gegenuber Dritten auch kein Hand-
lungserfordernis begriinden. Liegen die Messergebnisse sehr weit iber den Beurtei-
lungswerten, sind Betrachtungen zur Unsicherheit bei Vollzugsentscheidungen ohne
Bedeutung. Bei geringfiigigen Uberschreitungen wird durch den Einbezug von einfa-
chen Unsicherheitsbetrachtungen bei Messergebnissen im Nahbereich von Prufwer-
ten ein Toleranzbereich gesehen, in welchem die Uberschreitung als nicht hinreichend
belastbar eingeschatzt wird.

Als erste Maoglichkeit der Berucksichtigung ublicher Schwankungen von Messergeb-
nissen wird vor einem Vergleich mit Prufwerten eine Rundung vorliegender Messer-
gebnisse auf zwei signifikante Stellen empfohlen. Entspricht das gerundete Ergebnis
dem Prufwert oder liegt darunter, liegt keine Prufwertuberschreitung vor.

Aus fachlicher Sicht endet im zweiten Schritt ein einzelfallunabhangig begrtiindbarer
Toleranzrahmen mit der Bericksichtigung der einfachen, laboribergreifenden
Messunsicherheit (MUvr). Wenn ein Messergebnis abzuglich der MUvr (Ergebnis ge-
rundet auf 2 signifikante Stellen) den Priufwert Uberschreitet, ist ein weiteres Aufkla-
rungserfordernis seitens der Bodenschutzbehdérde nicht mehr zu erkennen und eine
nachfolgende Inanspruchnahme von Dritten hinreichend belastbar begriindet.

Bei jeder Entscheidungsfindung sind tber Betrachtungen zur Messunsicherheit hinaus
stets auch alle weiteren relevanten Sachverhalte und Umstande des Einzelfalls zu be-
ricksichtigen und bei der Ermessensaustibung abzuwagen. Das gilt fir beide Blick-
richtungen, sowohl auf die moéglichen Gefahren einer Schadstoffbelastung, als auch
auf die Entscheidungsfolgen gegenuber Pflichtigen.




1 Unsicherheitskomponenten bei Bodenuntersuchungen

Chemische Bodenuntersuchungen sind und bleiben ein zentraler Bestandteil im Voll-
zug des Bodenschutzes, insbesondere bei der Bearbeitung von altlastverdachtigen
Flachen und Altlasten. Sie bilden die Grundlage fur weitreichende Verwaltungsent-
scheidungen. Anhand von Messergebnissen wird z. B. entschieden, ob Gemise ge-
fahrlos angebaut werden kann, ob Kinder ohne gesundheitliche Risiken auf Boden
spielen kdnnen oder ob Gefahrenpotenziale fur Grund- oder Oberflachenwasser vor-
handen sind. Aufgrund der Konsequenzen (gesundheitlicher wie auch finanzieller Art)
sollte sowohl den entscheidenden Behorden als auch den Betroffenen und Pflichtigen
die Aussagesicherheit der Ergebnisse von Bodenuntersuchungen bewusst sein.

Chemische und physikalische Messungen kdnnen grundsatzlich nur mit einer natur-
wissenschaftlich begriindet begrenzten Genauigkeit vorgenommen werden. Daher
sind auch Ergebnisse von Schadstoffanalysen des Bodens stets mit (zumindest gerin-
gen) Messunsicherheiten behaftet, die bei der Bewertung mit bertcksichtigt werden
sollten.

Mit der der BBodSchV vom 16. Juli 2021 wird in diesem Zusammenhang der Begriff
der Ergebnisunsicherheit eingeflhrt. Die Ergebnisunsicherheit ist ein fachlicher
Oberbegriff und umfasst mehrere Unsicherheitskomponenten (Uhlig et al. 2020a):

1. Raumliche Heterogenitat auf der Flache — sie bedeutet, dass die Schad-
stoffbelastung innerhalb einer Flache aufgrund unterschiedlicher Entste-
hungs- und Eintragsprozesse nicht uberall gleich ist;

2. Fundamentalvariabilitat — sie ergibt sich daraus, dass der Schadstoffgehalt
auf der Partikelskala mehr oder weniger stark variiert und somit auch der
Schadstoffgehalt der entnommenen Probe selbst bei perfekter Durchmi-
schung des Bodenmaterials zufalligen Schwankungen unterliegt (Uhlig
et.al. 2020b). Umsomehr der Schadstoffgehalt zwischen den Partikeln
schwankt, desto hdher wird die Fundmentalvariabilitat. Ein anschauli-
ches Beispiel fir hohe Fundamentalvariabilitat liefert Bleischrot in der Bo-
denprobe von einem Wurfscheibenschiel3platz;

3. Unsicherheit der Probennahme (systematisch und zufallig) in enger Ver-
bindung mit Punkt 1 und 2 — diese Komponente ist stark abhangig vom
Einzelfall und kann allenfalls einzelfallbezogen auf der Basis einer sach-
kundigen Beurteilung geschatzt werden;

4. Messunsicherheit — diese ergibt sich aus Abweichungen des Analysever-
fahrens (systematisch und zufallig) im Labor und ist Uber Auswertungen
von Ringvergleichen gut ermittelbar (Uhlig et al. 2020c).

Die Unsicherheitskomponenten zur raumlichen und partikelbezogenen Heterogenitat
von Flachen (Punkt 1 und 2) und der Probennahme (Punkt 3) sind vom Einzelfall
abhangig und erfordern eine maoglichst realitatsnahe Einschatzung uber die Hohe und
Verteilung der Schadstoffe im Boden. Diese Einschatzung obliegt den Sachverstandi-




gen und ist Gegenstand der Kontaminationshypothese sowie der darauf basieren-
den Probennahmeplanung. Die Kontaminationshypothese umfasst die Beschreibung
des Kontaminationsverdachtes an einem Standort bezuglich Art, Entstehung und an-
zunehmender Verteilung der relevanten Schadstoffe und bildet die Grundlage fir alle
nachfolgenden Untersuchungen.

Die (hinreichende) Reprasentativitat einer entnommenen Probe ist auch das Ergebnis
der Vorerkundung sowie der Strategie und Planung der Probennahme. Diese Kompo-
nenten sind daher in erheblichem Malde von der Sachkunde und Sorgfalt der Durch-
fuhrenden der Untersuchung und Begutachtung abhangig. Ihre Beitrage zur Ergebnis-
unsicherheit lassen sich somit nicht Uber allgemeine Mal}zahlen beschreiben und sind
selbst im konkreten Einzelfall kaum zu quantifizieren (Horchler 2022). Eine rein ver-
fahrensbezogene Ermittlung von Unsicherheitsbeitragen der Probennahme ist ohne
Kenntnis der Bedingungen des Einzelfalls aufgrund der gegenseitigen Beeinflussung
nicht sachgerecht.

Es erscheint im Rahmen von Vollzugsaufgaben der BBodSchV daher vorrangig, eine
sach- und fachgerechte Bearbeitung sicherzustellen, um offensichtliche, von aner-
kannten Regeln der Wissenschaft und Technik abweichende Handlungen und Fehler
auszuschlief3en und verbleibende Unsicherheiten zu begrenzen. Dem dienen zum ei-
nen die formalen bodenschutzrechtlichen Anforderungen an Qualifikation, Sach- und
Fachkunde im gesamten Ablauf der Bodenuntersuchungen, sowie die Verfahren der
Akkreditierung und Notifizierung. Darlber hinaus wird mit diesen Eckpunkten empfoh-
len, mogliche Schwachstellen von Bodenuntersuchungen mit Hilfe von einfachen
Checklisten (s. Anlage 1) aufzudecken und diese nachfolgend zu Uberwinden.

Die Fundamentalvariabilitat (s.o. Punkt 2) hangt ebenfalls in erheblichem MalRe vom
vorliegenden Einzelfall ab. Zum Ausmal} der partikelbezogenen Heterogenitat der
Schadstoffverteilung liegen wenige Beispiele vor, die zumeist extreme Situationen be-
leuchten (z. B. Bleischrote im Boden — LANUV 2004). Spezielle Untersuchungen zur
Quantifizierung der Fundamentalvariabilitat sind aufwandig und werden zumeist Son-
derfallen vorbehalten bleiben. Ob einzelne Partikel mit sehr hoher Belastung bereits
fur sich genommen beurteilungsrelevant sein konnen, z. B. bei oraler Aufnahme durch
spielende Kinder, oder ob Mittelwerte von ggf. grofieren Probenmengen, nach einer
spezifischen Probenaufbereitung (z. B. Zerkleinerung) und sorgfaltigen Homogenisie-
rung im Labor eine Gefahrensituation besser beschreiben, kann nur im Einzelfall ge-
klart werden. Die Untersuchungen sind dementsprechend auf die Fragestellung des
Einzelfalls hin abzustellen. Auch Mehrfachuntersuchungen im Labor kdbnnen Hinweise
auf eine durch Partikel verursachte Streuung von Messergebnissen geben.

Neben der Vorerkundung gemaf § 18 BBodSchV kann eine versierte und detaillierte
Beschreibung der entnommenen Proben wichtige Hinweise auf das Vorkommen von
Partikeln mit hohem Schadstoffpotential liefern. Daher wurden diese Punkte ebenfalls
in die Checkliste zur Prifung der Qualitat und Vollstandigkeit (s. Anlage 1) aufgenom-
men.

Von den Komponenten der Ergebnisunsicherheit ist nur die analytische Messunsi-
cherheit (Punkt 4) nicht von der Situation des Einzelfalls abhangig, sondern Iasst sich
anhand von Mal}zahlen aus Ringvergleichen fur zahlreiche Verfahren und Parameter
der BBodSchV konkret beschreiben. Hierzu liegen aktuelle Daten und Auswertungen




durch den Fachbeirat Bodenuntersuchungen (FBU 2024) vor. Aus fachlicher Sicht
stellt die aus Ringvergleichen abgeleitete laboribergreifende Vergleichsstandardab-
weichung — bei allen qualitatssichernden Bemuhungen — eine in der Bearbeitung des
Einzelfalls nicht abwendbare Unsicherheitskomponente dar. Als konkrete Maf3zahl fur
diese Unsicherheitskomponente wird die parameterspezifische, laboriibergrei-
fende, einfache Vergleichsstandardabweichung (MUvr) als fachlich geeignet und
vollzugstauglich angesehen (Anlage 2).

Bei Bodenuntersuchungen im Vollzug der BBodSchV wird empfohlen, den Unsicher-
heiten aus der raumlichen Heterogenitat des Standorts, der Probennahme sowie der
Fundamentalvariabilitdt in den entnommenen Bodenproben nur in qualitativer Hinsicht
zu begegnen und dazu die Checklisten der Anlage 1 zu verwenden.

Lassen sich daruber Qualitdtsmangel und Fehler weitgehend ausschliel3en, verbleibt
mit der analytischen Messunsicherheit ein Toleranzbereich von Messergebnissen, der
sich unabhangig von den Umstanden des Einzelfalls beschreiben und tuber Malizahlen
beim Vergleich mit Beurteilungswerten der BBodSchV im Zuge der Ermessensaus-
Ubung im Vollzug verwenden lasst.




2 Hintergrund und Anwendungsbereich aus der
BBodSchV

In der BBodSchV finden sich keine expliziten Regelungen zum Umgang mit der Mess-
oder Ergebnisunsicherheit. Der Begriindungstext zur BBodSchV? fiihrt zwar aus, dass
die Berucksichtigung der Unsicherheiten zweckmaRigerweise bei der Beurteilung des
Einzelfalles vorzunehmen sei, erganzt dazu jedoch keine vollzugsleitenden Hinweise.
Die Eckpunkte lassen sich daher von folgendem allgemeinen Rechtsgrundsatz leiten:
Wer auf Grundlage von Untersuchungsergebnissen einen Tatbestand gegenuber ei-
nem Dritten belegen mochte, muss sich mogliche Unsicherheiten, hier der Untersu-
chungsergebnisse, zurechnen lassen und diese letztlich iberwinden. Damit obliegt die
mit der Unsicherheit der Bodenuntersuchungen verbundene zusatzliche Aufklarungs-
last im Rahmen der Orientierenden Untersuchung in der Regel der Bodenschutzbe-
horde.

Uberschreitungen von Priifwerten sind wichtige Indizien fir eine Entscheidung tber
weitere Gefahrenerkundungen oder ggf. GefahrenabwehrmalRnahmen. Die Starke die-
ser Indizien hangt von der Sicherheit einer solchen Uberschreitung ab (Uhlig et al.
2020a) und ist dartber hinaus mit anderen Faktoren wie z. B. der Belastbarkeit einer
Kontaminationshypothese bei der Bewertung zu kombinieren. Sehr oft treten bei Bo-
denuntersuchungen in der Altlastenbearbeitung Messergebnisse auf, welche die Prif-
werte sehr deutlich, oft um GrélRenordnungen Uberschreiten. In diesen Fallen sind Un-
sicherheitsbetrachtungen in der Regel ohne Vollzugrelevanz und daher entbehrlich.

Die mit diesen Eckpunkten dargelegte Berucksichtigung von Unsicherheiten ist nur bei
einer geringfiigigen Uberschreitung von Prifwerten bedeutsam. Der Umgang mit Un-
sicherheiten im Vollzug der BBodSchV muss rechtlich wie fachlich am Anlass und Ziel
ausgerichtet werden. Dabei missen bei der Ermessensausibung und Prufung der
VerhaltnismaRigkeit neben den Grundlagen zur Ableitung der Beurteilungswerte (d. h.
toxikologische Konventionen und die Annahmen zu den Wirkungs- und Expositions-
szenarien gemall BMU 1999) auch die fachlichen Grundannahmen des Einzelfalls und
seine Begleitumstande im Blick behalten werden, ebenso wie die Folgen einer Ent-
scheidung.

Die folgenden Eckpunkte orientieren sich in erster Linie an der Orientierenden Unter-
suchung (OU), da fur den Umgang mit der Mess- und Ergebnisunsicherheit die Frage
der Uber- oder Unterschreitung von Priifwerten und die damit verbundenen Rechtsfol-
gen fur den Vollzug von besonderer Bedeutung sind. Die Ausfuhrungen lassen sich
analog auch auf Bodenuntersuchungen in anderen Schritten der Altlastenbearbeitung
Ubertragen. FUr Hinweise zu Mdglichkeiten und Grenzen einer Anwendung der Eck-
punkte im Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes wird auf Anlage 4 verwiesen.

Die folgenden Eckpunkte beziehen sich auf Messergebnisse aus Bodenuntersuchun-
gen, vorrangig fur die Bewertungen der Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-
Nutzpflanze anhand der Prif- und MaRnhahmenwerte.




FUr Bodenuntersuchungen im Bereich des Wirkungspfades Boden-Grundwasser kann
bei der Beurteilung von Eluatkonzentrationen am Ort der Probennahme gemaf § 12
Abs. 3 BBodSchV vergleichbar vorgegangen werden. Dabei ist jedoch zu bericksich-
tigen, dass die abschlielende Beurteilung einer Gefahrdung des Grundwassers von
zahlreichen Annahmen und Modellvorstellungen gepragt und die Herangehensweise
hierbei nicht direkt Gbertragbar ist (z. B. bei der Bewertung von integralen Sickerwas-
ser- und Grundwasserproben). Fur Untersuchungen und die Beurteilung von Untersu-
chungsergebnissen wird konkret auf die derzeit in Uberarbeitung befindliche LABO-
Arbeitshilfe Sickerwasserprognose verwiesen (LABO 2003).




3 Eckpunkte zum Umgang mit der Mess- und
Ergebnisunsicherheit

Fir den Einbezug der Mess- und Ergebnisunsicherheit im Vollzug der BBodSchV bei
Messergebnissen im Nahbereich der Prufwerte wird ein schrittweiser Ablauf empfoh-
len. Abbildung 1 beschreibt den vorgeschlagenen Entscheidungsprozess im Rahmen
der Orientierenden Untersuchung.

Aus fachlicher und juristischer Sicht erscheint die vorgeschlagene Berucksichtigung
der Mess- und Ergebnisunsicherheit bei Entscheidungen im Vollzug grundsatzlich hin-
reichend begrindet und tragfahig. Dabei liegt es im Ermessen der Vollzugsbehdrde,
unter Bertcksichtigung der Umstande des Einzelfalls dem hier dargelegten Vorschlag
zu folgen, die Unsicherheitsbetrachtungen in anderer Form einzubeziehen, oder diese
nicht in den Entscheidungsprozess aufzunehmen.

Nachfolgend sind die in Abbildung 1 dargestellten Schritte im vorgeschlagenen Ent-
scheidungsablauf im Einzelnen beschrieben. Vertiefende Hinweise und Erlauterungen
finden sich in Form von Fragen und Antworten (FAQ) in der Anlage 4.

Priifung der Belastbarkeit und Plausibilitat der Bodenuntersuchungen

Im ersten Schritt erfolgt die Berlicksichtigung der Unsicherheitskomponenten, die sich
im Vollzug in der Regel nicht mit Hilfe von Mal3zahlen fassen lassen. Diese umfassen
die Heterogenitat der Untersuchungsflache und in der entnommenen Probe (Funda-
mentalvariabilitat) sowie Unsicherheiten der Probennahme, beschrieben unter den
Punkten 1 bis 3 im Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
Diesen Unsicherheiten kann bei Vollzugsaufgaben in erster Linie durch eine sach- und
fachgerechte Bearbeitung entgegengewirkt werden.

Um Defizite und offensichtliche, grobe Fehler bei Bodenuntersuchungen weitgehend
auszuschlief3en und verbleibende Unsicherheiten zu begrenzen, wurden Kriterien in
Form von einfachen Checklisten entwickelt (Anlage 1). Es ist dringend anzuraten, wei-
tere Schritte zur Beurteilung von Messergebnissen erst dann vorzunehmen, wenn die
zugrundeliegenden Bodenuntersuchungen hinreichend nachvollziehbar und belastbar
erscheinen.

Vorliegende Anzahl an Messergebnissen

Liegt zur Beurteilung der Schadstoffbelastung einer Flache nur ein einzelnes Messer-
gebnis vor, sollte im Einzelfall gepruft werden, ob dieses Messergebnis die Situation
der Flache fur eine Beurteilung im Rahmen der Orientierenden Untersuchung hinrei-
chend charakterisieren kann. Es liegt im Aufklarungsermessen der Vollzugsbehdrde
zu entscheiden, ob den Umstanden des Einzelfalls mit nur einem Messergebnis hin-
reichend Rechnung getragen ist, oder die Untersuchung weiterer Proben besser ge-
eignet erscheint.
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Abbildung 1: Empfehlungen zum Einbezug der Mess- und Ergebnisunsicherheit bei der Beurteilung von
Messergebnissen im Nahbereich von Priifwerten im Rahmen der Orientierenden Untersuchung.




Liegen mehrere Messergebnisse vor, ist vor dem Hintergrund der Kontaminationshy-
pothese im Einzelfall zu entscheiden, ob die Beurteilung einer mittleren Bodenbelas-
tung in Form eines Mittelwerts sachgerecht ist, oder eine Beurteilung anhand der
hdchsten gemessenen Konzentration besser geeignet erscheint. Sehr weit auseinan-
derliegende Messergebnisse deuten zumeist darauf hin, dass die Proben nicht einer
homogenen Grundgesamtheit entstammen; hieraufhin ware die Kontaminationshypo-
these zu Uberprifen und gemaly § 19 (4) BBodSchV ggf. eine teilflachenspezifische
Untersuchung und Beurteilung vorzunehmen. Bei Hinweisen auf hoch schadstoffbe-
lastete Einzelpartikel (siehe Fundamentalvariabilitat) kdnnen ggf. Untersuchungen
spezifischer Korngrofienfraktionen hilfreich sein. Insbesondere im Nahbereich der
Priifwerte wird empfohlen, den Einbezug von Uberlegungen zur Messunsicherheit und
darauf aufbauende Entscheidungen auf mehrere Messergebnisse, zumindest eine
Doppelbestimmung der entnommenen Probe zu stutzen.

Beriicksichtigung der Messunsicherheit durch einfache Rundung

Liegen das Messergebnis, je nach Einzelfall z. B. der Mittelwert oder der Maximalwert,
deutlich oberhalb des Prifwertes, ist der Einbezug von Uberlegungen zur Messunsi-
cherheit bei der Entscheidungsfindung im Vollzug ohne Relevanz. Im Nahbereich des
Prifwertes erdffnet sich im Rahmen der Ermessensausibung durch einen Einbezug
der Messunsicherheit ein Toleranzbereich, weil Messergebnisse in diesem Bereich in
Verbindung mit der Messunsicherheit bei Aussagen zur Uberschreitung eines Priifwer-
tes nur eine geringe Aussage- oder Indizienkraft (vgl. Uhlig et al. 2020b) besitzen und
einen Gefahrenverdacht in der Regel nicht sicher belegen oder erharten kénnen.

Prufberichte der Untersuchungsstellen geben das Messergebnis mit der im Analyse-
verfahren vorgegebenen Genauigkeit an; hierauf sollte keinesfalls verzichtet werden.
Ringvergleiche zeigen jedoch auf, dass kein Parameter der BBodSchV mit einer labor-
ubergreifenden Messunsicherheit von weniger als 5 % behaftet ist. Daher wird als ers-
ter Schritt zur Berucksichtigung der Messunsicherheit fur alle Parameter oder Mess-
verfahren der BBodSchV eine einfache Rundung des Messergebnisses auf zwei sig-
nifikante Stellen empfohlen, unabhangig von der Stellenanzahl des jeweiligen Prufwer-
tes, jedoch in der gleichen Maleinheit, in welcher der Prifwert in der BBodSchV an-
gegeben ist. Die Prifung und Ubernahme von Messergebnissen aus Priifberichten
und deren Rundung ist keine laboranalytische, sondern eine gutachterliche Aufgabe.

Ein Messergebnis von beispielsweise 10,4 mg/kg wirde somit auf 10 mg/kg abgerun-
det und beim Vergleich mit einem Prifwert von 10 mg/kg ware dieser demnach nicht
als Uberschritten zu bezeichnen und der Gefahrenverdacht unter Berticksichtigung der
vorhandenen Messunsicherheit im Allgemeinen insoweit ausgeraumt. Bei Uberschrei-
tung schlie3en sich fir den Einbezug der Messunsicherheit weitere Ablaufschritte an.
Die genaue Vorgehensweise zur vorgeschlagenen Rundung mit weiteren Beispielen
ist in Anlage 3 beschrieben.

Mit einer Rundung auf zwei signifikante Stellen werden bei Abrundung von Messer-
gebnissen leichte Uberschreitungen eines Prifwertes bis maximal 5 % toleriert, was
den untersten Bereich Ublicher Schwankungen von Messergebnissen in Ringverglei-
chen widerspiegelt.




Beriicksichtigung der parameterspezifischen laboriibergreifenden Messunsi-
cherheit

Uberschreitet auch das auf zwei signifikante Stellen gerundete Messergebnis den
Prifwert, ist ein dartber hinaus gehender Einbezug von Unsicherheitsiberlegungen
nur parameter- und verfahrensspezifisch maglich, weil sich die Messunsicherheit zwi-
schen den einzelnen Parametern und Analyseverfahren erheblich unterscheidet.
Hierzu hat der FBU umfassende Auswertungen aus Ringvergleichen vorgelegt und far
zahlreiche Verfahren und Parameter der BBodSchV die labor-ubergreifende einfache
Vergleichsstandardabweichung (MUvr) als Malzahl fur die Messunsicherheit verof-
fentlicht (FBU 2024). Erlauterungen zu den Malizahlen der MUvr sind als Anlage 2
beigefugt. Fur diesen Schritt zur Berucksichtigung der Messunsicherheit wird empfoh-
len, vom vorliegenden ungerundeten Messergebnis die MUvr abzuziehen, danach das
Ergebnis auf zwei signifikante Stellen zu runden und dann den Prufwertvergleich vor-
zunehmen.

Uberschreitet auch das Messergebnis abziiglich der MUvr und auf zwei signifikante
Stellen gerundet den Prifwert, ist diese Uberschreitung als hinreichend sicher zu be-
zeichnen und der Gefahrenverdacht insoweit bestatigt. Bezlglich des Uberschrittenen
Prufwertes ist ein weiteres Aufklarungserfordernis seitens der Bodenschutzbehdrde
dann nicht mehr zu erkennen und eine nachfolgende Inanspruchnahme von Dritten
hinreichend belastbar begrindet.

Mit dem Abzug der MUvr vom Messergebnis und der nachgeordneten Rundung auf
zwei signifikante Stellen ist aus fachlicher Sicht die Grenze eines einzelfallunabhangi-
gen Toleranzrahmens erreicht. Eine Begriindung hierzu findet sich in Anlage 4.

Vorgehensweise bei nicht eindeutiger Sachlage

Uberschreitet zwar das Original-Messergebnis den Priifwert, das um die MUvr vermin-
derte und auf zwei signifikante Stellen gerundete Messergebnis jedoch nicht, werden
vor einer Entscheidung weitere Schritte zur Prifung der Belastbarkeit der Ergebnisse
der Bodenuntersuchung empfohlen. Zunachst wird eine nochmalige Gesamteinschat-
zung aller vorhandenen Daten und Messergebnisse und der ihnen zugrundeliegenden
Bodenuntersuchungen inklusive der Kontaminationshypothese, der Vorerkundung und
der Probennahme sowie der Sensibilitat der betroffenen Schutzgiter angeregt. Erge-
ben sich aus dieser Gesamtsicht hinreichende Anhaltspunkte fir eine Gefahrdung
durch die Schadstoffbelastung, lasst sich dartber ebenfalls das Erfordernis einer De-
tailuntersuchung begrinden. Treten in der Gesamtsicht hingegen weitere Erkennt-
nisse zu Tage, die eine Gefahrdung hinreichend ausschliel3en, dann lief3e sich dartber
der Gefahrenverdacht insoweit abschlieRend ausraumen.

Lasst sich im Einzelfall auch Uber die Gesamteinschatzung der Bodenuntersuchungen
und ihrer Ergebnisse keine eindeutige Entscheidung begrinden, kdnnen nachste-
hende Uberlegungen hilfreich sein.

Im Rahmen des Aufklarungsermessens kann z. B. von der Vollzugsbehdrde gepruft
werden, ob es im konkreten Einzelfall sinnvoll und angemessen ist, zur genaueren




Klarung des Sachverhalts erganzende Untersuchungen vorzunehmen. Dieses er-
scheint insbesondere dann von Vorteil, wenn die vorliegenden Untersuchungen und
Ergebnisse eher wenig plausibel erscheinen, weil eine deutlich hohere Belastung zu
erwarten war, beispielsweise aufgrund der konkreten friiheren Nutzung der untersuch-
ten Flache. Erscheinen hingegen die Untersuchungen sach- und fachgerecht und auch
die Ergebnisse der HOhe nach plausibel, weil die Kontaminationshypothese eine Be-
lastung im Nahbereich des Prifwertes erwarten lasst, so durfte der zu erwartende Er-
kenntnisgewinn durch weitere Untersuchungen oftmals in keinem angemessenen Ver-
haltnis zu dem zusatzlichen Aufwand stehen. Weitere Untersuchungen waren dann in
der Regel entbehrlich.

Einige Bundeslander empfehlen in Fallen, in denen der Gefahrenverdacht durch die
Messergebnisse weder sicher ausgeraumt, noch bestatigt werden konnte, Uber eine
abschliellende Gesamtabwagung aller Sachverhalte und Umstande des Einzelfalls
eine Ermessensentscheidung herbeizufuhren.

Wenn die Orientierende Untersuchung den Gefahrenverdacht nicht sicher ausschlie-
Ren kann, kann es — je nach Messergebnis und Sachlage — auch begriindet sein, wei-
terhin von einem Gefahrenverdacht auszugehen und diesem Verdacht im Rahmen ei-
ner (ggf. abgestuften) Detailuntersuchung weiter nachzugehen. Einzelne Bundeslan-
der sehen hier auch die Moglichkeit, erste weiterfUhrende Untersuchungen (z. B. zur
Resorptionsverfugbarkeit von Schadstoffen) im begriindeten Einzelfall durch die Be-
horde im Rahmen einer ,erweiterten orientierenden Untersuchung®“ vorzunehmen.

Einige Bundeslander haben spezifische Regelungen fir den Umgang mit Fallen, in
denen zwar ein Verdacht aufgrund der Kontaminationshypothese besteht, der Gefah-
renverdacht durch Bodenuntersuchungen jedoch bislang weder ausgeraumt oder si-
cher bestatigt werden konnte, und sehen hierfur besondere Kennzeichnungen oder
Katastereintrage vor.

Am Ende des Entscheidungsprozesses sind die zu treffenden Entscheidungen stets
unter Wardigung aller Umstande und Sachverhalte abzuwagen und auf ihre Verhalt-
nismaRigkeit zu priifen. Bei allen Abwagungen kénnen Uberlegungen zur Unsicherheit
von Bodenuntersuchungsergebnissen stets nur einen Teilaspekt darstellen. Die Fol-
gen von Entscheidungen sind dabei in beide Blickrichtungen zu prufen, sowohl im Hin-
blick auf (wirtschaftliche) Konsequenzen fur den Pflichtigen, als auch im Hinblick auf
eine Gefahrdung des Schutzgutes.
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Anlage 1 Checklisten zur Qualitats- und Fehlerprifung von
Bodenuntersuchungen

Abweichungen von den Vorgaben des Regeluntersuchungsablaufs der BBodSchV,
ausgehend von der Vorerkundung, Uber die Planung und Durchfiihrung der Proben-
nahme bis hin zur Untersuchung der entnommenen Proben konnen zusatzlich zur
weitgehend bekannten analytischen Messunsicherheit (FBU 2024) weitere und weit
grolRere Fehler verursachen. Die nachstehenden Checklisten bieten im Vorfeld von
Einzelfallentscheidungen die Mdglichkeit, anhand einfacher Kriterien zu prtfen, ob es
Anhaltspunkte gibt, dass die vorliegenden Ergebnisse von Bodenuntersuchungen
maoglicherweise nicht hinreichend belastbar sind:

e Checkliste zur Prufung der Vollstandigkeit von Gutachten und Berichten,
e Checkliste zur Vermeidung haufig anzutreffender Fehlerquellen.

Treten Uber diese Checklisten Zweifel zutage, wird eine tiefergehende Prufung drin-
gend empfohlen, um zu entscheiden, ob und in welchem Umfang vorliegende Boden-
untersuchungen die Grundlage fur Vollzugsentscheidungen bilden kénnen. Fir eine
solche detaillierte Prufung liegen zahlreiche Arbeitshilfen vor; diese sind zumeist Uber
das bundesweite Informationssystem zur Qualitatssicherung in der Altlastenbearbei-
tung (ISQAB) verfugbar. Einige Beispiele sind nachstehend aufgefuhrt:

— STMUV Bayern: Merkblattreihe 3.8 Untersuchung und Bewertung von Altlas-
ten, schadlichen Bodenveranderungen und Gewasserverunreinigungen; ins-
besondere: Merkblatt 3.8/4 LfU Bayern, Probennahme von Boden und Boden-
luft bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen fur die Wirkungspfade
Boden-Mensch und Boden-Gewasser, Stand 15.11.2017.

— LfU (2018): Prufschema zur Plausibilitatsprifung von Gutachten; Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, Stand 10/2018.

- LfU (2022): Schurf-Probennahme-Ringversuch 2021 -Durchfuhrung eines
Ringversuchs fur Untersuchungsstellen, die durch Bayern fur Feststoff-Pro-
bennahmen gemal § 18 BBodSchG zugelassen sind; Bayerisches Landesamt
fur Umwelt (LfU), Stand Mai 2022.

— HMUKLYV (2022): Verfahrenshandbuch zum Vollzug des Bodenschutzrechts —
Bewertung von Untersuchungsberichten. Hessisches Ministerium fur Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Stand 27.06.2022 (der-
zeit nur fUr hessische Behdrden verfugbar).

— LUBW (2023): Mustergliederung fur Gutachten zu Altlastenuntersuchungen,
Stand 11/2023.

- MKUEM Rheinland-Pfalz: ALEX Informationsblatter; insbesondere ALEX-In-
formationsblatt Nr. 33 - Mindestanforderungen an den Umfang von Gutachten
im Rahmen von orientierenden Untersuchungen und Detailuntersuchungen,
Landesamt fur Umwelt, Stand 10/2018.

— LABO (2012): Fachmodul Boden, Altlasten - Notifizierung und Kompetenz-
nachweis von Untersuchungsstellen im bodenschutzrechtlich geregelten Um-
weltbereich, Stand 16.08.2012.




- FBU (2021): Methodensammlung Feststoffuntersuchung, Version 2.0, Stand
15.06.2021; Fachbeirat Bodenuntersuchungen (FBU) und LAGA Forum Ab-
falluntersuchung, Anlage 2: Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich
Bodenschutzrecht durch den FBU.

— FBU (2016): Position des FBU zu Grundsatzen der Boden-Probennahme im
bodenschutzrechtlich geregelten Bereich; Fachbeirat Bodenuntersuchungen,
Arbeitsgruppe Probennahme.

Die Kriterien in den nachfolgenden Checklisten wurden bewusst knapp und einfach
formuliert. Unterhalb der Checklisten finden sich jeweils Tabellen mit erlauternden Hin-
weisen, die eine Einschatzung erleichtern sollen. Die Zuordnung der Hinweise zu den
einzelnen Kriterien erfolgte mit Hilfe der fortlaufenden Nummerierung in der ersten
Spalte der Checklisten.




Anlage 1 Tabelle 1: Checkliste zur Priifung der Vollstandigkeit von Gutachten und Berichten

Bestandteil von
Gutachten/Berichten

Ziel, Aufgabenstellung und Rechts-
bezug sind benannt.

Einzelfallentscheidung

Nein

zur Relevanz

Die Ausgangslage mit Vorerkundung
gem. § 18 BBodSchV ist dokumentiert.

Eine Kontaminationshypothese mit den
betroffenen Wirkungspfaden ist
begrindet dargelegt.

Die Probennahmestrategie ist
nachvollziehbar aus Vorerkundung und
Kontaminationshypothese abgeleitet.

Ein Probennahmeplan liegt vor.

Probennahmedokumentation mit
Probennahmeprotokoll liegt vor.

Dokumentation zum Transfer der
Probe zum Labor mit Protokoll und
Probenbegleit-schein liegt vor.

Der Analysenumfang fur das Labor ist
auf Basis der Kontaminations-
hypothese hergeleitet.

Hinweise zur Probenaufbereitung im
Labor sind benannt.

10

Analysenverfahren der BBodSchV
bzw. gleichwertige Verfahren aus der
Methoden-sammlung Feststoffunter-
suchung (FBU) wurden verwendet

11

Durchflhrung von vollstandigen Mehr-
fachbestimmungen, insbesondere im
Nahbereich des Beurteilungswertes

12

Es finden sich im Prifbericht neben
den Messergebnissen Angaben zur
matrixspezifischen Messunsicherheit
und Bestimmungsgrenze.

13

Abweichungen zu den normativen und
gesetzlichen Anforderungen sind
deutlich benannt und begrindet.

14

Gutachterliche Auswertung der
Untersuchungsergebnisse liegt vor.




Anlage 1 Tabelle 2: Erlduterungen zur Checkliste "Vollstandigkeit von Gutachten und Berichten"

Zeile Erlauterungen

Es sollte stets erkennbar sein, auf welcher gesetzlichen Grundlage die Boden-
untersuchungen beruhen und welchem konkreten Zweck die Ergebnisse dienen
sollen. Das wird insbesondere dann relevant, wenn Ergebnisse von Bodenunter-
V1 suchungen fur Entscheidungen anderer Rechtsbereiche herangezogen werden
sollen oder fur inhaltlich andere Zwecke, als eigentlich geplant. Einer solchen
Ubertragbarkeit sind zumeist enge Grenzen gesetzt, weil Anforderungen an
Verfahren und Methoden hier erheblich abweichen kénnen.

Im Vorfeld von Bodenuntersuchungen hat gemal® § 18 BBodSchV eine Vor-
erkundung zu erfolgen. Sie dient der Einschatzung der Bodenbeschaffenheit, der
Ermittlung des Untersuchungs- und Analytikumfangs, der Entwicklung einer re-
prasentativen Probennahme und der spateren Ubertragbarkeit von Unter-
suchungsergebnissen. Die Vorerkundung umfasst u.a. eine historische Recher-
V2 che, die Inaugenscheinnahme vor Ort, die Erhebung von Bodenbeschaffenheit
nach DIN 19731 und eine bodenkundliche Kartierung nach ,Kurz-KA%“, soweit
fur die jeweilige Fragestellung erforderlich. Die Vorerkundung bildet somit die
Basis fur alle nachfolgenden Planungs- und Untersuchungsschritte, die sich
umgekehrt stets auf Erkenntnisse der Vorerkundung beziehen mussen, um den
Gegebenheiten des Einzelfalls gerecht zu werden.

Ausgehend von den Erkenntnissen der Vorerkundung brauchen alle Planungen
zu Bodenuntersuchungen eine deutlich formulierte Kontaminationshypothese.
Hier ist u.a. zu beschreiben, mit welchen Stoffen auf der Flache umgegangen
wurde, wie und wo diese in den Boden gelangt sein kdnnen (z. B. Betriebs- und
Tropfverluste vs. Havarien), wie Boden und Untergrund mit Blick auf diese Stoffe
V3 beschaffen sind. Es sind Hypothesen aufzustellen, wie homogen oder heterogen
die Schadstoffe vertikal und horizontal auf der Flache und auch kleinskalig in ei-
ner Probe verteilt sind und mit welchem Belastungsniveau zu rechnen ist, welche
Wirkungspfade und Flachennutzungen betroffen sind und welche Hinweise sich
daraus auf eine Teilflachengliederung, die Messpunktauswahl und die Schad-
stoffparameter ergeben. Hinweise finden sich in der DIN ISO 18400-203.

Aus den Erkenntnissen der Vorerkundung und der Kontaminationshypothese ist
die Probennahmestrategie zu entwickeln. Diese dient der Konkretisierung der
Untersuchungsziele, z. B. einer Hot-Spot-Suche mit Einzelproben, dem
Aufzeigen von Belastungsgradienten, einer  flachenreprasentativen
Mischprobennahme oder einer Teilflachenbildung aufgrund unterschiedlicher
Belastungs-, Nutzungs- und Wirkungsszenarien. Es ergeben sich daraus ggf.
weitere Hinweise z. B. auf vermutete oder sichtbare Schadstoffanreicherungen
V4 (separate Beprobung), zur wirkungspfadspezifischen Ausrichtung der
Untersuchungen, oder zu relevanten Korngrofenfraktionen. In Berichten oder
Gutachten konnen Ausfihrungen zur Probennahmestrategie und zum
Probennahmeplan (V6) ineinander ubergehen. Hinweise zur Entwicklung einer
Probennahmestrategie finden sich in DIN ISO 18400-203 und DIN ISO 18400-
104.




Zeile Erlauterungen

Der einzelfallspezifische Probennahmeplan entwickelt aus der Proben-
nahmestrategie (V5) quasi eine konkrete Arbeitsanweisung fur den durch-
fuhrenden Probennehmer vor Ort. Er berlcksichtigt die Vorgaben der BBodSchV
bezlglich Wirkungspfad und Bodennutzung und enthalt auch kartographische
Darstellungen sowie Hinweise zum Probennahmegerat, zu parameter-
spezifischen Anforderungen an die Probennahme, zur Dokumentation und
insbesondere zum Umgang mit zutage tretenden Abweichungen im Feld (vgl.
V5 auch Q3). Der Plan enthalt zudem Vorgaben zur Probenanzahl, zur Proben-
teilung im Feld, zu Probenmengen und -gefalen und zu MaRBnahmen zur
Vermeidung von Querkontaminationen. Fehlen klar hergeleitete Vorgaben, ist die
praktische Umsetzung zahlreichen Unwagbarkeiten unterlegen. Probennahme-
plan und Probennahmeprotokoll sind daher untrennbare Bestandteile eines Gut-
achtens zu Bodenuntersuchungen. Hinweise zur Erstellung eines Probennahme-
plans finden sich in DIN ISO 18400-100, DIN ISO 18400-102 und DIN ISO 18400-
101.

Ohne eine eindeutige und nachvollziehbare Dokumentation der Probennahme ist
nicht erkennbar, ob diese den Vorgaben der Planung folgen konnte, oder ggf. gut
begrindet Abweichungen vorgenommen werden mussten. Bestandteile der
Dokumentation sind Probennahmeprotokolle, Feldkarten und Fotoaufnahmen.
V6 Diese sollten auch Angaben zur Herstellung der Feldprobe/Mischprobe und zum
Teilungsvorgang im Feld bis zur Laborprobe umfassen. Die entnommenen
Proben sind dabei umfassend zu beschreiben, insbesondere mit Blick auf schad-
stoffhaltige Partikel. Hinweise zur Dokumentation der Probennahme finden sich
in DIN 1ISO 18400-107.

Die BBodSchV macht in § 23 normative Vorgaben zu Konservierung, Transport,
Aufbewahrung, Vorbehandlung, Vorbereitung und Aufarbeitung von Boden-
proben. Wichtig ist, bei der Ubergabe der Proben ins Labor dariiber hinaus
weitere relevante Informationen zu Ubergeben, z. B. Hinweise zu im Feld
erkannten Kontaminanten, Extrembelastungen, zu Feldkonservierung, Lagerung
und Transport incl. Angaben zu Temperaturen, Kihlung und Dokumentation der
Ubergabezeitpunkte. Hinweise dazu finden sich in DIN ISO 18400-105, DIN ISO
18400-107.

Bodenuntersuchungen auf Grundlage der BBodSchV sollten keine Listenanalytik
abarbeiten, sondern sich klar auf die Kontaminationshypothese beziehen, d. h.
der Analysenumfang und die Untersuchungsmethoden z. B. Uber
Branchenblatter und Vorerkundung und Wirkungspfade hergeleitet sein. Wenn
V8 sich aus der Kontaminationshypothese und Beobachtungen bei der
Probennahme Anforderungen an die Analytik (z. B. Bestimmungsgrenzen, zu
untersuchende Kornfraktionen) und Ruckstellproben ergeben, sollten diese dem
Labor klar Gbermittelt werden. Neben den Regelungen der BBodSchV finden sich
weitere Hinweise in der DIN ISO 18400-203.

Wenn sich aus der Kontaminationshypothese erganzend zu den normativen
Vorgaben aus § 23 BBodSchV Hinweise auf die Probenvor- und -aufbereitung,
V9 zur Teilprobenbildung, zu Lagerungsbedingungen und -zeiten ergeben, sind
diese konkret zu benennen.

V7




Zeile Erlauterungen

Fur Bodenuntersuchungen sind zunachst die normativen Regelungen der
BBodSchV bindend. Den analytischen Fortschritt dokumentiert der Fachbeirat
Bodenuntersuchungen nach MalRRgabe von § 25 BBodSchV; er stellt die
praktische Eignung und Gleichwertigkeit von Methoden allgemein fest; dieses
wird auf den Internetseiten des Umweltbundesamtes sowie im Bundesanzeiger
veroffentlicht. Wenn davon abweichende Methoden zur Anwendung kommen,
sind hierzu umfassende Begriindungen und Dokumentationen erforderlich.
Weitere Hinweise finden sich in DIN ISO 18400-107.

Vollstandige Doppel- oder Mehrfachbestimmungen aus der Laborprobe kénnen
gerade im Nahbereich des Beurteilungswertes wertvolle Hinweise fur die Ent-
scheidung liefern. Diese Hinweise umfassen nicht nur die analytischen
Schwankungen im selben Labor, sondern kdnnen ggf. auch eine Inhomogenitat
der Schadstoffverteilung in der Laborprobe aufdecken. Es empfiehlt sich daher
Entscheidungen nicht nur auf ein einzelnes Messergebnis zu stutzen.

V10

V11

Angaben zur labor- und matrixspezifischen Messunsicherheit sowie Bestim-
V12 | mungsgrenze erganzen ein Messergebnis um wertvolle Interpretationshilfen. Sie
sollten daher in keinem Prufbericht fehlen.

Wenn mit Blick auf Zeile V10 Abweichungen vorgenommen werden, sind diese
konkret Uber die Kontaminationshypothese herzuleiten und umfassend zu
begrinden. In Zweifelsfallen sollten stets zu Vergleichszwecken zusatzlich auch
die in der BBodSchV bzw. vom FBU als gleichwertig empfohlenen Methoden und
Verfahren verwendet werden. Weitere Hinweise hierzu finden sich in DIN ISO
18400-107.

Eine gutachterliche Auswertung geht Uber einen rein tabellarisch-mathe-
matischen Wertevergleich hinaus. Neben der Verwendung der rechtlich und
fachlich korrekten Bewertungsmalistabe belegt eine gutachterliche Auswertung
ein Verstandnis bzgl. der Annahmen der nutzungs- und schutzgutbezogenen
Werteableitung, der (ggf. auch akuten) Wirkungen von Schadstoffen, der
Wirkungspfade und Schutzziele/-guter. Sie berlcksichtigt die Hintergrund-
belastung, Hinweise zu weiteren Unsicherheiten (z. B. zur Heterogenitat der
Flache und der Probe und zur parameterspezifischen Messunsicherheit) und
reflektiert diese Aspekte vor dem Hintergrund weiterer, einzelfallspezifischer
Sachverhalte.

V13

V14




Anlage 1 Tabelle 3: Checkliste zur Vermeidung haufig anzutreffender Fehlerquellen

Fehler  Einzelfallentscheidung

Fehlerquelle

erkannt zur Relevanz

Keine oder unplausible Kontaminations-
1 hypothese bzw. keine Anpassung aufgrund | [
abweichender Erkenntnisse

Ungenugende Aufnahme und Berlck-
sichtigung der moglichen Wirkungspfade,
der Expositionsbedingungen, der Nutzung,
der offen zuganglichen Bodenbereiche

3 | Fehlender Probennahmeplan

Ungenaues Einmessen von Punkten und
Flachen

Datum, Zeitpunkt, Abfolge der Proben-
5 nahme nicht dokumentiert; Querkontami- O
nation nicht auszuschliel3en

6 | Ungeeignetes Probennahmegerat

Ungenugende Homogenisierung des
Probenmaterials im Feld

Ungenaue oder fehlende Beschreibung
8 | angetroffener Fremdbestandteile in der O
Probe, im Horizont bzw. beprobter Schicht

Probenidentifikation bzgl. Lage / Ergebnis 0
nicht eindeutig (unklare Bezeichnungen)

Parameterumfang weicht vom Schadstoff-

10 verdacht ab.

Uberschreitung normativ begrenzter Lager-
11 | zeit der Proben, z. B. bei leichtfliichtigen O
oder anderen organischen Schadstoffen

Fehlende Angabe zu Grole, Menge und

12 Art nicht analysierter Bestandteile -
13 Unzureichende Homogenisierung und O
Teilung der Laborprobe
Fehlerhafte Bildung von Summenpara-
14 . O
metern aus Einzelwerten
Unplausible Anwendung der wirkungspfad-
und nutzungsspezifischen Pruf-/Mal}-
15 . O
nahmenwerte oder der bodenartspezi-
fischen Vorsorgewerte
Verwendung ungeeigneter Bewertungs-
16 mafstabe, z. B. LAGA TR Boden, Ersatz- O

baustoffV, AbfKlarV oder Werte der alten
BBodSchV




Anlage 1 Tabelle 4: Erlauterungen zur Checkliste zur Vermeidung von Fehlerquellen

Zeile Erlauterungen

Ohne eine plausibel hergeleitete Kontaminationshypothese bleibt jede Proben-
nahmestrategie und Probennahmeplanung unbegrindet. Es ist ebenso
problematisch, wenn im Zuge der Vorerkundung oder bei nachfolgenden Vor-Ort-
Begehungen Sachverhalte zu Tage treten, die Anderungen der Kontaminations-
F1 hypothesen erfordern, wenn diese Anderungen dann nicht umgesetzt wurden.
Nachfolgende Bodenuntersuchungsergebnisse sind fachlich wie juristisch kaum
belastbar; insofern lassen sich mit Blick auf die erforderliche fachliche Richtigkeit
und Reprasentativitat Vollzugsentscheidungen in aller Regel nicht auf solche
Ergebnisse stutzen.

Fehlen hierzu Angaben, kdnnen diese weder bei der Planung und Durchflhrung
der Probennahme, noch bei der Auswertung und Bewertung der Bodenunter-
F2 suchungsergebnisse bericksichtigt werden. Fir die Probennahme flhrt das
Fehlen zu erheblichen Fehlerquellen, bei der Bewertung kann es zu Fehlinter-
pretationen flhren.

Der Probennahmeplan ist als konkrete Arbeitsanweisung fur den Probennehmer
F3 zu verstehen. Fehlen klare Vorgaben zur Probennahme, stellt dies eine erheb-
liche Fehlerquelle dar.

Fehlt der klare Ortsbezug, kdnnen Ergebnisse von Bodenuntersuchungen nicht
eindeutig zugeordnet werden, ebenso wie auch nachfolgende Untersuchungen
F4 oder auch Malinahmen. Hier braucht es eine Exaktheit von Lageplanen und
Feldkarten, Nutzung von GPS und eine klare Dokumentation zur Wiederauffind-
barkeit.

Es kommt vor, dass Extremkontaminationen, die bei der Probennahme nicht er-
kennbar waren, z. B. Uber Geratschaften oder Arbeitsschritte der Probenteilung
und -abfullung auf nachfolgende Probennahmepunkte oder Probennahmetiefen
verschleppt werden. Um solche Effekte nachvollziehen oder ausschlieen zu
konnen, muss eindeutig erkennbar sein, wann und in welcher Reihung die
Proben entnommen wurden.

F5

Nicht alle Probennahmegerate eignen sich fur alle Arten der Probennahme
gleichermallen. Das betrifft Durchmesser von Bohr- und Stechgeratschaften bis
hin zum Material von SammelgefalRen. Daher sollten sich stets Angaben finden,
welche Gerate zum Einsatz kamen.

F6

Es sollten stets Angaben zu finden sein, ob und wie im Feld das enthommene
Bodenmaterial gesammelt, homogenisiert, geteilt und abgefillt wurde, um von
der Feldprobe zur Laborprobe zu gelangen, die letztendlich dem Labor zur Unter-
suchung Ubergeben wird.

F7

Fremdbestandteile konnen Hinweise auf Schadstoffbelastungen liefern. Daher
sollten diese stets so konkret wie moglich beschrieben werden, sowohl in der
F8 entnommenen Probe, als auch in dem Bodenhorizont bzw. der Schicht, aus
welcher die Probe entnommen wurde. Dabei sind stets Art, Grof3e und Anteil
sowie ein erkennbarer Schadstoffverdacht zu dokumentieren.




Zeile Erlauterungen

Alle entnommenen Proben sind stets eindeutig zu kennzeichnen, sowohl auf der
Probe selbst und bei einer Zusammenflhrung von Einzelproben zu einer Misch-

F9 probe, als auch in allen Karten und Dokumenten wie auch im spateren
Prufbericht.
Die Kontaminationshypothese sowie Erkenntnisse aus der Probennahme bilden
F10 die Grundlage fur die Auswahl der Analysenmethoden und -parameter. Ein un-

begriindetes Streichen oder Hinzufligen von Methoden und Parametern erzeugt
Unsicherheit bis Ratlosigkeit bei der spateren Aus- und Bewertung.

Bestimmte Schadstoffe sind flichtig oder konnen in Béden um- oder abgebaut
werden. Werden Bodenproben lange gelagert, ohne dass derartige Ver-
anderungen z. B. durch Trocknung oder Kuhlung unterbunden werden, sind
nachfolgende Untersuchungsergebnisse nicht mehr reprasentativ fur die
Situation der Flache, von der sie stammen. Fur Untersuchungen auf leicht
flichtige Schadstoffe sind Mischproben und aufbereitete Proben ungeeignet; hier
sind mehrere Einzelproben, sofortige Konservierung (z. B. Uberschichten mit
F11 | Methanol) und das Verhindern von Ausgasungsverlusten (z. B. gasdichte
Probengefalle) unabdingbar und nach DIN ISO 18512 kénnen diese in
verschlossenen Flaschen mit Methanolvorlage bis zu 10 Tage bei
Raumtemperatur gelagert werden, Proben mittels Kernbohrung bis zu 4 Tage bei
2 bis 8°C. Bei Proben zur Untersuchung auf nichtfliichtige organische Parameter
wird eine Untersuchung binnen 10 Tagen empfohlen; nur bei Tiefkihlung ist hier
auch eine Langzeitlagerung moglich. Die DIN ISO 18512 fuhrt die maximale
Lagerungsdauer fUr zahlreiche Parameter bzw. Schadstoffgruppen einzeln auf.

Boden werden nicht in ihnrer Gesamtheit untersucht. Schon bei der Probennahme
findet eine Selektion statt, welche Bestandteile in die Laborprobe gelangen und
welche nicht (z. B. anhand der Korngrofde). Im Labor werden Bodenproben in der
Regel bei der Aufbereitung gesiebt und nur die Fraktion kleiner 2 mm gelangt zur
Untersuchung. Wichtig ist die Dokumentation zu den Teilmengen, die nicht
untersucht werden, da ggf. auch in der Fraktion Uber 2 mm relevante Schadstoff-
mengen enthalten sein konnen, ebenso wie nicht beprobte, zumeist grobe
Bestandteile (z. B. Batterien, Teerklumpen).

F12

Abgesehen von Untersuchungen auf leicht fliichtige Schadstoffe sollten Boden-
proben im Labor vollstandig aus dem Probennahmegefald entnommen und als
Gesamtheit aufbereitet, gesiebt und anschliefend reprasentativ geteilt werden,
F13 | um eine weitest gehende Homogenisierung zu erreichen. Haufig anzutreffen ist
eine falsche Entnahme nur von der GefaRoberflache. Wiederholungsunter-
suchungen oder Analysen aus der Ruckstellprobe konnen dann erheblichen
Schwankungen unterworfen sein.

Der Einzelparameterumfang bei Summenparametern wird teils unterschiedlich
dargestellt; die Definitionen der Summenparameter in den entsprechenden
Regelungen sind zu beachten (z. B. FuBnoten zu den Prufwerten in der
BBodSchV). Beispiele: PAK1s16 (mit oder ohne Naphthaline); Umfang
BTEX/LHKW; PCBs mit oder ohne Faktor 5 und mit oder ohne PCB 118; korrekte
TEF bei PCDD/F und Einbezug (Mallnahmenwerte Boden-Mensch) bzw.
Nichteinbezug (Prufwert Grinland) der dI-PCB.

F14




Zeile Erlauterungen

Mit der Kontaminationshypothese sind auch alle relevanten Wirkungspfade und
Flachennutzungen in Form eines Belastungs- und Wirkungsszenarios verknupft.
Die Prif- und Mallnahmenwerte sowie die Vorsorgewerte der BBodSchV gelten
Uber ihre Ableitungsmalstabe fur spezifische Szenarien und stellen Anforder-
F15 | ungen an Verfahren und Methoden sowie einzuhaltende Randbedingungen. Es
muss nachvollziehbar sein, dass die enthommenen Proben und daran vor-
genommene Analysen zu diesen Szenarien passen und die Anforderungen und
Randbedingungen einhalten, um einen gutachterlichen Wertevergleich Uber-
haupt begrunden zu konnen.

In der Praxis ist leider auch anzutreffen, dass veraltete Regelungen oder
Regelungen anderer Rechtsbereiche fir eine Aus- und Bewertung von Boden-
untersuchungsergebnissen herangezogen werden. In wenigen begrindeten
Fallen kann ein solches Vorgehen hilfsweise sinnvoll sein, z. B. bei neuartigen
Schadstoffverbindungen, fur welche aktuell keine bodenschutzbezogenen
Regelungen oder Empfehlungen vorliegen.

F16




Anlage 2 Messunsicherheit bei chemischen
Bodenuntersuchungen

Bereits 2008 hatte der Fachbeirat Bodenuntersuchung (FBU) Angaben zur Messunsi-
cherheit bei chemischen Bodenuntersuchungen flir den Vollzug der BBodSchV verof-
fentlicht. Diese beruhten auf Auswertungen von Ringversuchen der Jahre 1998 bis
2007. Aufgrund technischer Weiterentwicklungen der Analysemethoden, mit der No-
velle der BBodSchV in 2021 neu hinzugekommener Parameter und weiterentwickelter
statistischer Auswertemethoden erfolgte durch den FBU in 2024 eine Aktualisierung
auf Basis eines vom Umweltbundesamt geforderten wissenschaftlichen Vorhabens
(Uhlig et al. 2021). Um den Vollzugsbehdrden eine vereinfachte Schatzung der analy-
tischen Unsicherheit als eine Teilkomponente der Ergebnisunsicherheit an die Hand
zu geben, wurden die umfangreichen und detaillierten Ergebnisse des Gutachtens von
Uhlig et al. (2021) durch den FBU vereinfacht (FBU 2024) und in diesem Dokument
nur die mittlere Vergleichsstandardabweichung in Tabelle Anlage 2_1 zusammenge-
fasst dargestellt.

Die mittlere Vergleichsstandardabweichung (MUvr) aus Ringvergleichen spiegelt die
Unsicherheit wider, die sich aus zufalligen und systematischen Abweichungen des
Analyseverfahrens bei Durchflhrung in mehreren Laboreinrichtungen ergibt. Die An-
gaben zur GréRRe der Unsicherheit beziehen sich auf vermahlenes, gut homogenisier-
tes Probenmaterial, das zuvor durch den Ringversuchsausrichter mehrfach auf Homo-
genitat gepruft wurde. Sie stellen daher fur die Untersuchung von realen Praxisproben
den unteren, minimalen Bereich der Unsicherheit dar.

Da Uber den FBU ggf. kunftig fur weitere Parameter Angaben veroffentlicht werden,
oder durch Einbezug weiterer, aktueller Ringvergleiche Uberarbeitungen erfolgen, ist
darauf hinzuweisen, dass die in diesem Dokument dargestellten Angaben der Tabelle
Anlage 2_1 nur den aktuellen inhaltlichen Stand Ende 2023 widerspiegeln. Um dariber
hinaus stets den aktuellen Stand zu verwenden, sollte auf den Internetseiten des FBU
(Fachbeirat Bodenuntersuchungen (FBU) | Umweltbundesamt) geprift werden, ob ggf.
bereits eine aktualisierte Fassung verflgbar ist.
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,2Qualitatssicherung und Ergebnisunsicherheit fur Bodenuntersuchungsverfahren,
Umweltbundesamt Dessau-Roflau, Marz 2008.

Uhlig, S.; Hettwer, K.; Simon, K.; Terytze, K. (2021): Weiterentwicklung und Aktuali-
sierung der Methodik zur Ermittlung der Ergebnisunsicherheit auf der Grundlage der
durchgefuhrten Ringuntersuchungen fur den Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung, Umweltbundesamt Texte 56/2021, April 2021, abrufbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/weiterentwicklung-aktualisierung-
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FBU (2024): Angabe der Messunsicherheit bei chemischen Bodenuntersuchungen flur
den Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung - Angaben zur analy-
tischen Unsicherheit als Komponente der Ergebnisunsicherheit; online abrufbar unter:
Fachbeirat Bodenuntersuchungen (FBU) | Umweltbundesamt.

Anlage 2 Tabelle 5: Vereinfachte Angabe der einfachen Vergleichsstandardabweichung MUvr aus
Ringversuchen (in Prozent) als MaBzahl fiir die Messunsicherheit (FBU 2024)

MUvrR (sr, mean)

Parameter der BBodSchV in (%) Gehaltsbereich

As - Konigswasserextrakt 10 > 5 mg/kg

Pb, Cr, Zn - Konigswasserextrakt 10 > 20 mg/kg

. 15 0,2 -1,5 mg/kg

Cd - Kdnigswasserextrakt 12,5 >'1,5 mg/kg

Cu, Ni - Konigswasserextrakt 10 > 10 mg/kg
20 0,05 - 0,5 mg/kg

Hg - Konigswasserextrakt 12,5 0,5 - 10 mg/kg
10 > 10 mg/kg

- 40 0,5 -2 mg/kg
TI - Konigswasserextrakt o5 >2 mg/kg

As: > 0,2 mg/kg

As, Cd, Cu, Ni, Zn - Ammoniumnitrat- Cd: > 0,02 mg/kg

extrakt 20 Cu, Ni, Zn: > 0,5 mglkg
Zn: > 1 mgl/kg

T1, Ammoniumnitratextrakt 25 > 0,05 mg/kg

Pb, Ammoniumnitratextrakt 37,5 > 0,05 mg/kg

Cyanide 15 > 20 mg/kg

PAKi1e 20 > 2 mg/kg

Benzo(a)pyren 25 > 0,2 mg/kg

Organochlorpestizide (DDT, Hexa- 30 Priifwertebereich

chlorcyclohexan, Hexachlorbenzol)

Pentachlorphenol 35 > 30 mg/kg

EF;CBes (gilt auch fur PCBs + PCB 118) 30 > 0,2 mglkg

Dioxine und Furane, dI-PCB (Summe

e e (20) 10-50 ng TEQ/kg TM
der Toxizitatsaquivalente nach WHO 15 > 50 ng TEQ/kg TM

2005)
(): Angaben in Klammern basieren auf einer Expertenschatzung




Anlage 3 Rundungsregeln mit Beispielen

Zunachst sind alle Ergebnisse von Bodenuntersuchungen mit Bezug zur BBodSchV
auf die GroReneinheit umzurechnen, in welcher auch der zum Vergleich dienende
Prifwert angegeben ist (in der Regel mg/kg TM). Analog zu den Vorschriften zur Er-
gebnisangabe in diversen Normverfahren wird dann eine Rundung des Analysenwer-
tes auf zwei signifikante Stellen empfohlen, bevor ein Vergleich mit Beurteilungswerten
erfolgt. Die Stellen einer Zahl werden dann als signifikant bezeichnet, wenn sie aussa-
gekraftig sind. Dies trifft in der Regel auf alle Ziffern einer Zahl mit dem Wert 1 bis 9
zu. Fuhrende Nullen sind nicht signifikant; die Signifikanz von endenden Nullen ist
nicht immer klar ersichtlich (z. B. kann die Zahl 1000 theoretisch eine bis vier signifi-
kante Stellen besitzen).

FUr die hier relevanten Prif- und MaRnhahmenwerte der BBodSchV flr die Wirkungs-
pfade Boden-Mensch und Boden-Pflanze kann aufgrund deren Ableitung und den da-
bei praktizierten Rundungen angenommen werden, dass mehr als eine endende Null
nicht signifikant ist. Somit ergeben sich auch fur die Prif- und MaRnahmenwerte je-
weils zwei signifikante Stellen. Eine Ausnahme stellt der Prafwert fur Arsen fir Park-
und Freizeitanlagen dar. Dieser hat mit 125 mg/kg TM drei signifikante Stellen. Auf-
grund des im Vergleich zur Messunsicherheit relativ geringen Einflusses der Rundung
wird die Rundung auf zwei signifikante Stellen als erster Schritt jedoch auch in diesem
Fall empfohlen.

Anlage 2 Tabelle 6: Rechenbeispiele zur Rundung auf zwei signifikante Stellen

Analysen- Stellenwert Rundung

wert Anzahl 4o Runde- Addition halber auf 2 Abweichung
signi- . vom Aus-
(Ausgangs- _. stelle (auf Stellenwert der  sign. .
A fikanter . gangswert in

wert) in Stellen 2 sign. Runde-stelle Stellen Y

mg/kg Stellen) (mgl/kg) °

1135 4 100 1135+50=1185| 1 100 3.1 %
14203 + 5 =

142,03 5 10 147,03 140 1.4 %
10,49 + 05 = o

10,49 4 1 10.99 10 4,9 %
10,5001 + 0,5 =

10,5001 6 1 11,0001 11 4,8 %
4855 + 0,05 = o

4,855 4 0,1 4,905 49 0,9 %
0,0375 + 0,0005 =

0,0375 3 0,001 0.0380 0,038 1,3 %

Dabei gelten vereinfacht folgende Rundungsregeln fur die 3. Stelle ohne weitere Be-
rucksichtigung der 4. oder weiterer Stellen: die Zahlen 1,2,3,4 sind abzurunden; die
Zahlen 5,6,7,8,9 sind aufzurunden. Dies entspricht der Rundung des Analysenwertes




nach Verfahren der DIN 1333 ,Zahlenangaben®, indem zum Analysenwert der halbe
Stellenwert der Rundestelle addiert wird und in dem Ergebnis die Ziffern hinter der
Rundestelle weggelassen werden (Anlage 2 Tabelle 6).

Erlauterung am Beispiel 5 (4,855 mg/kg):

Die Rundestelle (fir die Rundung auf 2 signifikante Stellen) ist die erste Nachkommas-
telle (Stellenwert 0,1). Der halbe Stellenwert betragt 0,05 — dieser wird zum Analysen-
wert addiert: 4,855 + 0,05 = 4,905. Die Ziffern hinter der Rundestelle werden dann
weggelassen, somit ergibt sich der gerundete Wert von 4,9.




Anlage 4 Fragen und Antworten zu den Eckpunkten

Ist die Anwendung der Eckpunkte bei Vollzugsaufgaben verpflichtend?

Diese Eckpunkte sind keine Verwaltungsvorschrift und enthalten damit keine unmittel-
bar verbindlichen Vorgaben, sondern Empfehlungen eines sach- und fachkundigen
Gremiums. Falls in den Landern die Anwendung dieser Eckpunkte durch Erlass ein-
gefuhrt wird, entfalten sie jedoch Verbindlichkeit fur die Behorden. Daruber hinaus ent-
falten sie in diesen Fallen auch eine mittelbare Drittwirkung fur die Adressaten aul3er-
halb der Verwaltung Uber den verfassungsmafigen Grundsatz der Gleichbehandlung
(Art. 3 Abs. 1 GG) in Verbindung mit einer Selbstbindung der Verwaltung. Sofern keine
verbindlichen Vorgaben zur Anwendung dieser Eckpunkte erlassen wurden, kdnnen
sie als Erkenntnisquelle herangezogen werden. In jedem Einzelfall sind stets auch alle
weiteren relevanten Sachverhalte und Umstande zu berlcksichtigen und bei der Er-
messensauslibung abzuwagen.

Warum erfolgt in den Eckpunkten nur eine einseitige Betrachtung zur Absiche-
rung von Uberschreitungen von Priifwerten in der Orientierenden Untersu-
chung?

Rein mathematisch-naturwissenschaftlich betrachtet, wirken die Unsicherheitskompo-
nenten auf Messgrof3en (hier gemessene Schadstoffkonzentrationen im Boden) in
beide Richtungen. Richtigerweise geben daher Prifprotokolle aus Laboren ihre
Messunsicherheit mit dem Zeichen + an, um darzustellen, dass das theoretisch wahre
Messergebnis mit einer statistisch begrindeten Sicherheit in dem angegebenen Be-
reich ober- oder unterhalb des ermittelten Messergebnisses liegt. Die Anwendung der
Unsicherheitsmale im Vollzug der BBodSchV hangt jedoch von juristischen Wertede-
finitionen mit den darauf basierenden Rechtsfolgen ab. Daran orientiert sich auch der
behdrdliche Untersuchungsauftrag.

Es ist Aufgabe der Bodenschutzbehorden, einem Verdacht auf das Vorliegen einer
Altlast oder schadlichen Bodenveranderung nachzugehen und dabei im Zuge der Ori-
entierenden Untersuchung den Sachverhalt dahingehend zu aufzuklaren, ob sich die-
ser Verdacht durch weitere konkrete Anhaltspunkte (in der Regel durch Ergebnisse
von Bodenuntersuchungen) hinreichend erharten lasst. Die Beweislast wird bei dem-
jenigen gesehen, der aus einer Tatsache (= Ergebnisse von Bodenuntersuchungen)
eine Rechtsfolge herleiten mochte. Die Rechtsfolgen stutzen sich aufgrund der Defini-
tion nach § 8 BBodSchG auf ein Uberschreiten von WertemaRstében (,Werte, bei de-
ren Uberschreiten...“) und nicht auf ein Unterschreiten. Dem entsprechend bildet der
Prufwert einen Bewertungsmalstab, ab welchem unter unglnstigen Umstanden Ge-
fahren fur das Schutzgut vorliegen kénnen. Diesem Grundsatz tragen auch die verof-
fentlichten Methoden und Malstabe flr die Ableitung der Prif- und Malinahmenwerte
nach der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung Rechnung.

Im Rahmen der Orientierenden Untersuchung sach- und fachgerecht enthommene
und analysierte Bodenproben mit Messergebnissen unterhalb des Prifwertes lassen
insoweit keinen konkreten Anhaltspunkt fur einen hinreichenden Gefahrenverdacht




nach § 10 Abs. 4 BBodSchV erkennen und kdnnen daher keinen Eintritt in eine Detai-
luntersuchung rechtfertigen. Deutet die Kontaminationshypothese auf erhebliche
Schadstoffbelastungen hin, was Messergebnisse unterhalb von Prifwerten wenig
plausibel erscheinen lasst, dann liegt es im Aufgabenbereich und Ermessen der Voll-
zugsbehorde, im Einzelfall eine solche Diskrepanz aufzuklaren.

Wie groB ist die statistische Aussagesicherheit einer Uberschreitung bei Anwen-
dung der Eckpunkte?

Die Wahrscheinlichkeit mit der ein oder mehrere Messergebnisse einen wahren Wert
abbilden, folgt einer statistischen Verteilung. Eine solche Verteilung ist bei der Darstel-
lung von Messergebnissen verschiedener Labore bei Teilnahme an einem Ringver-
such erkennbar, weil diese um den Sollwert verteilt schwanken. Die Wahrscheinlichkeit
fur sehr hohe oder sehr niedrige wahre Werte im Vergleich zum Messergebnis ist ge-
ring: ohne weitere Erkenntnisse muss davon ausgegangen werden, dass das Messer-
gebnis selbst den wahren Wert mit der hochsten Wahrscheinlichkeit abbildet. Diese
Annahme kann auch durch die Uberlegung ausgedriickt werden, dass die Wahrschein-
lichkeit hoch ist, dass ein Zweitlabor ein Messergebnis im Nahbereich des ersten Er-
gebnisses ermitteln wirde und die Wahrscheinlichkeit groRer Messdifferenzen eher
gering ist. Dieser Tatbestand wird in der folgenden Abbildung 2 veranschaulicht, in
dem eine als Normalverteilung angenommene Streuung von Untersuchungsergebnis-
sen auf Grundlage von Ringversuchen mit der zugehdrigen labortibergreifenden Ver-
gleichsstandardabweichung (MUvr) dem dargestellten Messwert gegentbergestellt
ist.

Gehalt [mg/kg] |
Y
\)5% 80% \
2XMU, — ‘
MUyq - -
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Messwert bei BW + MUy, /

[ ;
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Anlage 4 Abbildung 2: Vergleich der Messunsicherheit aus Ringversuchen bei angenommener
Normalverteilung mit der Indizienkraft (=Aussagesicherheit), wenn der Messwert den Beurteilungswert
um die einfache Vergleichsstandardabweichung (MUvr) liberschreitet

Die blaue Flache im rechten Teil der Abbildung 2 entspricht der Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Zweitlabor bei einer Nachmessung des gleichen Probenmaterials eine
Uberschreitung eines Beurteilungswertes bestatigen wiirde. Wenn also die Erstmes-




sung den Beurteilungswert um die GrolRe der einfachen, parameter- und verfahrens-
abhangigen Messunsicherheit (MUvr) Uberschreitet, ist zu erwarten, dass bei einer
erneuten Messung der enthommenen Bodenprobe auch in einem anderen Labor mit
einer Wahrscheinlichkeit von 84 % ein Messergebnis oberhalb des Beurteilungswertes
ermittelt wird.

Bei Bodenuntersuchungen auf Schadstoffe zeigt sich die Werteverteilung von Wieder-
holungsmessungen oft nicht symmetrisch normalverteilt, sondern eher rechtsschief.
Grund dafur ist die analytische Bestimmungsgrenze, die den Wertebereich nach unten
abschneidet, wahrend z. B. aufgrund unterschiedlicher Partikel-Schadstoffverteilung in
einer Probe hohere Werte stets messbar sind. Auch wenn die konkrete schiefe Vertei-
lungsform nicht bekannt ist, so wird die statistische Wahrscheinlichkeit, dass ein zwei-
tes Labor ebenfalls ein Messergebnis oberhalb des Beurteilungswertes ermittelt, auch
unter dieser Annahme stets grol3er sein als 84 %.

Warum wird nur die einfache Messunsicherheit (MUvr) berlicksichtigt — ware es
nicht sicherer, z. B. die doppelte Messunsicherheit heranzuziehen?

Versucht man mit dem Wunsch nach einer gro3eren Aussagesicherheit im Hinblick
auf eine festzustellende Uberschreitung statistisch falsch positive Entscheidungen
weitgehend auszuschliel3en, ergeben sich damit stets einhergehend statistisch sehr
viel grolkere Wahrscheinlichkeiten einer falsch negativen Entscheidung. Das wirde
konkret bedeuten, dass hierbei zahlreiche schadstoffbelastete Flachen falschlicher-
weise aus dem Gefahrenverdacht entlassen wurden. Zudem bedarf es fur den Eintritt
in die Detailuntersuchung nur eines hinreichenden Verdachts (§ 10 Abs. 5 und § 12
Abs. 1 BBodSchV) und nicht einer konkret definierten statistischen Signifikanz. Ein
grolRerer Toleranzrahmen als die einfache Vergleichsstandardabweichung (MUvR)
beim einseitigen Vergleich mit den Beurteilungswerten der BBodSchV kann daher aus
fachlichen Grinden nicht empfohlen werden.

Ist die Beruicksichtigung der Messunsicherheit nur beim Vergleich mit Prufwer-
ten moglich, oder auch beim Vergleich mit MaBnahmenwerten?

Wahrend die Uberschreitung von Priifwerten in der Regel zunéchst eine weiterge-
hende Sachverhaltsermittiung in Form der Detailuntersuchung auslost, ist die Uber-
schreitung von Malinahmenwerten in der Regel mit dem Erfordernis verknupft, dass
MaRnahmen zur Gefahrenabwehr zu ergreifen sind. Die Unterschiede in den Rechts-
folgen der Uberschreitung sind begriindet und zwar durch die bei der Ableitung von
MaRnahmenwerten hohere Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritts am Schutzgut.
Im Hinblick auf den Bezug zu Bodenuntersuchungen und die Definition der Werte im
BBodSchG (Werte, bei deren Uberschreitung...), sowie im Hinblick auf unvermeidbare
Messunsicherheiten ergeben sich jedoch keine Unterschiede. Insofern kénnen die
Eckpunkte zur Berucksichtigung von Unsicherheitsaspekten auch beim Vergleich mit
MafRnahmenwerten Anwendung finden. Im Hinblick auf den Untersuchungsumfang bei
der Orientierenden Untersuchung ist zu berlcksichtigen, dass es bei Parametern mit
MaRnahmenwerten keine Prifwerte gibt, die bei einer Uberschreitung zunachst eine




weitere Sachverhaltsermittlung auslosen wiarden — und bei einer Unterschreitung in
der Regel den Gefahrenverdacht ausraumen.

Koénnen die Eckpunkte auch im Vorsorgebereich der BBodSchV angewendet
werden?

Grundsatzlich sind Vorsorgewerte vom Ansatz her im BBodSchG vergleichbar ange-
legt, wie die Prif- oder Manahmenwerte (,Werte, bei deren Uberschreiten...“). Inso-
fern sind die Ausflihrungen zum Umgang mit der Mess- und Ergebnisunsicherheit die-
ses Eckpunktepapiers analog auf Bodenuntersuchungen im Bereich der Vorsorge
beim Vergleich mit Vorsorgewerteanforderungen der BBodSchV anwendbar.

Bei der Anwendung ist jedoch zu bertcksichtigen, dass ein Toleranzrahmen aufgrund
der unvermeidbaren Messunsicherheit im Vorsorgebereich der BBodSchV, z. B. beim
Ein- und Aufbringen von Materialien auf oder in den Boden, nicht dazu fuhren darf,
dass nachfolgend der Bereich des gefahrenbezogenen, nachsorgenden Bodenschut-
zes eroffnet wird. Die Wertemaldstabe des Vorsorge- und des Nachsorgebereichs der
BBodSchV liegen fur einige Parameter sehr eng beieinander (z. B. flr Arsen) oder sind
identisch (z. B. Benzo(a)pyren fur humusreiche Boden). Daher sind bei Entscheidun-
gen im Einzelfall neben der Prufung auf eine mogliche Besorgnis des Entstehens einer
schadlichen Bodenveranderung (Vorsorgewerte) auch die Malstabe des Gefahren-
verdachts mit zu berutcksichtigen.

Warum kann die Unsicherheit der Probennahme nicht ermittelt und ebenfalls
tiber Zahlenwerte einbezogen werden?

Die Qualitatssicherungsnorm DIN EN ISO/IEC 17025 von Marz 2018 verlangt eigent-
lich die Einbeziehung der Schwankung der Probennahme in die zu ermittelnde und
anzugebene (Gesamt-) Ergebnisunsicherheit von Bodenuntersuchungen. Zahlreiche
Vorhaben haben gezeigt, dass der Einfluss der Materialgewinnungs- und -praparati-
onsschritte hauptursachlich fir den Uberwiegenden Teil der Ergebnisunsicherheit ver-
antwortlich ist. Ursachlich dafir ist jedoch die hoéchst unterschiedliche Homogenitat
bzw. Heterogenitat der zu beprobenden Grundgesamtheit (z. B. einer Bodenschicht)
im Hinblick auf das Prufmerkmal (z. B. Schadstoffkonzentration). Daher lasst sich der
auf dieser Heterogenitat beruhende Anteil an der Ergebnisunsicherheit in der Vollzugs-
und Umsetzungspraxis nicht quantifizieren, sondern allenfalls in Form einer gutachter-
lichen Beschreibung angeben — und daruber letztlich bei der Planung der Proben-
nahme berlcksichtigen.

Lediglich aus Forschungsvorhaben liegen flr einzelne Flachen so umfangreiche Un-
tersuchungen vor, aus denen sich die Komponenten der Ergebnisunsicherheit fur
diese konkreten Fallbeispiele ermitteln lieRen. Einer Ubertragbarkeit auf ahnliche Fall-
gestaltungen sind dabei enge Grenzen gesetzt; eine Ubergreifende Verallgemeinerung
ist nicht maglich. Daher wird im Rahmen der hier dargestellten Eckpunkte empfohlen,
die Unsicherheiten, die sich aus der Heterogenitat der Flache und der Probennahme
ergeben, anhand von Checklisten zu identifizieren und wenn maoglich zu vermindern.




Wie kdnnte eine Anwendung der Eckpunkte im Rahmen von Planungsprozessen
auBerhalb der BBodSchV aussehen?

Sofern im betreffenden Rechtsbereich auRerhalb der BBodSchV auch das Verwal-
tungsverfahrensrecht zum Tragen kommt, lassen sich die in diesem Eckpunktepapier
Ausflhrungen zur materiellen Beweislast analog darstellen: Wer auf Grundlage von
Bodenuntersuchungen einen Tatbestand gegenuber einem Dritten belegen mdchte,
muss sich magliche Unsicherheiten der Untersuchungsergebnisse zurechnen lassen.
Dabei ist zu prufen, ob abweichend von der Wertedefinition des BBodSchG (,Werte,
bei deren Uberschreiten...“) bei Planungsprozessen auRerhalb des Anwendungsbe-
reichs der BBodSchV, z. B. im Baurecht, eine Unterschreitung von Wertemal3staben
als Beleg fur die Rechtsfolgen mafgeblich ist. Ist z. B. ein sicheres Wohn- und Arbeits-
umfeld bei der Ausweisung von Baugebieten durch die Behorde zu belegen, deutet
vieles darauf hin, dass dies mit einer hinreichend sicheren Unterschreitung von Wer-
temalistaben fur eine Schadstoffbelastung im Boden verknupft werden kann. Die
Checklisten in der Anlage dieses Eckpunktepapiers konnen dabei unverandert der Ein-
schatzung der Glte und Belastbarkeit der Untersuchungsergebnisse auch in anderen
Rechtsbereichen dienen. Ebenso kdnnen die MalRzahlen zur unvermeidbaren analyti-
schen Messunsicherheit (MUvr) von ihrer Grolde her bei der Beurteilung von Untersu-
chungsergebnissen herangezogen werden, sofern sich die Untersuchungen auf Ana-
lyseverfahren der BBodSchV stutzen. Wenn jedoch eine Werteunterschreitung hinrei-
chend sicher zu belegen ist, sollte im Sinne der o. g. Beweislast dafur das Messergeb-
nis zuzuglich der Messunsicherheit (MUvr) den Beurteilungswert unterschreiten.




Anlage 5 Vollzugsorientiertes Praxisbeispiel

Das AulRengelande einer ehemaligen Zimmerei wurde in zwei Grundstlcke geteilt und
wird nunmehr als Garten genutzt; hierbei ist der Wirkungspfad Boden-Mensch rele-
vant. Hinweise auf Lackier- und Impragnierarbeiten am Standort lagen vor — gemaf
alter Luftbilder wurden auf den Freiflachen verschiedentlich Holzer gelagert. Auf Grund
des Verdachts von Bodenverunreinigungen wegen der moglichen (aber nicht naher
ausgewiesenen) Abbindeplatze (Abtropfflachen) wurde von der Behorde eine orientie-
rende Untersuchung veranlasst.
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Anlage 5 Abbildung 3: Skizze der Beprobung im Praxisbeispiel

Dazu wurde der Boden im Auldengelande auf verschiedene Zimmerei-typische Schad-
stoffe hin untersucht. Im Betriebszeitraum ab 1950 wurden insbesondere Teerdle und
Schwermetallsalze eingesetzt, aber auch auf die bis in die 1980er Jahre verwendeten
Holzschutzmittel mit DDT, PCP und PCB wurde untersucht.

In dem als Wohnhaus umgebauten Gebaude der Zimmerei leben derzeit zwei Fami-
lien, deren (Klein-) Kinder erkennbar die Flachen hinter dem Haus nutzen: die Umge-
bung eines Sandkastens wie auch die Freiflachen im hinteren Gartenbereich werden
zum Spielen verwendet. Eine besonders intensive Nutzung findet erkennbar im Be-
reich um die Sandkiste statt. Die Freiflache des zweiten Grundsticks besteht aus Ra-
sen und Zierbeeten.

Es wurden im Rahmen der Orientierenden Untersuchung vier Oberboden-Mischpro-
ben (OB) entnommen (Anlage 5 Abbildung 3).




Die Probennahme wies auf keine gestdrten Bodenverhaltnisse hin, eine Beprobung
durch Mischproben in den Tiefen gemal BBodSchV war insofern sachgerecht.

Es ergaben sich bei den Schwermetallen keinerlei Auffalligkeiten und auch bei den
organischen Schadstoffen konnten — bis auf PAK — in den Oberbodenmischproben
keine besonders auffalligen Gehalte festgestellt werden (siehe Anlage 5 Tabelle 7).

Anlage 5 Tabelle 7: Praxisbeispiel - Analysedaten - Wirkungspfad Boden-Mensch

Ergebnis Orientierende Untersuchung

(Auszug, Originalangaben Labor)
Probe | Endtiefe > PAK  |Benzofalpyren |PCB  |PCP

m u. GOK mg/kg TS
Priifwerte BBodSchV
(Kinderspielflachen / Wohngebiet) 05171 0.4 50
OoB01/1 0,0-0,1 6,1 0,542 0,009 <0,1
0B01/2 0,1-0,3 57 0,701 0,009 <0,1
0B02/1 0,0-0,1 2,3 0,228 0,012 <0,1
0B02/2 0,1-0,3 2,5 0,204 0,018 <0,1
0B03/1 0,0-0,1 6,4 0,487 0,051 <0,1
0B03/2 0,1-0,3 11 0,561 0,100 <0,1
0OB04/1 0,0-0,1 8,5 1,364 0,018 <0,1
0B04/2 0,1-0,3 72 0,504 0,021 <0,1

Uberschreitung des Priifwertes der BBodSchV (Kinderspielflachen)

Auf Grund der Nahe zu den Prifwerten wurden die folgenden sechs Nachanalysen
aus der gleichen Grundgesamtheit beauftragt. Das Labor gibt flr B(a)P aus der Matrix
Boden eine typische Wiederholstandardabweichung von 5-10 % an; die laborubergrei-
fende einfache Messunsicherheit (Vergleichsstandardabweichung) MUvr betragt fr
Benzo(a)pyren gemall FBU 2024 in dem Gehaltsbereich am Prufwert 25 %. Die Ta-
belle Anlage 5 Tabelle 8 gibt die flr die weitere Einschatzung relevanten Ergebnisse
wieder.

Es ist festzustellen, dass bis auf die Oberbodenmischprobe OBO02 bei allen anderen
Mischroben zumindest bei einer Tiefenstufe der B(a)P-Prifwert des Wirkungspfades
Boden-Mensch fir Kinderspielflachen bei der Erstmessung Uberschritten ist. Das Ver-
haltnis von B(a)P zu den Ubrigen PAK, wie auch der Anteil von B(a)P an der Summe
der Toxizitatsaquivalente der kanzerogenen PAK aus der Gruppe der PAK16 lagen im
Ublichen Rahmen — d. h. der Prufwert flr B(a)P kann gemal Ful3note 3 der Tabelle 4
der Anlage 2 der BBodSchV als Reprasentant der Stoffgruppe der PAK16 herangezo-
gen werden. Die Nachanalyse zum Erhalt einer belastbareren Bewertungsbasis besta-
tigt weitgehend das erste Ergebnis. Die Abweichung zwischen den Doppelmessungen
betragen im Mittel 8,2 % (Rechnung hier nicht dargestellt) und liegt damit in dem vom
Labor fur das Verfahren erwarteten Bereich einer Wiederholstandardabweichung. Es
lassen sich aus diesen Daten keine Hinweise auf erhebliche Gehaltsunterschiede
(Fundamentalvariabilitat) in den Mischproben erkennen.




Anlage 5 Tabelle 8: Praxisbeispiel - Ergebnisse der Nachuntersuchung und Beriicksichtigung der
laboriibergreifenden Messunsicherheit nach MaRgabe des Eckpunktepapiers

Ergebnis Nachuntersuchung
Probe | Endiefe | B2 | Nach. | wen | Serundeter (6.5t Mg run”
A analyse (MW) 25%) dung
m u. GOK mg/kg TS

0B01/1 0,0-0,1 0,542 0,625 0,584 0,58 0,146 0,44
0B01/2 0,1-0,3 0,701 0,639 0,670 0,67 0,168 0,50
0B02/1 0,0-0,1 0,228 - -
0B02/2 0,1-0,3 0,204 - -
0OB03/1 0,0-0,1 0,487 0,521 0,504 0,50 0,126 0,38
0B03/2 0,1-0,3 0,561 0,508 0,5345 0,53 0,134 0,40
0B04/1 0,0-0,1 1,364 1,445 1,405 1,4 0,351 1,1
0B04/2 0,1-0,3 0,504 0,420 0,462 0,46 0,116 0,35

Uberschreitung Priifwert BBodSchV (Kinderspielflachen)

> Prifwert BBodSchV, bei Abzug von MUvr und Rundung auf 2 signifikante Stellen aber
< Prifwert (Kinderspielflaichen)

> Priufwert BBodSchV auch nach Abzug von MUvr

Eine auf Grund der Vornutzung mdgliche Kontamination des Bodens durch abgetropfte
Teerdle sollte sich in einem héheren B(a)P-Gehalt im Oberboden gegentber der Tie-
fenstufe 0,1-0,3 m bemerkbar machen. Dies ist bei OB04 ansatzweise erkennbar, nicht
jedoch bei OB01 und OBO03. Vor der Anordnung einer Detailuntersuchung aufgrund
der Verunreinigung der Teilbereiche OB01, OB03 und OB04 wurde auch eine Beruck-
sichtigung der Messunsicherheiten einbezogen.

Die Mittelwerte wurden gemal} Anlage 3 dieses Eckpunktepapiers gerundet, wonach
bei der Oberbodenmischprobe OBO03 nur in der tieferen Bodenschicht eine Prufwert-
uberschreitung vorliegt. Auf Grundlage gutachterlicher Empfehlungen und unter An-
wendung der Eckpunkte dieses Papiers bewertete die Behorde die Ergebnisse wie
folgt:

Grundstiick 1 mit OB01-OB03:

Die (gerundeten) Messergebnisse Uberschreiten die Prufwerte fur B(a)P bei OB01,
unter Berlcksichtigung der laborubergreifenden parameterspezifischen Messunsi-
cherheit und nachfolgender Rundung auf zwei signifikante Stellen jedoch nicht hinrei-
chend sicher. Es bedarf daher zusatzlich einer Gesamteinschatzung der Belastbarkeit
der Messdaten, um eine Detailuntersuchung anzuordnen. Fur die Flache im Randbe-
reich der Sandkiste mit offenem Boden und erkennbar intensiver Nutzung durch Klein-
kinder wird aus gutachterlicher Sicht der Gefahrenverdacht hinreichend bestatigt,
da neben den Messunsicherheiten auch weitere Sachverhalte zu bertcksichtigen sind.
Bei der Ableitung des Prufwertes fur PAK wurde fur die Stellvertretersubstanz B(a)P
der Prufwert um mehr als das doppelte gegentber einem toxikologisch tolerablen Ge-
halt angehoben, um haufige Hintergrundbelastungen urbaner Boden mit PAK zu be-
rucksichtigen. Von einer typischen Hintergrundbelastung kann angesichts der Gehalte




aus der Oberbodenmischprobe OB02 und aufgrund der gewerblichen Vornutzung im
konkreten Fall nicht ausgegangen werden.

Die Eintragssituation der Schadstoffe ist bei OB01 und OB03 (im Gegensatz zu OB04)
nicht ganz klar, da eine gleichmafige Belastung beider Tiefenstufen vorliegt. Der Gut-
achter stellt die These auf, dass OB03 ggf. doch heterogen belastet sein kdnnte, mit
einem Trend hoherer B(a)P-Gehalte im Oberboden an der Grundsticksgrenze (zu
OBO04). Er stutzt diese These dabei auch auf Luftbilder aus der Betriebszeit der Zim-
merei; es waren bei der Beurteilung nicht nur Zahlenwerte zu interpretieren, son-
dern die raumliche Verteilung der Kontamination sollte im Rahmen einer Detailunter-
suchung durch eine weitergehende Sachverhaltsermittiung aufgeklart werden, um
eine abschliellende Gefahrdungsabschatzung zu ermoglichen, so die Empfehlung des
Gutachters.

In der Zusammenschau sieht auch die zustandige Behdrde in diesem Fall B(a)P-Ge-
halte zwischen 0,54 bis 0,70 mg/kg bei OB01 als hinreichenden Gefahrenverdacht an,
sodass eine Detailerkundung — hier in Form von Untersuchungen zur Resorptionsver-
fugbarkeit — zu veranlassen ist. Dabei soll auch Bodenmaterial aus dem Bereich der
OBO03 (nach Teilflachenbildung) berlicksichtigt werden, da bei einer Anderung der ak-
tuellen Nutzung (z. B. Verlegung der Sandkiste in den Bereich der OB03 an die Grenze
zu Grundstuck 2) die Argumentation bezuglich der Risiken bei intensiver Nutzung ver-
gleichbar zu OB01 ware.

Grundstiick 2 mit OB04:

Es besteht auch unter Berlcksichtigung der laboribergreifenden parameterspezifi-
schen Messunsicherheit und nachfolgender Rundung auf 2 signifikante Stellen eine
hinreichend sichere Uberschreitung des Prifwertes, sowonhl fiir Kinderspielflachen, als
auch fur Wohngebiete. Die Kontaminationshypothese wurde plausibel bestatigt, die
Messergebnisse sind hinreichend belastbar.

Auch wenn im Garten von Grundstlick 2 aktuell keine Kinder spielen, soll im Rahmen
der Detailuntersuchung der resorptionsverfigbare Anteil der PAK untersucht werden.
So lasst sich entscheiden, ob ein Festschreiben der aktuellen Nutzung als Beschran-
kungsmalinahme angemessen ist.

FUr die Durchfuhrung der Detailuntersuchung von Grundstick 1 und Grundstick 2
wurde der Rechtsnachfolger der ehemaligen Zimmerei als Verursacher herangezogen
und eine entsprechende Anordnung erlassen.




