Altlastenseminar Schleswig-Holstein, 27. September 2021: Messen, schatzen und bewerten...

Und wie weiter, wenn die Ergebnisse (,wild‘) streuen?

CALVIN :Je mehr du weiBt, desto schwerer wird es, entschlossen zu handeln.
HOBBES : mmh.
CALVIN :Je mehr Informationen du bekommst, desto mehr Vertracktheiten
und Grautone siehst du. Dr. Andreas Zeddel
HOBBES : mmh. Landesamt fur
CALVIN : Du erkennst, dass nichts so klar und einfach ist, wie es dir zuerst Landwirtschaft, Umwelt
erschien. Letztlich erweist sich Wissen als lahmend. und I&ndliche Raume

. Schleswig-Holstein,
HOBBES : mmh. Dezernat 63 Altlasten,

24220 Flintbek
CALVIN :Als Mann der Tat kann ich dieses Risiko nicht eingehen.

HOBBES : Du hast keine Ahnung, aber wenigstens handelst du danach.

Aus G. Gigerenzer: ,Risiko*

Kap 3. Defensives Entscheiden S H ﬁ ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fur
Landwirtschaft, Umwelt
und ldndliche Rdume

=
Eine Strategie zum Umgang mit komplexer Thematik?
Defensives Entscheiden und der Ausbau von Gutachten
Die Sitzung endet mit den Worten ,Wir brauchen mehr Daten*.
Alle nicken, sind erleichtert und gltcklich.
Nach der dritten Ergénzung der Untersuchung, einen Monat spéter,
liegen diese Daten vor und man trifft sich wieder.
Man ist keinen Schritt weiter weitergekommen.
Zeit und Geld ist in einen Entscheidungsaufschub geflossen —
die Verantwortung fir eine Entscheidung muss nun doch von ....
tubernommen werden.
(sinngeman aus G. Gigerenzer: ,Risiko’, Kap 3. Defensives Entscheiden

=




Die Umsetzungsliicke

FBU 2008:

,Die Forderung zur Angabe einer Messunsicherheit hat allerdings in der
Praxis bislang wenig Beachtung gefunden. Dies mag zum einen auf
mangelndem Problembewusstsein auf Seiten der Auftraggeber und
fehlender Akzeptanz in den Laboratorien beruhen, zum anderen jedoch

auch an der Komplexitat der Thematik liegen.*

Die p zifischen Mes: herheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verflgbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhaib der paramelerspezifischen Bestimmungsgrenze liegen, Und daS SO”
—“— dann alles
: sSS rotokolls l Seite 1 von 2 ewesen
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Der ,,Paradigmenwechsel“!?

~Bewertungen nach §4 BBodSchV sind grundsatzlich unter Beachtung
der Gegebenheiten des Einzelfalls vorzunehmen.

Dabei sind insbesondere

Priif- oder MaBnahmenwerte als Indizien von groBer Bedeutung.

é.owohl der Gefahrenausschluss wie die behérdliche Anordnung
benétigen hinreichend sichere Entscheidungsgrundlagen.©

,Beim Vollzug der BBodSchV existiert zurzeit kein einheitlicher
Umgang mit der Messunsicherheit. In einem vom Umweltbundesamt
geférderten Forschungsprojekt wurde deswegen - in Abstimmung mit
dem FBU - eine Handlungsanleitung fiir die Vollzugsbeho6rden der
BBodSchV erarbeitet, welche das Vorgehen bei der Bewertung von
Messergebnissen darlegt.

Die Anwendung dieser Handlungsanleitung unterstltzt die
naturwissenschaftlich abgesicherte Bewertung von
Messergebnissen bei Bodenuntersuchungen.”

Handlungsane;
tung zy
Umgang mit der )

Erge:pnisunsicherheit bei

der Uber- ynq
Unterschreitung von Prijf-
l{-nd MaBnahmenwerten
fiir den Vollzug der
Bundes-Bodenschutz-
Altlastenverordnung

und

Umwelt
Bundesam¢
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Der ,,Paradigmenwechsel“!?

Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume

3535  Ermittlung des Ergebnisunsicherheitsbereiches

bel der Uber- Prif-und frden Mit den Standardabweichungen s und s fiir die durch die Probennahme induzierten zufilligen und
Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und Altl i i und s fiir di it itischen i des fahren:

berechnet sich der Ergebnisunsicherheitsbereich (U) zu (Formel 4):

3.5.33 g der zufill by des ly fahrens, der d i bil
und der rdumlichen Heterogenitit

+si,+s?  (Formeld)

Die Werte fiir die Standardabweichungen sz sps und s. kénnen im Rahmen von Ringversuchen ermit-

Dieses Vorgehen fithrt - fiir einen Stoff - zu insgesamt (3-n) Untersuchungsergebnissen. Aus diesen telt werden und werden in der Regel vom FBU bereitgestellt.
Ergebnissen lassen sich die zufalligen Abweichungen des Analysenverfahrens, die Fundamentalvaria- Fiir Zahlenwerte von t,, ;) —q, siehe Tabelle 3.
bilitdt und die raumliche Heterogenitat berechnen. Die Anzahl n untersuchter Laborproben sollte min-
destens 6 sein. Tabelle 3: Quantile t, 1. 4/2 der t-Verteilung.
Die Standardabweichung zur Beschreibung der zufilligen Abweichungen des Analysenverfahrens (s,) A ‘g
ergibt sich aus den Abweichungen der Doppelbestimmung der doppelt analysierten Teilprobe (Formel SBorprbet(1p % 5% 1%
n
1):
) ) 2,353 3,182 5,841
1 5
S = (;E."x;()'u 'J’;z)‘) (Formel 1) s 2,132 2,776 4,604
6 2,015 2,571 4,032
Die Fundamentalvariabilitat (s) resultiert aus den Abweichungen zwischen dem Mittelwert der Analy- 7 1,943 2,447 3,707
senprobe 1und 2 und dem Bestimmungsergebnis der Analysenprobe abziiglich der zufalligen Abwei- s 1,885 2,365 3,49
chungen des Analysenverfahrens (s.) (Formel 2): 9 1,860 2,306 3355
N
1 Yityi 3 10 1,833 2,262 3,250
s = J(BE (a2 —y) ) -2 52 (Formel 2
11 1,812 2,228 3,169
Wenn sﬁ negativ sein sollte, wird s} auf 0 gesetzt. 12 1,796 2,201 3,106
Die raumliche Heterogenitit (sy) resultiert aus den Gesamtmittelwerten der Laborprobe (¥;) abziiglich a3 1782 21 3093
der Fundamentalvariabilitit (s) und den zufilligen Abweichungen des Analysenverfahrens (s.) (For- L) 220k 2150 01
mel 3): 15 1,761 2,145 2977
7 16 1,753 2,131 2,947
= |— m (5.)2
Sn = ,,_,(2.11(7.) ) o (Formel 3) 17 1,746 2,120 2,921
18 1,740 2,110 2,898
+¥2+ ¥,
mit §; = W un, 19 1,734 2,101 2,878
20 1,729 2,093 2,861
Wenn s, negativ sein sollte, wird s; auf 0 gesetzt. 21 1,725 2,086 2,845
22 1,721 2,080 2,831
23 1,717 2,074 2,819
24 1,714 2,069 2,307
-—vay
7 4
-
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Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume

oben berechnet. Die Ergebnisse sind sp =015-y = 0.15- 3,982 = 0,597.

Entsprechend der Formel fiir den Ergebnisunsicherheitsbereich U resultiert

1 1
’S§+§' sl?+1- sr2+sp22
n

T 112" N

2 2
a +sps + 51

0,274 + % 0,4172 4 %- 0,7432 40,1992

=3,982 +2,201- +0,3192 + 0,5972

n
=3,982 +2,201-,/0,488 = 3,982 + 1,537 = [2,444;5,519]

Der t-Wert von 2,201 resultiert aus Tabelle 3 fiir 12 Laborproben und einem angenommenen Signifi-
kanzniveau von 5 %.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die angegebene Formel fiir den Ergebnisunsicherheitsbereich nur Ni-
herungscharakter hat; der tatsachliche Ergebnisunsicherheitsbereich ist insbesondere bei hohen rela-

4,840 2,190 tiven Unsicherheiten asymmetrisch. Vernachléssighar ist die Asymmetrie nur dann, wenn die Unsi-
2520 0.624 cherheit (hier 1,537) relativ zum Mittelwert y = 3,982 unter 40 % liegt. In diesem Beispiel gilt

1,537/3,982 = 0,386 < 0,4, d.h. die Asymmetrie braucht in diesem Falle noch nicht berticksichtigt
werden. Hierzu wiére ein entsprechendes Computerprogramm oder Webservice erforderlich.

48,350 14,103
2 | 1725 2,086 ‘ 2,845 Zundchst wird der Gesamt jeder Laberprobe (7;) und der i t itberalle La-
5 5 o S borproben 7 ermittelt. Anschliefiend werden folgende HilfsgréGen ermittelt, welche zur Berechnung
der Unsicherheitskomponenten bendtigt werden:
23 1,717 2,074 2,819
Quadrat des Gesamtmittelwertes jeder Laborprobe: (7;)%
24 | 1,714 2,069 2,807
; ; o " dox Toilnsaba 1 2
7 _4




4.5.1.2 Indizienkraft

Der ,,Paradigmenwechsel” — die Indizienkraft

SH & ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
Lendwirtschaft, Umwelt
und landliche Réume

Weil jede Bewertung im Hinblick auf eine Priifwert- bzw. Mafinahmenwertiiberschreitung einer Unsi-
cherheit unterliegt, bietet es sich an, diese Unsicherheit ergdnzend a

nhand der sogenannten ,Indizien-

liegt die Indizienkraft bei 0,95.

» Istdas Untersuchungsergebnis weit oberhalb des Priifwertes / Mainahmenwertes, spricht al-
les dafiir, dass der Priifwert / MaRnahmenwert tiberschritten ist. Nach menschlichem Ermes-
sen ist es in einem solchen Fall ausgeschlossen, dass der Priifwert / Mafinahmenwert nicht
iiberschritten ist. In diesem Falle liegt die Indizienkraft bei 1.

» Beriihrt die Untergrenze des Ergebnisunsicherheitsbereiches den Priifwert / MafSnahmenwert,

kraft“|fiir eine Uberschreitung des Priifwertes / MaRnahmenwerteszu beschreiben. Diese Indizien- ZUum
kraft ergibt sich daraus, wie plausibel das Untersuchungsergebnis unter der Annahme ist, dass der
wahre Gehalt des Bodens einer Verdachtsflache unter dem Priifwert / Manahmenwert liegt: bej
» Ist das Untersuchungsergebnis weit unterhalb des Priifwertes / Manahmenwertes, besteht
kein Grund fiir die Annahme, dass der Priifwert / MaRnahmenwert tiberschritten ist. In diesem Priif-
Falle liegt die Indizienkraft bei 0. en

=
il Umwelt

Bundesam¢

-—vay
-

Abbildung 6: Empfehlungen fiir weitere UntersuchungsmaRnahmen im Rahmen der orientierender Schlnswig-Holstain
Untersuchung. Gezeigt ist der Fall, dass der Priifwert bzw. MaBnahmenwert im Ergeb- Lenchiiriachatt Ut
nisunsicherheitsbereich liegt.

T Indizienkraft: Wie plausibel ist die
et Uberschreitung des Priifwertes
' Sicher: > 95%
Relativ sicher: > 85%
Liegt die Indizien-
kraft bei > 85% o g .
a v JAlternativ kommt in Betracht, die
Gefdhrdungsabschétzung
Uberschreitet der [gemelnt ISt hler dle OU]
E-Bereich den -]
" e v gaf. agf Grundlage anderer UrI;stande
ert erheblich? des Einzelfalls abzuschlieBen
o4 06
| Es ist zu priifen, ob die wesent- Es ist zu prifen, ob die
lichen Ursachen fiir die hohe Gefahrdungsabschatzung auf
Unsicherheit zu ermitteln sind Grundlage anderer Unter- . .
. (5.7 ; suehungsergebnisse brw. Brauchen wir eine neue
Fundamentalvariabilitat, Analytik), Umstande des Einzelfalls . .
% l:’rln mit geeigneten MaRnahmen abgeschlossen werden kann; Erheb“chke"tsschwe”e?
& ese Komponente(n) gezielt zu gef. Ubergang zur Detailun-
2 reduzieren. Andernfalls solite eine tersuchung. Wenn der 1 H 1 A
S Detailuntersuchung in Betracht Kontaminationsbereich klein WI e WI rd S I e e rm Itte It ?
g gezogen werden. Alternativ ist und Gefahrdungen gering .
2 kommt in Betracht, die Gefahr- sind, ist zu prufen, ob der Welche Substan2|e”en
{ dungsabschatzung ggf. auf Grund- Altlastenverdacht ausgeraumt . - . 7
5 lage anderer Umstande des Einzel- ist oder jedenfalls auf weitere
falls abzuschlieRen. Untersuchungen einstweilen U nterSCh Iede erOﬂ:net Sle *
verzichtet werden kann.
-




Die Indizienkraft liegt bei < 85%.
Der E-Bereich iliberschreitet
den Priifwert nicht erheblich.

Es ist zu priifen, ob die
Gefahrdungsabschatzung auf Grundlage
anderer Untersuchungsergebnisse bzw.
Umsténde des Einzelfalls abgeschlossen

werden kann; ggf. Ubergang zur
Detailuntersuchung. Wenn der
Kontaminationsbereich klein ist und
Gefdhrdungen gering sind, ist zu prifen, ob
der Altlastenverdacht ausgeraumt ist oder
jedenfalls auf weitere Untersuchungen
einstweilen verzichtet werden kann.

Untersuchungsergebnis
o

Indizienkraft=42 %

Wahrer Wert

Die Indizienkraft liegt bei < 85%.
Der E-Bereich iiberschreitet
den Priifwerterheblich.

Eine einfache Erweiterung des
Untersuchungsumfangs wird in vielen Fillen
nicht gentigen, um den E-Bereich spiirbar zu

verkleinern. Daher soliten ggf. die
wesentlichen Ursachen fiir die hohe
Unsicherheit ermittelt werden (z.B.
Probenraster, Probenahme, Fundamental-
variabilitdt, Analytik), um mit geeigneten
MaRnahmen diese Komponente(n) ggf.
gezielt zu reduzieren. Alternativ sollte eine

Detailuntersuchungin Betracht gezogen
werden.

Indizienkraft = 65 %

_________

Untersuchungsergebnis

4

WahrerWert

ES

—> Messwert, Laborergebnis

Abbildung 8 (Auszug 2 von 3 Abbildungen):
Ergebnisunsicherheitsbereich des
Untersuchungsergebnisses fiir den Fall, dass der
Prufwert im E-Bereich liegt und keine eindeutige
Bewertung méglich ist (orientierende Untersuchung).
Die blauen Kurven markieren die untere und obere
Grenze des Ergebnisunsicherheitsbereiches zum
Niveau 90 % fir ein Untersuchungsergebnis und die
schwarze Kurve markiert den wahren Wert.

PW — Prifwert,

ES - Erheblichkeitsschwelle (ES = k*PW)

sk beschreibt somit die Erheblichkeitsschwelle
fuir eine Prifwert- oder MaBnahmenwertiiber-
schreitung. Typische k-Werte liegen im
Bereich zwischen 2 und 5 und werden im
Einzelfall festgelegt.”

Mit der Indizienkraft wird ein neuer Fach-
begriff und Werteschwellen eingefiihrt,
die in der BBodSchV nicht verankert sind.
Das Vorgehen kann in der vorliegen-
den Form nicht zur Anwendung
empfohlen werden.

Die gutachterliche Leistung: Gefihrdungsab-SCHATZUNG!

SH&¥_

— Unsicherheiten sind nicht immer durch den Umgang mit Zahlen zu I6sen.

Der haufig sehr zahlen- und kommafixierte Umgang mit Analyse-
ergebnissen im Wertevergleich muss durch eine integrative und
wirkungsbasierte Sicht auf einen Fall abgel6st werden!

— Die Einschatzung des Gutachters sollte Unsicherheiten benennen, ist
insgesamt aber keine Zahlenaufzahlung, sondern eine fachliche Abwagung

These:

vorzunehmen.

In vielen Fallen stellt es hohe Anforderungen an eine Einzelperson, diese
,Schatzung* unter Berlcksichtigung der verschiedenen ,Wenns und Abers'

Einfacher wird diese ,Schatzung‘ wenn verschiedene Akteure zu einer
gemeinsamen Entscheidung finden (z.B. Gutachter*in —uBB — LLUR).




Schétzen — Wahrscheinlichkeiten — ,Argumentation’

Die Naherung an ,wahre Werte' ist eine Schatzung.

Das in der Altlastenbearbeitung bekannte und seit
langem in diesem Sinne ausformulierte Vorgehen,
ist das der Sickerwasserprognose, bei der es um
die Abschatzung einer Wahrscheinlichkeit geht.

In der orientierenden Untersuchung empfiehlt der
Altlastenausschuss der LABO (Labo 2003) eine
.verbal-argumentative Abschatzung®,

ob am Ort der Beurteilung eine Prifwertlber-
schreitung derzeit oder zukiinftig zu erwarten ist.

SH & ¥

Schleswig-Holstein
ir

Priifwertil g
am Ort der Beurteilung
derzeit oder zukiinftig
wahrscheinlich

Priifwertii itung
am Ort der Beurteilung
derzeit oder zukunftig
nicht wahrscheinlich

Priifwertiiberschreitung
am Ort der Beurteilung
mit Bodenuntersuchungen
nicht abschliefend
2u beurteilen

|

i

l

Ein hinreichender Verdacht,
fur eine Grundwasserge-
fahrdung durch die Flache
liegt vor.

Die Voraussetzungen nach
§ 9 Abs. 2 BBodSchG fir die
Anordnung von
Detail h

Liegen keine sonstigen
Anhaltspunkte auf eine
Grundwassergefahrdung
durch die Flache vor (z.B.
Kenntnisse von Unfallen,
Leckagen, erhéhte Schad-
stoffkonzentrationen im

Verdacht einer Grund-

sind erfiillt

Standort ausgerdumt.

Grundwasserabstrom), ist der

shrdung fiir diesen

Die Verdachtsmomente
reichen noch nicht far die
Anordnung von
Detailuntersuchungen nach
§ 9 Abs. 2 BBodSchG aus.

Fiir den Abschluss einer
orientierenden Untersuchung
sind weitere Sachverhalts-
emittiungen notwendig.

bei orientierenden Untersuchungen

Abbildung 5: Ergebnis der Sickerwasserprognose auf der Basis von Bodenuntersuchungen

Analysedaten (z.B. Schadstoff-Feststoffgehalte) haben gegeniiber den weiteren Randbedingungen
(Qualitat der Kontaminationshypothese, variable Eigenschaften des Schadstoffes (z.B. RV), Geologie /
Hydrogeologie, Sickerwasserbildung etc.) teils sogar eine eher untergeordnete Bedeutung!

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altiasten, Dr. A. Zeddel, Dr. C. Scholze

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt

Die verbal-argumentative Sickerwasserprognose

Bodenuntersuchung und
-beurteilung

1 Bestimmung der
* Schadstoff-Gesamtgehalte
in Bodenproben

1 L.

Abschatzung des Freisetzungsverhaltens
II. der Schadstoffe
Anorganische Schadstoffe:

- Bodensattigungsextrakt

- S4-Eluat

- gaf. sonstige Verfahren

(Anhang 1 Nr. 3.3 BBodSchV)

Organische Schadstoffe

- Saulenversuche

- Chem.-physik. Stoffeigenschaften

1

1IL Abschatzung der Schutzfunktion der
ungesittigten Zone

- Machtigkeit der unbelasteten

Grundwasseriiberdeckung

- Sickerwasserrate

- Durchlassigkeit der ungesattigten Zone

- Sorptionsvermbgen des Bodens

- Abbaubarkeit der Schadstoffe

i

v, Abschitzung des aktuellen und
: zukiinftigen Schadstoffeintrages
in das Grundwasser

ALA:

wahrscheinlich

II.

“Diese drei Faktoren sind

Hierbei sind

I1I.

gutachterlich zu beurteilen und
nachvoliziehbar zu begriinden.

drei

Beurteilungsergebnisse mdglich:®

Prifwertiiberschreitung
am Ort der Beurteilung

derzeit oder zuklnftig N

nicht wahrscheinlich

und landliche Rdume

Schleswig-Holstein

nicht abschlieBend
zu beurteilen




Halbquantitative Auswertung von RV-Untersuchungen in SH

www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/A/altlasten/Downloads/hinweisUntersuchungenPAK.html

SHAR¥ e - - Resorptionsverfiigbarkeit (RV)
e nach DIN 19738:2017-06
Ministerien & Behorden ~ Themen — Coronavirus  Karriere  Presse  Justiz  7landtag be| Vielen PAK'belaSteten
Bodenmaterialien stark
Hinweise zum Umgang mit Untersuchungen von streuende und schwer
PAK-belasteten Bodenmaterialien auf interpretierbaren Ergebnisse.
Resorptionsverfugbarkeit im Zusammenhang mit
dem Prufwerteerlass Benzo(a)pyren zur Bewertung Im Einzelfall wird eine halb-
von PAK-Gemischen quantitative Auswertung durch

Klassenbildung empfohlen.

RV (Mittelwert PAK 8) < 30 %: es liegt eine geringe Resorptionsverfiigbarkeit vor => Priifwerte * Faktor 3
RV (Mittelwert PAK 8) 30-60 %: es liegt eine miRige Resorptionsverfiigbarkeit vor ——) Priifwerte * Faktor 2

RV (Mittelwert PAK 8) > 60 %: es liegt eine ausgepriigte Resorptionsverfiigharkeit vor C—> Priifwerte unverindert

Die gutachterliche Leistung: Gefihrdungsab-SCHATZUNG!

SHR&¥

Die Zuweisung zu einer der 0.g. RV-Klassen ist eine gutachterliche Einschatzung
auf Grundlage der RV-Untersuchungsergebnisse, muss sich jedoch nicht zwingend aus einem
Zahlenabgleich der Ergebnisausweisung nach DIN ergeben.

Dies kann die realen Wiederfindungen bertcksichtigen (Resorptionsverfligbarer Anteil + nicht—
resorptionsverfugbarer Anteil = 100%), die ggf. abweichenden Wiederfindungen oder
Resorptionsverfiigbarkeiten einzelner PAK (AusreiBer),

D. h., auch mit Plausibilitatsiiberlegungen zusammen mit den Untersuchungsstellen.

oder auch eine summarische Einschatzung verschiedener Teilflachen gleicher
Kontaminationshistorie sein.

Bei PAK-Bodenkontaminationen mit einheitlicher Schadstoffverteilung und geringen RV-
Ergebnisstreuungen kann weiter auf die Berechnungsergebnisse und Prifwertvergleiche
zurtickgegriffen werden.

Die Praktikabilitat solcher gutachterlicher (!) Einschatzungen kann gerne auch tber
Schleswig-Holstein hinaus geprift werden — gerne mit Riickmeldung an das LLUR.




Schétzen — Wahrscheinlichkeiten = /
€ 5 e /
wE | §2,
% 5 §§ 60 / A
= 2T | &g
Jede Verwendung eines Analysewertes HEHE
2 _% 2= 20 e Untergrenze
A H - Ve |3 = ——wahrer Wert
ist eine Schatzung. - e
S Aber: Die relative ) KRR Wetes Konzemabon G
2 Imprézision fallt 100
" fUr niedrigere . o 4
: & Konzentrationen s |520 / /
g’ hoher aus. 3 | 3. B
B = £z &
g7 ég :é'ﬁ' 40 /
i Zerlegung der s |#x — Untegenze
5 . . " 9 20 a——wahrer Wert
§ s Varianz in < 10 / e OEIGTENZE
g : konStante und 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140 150
; —Obergrenze p ropo rt| on a|e Wahre Konzentration (ug/kg)
3 2 e wathrer Wert 100
, e Fehlerkomponente o
0 moglich. §
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 g ::m
Wah;e Konﬁnll:llw:‘(ug‘kg;m") =3 'g g» ;Z
("zugeordneter Wert der Messgri " 34
. b o Meeaorane In ABMAncoke va dor o J€ Nach Methode 5 ., c
Kkonstanter Varianz ist der Anteil der % %g’ %
=< %’ 30 e Untergrenze
Standardmodell der Messunsicherheit: Messunsicherheit Fehlerl;l'(o(;nponenten f Ll el Wit
bei konstanter absoluter Standardabweichung verschieden. < " =
(Normalverteilung und Varianzhomogenitét). OJfHG: 20501i4] 180 G0° B0 1SN 100t (eh 20140 G0
Dies ist fiir begrenzte Gehaltsbereiche anzunehmen ok
D i t der 0 ;n A " von der y far
mit und props
r_/ 4
7 4
_v
Schleswig-Holstein
Landesamt fiir
- - - - = Landwirtschaft, Umwelt
Messunsicherheit, Ergebnisunsicherheit und @a
Prazision ./
o ) o ) o Parameterunsicherheit
« Bei einer relativen Standardabweichung von zum Beispiel 30% wird man bei einer (PU):2*s
tatsachlichen Konzentration Hier also

— von 1 pg/kg in 95 von 100 Bestimmungen einen Messwert zwischen 0.4 und 1.6 pg/kg 2" 30% =60%

: : . ) h FBU 2 .B.
— von 10 pg/kg in 95 von 100 Bestimmungen einen Messwert zwischen 4 und 16 pg/kg Ejr]eail(;inige: C;)rggnzika)
erhalten.

Grundfolie vom

= Obergrenze * 20 Altlastenseminar
14 —wahrer Wert
w— ntergrenze b/ KarlsrUhe
12 & Messwerte
2w Es ist Fakt — im ,worst case‘ —,
M dass ein
Messwert: 6 pgrkg 3 . — durf:h.emen Messwert von z.B. 6 mg/kg
= (bei einer solchen PU) nicht mit 95%
L o i . .
! ¢ Sicherheit unterschritten wird.
2 Aber es wird so nie (/seltenst)
0 kommuniziert!
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Wahre Konzentration/(pg/kg)

Ergebnisunsicherheit: 3.75 — 15 pg/kg (aber mit 68 % Sicherheit)!

www.quodata.de
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Messunsicherheit, Probeninhomogenitit und rechtliche Bewertung
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Messunsicherheit, Ergebnisunsicherheit und (@a
Prazision \__/
+ Bei einer relativen Standardabweichung von zum Beispiel 30% wird man bei einer Parameter- ]
tatsachlichen Konzentration gn*s;cherhelt.
— von 1 pg/kg in 95 von 100 Bestimmungen einen Messwert zwischen 0.4 und 1.6 pg/kg Hier also
— von 10 pg/kg in 95 von 100 Bestimmungen einen Messwert zwischen 4 und 16 pg/kg 60%
erhalten. . o Grundfolie vom
Unsicherheit bei 1*s: 4,7 - 8,7 pg/kg 20. Altlastenseminar
1 ——Obergrenze Karlsruhe
14 —ahrer Wert
e Untergrenze
12 ¢ Messwerle ABER!:
" ein wird bei

Typ A durch einen Messwert von
— 6 mg/kg mit ,héherer: Wahrschein-

G
. + lichkeit Gberschritten als unter-
, i schritten!

Diese Asymmetrie kann vollzugs-
’ : ¢ Wanrt: Kunzenf\ratlon ;p;?kg} 12 Y ' rellevant bezugl' der Argumen-
ation gegeniiber dem Stérer!

Messwert (ugikg)
m

Messwert: 6 pg/kg

Ergebnisunsicherheit: 3.75 — 15 pg/kg

www.quodata.de
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Wie es weiter geht:

Umwelt
und landliche Raume

Die QuoData/UBA-Handlungsanleitung ist Zwischensiand
ein ,erster Aufschlag’ der in Teilen gut in
eine Empfehlung fiir die Vollzugspraxis
einflieBen kann.

Die Berucksichtigung der Unsicherheit und
ihrer Komponenten ist nicht nur und nicht mal
hauptséchlich mathematisch fassbar.

Ihre Einbezug im Vollzug sollte nicht dazu
Handlungsanteitung 7, fihren, dass notwendige Entscheidungen nicht

Umgang mit g, .

zmnssunsu::meu bei oder erst sehr spét getroffen werden; Trennung
er- und .

Unterschreitung von pir. OU - DU ist zu erhalten!

und MaBnahmenywe,

Tt
fiir den Vollzug der i
Bundes-Bodenschutz— und

Alttastenverordnung Wie und in welcher Form eine Hilfe-

stellung zur angemessenen Berlick-
sichtigung von Unsicherheiten erfol-

Der damit verbundene Paradigmenwechsel gen kann, ist weiter zu diskutieren!
(u.a.: DU-Empfehlung ggf. auch bei
Messwert < Priifwert) wird kritisch gesehen. Die verschiedenen AkteurInnen auf Bundes-
und Landerebene sind gefragt!
=-
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Gefahrdungsab-SCHATZUNG

,In dem Malfl3 wie wir uns bei der Bewertung von Messergebnissen
von rein numerischen Vergleichen 16sen konnen und Messwerte
lediglich als die Indizien betrachten, die sie nur sein kdnnen,
verliert auch eine exakte Quantifizierung der Ergebnisunsicherheit
an Bedeutung. Teilkomponenten davon kann man sicher analog
zu den Ublichen Laborverfahren betrachten und quantifizieren.
Aber bei anderen Teilkomponenten sollte man sich darauf
konzentrieren, sie als solche zu identifizieren - beziffern lassen sie

sich kaum.*
Dieter Horchler, personl. Mitteilung

Was brauchen Sie flir die Praxis?

Fallbeispiel 1:

Die Verdachtsflidche ist ein ehemaliges Mineraléllager mit unterirdischen und iiberirdi- Typisches relevantes Beispiel aus der
schenTanks, einer Abfiillstation und einem ehemaligen Fasslager. Untersuchungsziel ist QuoData/U BA—HandIungsanIeitung e
die Feststellung, ob auf der Verdachtsflache eine Altlast oder schidliche Bodenverdnde-
rung vorliegt (s. 0., 2.1.1.). Hierfiir ist inshesondere zu untersuchen, ob auf der Verdachts- . .
fliche Priifwerte eingehalten oder tiberschritten werden. Im Rahmen der orientierenden ... lokale Elntrage von MKW
Untersuchung werden Teilflichen zu bilden sein, die jeweils gesondert untersucht und
bewertet werden (z.B. Teilflichen im Bereich der Abfiillstation, unterhalb der Tanks, in
deren Umfeld und im Bereich des Fasslagers). Relevante untersuchungsbediirftige Wir-
kungspfade sind Boden-Grundwasser und Boden-Mensch (je nach der Nutzung des Grund-

stiicks). ABER:

» Der Wirkungspfad Boden-Grundwasser steht im Vordergrund, Boden-Mensch nur fir fliichtige
Komponenten, die tiber den Wirkungspfad Boden-Bodenluft-Innenraumluft wirken kénnen

+ Teilflachenbildung und Entnahme von Mischproben (Fragestellung des Direktpfades) entfallt — damit
auch wesentliche Ausfiihrungen der QuoData/UBA-Handlungsanleitung zur Ergebnisunsicherheit

» |dentifikation von lokalen Eintragen fuhrt nicht zu Prifwertvergleichen sondern ist der Einstieg fir eine
Sickerwasserprognose (ggf. Elutionsversuche mit entspr. Messunsicherheit)

» Fur die Sickerwasserprognose wird verbal-argumentativ oder durch Abschatzung von Sorptions- und
Abbauprozessen in der ungeséattigten Zone allenfalls Wertebereiche der Schadstoffkonzentration am Ort
der Beurteilung abschatzbar. Die Gefahrdungsabschatzung ist eine Wahrscheinlichkeitsaussage aus
verschiedenen Kriterien, von denen die Zahlenwerte einer Analytik untergeordnet sind.




SH & ¥

Fallbeispiel aus dem Vortrag 07 zum WP Boden-Mensch e

W Altstandort, bei dem mineralische Produktionsabfélle/ Abbruchmaterialien auf dem Gelande moglicherweise
flachig oder an Hangkanten entlang verteilt wurde.

B Der Gebaudebestand des Altstandortes wurde in den 70er Jahren abgebrochen — eine Wohnbebauung mit
Abstandsgriin steht heute auf dem Uberpragten Gelande.

® Oberflachennah wurde teils Mutterboden unterschiedlicher M&chtigkeit aufgetragen, ein Tiefensprung ist
anzunehmen, ggf. auch ein Tiefengradient (,;hot-spots‘?).

Theoretisch mégliche begriindete Probennahme und Bewertung:

Auf Grund einheitlicher Expositionsbedingungen wurde eine Mischprobe nach den Vorgaben der BBodSchV
entnommen. Dies ist korrekt, obwohl die Schadstoffe im Boden geman der Historie nicht gleichmaBig verteilt sind,
jedoch wurden vom Gutachter bei der Ansprache keine Hinweise auf deutliche technogene Substrate im durch Kinder
erreichbaren Oberboden festgestellt. Die Beprobungstiefen 0-10 / 10-35 cm konnten herangezogen werden ohne klar
trennbare Horizonte zu vermengen. Um Kenntnis Uber das ggf. stellenweise durch Bioturbation nach ober verbrachte
Schadstoffpotential zu erhalten wurde 3 schlackehaltige Horizonten aus dem Tiefenbereich 40-80 cm mit untersucht.
Das Ergebnis der Mischprobe lag bei allen Schwermetallen unter den Prifwerten — am nachsten war Chrom mit einem
Messwert von 350 mg/kg (PW-WG 400 mg/kg). Die auffalligen Horizonte wiesen nur Gehalte geringfuigig Uber den
Prifwerten auf. Der Gefahrenverdacht ist ausgeraumt.

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Dezernat Altlasten, Dr. A. Zeddel
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Hinweisabsétze aus 6.3 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Die Interpretation der Untersuchungsdaten umfasst eine sinnvolle und nachvollziehbare
Verknipfung aller gewonnenen Erkenntnisse zum Sachverhalt. Das Ziel der
Interpretation von Untersuchungsergebnissen ist die Charakterisierung eines
Risikos bezliglich einer Nutzung ...

Schadstoffe auf altlastverdachtigen Flachen sind in der Regel unregelmaBig verteilt.

Die fachliche Beurteilung des Gefahrdungspotenzials erfordert daher eine rdaumliche
Interpretation der Untersuchungsergebnisse, die jedoch aufgrund der Probennahme
die Belastungssituation nur punktuell abbilden. Daher ist eine statistische Auswertung im
Altlastenbereich nicht sinnvoll.

Um Messergebnisse mit den Werten vergleichen zu kdnnen und um daraus Aussagen zu
treffen, ob die Werte Uiber- oder unterschritten sind, sind MaBnahmen zur analytischen
Qualitatssicherung wie z. B. Mehrfachbestimmungen und insbesondere die Angabe
der Messunsicherheit erforderlich.




Paradigmenwechsel — oder fangt ,insoweit‘ alles auf?

BBodSchV, § 4 Bewertung

(2) Liegen der Gehalt oder die Konzentration eines Schadstoffes unterhalb des
jeweiligen Prifwertes in Anhang 2, ist insoweit der Verdacht einer schadlichen
Bodenverianderung oder Altlast ausgeraumt.

,Insoweit‘ bedeutet (gemaB Kommentaren zur BBodSchV):
Beziiglich des untersuchten Parameters und des betrachteten Wirkungspfades
... und/aber vielleicht auch:

beziiglich der ,eingepreisten‘ Mess- und Ableitungsunsicherheiten??

... insoweit ist es bei Unterschreitung des Priifwertes ggf. unverhaltnismaBig,
eine Belastung eines potentiell Pflichtigen (durch eine DU) auszulésen ?!

(unter der Annahme dass der Probennehmer eine ,repréasentative’ Probe bezlgl. der
Kontaminationshypothese genommen hat —was soll man auch sonst annehmen?!)

c’ DAS gilt es um so mehr sicher zu stellen!

s ... Fir Chrom wurde ein Messwert von 420 mg/kg ermittelt (PW-WG 400 mg/kg) ...

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

oK
| MANA&&@
Ruckmeldungen und Einschatzung sind

erwilinscht! — Diskussion jetzt ...
und gerne auch im Nachgang...

lhre (positive?!) Erfahrung beim
Umgang mit Unsicherheit(en)?

Ihre Beflirchtungen bei verstarkter
Bertcksichtigung und Betrachtung
von Unsicherheit(en)?

“'ge crrerur | ALl You can
L ME s 'BE CAREFUL' ¢
‘ Die Autoren wiirden sich freuen.

(caroline.scholze@ llur.landsh.de, andreas.zeddel@llur.landsh.de)




