| RODENSCHUTZVOLLZUG | Bodenplanungsgebiete

Kennzeichnung von Gebieten mit
groBflachig siedlungsbedingt er-
hohten Hintergrundgehalten —am
Beispiel der Stadt Brandenburg/

Havel

Ulrike Meyer und Hans-Martin Krausmann

Dr. Ulrike Meyer

Studium der Agrarbiolo-

gie an der Universitat
Hohenheim/Stuttgart.
1991 Promotion iber
Anpassungsmechanis-
men in zentralamazoni-
schen Uberschwem-
mungswaldern in Brasi-
lien, Max-Planck-Institut
fur Tropenokologie.
1991 Laborleiterin fur
Umweltanalytik in Ket-

zin. Seit 1994 selbstan-

dig tatig als Bodengut-
achterin. 2003 offent-

lich bestellte und verei-
digte Sachverstandige
fur Bodenkontaminatio-
nen, IHK Berlin.

Dipl. Geogr. Hans-
Martin Krausmann
greenlab geoinfor-
matics GmbH Berlin,
Studium der Geogra-
phie und Geoinformatik
an der Humbaoldt-Uni-
versitat zu Berlin, Seit
2000 Tatigkeit im Be-
reich Geoinformatik /
Schwerpunkte Geoda-
tenmodellierung und
Softwareentwicklung.

Zusammenfassung

Es gibt vielfaltige Ursachen dafiir, dass groBflachige Ge-

biete erhthte Schadstoffgehalte aufweisen. Um der zustan-

digen Behorde zu ermiglichen, angemessen auf diese be-
sondere Belastung zu reagieren, wird sie gemaf Bundesbo-
denschutz- und Altlastenverordnung ermachtigt, Gebiete
mit siedlungsbedingt erhohten Schadstoffgehalten festzule-
gen, in denen Ausnahmeregelungen des Bodenschutzrechts
gelten. Die GSE-Anleitung des Umweltbundesamtes stellt ein
geeignetes Verfahren dar, Gebiete mit siedlungsbedingt er-
hohten Hintergrundgehalten zu kennzeichnen. Mit Hilfe ei-
nes Geoinformationssystems (GIS) konnten sowohl die Pro-
bestandorte effizient und reprasentativ geplant, als auch
die Flachenanalysen mit der geforderten statistischen Si-
cherheit durchgefiihrt werden.

Fiir die Stadt Brandenburg/Havel wurden durch die geo-
statistische Analyse Gebiete gekennzeichnet, die siedlungs-
bedingt erhihte Hintergrundgehalte der Schadstoffe Queck-
silber, Zink, Blei und Cadmium aufweisen. Diese Gebiete lie-
gen in den Bereichen der ehemaligen Gewerbe- und Indus-
trieansiedlungen und deren Umgebung, unabhingig von
Nutzung und Bodenart.

+ Schliisselwdrter: Gebiete mit siedlungsbedingt erhohten
Schadstoffgehalten, Bodenplanungsgebiete, Raumana-
lyse, Geostatistik, Interpolationskarten, Schéatzfehler-
karten.

Summary

There are many causes why extensive areas show increased
levels of soil contaminants. In order to enable authorities to
react adequately to this extraordinary soil pollution, they
are allowed to define areas with increased background le-
vels of soil contamination due to settlement. In these areas,
exceptions to German Soil Protection Law apply. The GSE-
instructions are an appropriate procedure to mark areas
with such settlement induced increased background levels
of contamination. With the aid of GIS, positioning the samp-
ling could efficiently and precisely be planned and the areas
could be analysed with the necessary statistical reliability.
In the town of Brandenburg, areas were marked by geostati-
stic analysis that show increased background values due to
settlement of pollutants like zinc, mercury, lead and cad-
mium. These areas are to be found in former trade and in-
dustrial estates and their vicinities and are independent of
both type of use and type of soil.

+ Keywords: Areas with increased levels of soil contamina-
tion due to settlement, soil planning areas, spatial analy-
sis, geostatistics, interpolation maps, prediction error
maps.

1. Einleitung

Es gibt vielfiltige Ursachen dafiir, dass groRflichige
Gebiete erhdhte Schadstoffgehalte aufweisen, die iiber
den nattirlichen und ubiquitiren Hintergrundgehal-
ten der Region liegen. Beispiele dafiir sind Uber-
schwemmungsgebiete, Industrieregionen, Trimmer-
schuttanreicherungen in GroRstidten u.A.

Grofflichig siedlungsbedingt sind Schadstoffge-
halte nur dann, wenn kein dominierender Einfluss ei-
ner Einzelquelle oder Belastungsursache vorhanden
ist, also eine diffuse Schadstoffbelastung vorliegt.
GroRflichig siedlungsbedingt erhéhte Schadstoffge-
halte tiberschreiten Vorsorgewerte, erreichen aber
nicht das Niveau von Priifwerten (BR-Drs. 780/98) [3].

Wenn Schadstoffgehalte im Boden die Vorsorge-
werte {iberschreiten, entsteht nach § 9 Abs.1 BBodSchV
[2] in der Regel die Besorgnis schddlicher Bodenverin-
derungen. Um der zustindigen Behérde zu ermégli-
chen, angemessen auf die besondere Belastung solcher
Gebiete im Rahmen der Bestimmungen des Bundes-
Bodenschutzgesetzes [1] und der Bundesbodenschutz-
und Altlastenverordnung [2] zu reagieren, wird sie er-
miichtigt, Gebiete mit siedlungsbedingt erhéhten
Schadstoffgehalten festzulegen, in denen Ausnahme-
regelungen von Bestimmungen des Bodenschutzrechts
gelten. Insbesondere ist innerhalb solcher Gebiete ge-
mifR § 12 Abs. 10 eine Umlagerung von Bodenmaterial
unter bestimmten Voraussetzungen auch bei Uber-
schreitung von Vorsorgewerten moglich.

Diese Erméchtigung soll mit dem Entwurf des Lan-
desbodenschutzgesetz Brandenburg), das die Auswei-
sung von Bodenplanungsgebieten vorsieht, umgesetzt
werden.

In der Bundesbodenschutz- und Altlastenverord-
nung wird jedoch nicht geregelt, wie die zustindige
Behorde betroffene Gebiete abgrenzen soll.

Aus diesem Grund hat das Umweltbundesamt unter
Mitwirkung der ,Projektgruppe GSE* 2000 eine ,Anlei-
tung zur Kennzeichnung von Gebieten mit groffli-
chig siedlungsbedingt erhéhten Schadstoffgehalten in
Boden' vorgelegt [6].

Ziel des Projektes war es, die GSE-Anleitung zur
Kennzeichnung von Gebieten mit groRflichig sied-
lungsbedingt erh6hten Schadstoffgehalten in der
Stadt Brandenburg/Havel zu testen und die Anwend-
barkeit zu validieren.

Als Pilotstadt wurde Brandenburg ausgewiihlt, weil
es folgende Besonderheiten aufweist:
¢ Es handelt sich um ein Siedlungsgebiet mit ortspri-

gender altindustrieller Nutzung wie z. B, durch das

ehemalige Stahlwerk (punktuelle und diffuse

Schadstoffeintrige) und nutzungsbedingten Ein-

wirkungen.
¢ Erhohte Schadstoffgehalte in Béden (Vorsorgewert-

tiberschreitungen) sind zu erwarten bzw. bekannt.
¢ Boden- und Fliichendaten in Teilgebieten der Stadt
liegen bereits vor.
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Tabelle 1:
Zur Bildung von Quelle der Daten Merkmale und Verwendung
Raumeinheiten ver-
wendete gebiets- aktuelle Nutzungskarte; Bodennutzung
interne Merkmale ATKIS-Daten; LUA
Bodeniibersichtskarte; Bodentypen
BUK 300; LUA

Tabelle 2:

Zur Bildung von
Ausschlussfldchen
verwendete gebiets-
interne Merkmale

Tabelle 3:
Klassenbildung
von Bodentypen
der BUK 300
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Rezente und aktuelle
Uberschwemmungsflachen

Karte der amtlich ausgewiesenen
Uberschwemmungsflachen

Quelle der Daten Merkmale und Verwendung

Altlastenkataster ISAL;  Altlasten- und Altlastenverdachts-

Stadt BB flachen
Brachflachenkataster Stillgelegte Industrie- und Gewerbe-
der Stadt Brandenburg  flachen, die Altlastenverdachtsflachen

sind

& Bestimmte Objektarten (z. B. Bri-
cken, Flugplatz, Graben, Deponien).

4 Abstandsflachen zu StraBen und
Eisenbahnen

Aktuelle Nutzungskarte
(ATKIS-Daten); LUA

Das Verfahren lisst sich in 4 chronologische Arbeits-

schritte unterteilen:

Schritt 1: Raumanalyse und Entwicklung der Konzept-
karte

Schritt 2: Probenahmeplanung

Schritt 3: Probenahme und Analyse der Proben

Schritt 4: Geostatistische Analyse und Kennzeichnung
der Gebiete

Die Arbeitsschritte (1), (2), und (4) wurden mit Arc-
View 8,0 bzw. ArcGIS Geostatistical Analyst [4] reali-
siert.

Ausnahmeregelungen des BBodSchG und der
BBodSchV fiir Gebiete mit grofflichig, siedlungs-
bedingt erhéhten Schadstoffgehalten sind:
¢ §21(3)BBodSchG
¢ §4(8)BBodSchV
¢ §9(3) BBodSchV
+ §12(10) BBodSchV

2. Raumanalyse und Entwicklung der Konzeptkarte

Als Untersuchungsraum wurden die Ortslagen inner-
halb des Stadtgebietes von Brandenburg/Havel ge-
wiihlt.

Grundgedanke des Verfahrens ist, dass der Untersu-
chungsraum reprisentativ statt rasterférmig oder zu-
fallsverteilt beprobt werden soll.

Nutzungen (wie Kleingarten oder Gewerbegebiet)
und Substrate (wie LoR oder durch Bauschutt verunrei-
nigte Stadtbéden) sind beispielsweise wesentliche

Klasse Bodentypen  Bdden in der Klasse

1 1-71 Béden aus Sand, z. T. mit Torf, und
aus Lehmsand.

2 72-83 Bdden aus organogenen Sedimenten.

3 84-99 Béden aus anthropogen umgelagerten

Sedimenten

Merkmale eines Gebietes und kénnen den Schadstoff-
gehalt im Boden beeinflussen. Durch eine gezielte Ver-
teilung der Probestandorte, quotisiert entsprechend
dem Fliichenanteil der gebietsinternen Merkmale,
kann eine reprisentative Probenahme realisiert wer-
den. So war die Probenanzahl z.B. in den flichenma-
Rig dominierenden Wohngebieten deutlich grofer als
in den spirlich vorkommenden Ackerflichen.

Fiir diese gezielte Probenahme ist eine Raumana-
lyse erforderlich, in der relevante Flichendaten zu de-
finierten Raumeinheiten (RE) = Polygonen verschnit-
ten werden. Raumeinheiten stellen den Grundstein fiir
die Gebietskennzeichnung dar und sind nach der GSE-
Anleitung so zu gliedern, dass die erwartete Schad-
stoffverteilung angemessen am Datenbestand flichen-
haft abgebildet werden kann.

Gebietsinterne Merkmale fiir Raumeinheiten sind
Bodennutzung, Materialauftragsflichen, geogene
Strukturen, Siedlungs- und Naturraumstrukturen u.a.

Ausschlussflichen sind Raumeinheiten mit eventu-
ell erhdhten Schadstoffgehalten aus identifizierbaren
Quellen. Wichtig fiir die Bildung von Raumeinheiten
und Ausschlussflichen ist eine ausreichende Grund-
lage an relevanten Geodaten, sowohl Flichen- als auch
Punktdaten. Fiir die Bildung der Raumeinheiten (Tab. 1)
wurden die Bodennutzungen, die Bodentypen und auf-
grund der vielen Gewiisser, die die Stadt prigen, auch
die Uberschwemmungsflichen als gebietsrelevante
Merkmale herangezogen. Flichen, die punktuelle Kon-
taminationen aufwiesen oder erwarten lieRen (Altlas-
tenstandorte, StraRenrinder u.a.) wurden als Aus-
schlussflichen (Tab. 2) ausgegrenzt und nicht beprobt.

Die Bodennutzung, aus den ATKIS-Daten, wurde an-
hand von aktuellen Luftbildern (Tab. 5) iiberpriift.

Da in der Stadt Brandenburg Sandbéden dominie-
ren und Béden aus organogenen sowie anthropogen
abgelagerten Sedimenten hiufig vorkommen, wurden
die 99 Bodentypen der Bodeniibersichtskarte BUK 300
in diese 3 Klassen gruppiert (Tab. 3).

Die Kombination der Merkmale Bodennutzung,
Bodentyp, Uberschwemmungsgebiet ergab nach Ver-
schneidung 44 unterschiedliche Raumeinheiten-
typen (Tab. 4). Da Raumeinheiten mit einer Gesamt-
fliche < 10.000 m? fiir die Beprobung zu klein und
fiir das Gebiet wenig repriisentativ, wurden sie gestri-
chen. So entstanden 30 relevante Raumeinheitenty-
pen, die in der Konzeptkarte farbig markiert wurden.
Die Ausschlussflichen hoben sich als weifse Polygone
ab.

3. Probenahmeplanung

Die Probenanzahl wurde, wenn méglich, entspre-
chend den Vorgaben der GSE-Anleitung berechnet, in
der fiir die verschiedenen Nutzungen unterschiedliche
Probenzahlen pro km® bzw. ha angegeben sind. Da die
Raumeinheitentypen hiufig eine Flichengrofe von
<1 km?® aufwiesen, musste der Probenumfang daran
angepasst werden. Die 201 geplanten Probestandorte
wurden mittels eines geografischen Informationssys-
tems (GIS) gesetzt. Sichtbar waren dabei immer die
punktformigen Altlastenstandorte (ISAL) und die
Standorte der genehmigungsbediirftigen Anlagen, die
bei der Setzung der Probestandorte berticksichtigt



wurden. Die Altlastenstandorte wurden umgangen,
von den Emittenten wurde wegen des vorherrschen-
den Westwindes ca. 1 km Abstand (v.a. in 6stlicher, di-
rekter Entfernung) gehalten.

Um zu erkennen, wo ein Punkt genau platziert wer-
den konnte, wurden das Luftbild sowie die TK 10 hin-
terlegt (Tab. 5). Danach wurde eine gleichmiRige Ver-
teilung der gesamten Probestandorte auf die Ortslagen
tiberpriift. Die Probestandorte wurden in die Konzept-
karte eingetragen, der die topografische Karte zur Ori-
entierung im Gelinde hinterlegt war.

4. Probenahme und Analyse der Proben

Um belastbare Bodendaten zu gewinnen, wurde beson-

deres Augenmerk auf eine definierte Probenahmestra-

tegie gelegt.
An jedem der 201 Standorte wurde folgendermalRen
vorgegangen:

¢ Der Raumeinheitentyp wurde auf die tatsiichliche
Nutzung sowie Bodenart iiberpriift. Der Standort
wurde u. U. ersetzt oder der RET wurde geiindert
und bei der Auswertung beriicksichtigt.

+ Eswurde ein Bodenprofil bis 1 m Tiefe gemif Bo-
denkundlicher Kartieranleitung (KA 4) mit folgen-
den Kennwerten aufgenommen:

a) Bodenart, b) Humusgehalt < 8 bzw. > 8 %, ¢) Art
und Volumenanteil technogener Substrate.

+ Aus 9 Einstichen wurde eine Mischprobe (500 g Bo-
denmaterial) entnommen.

+ Die Entnahmetiefen entsprachen den Vorgaben der
BBodSchV bzw. der LABO-Hintergrundwerte |2, 7],
d.h. 0-30 cm Tiefe in Kleingirten und Ackerland, in
allen anderen Nutzungen 0-10 cm Tiefe.

+ Die Proben wurden entsprechend der Methoden der
BBodSchV auf folgende Parameter analysiert:

Cadmium, Blei, Chrom, Kupfer, Quecksilber,
Nickel, Zink und Arsen,

PCB, PAK, Benzo(a)pyren,

pH (CaCl,).

5. Ergebnis der deskriptiven Auswertung

Um einen ersten Eindruck von der Verteilung der

Schadstoffgehalte zu bekommen, wurden sie entspre-

chend ihrer H6he mit unterschiedlich grofen Symbo-

len dargestellt. Uberschrittene Vorsorgewerte wurden
durch ein rotes Kreuz im Symbol markiert (Bsp. Zink-

Gehalte). So konnte man abschiitzen, fiir welche Schad-

stoffe eine Gebietskennzeichnung sinnvoll sein und

eine riumliche Interpolation der punktférmig erhobe-
nen Daten einen wesentlichen Informationsgewinn
darstellen wiirde.,

Die deskriptiven Ergebnisse liefRen folgendes Bild
erkennen:

+ In 82% der untersuchten Proben wird mindestens
einer der 10 Vorsorgewerte deutlich tiberschritten.

+ Die Quecksilber- und Zink-Gehalte iiberschreiten
sehr hiufig, die Blei und Cadmium-Gehalte hiufig
die entsprechenden Vorsorgewerte. Bodenart und
Nutzung scheinen dabei keine Rolle zu spielen.

4 Die Kupfer- und Nickel-Gehalte sowie die PAK-Ge-
halte sind meist gering, nur in einzelnen Proben
wird der Vorsorgewert {iberschritten.

+ PCBist nur in Spuren nahe der Bestimmungsgrenze

Raumeinheitentypen (RET)

k3 AuBerha|b__[]berschwemmungsgebiet
Innerhalb Uberschwemmungsgebiet

Boden aus Sand, z. T. mit
Torf; u. aus Lehmsand (1)

Boden aus organogenen
Sedimenten (2)

Boden aus anthropogen um-
gelagerten Sedimenten (3)

& Park-/ Freizeit- & Park-/ Freizeitanlagen
— anlagen - -

& Park-/Freizeitanlagen

& Reine Wohngebiete 4 Reine Wohngebiete &

Reine Wohngebiete

& Wohnmischgebiete 4 Wohnmischgebiete & Wohnmischgebiete

# Kleingarten & Kleingarten 4 Kleingarten

# Industrie-, Gewerbefla- @ Industrie-, Gewerbefla- 4 Industrie-,

— chen chen - Gewerbflachen

& Ackerbau-flaichen # Ackerbauflachen & Ackerbauflachen

& Grinlandflachen & Grinlandflachen & Griinlandflachen

& Forstflache & Forstflache & Forstflache
sonstige Freiflachen sonstige Freiflachen

.

sonstige Freiflachen &

(R 2

zu finden, die Vorsorgewerte werden weit unter-
schritten.

6. Geostatistische Analyse und Kennzeichnung der Gebiete
6.1 Ziele der geostatistischen Auswertung

In der deskripitiven Datenauswertung wurden die er-
mittelten Schadstoffgehalte durch Einbindung in den
rdumlichen Kontext und den darin lokalisierten Ein-
flussfaktoren (wie Nutzungs- und Bodenarten oder
evtl. vorhandene Schadstoffquellen) interpretiert. Um
Gebiete mit erhéhtem Schadstoffgehalt im Untersu-
chungsraum kennzeichnen zu kénnen, ist dariiber hi-
naus eine geostatistische Auswertung erforderlich
(Abb. 4). Dazu ist es notwendig, eine rdumliche Inter-

Tabelle 4:
Raumeinheitentypen
(RET) inner- und
aulierhalb von
Uiberschwemmungs-
gebieten

(- =RET < 10.000 m?
wurden gestrichen)

Tabelle 5:

Zur Verteilung der
Probestandorte
beriicksichtigte
Merkmale

Quelle der Daten Merkmale

Verwendung

Digitales Ortho-Photo DOP
10 (Luftbild); LUA

Bodennutzung

Hilfe bei der konkreten Positio-
nierung der Probestandorte

digitale TK 25, TK 10; LUA  topografische Daten

Hilfe bei der konkreten Positio-

nierung der Probestandorte

Emittentenstandorte,
Emissionsdaten genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen

Immissionskataster; LUA

Probestandorte auBerhalb des
Einflussbereichs der Emittenten

Bodendaten Stadt Brb.; Punktdaten zu In der geostatistischen
Bodendaten FH Eberswalde Schadstoffgehalten Auswertung

Altlastenkataster, Punktformige Probestandorte auBerhalb der
Stadt Brb. Altlastenstandorte Altlastenstandorte
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GSE-Projekt: Zink-Gehalte im Oberboden

Stadt Brandenburg - Zentrum / Interpolationskarte

Abb. 1:
Interpolationskarte -
Gekennzeichnete
Gebiete mit iiber-
schrittenen Vorsorge- 1:10000 {oepmisl
werten fiir den Schad S kel

stoff Zink
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polation der punktformig erhobenen Daten durchzu-
fiihren, d.h. punktuelle Informationen (hier: Schad-
stoffgehalte der Probestandorte) in riumliche Schad-
stoffgehalte in der Fliche (Abb. 1) zu iiberfiihren. Die
Verwendung eines optimal geeigneten und statistisch
abgesicherten Interpolationsverfahren, das soge-
nannte Kriging, gewihrleistet eine inhaltlich korrekte
Interpretation der Flichendaten, die aus dem Interpo-
lationsprozess resultieren.

Ein weiteres Ziel der geostatistischen Auswertung ist
zu erkunden, ob zwischen den Boden- bzw. Nutzungsar-
ten und den ermittelten Schadstoffgehalten ein Zusam-
menhang besteht. Im Ergebnis der geostatistischen Aus-
wertung werden Interpolationskarten (Abb. 1) gene-
riert, deren gesicherte Bewertung durch die zusitzliche
Erstellung von Schitzfehlerkarten ermoglicht wird. Mit
Hilfe der Schitzfehlerkarten lassen sich auRerdem die
Gebiete ermitteln, in denen ein zusitzlicher Bepro-
bungsbedarf besteht. In den Interpolationskarten wer-
den die Gebiete, in denen Vorsorgewerte, differenziert
nach Bodenart, iiberschritten werden, mit einer fli-
chenhaften Kennzeichnung gitterformig markiert.

6.2 Datenaufbereitung zur geostatistischen Auswertung

Zu Beginn dieses Projektabschnittes mussten die not-
wendigen Voraussetzungen auf der Datenebene ge-
schaffen werden, um die statistischen und geostatisti-
schen Verfahren korrekt durchfiihren zu kénnen. Da-
bei wurden Datensiitze als ,AusreifRer” ermittelt und
eliminiert, wenn sie die im Gesamtdatenbestand auf-
tretenden Héchstwerte um das Zehn- bis Hundertfache
tiberschritten (nur bei den einbezogenen Fremddaten
erforderlich).

Neben den 201 erhobenen Messwerten sollten Da-
ten fiir verschiedene Schadstoffe aus schon vorhande-
nen Untersuchungen in die Auswertung einbezogen
werden. Als Datengrundlage standen somit fiir das
Stadtgebiet Brandenburg (Ortslage) Daten aus drei
Quellen zur Verfiigung:

1. Daten ermittelt durch Umweltkonzept Dr. Meyer

(Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, PAK, B(a)p, PCB);

2. Daten ermittelt durch die FH Eberswalde

(Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) [5];

3. Daten ermittelt durch die Stadt Brandenburg

(Pb, Cd, Cu, Zn).

6.3 Der Kriging-Prozess

Fiir jeden einzelnen Schadstoff wurde eine Interpolati-
onskarte erstellt. Die Interpolation mittels Kriging
setzt voraus, dass bei jedem Interpolationsvorgang die
notwendigen Parameter fiir das Verfahren optimal an
die Gegebenheiten im Datenbestand angepasst wer-
den. Grundlage eines Kriging-Prozesses ist stets ein ex-
perimentelles Semivariogramm, in dem die riumliche
Korrelation zwischen den vorhandenen regionalen Va-
riablen in Bezug aufihre Verinderung bei gréRerer
Entfernung zwischen den einzelnen Messwerten dar-
gestellt wird. Auf Grundlage der experimentellen Se-
mivariogramme wurden dann die Kriging-Interpolati-
onen mittels geostatistischer Werkzeuge in einem GIS
durchgefiihrt.

Ausgangsdaten ’ Interpolation fiir alle
& Geometriedaten Datenaufbereitung Leitschadstoffe
# Bodenproben (Zusammenfuhrung und (Kriging mit standardi-

Schadstoffe Gruenpiidine) sierten Werten)

Geostatistische
Auswertung

uonenjeas

Datenaufbereitung
(Zusammenfuhrung)

4 Schatzfehlerkarten

4 Dokumentation der Vor-
gehensweise und der
gewahlten Parameter

Interpolation fiir
alle Schadstoffe

(Kriging) Evaluation

Abb. 2:
Geostatistischer
Auswertungsprozess

6.4 Erstellung der Interpolationskarten

Die Umsetzung des Kriging erfolgte mit dem ArcGIS
Geostatistical Analyst Kriging-Werkzeug [4]. Im Ergeb-
nis des Kriging-Prozesses wurde fiir jeden betrachteten
Schadstoff ein Polygon erzeugt, das die Schadstoff-
werte des Untersuchungsgebietes flichenhaft interpo-
liert enthilt (Abb. 1). Um die Genauigkeit der erstellten
Interpolationskarten bewerten zu kénnen, wird fiir
jede Interpolationskarte eine Schitzfehlerkarte (stan-
dard prediction error map) generiert.

6.5 Gebietskennzeichnung fiir iberschrittene Vorsorgewerte
Die entstandenen Polygone bilden gleichzeitig die
Grundlage fiir die weitere Analyse, um diejenigen Ge-
biete zu ermitteln, in denen die Vorsorgewerte fiir
Schadstoffe (BBodSchV 1999) [2] {iberschritten werden.

Um den notwendigen raumlichen Bezug zwischen
der Schadstoffkonzentration und der jeweiligen Boden-
art herzustellen, werden alle Schadstoffinterpolations-
karten mit der zugehorigen Bodenartenkarte des Unter-
suchungsgebiets mit Hilfe von Geoprozess-Werkzeugen
verschnitten.

6.6 Schema zur Kennzeichnung mit iberschrittenen Vorsorge-
werten

Die in der Bodeniibersichtskarte (BUK300) enthaltenen
Boden sind fiir den beschriebenen Verschneidungspro-
zess nicht verwendbar, da in der BUK300 weder eine
scharfe Trennung nach Bodenarten fiir Oberbdden er-
folgt noch eine konkrete Aussage iiber den Humusge-
halt getroffen wird. Da aber sowohl die Vorsorgewerte
nach den Hauptbodenarten Sand, Lehm und Ton un-
terschieden werden als auch der Humusgehalt zu be-
riicksichtigen ist, ist es notwendig, mittels eines geeig-
neten Interpolationsverfahrens aus den vorhandenen
Probenstandorten eine flichenhafte Hauptbodenar-
tenkarte mit den o. g. Eigenschaften zu erzeugen. Die
Daten hierfiir stammen aus der Gelindeansprache. Ge-
biete mit Hauptbodenarten, in denen Vorsorgewertii-
berschreitungen auftreten, werden in der Karte mit ei-
ner Schraffierungssignatur markiert. In der Untersu-
chung werden die Vorsorgewerte fiir Schwermetalle
anhand der BBodSchV verwendet. Wenn der Humus-
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gehalt > 8 % liegt, gelten diese nicht und die Hinter-
grundwerte werden herangezogen.

6.7 Durchfiihrung des Kriging mit standardisierten Werten

Fiir die Darstellung der Zusammenhiinge zwischen Bo-
den- und Nutzungsarten sowie den gemessenen Schad-
stoffwerten ist es notwendig, Aggregierungen der be-
probten Raumeinheitentypen (RET) analog zu der Vor-
gabe in der GSE [5] vorzunehmen, sodass daraus vier
neue Raumeinheitentypen entstehen. Mit den auf
diese Weise standardisierten Werten wird die Kriging-
Interpolation fiir fiinf Leitschadstoffe (Blei, Kupfer,
Quecksilber, Zink und PAK) durchgefiihrt. Die Standar-
disierung der Raumeinheitentypen erméglicht es, vor-
handene Einfliisse zwischen Nutzungsarten, Bodenar-
ten und Schadstoffkonzentration zu ermitteln (hier
nicht als Karte mitgeteilt).

7. Fazit

In enger Zusammenarbeit des Auftraggebers mit den

beteiligten Firmen wurde eine praxisorientierte Me-

thode zur Kennzeichnung von Gebieten mit siedlungs-
bedingt erhdhten Schadstoffgehalten aus der GSE-An-
leitung entwickelt.

Die eingesetzte Software (ArcGIS 9.0 + Geostatistical
Analyst) ist flir die Bearbeitung der kartografischen
und geostatistischen Aufgaben sehr gut geeignet. Mit
Hilfe des GIS konnten sowohl die Probestandorte effizi-
ent geplant als auch die Flichenanalysen mit der ge-
forderten statistischen Sicherheit durchgefiihrt wer-
den.

Mit der GSE-Anleitung wurden folgende Erfahrun-
gen gemacht:

+ Daessich um siedlungsbedingt erhohte Schadstoff-
gehalte handelt, sollte man die fiir die Raumeinhei-
ten relevanten Objektdaten auf die ,Ortslagen*” ei-
ner Stadt einschrinken.

# Die Beprobungsdichte der meisten Raumeinheiten
ist, wie vorgesehen, praktikabel. Da aber Forstfli-
che, Griinlandfliche und Ackerfliche in den Ortsla-
gen einer Stadt nur sehr geringe Flichengréfen
aufweisen, wird die Beprobungsdichte von 1 Probe
pro 10 ha als zu gering eingeschitzt. Empfehlens-
wert wiire 1 Probe pro 1 ha.

# Bei der Setzung der Probestandorte in die Karte hat
sich bewiihrt, dass die jeweilige Raumeinheit noch

einmal durch Uberlagerung der di-

gitalen Luftbilder iiberpriift wurde.

Dieses Vorgehen spart im Gelidnde
das Aufsuchen von Ersatz-Probestandorten,

¢ Bei der Probenahme ist wichtig, dass alte Bodenbe-
reiche beprobt werden, jedoch nicht frisch oder erst
ktirzlich aufgebrachtes Bodenmaterial.

¢ An keinem der 201 Probestandorte wurden Priif-
werte der BBodSchV tiberschritten, was auf die defi-
nierte Probenahmeplanung zuriickzufiihren ist.

Folgende Ergebnisse wurden aus der geostatistischen

Analyse abgeleitet:

<+ Innerhalb der Ortslage der Stadt Brandenburg kon-
nen Gebiete mit erhoéhten Hintergrundgehalten (>
Vorsorgewerte) fiir die Schadstoffe Quecksilber, Zink,
Blei und Cadmium gekennzeichnet werden, die je
nach Schadstoff eine unterschiedliche FlichengrofRe

aufweisen. Die Flichen, in denen der Vorsorgewert
fiir PAK- bzw. Benzo(a)pyren iiberschritten wird, ha-
ben nur eine geringe Ausdehnung.

#¢ Die gekennzeichneten Gebiete liegen im Siedlungs-
bereich und in den ehemaligen Gewerbe- und Indus-
triebereichen. Fast die gesamte Umgebung des frii-
heren Stahlwerkes liegt im gekennzeichneten Ge-
biet.

# Die Schitzfehlerkarten machen deutlich, dass nur
ein geringer weiterer Beprobungsbedarf besteht.
Die peripheren Bereiche sind ausreichend unter-
sucht. Ein vermeintlicher Bedarf wird durch das GIS
dort signalisiert, wo aufgrund des Randbereichs der
Ortslagen wenige Proben genommen wurden und
wo Schadstoffgehalte aus 3 Messreihen in die Be-
rechnungen mit eingehen. Letzteres ist vor allem
im zentralen Bereich der Stadt Brandenburg gege-
ben.

# Es konnte festgestellt werden, dass zwischen dem
Raumeinheitentyp und den Schadstoffgehalten
kein direkter Zusammenhang besteht. Das bedeu-
tet, dass Nutzung und Bodenart nicht die Schad-
stoffgehalte beeinflussen.

Das Projekt wurde vom Landesumweltamt Branden-

burg beauftragt und von Herrn Dr. Dinkelberg und

Herrn Prof. Schultz-Sternberg fachlich begleitet.
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