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Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Vorsorgewerte markieren nach dem BBodSchG den Grenzwert in der stofflichen Betrachtung des
Bodens, bei dessen Uberschreiten in der Regel von der Besorgnis des Entstehens einer schadli-
chen Bodenveranderung auszugehen ist. Hierbei sind geogene oder grof¥flachig siedlungsbedingte
Schadstoffgehalte zu berlcksichtigen (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
REAKTORSICHERHEIT, 1998). Diese seinerzeit flir das gesamte Bundesgebiet abgeleiteten Werte be-
ricksichtigen allerdings nicht in jedem Falle regionale Besonderheiten in der Stoffausstattung der
Bdden. Deshalb sind die einzelnen Bundeslander angehalten, landerspezifische Hintergrundwerte
zu ermitteln, um fur die vielfaltigen Fragestellungen im stofflichen Bodenschutz eine Datengrundla-
ge zu haben.

Mit dem Projekt "Wissenschaftliche Grundlagen fiir den Vollzug der Bodenschutzgesetze
(GRABEN)" (JONECK ET AL. 2006) wurden am Bayerischen Geologischen Landesamt, jetzt Bayeri-
sches Landesamt fir Umwelt, in den Jahren 2000-2007 auf Grundlage der Vorgaben der Bund-
Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO, 2003) Hintergrundwerte zu anorganischen und
organischen Schadstoffen flir den Oberboden, Unterboden und Untergrund, aber auch fir die orga-
nische Auflage ermittelt.

Das Ergebnis ist ein umfangreiches Tabellenwerk zu Hintergrundwerten von 15 anorganischen
Schadstoffen, einschlieRlich einer Bodenausgangsgesteinskarte im MafRstab 1:500 000 (BAG500)
sowie erstmalig Hintergrundwertekarten zu finf organischen Schadstoffen.

Mit Tabellenwerk und Karten ist es den Vollzugsbehérden méglich, vorhandene Analyseergebnisse
bodenschutzfachlich hinsichtlich der Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenverande-
rung einzuordnen und Bodenmaterial mit nattrlich erhéhter Stoffausstattung zu identifizieren.

2 Grundlagen

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) werden zur Sicherung und Wiederherstellung der
Funktionen des Bodens Pflichten zur Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenverande-
rungen und zur Sanierung von Boden und Altlasten formuliert. Die Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV), welche die Anforderungen an den Bodenschutz und die Altlasten-
behandlung konkretisiert, nennt zum Schutz der Bodenfunktionen Vorsorge-, Prif- und Mal3nah-
menwerte.

Vorsorgewerte fir anorganische Schadstoffe sind nutzungs- und schutzgutunabhangig und sollen
die Multifunktionalitat der Bdden bewahren. Sie wurden nach 6kotoxikologischen Aspekten abgelei-
tet und beinhalten eine substrat- und pH-Wert-abhangige Komponente (MARTIN, 1998).

Bei Uberschreitung eines Vorsorgewertes besteht zunéchst die Besorgnis des Entstehens einer
schadlichen Bodenveranderung. Vorsorgemallnahmen gegen das Entstehen einer schadlichen Bo-
denveranderung sind zu ergreifen z.B. durch eine Nutzungsanpassung.

Tabelle 1 enthalt die Vorsorgewerte fir anorganische Schadstoffe nach Anhang 2 der BBodSchV

getrennt nach Bodenarten-Hauptgruppen in mg/kg Trockensubstanz. Sie gelten nur fir Béden und
Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt von weniger als 8 %.
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Grundlagen

Tab. 1: Vorsorgewerte anorganischer Schadstoffe nach BBodSchV in mg/kg Trockensubstanz (Humusgehalt

< 8 %).

Blei Cadmium Chrom Kupfer Quecksilber Nickel Zink

(Pb) (Ca) (Cr) (Cu) (Ho) (Ni) (Zn)

Sand 40 0,4 30 20 0,1 15 60

70 1,0 60 40 0,5 50 150

Lehm/Schluff

pH<5,0 pH<6,0 pH<6,0 pH<6,0

40 0,4 15 60

100 1,5 100 60 1,0 70 200

Ton

pH<5,0 pH<6,0 pH<6,0 pH<6,0

70 1,0 50 150

Vorsorgewerte fiir organische Schadstoffe sind ebenfalls nutzungs- und schutzgutunabhangig. Im
Gegensatz zu den anorganischen Vorsorgewerten findet hier eine Differenzierung der Werte nach
dem Humusgehalt statt (Tabelle 2).

Tab. 2: Vorsorgewerte organischer Schadstoffe nach BBodSchV in mg/kg Trockensubstanz.

Polychlorierte Biphenyle Benzo(a)pyren Polyzyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PCBg) (BAP) (PAK )
Humusgehalt < 8% 0,05 0,3 3
Humusgehalt > 8% 0,1 1 10

Pruf- und MaRnahmenwerte sind im Gegensatz zur den Vorsorgewerten humantoxikologisch abge-
leitet. Entsprechend den jeweiligen Schutzgiitern gibt es unterschiedliche Werte fiir die Wirkungs-
pfade Boden — Mensch, Boden — Pflanze und Boden — Grundwasser. Der Wirkungspfad Boden —
Pflanze unterscheidet zudem die Nutzungen Acker und Grinland.

Wenn ein Priifwert Uberschritten wird, ist der Verdacht auf eine schadliche Bodenveranderung oder
Altlast bereits hinreichend grof3, um weitere Untersuchungen zur abschlieienden Gefahrdungsab-
schatzung durchzufiihren. Bestatigen die weiteren Untersuchungen eine Gefahr fiir ein Schutzgut,
sind MalRnahmen zur Gefahrenabwehr zu treffen.

Wird ein MaBnahmenwert Uberschritten, ist in der Regel von einer schadlichen Bodenveranderung
oder Altlast auszugehen. MaRnahmen in Form von Dekontaminations- und Sicherungs- sowie
Schutz- und Beschrankungsmafinahmen sind erforderlich, um Gefahren von Schutzgitern abzu-
wehren.

Tabelle 3 veranschaulicht schematisch die drei Grenzwerte der BBodSchV mit den daraus resultie-
renden Konsequenzen fir den Vollzug.
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Grundlagen

Tab. 3: Definition von Vorsorge-, Prif- und MaRnahmenwert nach BBodSchV (schematische Darstellung).

Wert Bereich Kriterium Konsequenz

i.d.R. Vorliegen einer Dekontaminations- und
schadlichen Bodenveranderung Sicherungs- oder Schutz- und
oder Altlast BeschrankungsmaRnahmen

MaRnahmenwert
Detailuntersuchungen zur
Verdacht einer schadlichen
Priifbereich . abschliefenden
Bodenveranderung oder Altlast . B
Gefahrdungsabschatzung
Prifwert
. Besorgnis des Entstehens einer
Vorsorgebereich L . Vorsorgemaflnahmen
schadlichen Bodenveranderung
Vorsorgewert
Unerheblichkeitsbereich

Uberschreitungen von Grenzwerten jeglicher Art sind in Béden mit naturbedingt oder groBfliachig
siedlungsbedingt erhéhten Schadstoffgehalten zunachst unbedenklich, solange nicht durch Ein-
wirkungen eine erhebliche Freisetzung der Schadstoffe oder durch zusétzliche Eintrdge nachteilige
Auswirkungen auf Bodenfunktionen zu erwarten sind (§ 4 Absatz 8 und § 9 Absatz 2 BBodSchV).
Bei den Formulierungen "durch Einwirkungen” und “erhebliche Freisetzung” handelt es sich aller-
dings um fiir den Vollzug unbestimmte Rechtsbegriffe.

Hintergrundwerte geben den Ist-Zustand der Béden an. Sie werden aus den Hintergrundgehalten
von Boden ermittelt und beriicksichtigen regionale Besonderheiten in der stofflichen Zusammenset-
zung. Hintergrundwerte zu anorganischen Stoffen beinhalten eine geogene Komponente — das ist
der Stoffbestand des Bodens, der sich aus dem Ausgangsgestein (lithogener Anteil) und den durch
pedogenetische Prozesse beeinflussten Umverteilungen (Anreicherung und Verarmung) von Stof-
fen im Boden ergibt — und die ubiquitare Stoffverteilung als Folge diffuser Eintrage in den Boden
(MARTIN, 1998). Die Ermittlung der Hintergrundwerte erfolgt nach den Vorgaben der LABO (2003)
getrennt nach Bodenausgangsgestein, den Horizontgruppen Auflage, Oberboden, Unterboden, Un-
tergrund und nach den Nutzungen Acker/Griinland und Forst. Hintergrundwerte organischer Schad-
stoffe zeigen dagegen vorrangig den ubiquitaren, atmosphéarischen Eintrag an. Diese Werte werden
zwar auch getrennt nach Horizontgruppe und Nutzung ermittelt, doch erfolgt die Gebietscharakteri-
sierung fur Bayern Uber einen geostatistischen Ansatz (Indikatorkriging).
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Hinweise fur den Vollzug

3 Hinweise fur den Vollzug

Analysenergebnisse von Bodenuntersuchungen auf anorganische und organische Schadstoffe
mussen eingeordnet und bewertet werden.

Fir den Vollzug der Bodenschutzgesetze durch die Kreisverwaltungsbehérden (KVB) als Boden-
schutzbehdrde, aber auch fir Planungsbiiros hat dies zur Konsequenz, dass zur Beurteilung sol-
cher Ergebnisse neben den Vorsorge-, Prif- und MalRhahmenwerten nach Anhang 2 der
BBodSchV auch die Hintergrundwerte entsprechend dem Bodenausgangsgestein, der Horizont-
gruppe und der Nutzung berlicksichtigt werden mussen. Dabei ist das Verhaltnis Vorsorgewert —
Hintergrundwert und die daraus folgenden Konsequenzen nach Nr. 5.1 Abs. 2 BayBodSchVwV wie
folgt geregelt:

‘Bei Uberschreitungen der Vorsorgewerte sind MaBnahmen in der Regel entbehrlich, wenn
die Hintergrundwerte nicht erreicht werden’.

Liegen demnach die Hintergrundwerte tiber den Vorsorgewerten, so sind diese Hintergrundwerte
fur die Bewertung des Entstehens der Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung heranzuzie-
hen.

Die Hintergrundwerte dieser Veréffentlichung haben Ubersichtscharakter, weshalb sich regional
oder lokal durchaus abweichende Hintergrundwerte ergeben kénnen.

AuRerdem gelten die Hintergrundwerte fir den Untergrund nur fiir das in etwa 1 Meter Tiefe ange-
troffene Bodenausgangsgestein, d.h. fir den oberflachennahen Untergrund. Aussagen fir den tiefe-
ren Untergrund kdnnen mit diesen Hintergrundwerten nicht pauschal getroffen werden. Fur geo-
chemische Analysenwerte zu Gesteinen Bayerns sei auf LINHARDT UND ZARBOK 2005 verwiesen.

Besondere Aufmerksamkeit erhalten zudem jene Bodenausgangsgesteine der BAG500 und damit
Gebiete, in denen die Hintergrundwerte die jeweiligen Vorsorgewerte lberschreiten (siehe Kapitel
7). Nach § 12 Abs.10 BBodSchV ist in Gebieten mit erhdhten Schadstoffgehalten, d.h. gegenuber
dem Vorsorgewert erhoht, die Verlagerung von Bodenmaterial nur innerhalb dieser noch naher von
den Kreisverwaltungsbehdrden zu definierenden Gebiete mdglich (siehe auch Nr. 5.1 Abs. 3 Satz 2
BayBodSchVwV).

4 Statistische Auswertung

Fir die statistische Auswertung der Grundlagendaten wurde die Software SPSS Version 15 ver-
wendet. Dabei wurden AusreilRer Uber den 1,5 Interquartilabstand identifiziert und bei der Berech-
nung der statistischen KenngréRen (Schiefe, Kurtosis, Minimum, Maximum, 10.-, 25.-, 50.-, 75.-,
90.-Perzentil) ausgeschlossen. Messwerte, die unterhalb der Nachweisgrenze lagen, wurden so-
wohl bei den anorganischen als auch bei den organischen Schadstoffen auf 0 gesetzt.

Die aufgeflihrten Hintergrundwerte entsprechen den Werten des 90.-Perzentils, d.h. 90 % aller B6-
den weisen niedrigere Gehalte auf. Das 90.-Perzentil wurde dem Maximalwert des Datenkollektivs
vorgezogen, da oftmals der Maximalwert auf anthropogene Zusatzbelastungen zuriickzufihren ist.
Dieser anthropogene Anteil, der Uber eine ubiquitére, diffuse Belastung hinausgehen kann, ist aber
vom geogenen Grundgehalt nur sehr aufwendig zu unterscheiden. Der Wert des 90.-Perzentils
stellt somit einen gewissen Sicherheitsspielraum dar und ist mit einem Stichprobenumfang von n

= 20 statistisch hinreichend abgesichert (LABO, 2003). Daneben erfolgte auch eine Hintergrund-
wertermittlung bei einem statistisch weniger gut abgesichertem Stichprobenumfang von10 < n < 20.
Diese Hintergrundwerte sind in den Tabellen gesondert gekennzeichnet.
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5 Hinweise zum Gebrauch von Tabellenwerk und Karte

Da Hintergrundwerte auch nach Bodenausgangsgesteinen differenziert werden, wurde zu diesem
Zweck zur raumlichen Veranschaulichung eine Karte der Bodenausgangsgesteine von Bayern im
Mafstab 1:500 000 (BAGS500) erstellt. Diese Karte, die ebenfalls als PDF auf der LfU-Seite
(http://www.Ifu.bayern.de) unter der Rubrik Boden/Bodenschutz zu den Hintergrundwerten herun-
tergeladen werden kann, ist unabdingbare Grundlage fiir den Einstieg in das umfangreiche Tabel-
lenwerk zu den Hintergrundwerten der einzelnen Elemente.

Die einzelnen Spalten des Tabellenwerkes bedeuten:
e BAG: Legendeneinheit in der BAG500 (Beschreibung von Bodenausgangsgesteinen).

e BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart: Eine BAG-Legendeneinheit kann mehrere
(Substrat-)Untereinheiten haben. Die Hintergrundwerte gelten nur fir diese Untereinheit.
Zusatzlich wurde die vorherrschende Bodenart angegeben.

Die BAG-Untereinheiten enthalten fiir die Substrate teilweise qualitative Mengenangaben,
die sich mit folgenden Prozentstufen naher beschreiben lassen (Tabelle 4):

Tab. 4: Prozentangaben der qualitativen Mengenangaben.

Spuren 0-4%
gering 5-14%
untergeordnet 15-29 %
reich 30-59 %
Uberwiegend 60—-79 %
dominierend 80 —-99 %
ausschlief3lich 100 %

e Nutzung: Es werden die Nutzungen Forst und Acker/Griinland unterschieden.

e Horizont: Es werden die Horizontgruppen Oberboden, Unterboden und Untergrund unter-
schieden.

e Element: Hintergrundwerte fir die Elemente Arsen (As), Cadmium (Cd), Kobalt (Co),
Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Quecksilber (Hg), Molybdan (Mo), Nickel (Ni), Blei (Pb), Antimon
(Sb), Selen (Se), Zinn (Sn), Thallium (Tl), Vanadium (V) und Zink (Zn) in mg/kg Trocken-
substanz.

Die Tabellen wurden nach den wichtigsten Standortkundlichen Landschaftseinheiten von Bayern
(WITTMANN, 1991) gegliedert und in ihrer farblichen Gestaltung in Zusammenhang mit der Karte der
Bodenausgangsgesteine gebracht.

Folgende Vorgehensweise zum Auffinden der Hintergrundwerte wird empfohlen:

1. Zunachst wird auf der BAG500-Karte der entsprechende mit Horizont- und Substratanga-
ben beschriebenen Standort verortet, zu dem Bodenanalysen im Kénigswasser-Extrakt vor-
liegen.

2. Auf der Karte wird die relevante BAG-Legendeneinheit ermittelt und im Tabellenwerk ent-
sprechend der Legendeneinheit die dazugehdérige Tabelle gesucht.
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3. Der Profilbeschrieb (Horizont-/Substratbeschrieb sowie daraus die Zuordnung zu einer Ho-
rizontgruppe) wird mit der Beschreibung der BAG-Einheit bzw. der BAG-Untereinheit vergli-
chen. Falls (iberhaupt keine Ubereinstimmung des Profilbeschriebes mit der zunachst er-
mittelten BAG-Einheit feststellbar sein sollte, sind auf der Karte die BAG-Einheiten und de-
ren Untereinheiten in der angrenzenden Umgebung abzuprtfen.

4. AbschlieRend ist entsprechend der Nutzung und der Horizontgruppe der Hintergrundwert
fur das relevante Element zu suchen.

Fir folgende Bodenausgangsgesteine konnten auf Grund des zu geringen Stichprobenumfanges
bei der Hintergrundwertermittlung derzeit keine Hintergrundwerte angegeben werden:

Tab. 5: Bodenausgangsgesteine mit derzeit fehlenden Hintergrundwerten.

61f Ton- und Sandstein, Konglomerat, Fanglomerat, untergeordnet Vulkanite (Rotliegend)
54a Riesseesedimente (Kalkstein, Mergelstein, Ton(stein)) (Tertiar)

54b Riesauswurfmassen mit LoRlehm und Residuallehm/-ton (Alblehm) (Tertiar)

63a Sand (Monheimer Héhensand) (Tertir)

10a-w Sandige bis schluffige Auensedimente der Wérnitz (Quartar)

7 Hochmoortorf (Holozan)

Es werden zwei Kategorien von Hintergrundwerten in den Tabellen dargestellt:

1. Werte mit einer statistischen Absicherung von n = 20 konform mit den derzeit wissenschaft-
lich anerkannten und haufig angewandten Vorgaben der LABO (2003) und fiir den Vollzug
mafgeblich in der Beurteilung. Diese Hintergrundwerte stehen in den Tabellen stets
rechtsbundig.

2. Werte mit einer schwacheren statistischen Absicherung von lediglich 10 < n < 20. Diese
Hintergrundwerte stehen linksbiindig und in kursiv.

In den Tabellen sind zudem die Hintergrundwerte griin hervorgehoben, die den Vorsorgewert
nach Anhang 2 BBodSchV iiberschreiten. Bei der Ermittlung der Uberschreitung wurde bei Span-
nen von Bodenarten-Hauptgruppen die jeweils empfindlichere Bodenarten-Hauptgruppe herange-
zogen. Zur groben Einordnung des pH-Wertes, der bei der Einschatzung fir die Elemente Cd, Ni,
Pb und Zn notwendig ist, wurde folgendes Schema verwendet:

e carbonat- bzw. mergelhaltige Substrate, L6l3 > héherer Vorsorgewert.

¢ nicht carbonathaltige bzw. sandige bzw. saure Substrate, L6Rlehm - niedrigerer Vorsor-
gewert.
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6 Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

In das folgende Tabellenwerk sind neben den Daten aus dem Projekt 'GRABEN" auch bereits vorhandene Daten aus dem Bodeninformationssystem Bayern
(BISBY) eingeflossen. Den Hintergrundwerten liegen Analysen im Kénigswasser-Extrakt (DIN ISO 11466) oder umgerechnete Totalgehalte (AD-Hoc-
ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005) zugrunde.

Nordwestbayerisches Schichtstufenland und Bruchschollengebiete

(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteiliberschreitungen gegentiber dem Vorsorgewert)
BAG-Einheit 31 Flug- und Terrassensand (Einheit auch in anderen Gebieten vorkommend)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg Sb| Se| Sn TI V| Zn
Flugsand (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig S Forst Oberbdden 0,14 2,2 12 10 | 0,09 18 24
Flugsand mit unterschiedlichen Beimengungen S Forst Oberbdden 0,13 | 12 21 10 25 26
Terrassensand, z.T. mit LOR und L6Blehm S Forst Oberbéden 0,17 2 12 53 12 21
Flugsand (ausschlieBlich-iiberwiegend), z.T. mit L6R und L6Rlehm

31 (untergeordnet-Spuren) S Forst Unterbéden 45| 0,13 13 15 10 | 0,03 0,17 | 0,29 26 | 0,24 25 25

Terrassensand, z.T. mit L6R und L6Rlehm S Forst Unterbdden 0,02 |32 12 84 11 27
Flug- und Terrassensande S Acker, Grinland Oberbdden 0,39 8,8 27 15 | 0,10 33
Flug- und Terrassensande S Acker, Griinland Unterbéden | 21 0,16 11 30 15 | 0,07 0,56 2 0,33 36
Flugsand S Acker, Griinland, Forst | Untergrund | 4,4 0,13 3,6 17 10 | 0,04 0,31 0,25 | 24 0,31 27 28
Terrassensande S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,19 |4 15 10 26 I 41 |

BAG-Einheit 42a L6R und LoRIehm liber mesozoischen Sedimentgesteinen; im Rieskrater Uber tertidaren Seesedimenten

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg Sb| Se| Sn TI V| Zn
LAR und L6Rlehm (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig L/U Forst Oberbdden 11 0,23 18 44 11| 0,18 520 |[056 |22 1 45
L6R und L6Rlehm (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig L/U Forst Unterbéden | 12 0,20 20 55 21| 0,08 5,10 0,28 2,1 1 59 | 64

42a L6R und L6Rlehm (dominierend-iiberwiegend) mit Sanden aus Unte- . u
rem Keuper und Buntsandstein (reich-gering), nicht karbonathaltig L/U Forst Unterbdden 0,06 13 48 22 50
L6R und L6RIehm (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Oberbéden | 18 0,21 17 54 21 0,08 0,56 | 0,92 0,35 59
LAR und L6Rlehm (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig L/U Acker, Grinland Unterbéden | 22 0,17 15 59 23 | 0,05 0,83 2,6 0,57 64
L6R und L6RIehm (ausschlieRlich), karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund | 12 0,17 16 52 20 | 0,04 069 [094 |21 0,39 66 66
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BAG-Einheit 49b

Hintergrundwerte

Kalk- und Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergel- und Tonstein (teilweise unter Residuallehm)

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As | Cd Sb| Se| Sn| TI V| Zn
Muschelkalk bzw. Unterer Keuperverwitterung (schluffig-tonig) LIWU-T | Forst Oberbéden 0,88 82
Muschelkalk bzw. Unterer Keuperverwitterung (schluffig-tonig) LU-T Forst Unterbdden 0,35 70 110
Muschelkalk bzw. Unterer Keuperverwitterung (schluffig-tonig),
karbonathaltig L/U-T Acker, Griinland Oberboden 13 0,46 0,75 |0,37 | 2,8 0,42 86 | 106

49b Muschelkalk bzw. Unterer Keuperverwitterung (schluffig-tonig),

nicht karbonathaltig L/U-T Acker, Grinland Oberboden 18 | 0,40 5,20 | 0,28 | 2,4 1 85
Muschelkalk bzw. Unterer Keuperverwitterung (schluffig-tonig) LU-T Acker, Griinland Unterboden | 20 0,26 520 (130 |3 1 84 | 85
Mergel aus Unterem Keuper und Muschelkalk (ausschlieRlich),
karbonathaltig T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 12 0,20 0,65 0,26 | 2,1 0,46 76 54
Verwitterungslehm und Schluffe und Lehme aus Unterem Keuper
und Muschelkalk (ausschlieBlich) L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 17 0,20 530 |0,26 |22 1,10 89 | 64

BAG-Einheit 51 Ton-, Schiuff-, Mergel-, Sand- und Dolomitstein, Kalkstein

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart | Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo Sb| Se| Sn Tl V| Zn
schluffig-lehmige sowie tonige Substrate aus Keuper, Lias
und Dogger L/U+T | Forst Oberbéden | 30 0,27 16 41 21| 0,30 | 0,99 1,40 4,1 0,78 59 102
Schuffe und Lehme Ly Forst Unterbiden | 20 024| 27|06t 26]010 91 |77
Ton (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig T Forst Unterboden | 21 0,15 21 65 27 | 0,06 0,55 0,62 3,7 1,60 96 87
Ton mit verschiedenen Beimengungen T Forst Unterbéden | 32 0,17 24 59 27 78 88

Mergel T Acker, Griinland Oberbéden | 23 0,91 27 65 44 | 0,12 81 139

Schluffe und Lehme, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Oberbdden 28 0,49 34 0,13 0,82 5,20 1,20 97 -

Tone, nicht karbonathaltig T Acker, Griinland Oberbéden 35 0,43 25 56 37 | 0,10 3,70 0,57 0,64 1,40 96 124

51 Mergel (ausschlieBlich), karbonathaltig T Acker, Griinland Unterbdden 0,22 28 72 | 54 100 111

Schluffe und Lehme sowie Verwitterungslehm (ausschlie3- -

lich-berwiegend), z.T. mit L6 und L6Rlehm (reich-

untergeordnet) L/U Acker, Griinland Unterbéden | 25 0,27 26 38 0,07 124 96

Tone, nicht karbonathaltig T Acker, Griinland Unterboden | 39 0,28 29 76 38 | 0,08 5,30 2,9 117 101

Mergel (ausschlieRlich), karbonathaltig T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 11 0,23 24 50 37 0,05 | 0,52 0,63 0,38 2,6 0,65 74 109

Schluffe und Lehme sowie Verwitterungslehme, nicht karbo-

nathaltig L/J Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,14 24 20 88

Ton, karbonathaltig T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 37 0,36 27 72 38 0,14 101 123

Ton, nicht karbonathaltig T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 32| o017 24| 82| 36| 006066 053] 040 34] 120] 102] 136 |
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

BAG-Einheit 61c Sandstein, untergeordnet Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co Cr| Cu| H Mo Ni| Pb| Sb| Se| Sn TI V| Zn
Sande, nicht karbonathaltig mit Beimengungen S Forst Oberbdden 4,3 0,17 3.1 20 10 0,51 8 0,59 0,25 211|030 21 36
Sande, nicht karbonathaltig s Forst Oberboden | 6,1 014 25 1 10| 0,07 ] 051 74 044 |025 |2 0,25 18 30
Schluffe, Lehme und Tone L/U+T | Forst Oberbdden 6,9
Sande (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig S Forst Unterbdden 6,8 0,14 4 14 10 0,04 | 0,50 10 22 | 0,14 0,25 2 0,18 20 31
Sande, nicht karbonathaltig mit Beimengungen S Forst Unterbdden 3,9 0,14 8,8 24 10 0,04 | 0,51 10 27 | 0,24 0,25 3,2 1 28 37
Schluffe und Lehme aus Sandsteinkeuper (ausschlieBlich),
nicht karbonathaltig L/U Forst Unterbéden | 9 0,18 13 51 15 0,04 | 0,51 20 520 (026 |23 1 55 55
Tone aus Sandsteinkeuper (ausschlieBlich), nicht karbonathal-
tig T Forst Unterb6den 0,17 21 50 22 42 25 69 147

61c Sande aus (Sandstein)keuper und Bruchscholle, nicht karbo-
nathaltig S Acker, Grinland Oberbdden 5,5 0,24 7,2 28 15 0,09 | 0,51 9,3 38 | 0,49 0,26 2 0,28 42
Schluffe, Lehme sowie Tone aus (Sandstein)keuper und Bruch-
scholle L/U + T [ Acker, Griinland Oberbéden 16 0,17 16 | 39 15 0,13 | 0,51 31 050 [026 |22 1,20 64
Sande (ausschlieRlich-reich), nicht karbonathaltig, z.T. mit L6R
und L6Rlehm (reich-gering) S Acker, Griinland Unterbdden 3,7 0,14 9,9 17 10 | 0,04 0,51 25| 0,18 0,42 2 0,26 32
Schluffe und Lehme sowie Tone aus (Sandstein)keuper und
Bruchscholle L/U + T [ Acker, Griinland Unterbéden | 9,8 0,18 15 50 16 | 0,05 0,52 26 | 5,20 0,26 2,1 1,20 63
Sande, nicht karbonathaltig S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 25| 014 57 20 12| 0,03 | 0,50 m 23| 014 | 0,28 2| 0,26 32
Schluffe und Lehme, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 9,8 0,18 12 49 17 0,04 0,51 21 5,20 0,26 | 2,1 1 59
Tone T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 11 0,16 16 65 18 | 0,04 0,53 36 17 | 0,45 0,26 3,5 1,30 76 143
BAG-Einheit 61d Sandstein, selten Tonstein

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo Ni| Pb| Sb| Se| Sn Tl V| Zn
Sande aus Buntsandstein (dominierend), nicht karbonathaltig mit
LAR und L6Rlehm (untergeordnet-gering) S Forst Oberbdden 0,17 2,5 21 12 7,2 25 37
Sande aus Buntsandstein (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig S Forst Oberbdden 0,16 2,7 12 10 7,2 55
Sande aus Buntsandstein (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig S Forst Unterb6den 0,13 | 8,9 25| 13 15 24 33 37

61d Sande aus Buntsandstein (dominierend), nicht karbonathaltig mit

L6R und L6Rlehm (untergeordnet-Spuren) S Forst Unterbdden 0,05 6,7 22 17 9,8 25 2 26 37
Sande aus Buntsandstein (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig S Acker, Griinland, Forst | Unterbdden | 3,5 0,14 6,2 21 10 | 0,04 0,50 12 181038 025 |2 0,34 28 31
Verwitterungslehm und Schluffe und Lehme aus Buntsandstein
(ausschlieBlich-tiberwiegend), z.T. mit Sanden aus Buntsand-
stein (untergeordnet), nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Unterbdden | 13 0,18 18 10 0,04 0,51 15 520 |026 |21 1 71
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Frankische und Schwabische Alb

(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteliberschreitungen gegeniiber dem Vorsorgewert)

BAG-Einheit 49a

Hintergrundwerte

Kalk- und Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergelstein (teilweise unter Residuallehm)

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont Hg| Mo Sb| Se| Sn Tl V| Zn
Malmverwitterung (schluffig-tonig), karbonathaltig LU-T Forst Oberbdden 82
Malmverwitterung (schluffig-tonig), nicht karbonathaltig LU-T Forst Oberbdden 0,21 1,60 75
Malmverwitterung (schluffig-tonig), karbonathaltig LU-T Forst Unterbdden
Malmverwitterung (schluffig-tonig), nicht karbonathaltig LU-T Forst Unterbdden 0,15 97

492 Residualton, nicht karbonathaltig (ausschlielich) T Forst Unterbdden 0,20 92
Malmverwitterung (schluffig-tonig) LU-T Acker, Griinland Oberbdden 0,18 74 128
Malmverwitterung (schluffig-tonig), karbonathaltig LU-T Acker, Griinland Unterbdden
Malmverwitterung (schluffig-tonig), nicht karbonathaltig LU-T Acker, Griinland Unterbdden 0,28 108
Malmverwitterung (schluffig-tonig), karbonathaltig LU-T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,14 0,55 038 |[028 |21 0,55 59 m
Malmverwitterung (sandig), karbonathaltig S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,12 | 0,51 2 0,34 46
Malmverwitterung (schluffig-tonig), nicht karbonathaltig LU-T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 99

BAG-Einheit 50 Residuallehm/-ton (Alblehm), L6Rlehm
Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg Sb| Se| Sn TI V| Zn
L6R und LoRlehm (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig L/U Forst Oberbdden 14| 0,23 17 4 15| 0,32 45
L6R und L6Rlehm (ausschlieRlich) L/JU Forst Unterbdden 13| 017 23 48 19| 0,08 57
Residualton T Forst Unterbdden 0,86 | 20 67 46
Verwitterungslehm (ausschlieRlich-liberwiegend), z.T. mit L6}
und L6Rlehm (reich-untergeordnet) L/U Forst Unterbdden 26 28 75
LAR und L6Rlehm (ausschlieBlich) L/U Acker, Griinland Oberbdden 20 45 | 20 56
L6R und L6RIehm (dominierend-reich) mit Residualton (reich-
untergeordnet) L/U Acker, Griinland Oberbdden 25 48 35 64

50 LAR und L6Rlehm mit Verwitterungslehm L/U Acker, Grinland Oberbdden 27 56 21 0,12 72
Verwitterungslehm (ausschlieRlich-liberwiegend), z.T. mit L6}
und L6Rlehm (reich-gering) L/U Acker, Griinland Oberbdden 59 23 90
L&R und LéRlehm (ausschlieRlich) LU Acker, Griinland Unterbéden 028 [18 |47 |30 64
L6R und L6RIehm (dominierend-Uberwiegend) mit Residualton !
(reich-untergeordnet) und teilweise Sanden (gering) L/U Acker, Griinland Unterbdden 22 39
Residualton (ausschlieBlich-tiberwiegend), z.T. mit L6R und
L6Rlehm (reich-untergeordnet) T Acker, Griinland Unterbdden 28 73 60 0,34 82
Sande aus Malm S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 41 15
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

BAG-Einheit 61b Sand und Sandstein, untergeordnet Tonstein, z.T. mit L6B3(lehm) und Residuallehm/-ton (Alblehm); (Einheit auch im Bruchschollengebiet vorkommend)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo Ni| Pb| Sb| Se| Sn TI V| Zn
Sande aus Kreide (ausschlieRlich-tiberwiegend), nicht karbonathal-
tig, z.T. mit L6R und L6Rlehm (untergeordnet-Spuren) S Forst Oberbdden 6 0,15 2,5 17 10 | 0,09 6,7 35 18 32
Schluffe und Lehme sowie Verwitterungslehm (ausschlieRlich-

a1b liberwiegend), z.T. mit L6R und L6Rlehm (untergeordnet-Spuren) L/U Forst Oberbdden 0,28 33 11 12 44
Sande aus Kreide (ausschlieBlich-dominierend), nicht karbonathal-
tig, z.T. mit LR und L6Rlehm (untergeordnet-gering) S Forst Unterbéden | 5,9 0,15 41 16 10 | 0,04 7 17 18 27
Schluffe und Lehme sowie Verwitterungslehme (ausschlieBlich-
dominierend), z.T. mit L6R und L6Rlehm (untergeordnet-gering) L/U Forst Unterbéden | 18 0,29 | 21 50 19 | 0,10 27 64
Sande S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 8,1 0,14 4,9 29 15 12 20 29 28
BAG-Einheit 63e Sandstein, z.T. mit Flugsandlberdeckung

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd Pb| Sb| Se| Sn TI V| Zn
Sande S Forst Oberboden 15 0,20 38 30 44
Sande mit Beimengungen S Forst Oberbdden 0,17 40 41

63e Sande, z.T. mit L6B und LoRlehm S Forst Unterboden 24 0,12 24 43 42

Sande (ausschlieBlich-tiberwiegend), z.T. mit L6R und L6Blehm
(reich-gering) S Acker, Griinland Oberbdden 0,17 31 60
Sande S Acker, Grinland Unterboden 0,17 25 70 40
Sande S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 16 0,13 13 2 75 | 49 |
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Grundgebirge
(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteliberschreitungen gegeniiber dem Vorsorgewert)

BAG-Einheit 53 Amphibolit, Serpentinit, Diabas, Basalt, Gabbro und andere Metabasite und Basite, z.T. mit L6R und LéRlehm; im Gebiet der Rhén z.T. mit mesozoischer Uberdeckung

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Horizont

BAG-Einheit 55 Gneis, Migmatit, untergeordnet Glimmerschiefer, z.T mit L6% und L6Rlehm

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

BAG-Einheit 56

Hintergrundwerte

Granit, untergeordnet Granodiorit, Redwitzit, z.T. mit L6R und L6Rlehm

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr Ni| Pb| Sb| Se| Sn| TI V| Zn
Granit (ausschlieBlich-tiberwiegend), z.T. mit L6R und LoRlehm
(untergeordnet-Spuren) S Forst Oberbdden 22| 0,21 6 19 11 5,20 | 0,61 8,6 36
Granit, z.T. mit L6R und L6Rlehm (gering-untergeordnet) S Forst Unterbdden 86| 0,17 12 26 5,10 | 0,32 9,2 1,1 47
56 Granit (auschlieBlich-dominierend) mit L6R und L6Rlehm (gering-
untergeordnet) S Acker, Griinland Oberboden | 11 0,25 12 6 1 43
Granit (ausschlieRlich-dominierend) mit L6R und L6Rlehm (unterge-
ordnet-gering) S Acker, Griinland Unterbéden | 8,9 0,17 11 18 | 0,06 | 0,63 36 | 034 | 026 |34 1 59
Granit (ausschlieRlich-dominierend), z.T. mit LOR und L6Rlehm
(untergeordnet-Spuren) S Acker, Grinland, Forst | Untergrund 69| 0,17 12 22 13 | 0,04 0,51 15 34| 510 | 0,26 6,6 1 4
BAG-Einheit 59 Phyllit, Glimmerschiefer, Ton- und Sandstein, Grauwacke, Konglomerat, Quarzit, Tonschiefer, untergeordnet Vulkanite, z.T. mit L6R und L6Rlehm
Hintergrundwerte
BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co Hg| Mo Se| Sn TI V| Zn
Glimmerschiefer, Phyllit und Tonschieferzersatz L/U Forst Oberboden | 45 0,17 12 0,27 | 1,10 0,90 | 4,1 0,57 77
LGSR und L&Rlehm LU Forst Oberbéden 030 |39 60
Quarzit, Grauwacke L/U Forst Oberbdden 0,28 |8 61
5 Glimmerschiefer, Phyllit und Tonschieferzersatz L/U Forst Unterb6den 35| 017 21 0,16 | 0,80 0,80 2,1 0,69 70
Grauwacke, Quarzit L/U Forst Unterboden 0,16 12 0,11 66
L6B und L6Rlehm L/U Forst Unterbdden 0,17 | 12 89
Glimmerschiefer, Phyllit und Tonschieferzersatz L/U Acker, Griinland Unterboden 28
Glimmerschiefer, Phyllit und Tonschieferzersatz L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund | 48 0,22 28 0,21 0,98 0,56 | 2 1 72
Quarzit, Grauwacke L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund | 0,18 | 26 0,16 82
BAG-Einheit 61e Ton, Schluff, Sand, Kies (Einheit auch in anderen Gebieten vorkommend)
Hintergrundwerte
BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo| Ni| Pb| Sb| Se| Sn| TI V| Zn
61 tertidre Sande und Schluffe S+ L/U | Forst Oberbdden 0,24 27 11 40
e tertidare Sande und Schluffe S+ L/U | Forst Unterboden 0,14 16 35 57 49
tertizre Sande und Schluffe S +L/U_| Acker, Griinland, Forst_| Untergrund 022 |22 19 32 66 |90 |
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Tertiarhiigelland

(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteliberschreitungen gegeniiber dem Vorsorgewert)
BAG-Einheit 18 Sand, z.T. kiesig, untergeordnet mit Mergel- und Tonlagen; im Gebiet der lller-Lech-Platte Deckenschotter (Einheit auch im Alpenvorland vorkommend)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| H Mo| Ni| Pb| Sb| Se| Sn TI V| Zn
Sande (ausschlieRlich-dominierend), z.T. mit L6 und L6Rlehm
(untergeordnet-gering), nicht karbonathaltig S Forst Oberbdden 0,10 | 5,2 21 6,8 7,6 18 27 35
Sande (ausschlieBlich-dominierend), z.T. mit L6R und L6Rlehm
(untergeordnet-gering), nicht karbonathaltig S Forst Unterbdden | 12 0,05 18 24 75| 0,07 12 27 36
Schluffe und Lehme (ausschlieBlich-dominierend), z.T. mit L6R
und L6Rlehm (untergeordnet-gering), nicht karbonathaltig L/U Forst Unterbdden 0,16 | 24 43 27 20 63

18 [Tertiare Sande s Acker, Griinland Oberboden | 13 017 10 17 |0 20 47
Tertidre Schluffe und Lehme L/J Acker, Griinland Oberbdden 0,24 24 0,07 29
Tertigre Sande, nicht karbonathaltig S Acker, Griinland Unterbéden | 17 0,21 16 20| 0,04 16 50 E
Tertigre Schluffe und Lehme, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Unterbdden 20| 0,15 21 54 25| 0,07 | 0,52 25| 0,90 | 0,26 21 0,34 67
Tertigre Sande, nicht karbonathaltig S Acker, Griinland, Forst | Untergrund 13 0,13 11 28 14 0,04 0,51 12 | 0,37 0,25 2 0,17 33 53
Tertidre Schluffe, Lehme und Tone, karbonathaltig L/U—-T | Acker, Griinland, Forst | Untergrund 51 25
Tertigre Schluffe und Lehme, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 19 0,14 23 55 33 0,08 0,52 24 1,1 0,26 2,1 0,32 71
BAG-Einheit 42b L6R und L6RIehm Uber tertidren Lockersedimenten, selten liber Juragestein und Riesauswurfmasse

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo Sb| Se| Sn Tl V| Zn
L6R und L6RIehm (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/J Forst Oberbéden 11 0,15 13 34 13| 024 | 0,69 095 | 0,49 21 0,30 43 46
L6R und L6Rlehm mit sandiger bis schluffig-lehmiger Beimen-
gung L/U | Forst Oberbéden 15 0,14 17 29 13| 0,26 096 | 0,35 0,26 36 44
L6R und L6RIehm (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/J Forst Unterbdden 14| 0,14 18 47 20| 0,07 | 0,51 0,58 | 0,26 21 0,37 59
L6R und L6Rlehm mit sandigen und schluffig-lehmigen Beimen-
gungen L/U | Forst Unterbdden 17| 0,14 20 43 23 | 0,08 | 0,60 071 1037 |21 0,36 58

42p | LOB und L6Rlehm (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/U | Acker, Griinland Oberbéden 13| 0,27 17 46 22| 010 0,54 0,64 | 0,26 21 0,29 64

L6R und L6RIehm (dominierend-iberwiegend) mit Sanden, z.T.
auch Flugsanden (untergeordnet-gering), nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Oberbdden 0,22 18 49 37 66
L6R und L6Rlehm (dominierend-tiberwiegend) mit Verwitterungs-
lehm bzw. Schluffe und Lehme (reich-untergeordnet) L/U Acker, Griinland Oberbdden 14 0,32 17 48 23 0,14 | 0,52 1,10 0,26 2,1 0,30 65
L6R und LoRlehm (ausschlieBlich), nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Unterbdden 17 0,18 18 56 26 0,07 0,52 0,62 0,26 21 0,42 70
L6R und LoRlehm (ausschlieBlich), karbonathaltig L/U Acker, Grinland, Forst | Untergrund 12 0,22 13 35 16 0,04 | 0,51 0,43 0,26 2 0,31 49
L6 und LoGlehm (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/U_| Acker, Grinland, Forst_| Untergrund 0,20 6 26 [o09 80
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Alpen und Alpenvorland

(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteliberschreitungen gegeniiber dem Vorsorgewert)
BAG-Einheit 14 Carbonatreiche Schotter, meist mit Hochflutiehm

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo| Ni| Pb| Sb| Se| Sn| TI V| Zn
L6R und LoRIehm L/U Forst Oberboéden 0,28 |95 42 13 62 51
L6R und L6RIehm L/U Forst Unterboden 0,16 13 41 16 20 50
Schottermatrix L/J Forst Unterbdden 034 |25 43 28 42 30 63 75
Hochflutlehm L/U Acker, Grinland Oberbdden 47 0,44 | 14 - 210,15 41 38 0,35 125 95

14 L6R und LoRlehm L/J Acker, Griinland Oberbdden 13 45 26 H 35 77 H
Schottermatrix L/U Acker, Grinland Oberboden 0,45 12 49 24 36 36 78 92
Hochflutlehm L/J Acker, Griinland Unterbdden 0,28 50 24 0,07 42 26 71
Schottermatrix L/U Acker, Griinland Unterboden 13 0,28 | 11 33 24 | 0,09 36 21 0,27 60 77
Schottermatrix (ausschlieRlich), karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst Untergrund 8,4 0,20 5,9 23 17 0,06 | 0,85 22 13 | 0,28 0,25 2 0,25 28 41
Schottermatrix, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,18 | 17 55 28 0,11 - 21 82
BAG-Einheit 21 Geschiebelehm und -mergel (Moranenmaterial), z.T. mit LOR und L6Rlehm

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co Cr| Cu| Hg| Mo Sb| Se| Sn TI V| Zn
L6R und LoRlehm L/U Forst Oberbdden 0,19 11 38 16 44 54
Moranenmatrix, nicht karbonathaltig L/U Forst Oberbdden 0,27 15 39 16 60
L6R und LoRlehm L/U Forst Unterbdden 0,14 15 44 22 2,2 54 | 70
Moranenmatrix, nicht karbonathaltig L/U Forst Unterbdden 0,30 16 43 25 55

21 L6R und LoRlehm L/U Acker, Griinland Oberbdden 14 ! 16 | 45 32| 0,23 1,8 1,10 0,72 2,1 0,33 79
Moranenmaterial LU Acker, Griinland Oberboden | 15 0,58 15 58|29 [023 |17 1,50 | 041 |31 |o043 81
L6R und L6Rlehm L/U Acker, Grinland Unterbéden | 17 0,19 24 - 36 0,09 0,59 0,88 0,26 2,1 0,32 67
Moranenmaterial, nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland Unterbdden 16 0,26 18 53 36 0,13 | 0,98 0,98 | 0,26 2,1 0,33 70
Moranenmatrix (ausschlieBlich), karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 9,4 0,26 11 37 23 | 0,70 0,93 0,53 0,26 2,1 0,24 49 m
Morénenmatrix (ausschlieRlich), nicht karbonathaltig L/U Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,22 16 42 22 64
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

BAG-Einheit 52a Ton- und Mergelstein, (Kalk)-Sandstein, Konglomerat

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo| Ni| Pb| Sb| Se| Sn| TI V| Zn
Schluffig, lehmige bis tonige Substrate aus Flysch und Faltenmo-
lasse LU-T Forst Oberbéden 052 |13 54 20 40 56 118
Schluffig, lehmige bis tonige Substrate aus Flysch und Faltenmo-
lasse LU-T Forst Unterbéden 0,17 18 59 31 27 69 98
52a | Schluffig, lehmige bis tonige Substrate aus Flysch und Faltenmo-
lasse LU-T Acker, Grinland Oberbdden 0,47 | 15 58 18 41 48 90 125
Schluffig, lehmige bis tonige Substrate aus Flysch und Faltenmo-
lasse LU-T Acker, Griinland Unterbdden 0,38 20 35 47 26 87 104
Schluffig, lehmige bis tonige Substrate aus Flysch und Faltenmo-
lasse L/U-T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,36 19 55 26 71 120
BAG-Einheit 68 Kalkstein, Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergel, Konglomerat, Sandstein, Kieselkalk und andere alpine Gesteine und deren Gesteinsschutt sowie inneralpiner

Geschiebelehm, z.T mit LoR und L6Rlehm

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Horizont
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Grundwasserbeeinflusste Standorte

(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz; griin hervorgehoben sind Hintergrundwerteliberschreitungen gegeniiber dem Vorsorgewert)
BAG-Einheit 10a-g Sandige bis schluffige Auensedimente (Grundgebirgsaue)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont Se| Sn TI V| Zn
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [i.w.S. Grundgebirgsauen] | L/U-T Acker, Griinland Oberbdden 90
Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [i.w.S. Grundgebirgs-
auen] S-LU Acker, Griinland Oberbdden

10a-g Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [Grundgebirgsauen,

Naab...] LU-T Acker, Griinland Unterbdden 1,2 4 0,62 72
Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [Grundgebirgsauen,
Naabtal, Regental] S-LU Acker, Griinland Unterbdden 63
BAG-Einheit 10a-m Sandige bis schluffige Auensedimente (Mainaue)
Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr Hg Se| Sn TI V| Zn
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [i.w.S. Mainaue] LU-T Acker, Griinland Oberbdden ‘ 23 93
Auenmergel und Auensand (bis -schluff), karbonathaltig [iw.S. | T+S— m
Mainaue] L/U Acker, Griinland Oberbdden 50

10a-m [ Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [i.w.S. Mainaue] S-LU Acker, Griinland Oberbdden ‘ 30
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [i.w.S. Mainaue] LU-T Acker, Griinland Unterboden | 14 0,32 | 25 0,08 1 3,8 1,1 83
Auenmergel und -sand, karbonathaltig [i.w.S. Mainaue] T+S Acker, Griinland Unterb6den 0,57
Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [i.w.S. Mainaue] S-LU Acker, Griinland Unterboden 0,25 20

BAG-Einheit 10a-r Sandige bis schluffige Auensedimente (Regnitzaue)
Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr Hg Sb| Se| Sn Tl V| Zn
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [i.w.S. Regnitzaue] LU-T Acker, Griinland Oberbdden 59

10a-r | Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [i.w.S. Regnitzaue] S-LJ Acker, Griinland Oberbdden 32
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig [i.w.S. Regnitzaue] LU-T Acker, Griinland Unterbdden 58
Auensand (bis -schluff), nicht karbonathaltig [i.w.S. Regnitzaue] S-Lu Acker, Griinland Unterbdden 18
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

BAG-Einheit 10b Kalkhaltige, sandig-lehmige Auensedimente (Donauaue und ihre Alpenzufliisse)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd Hg Sb| Se| Sn| TI V| Zn
Auenmergel [Donau und siidl. Donauzufliisse] T Forst Oberbdden 0,33 81
Auensand (bis -schluff), karbonathaltig [Donau und stidl. Donauzu-
flisse] S—-L/U | Forst Oberbdden 0,34
Auenmergel [Donau und siidl. Donauzufliisse] T Forst Unterbdden 0,40
Auenlehm (bis -ton) (ausschlieBlich-liberwiegend), nicht karbonat-
haltig, z.T. mit L6R und L6Rlehm (untergeordnet) [Donau und stidl.

Donauzufliisse] L/U—-T | Acker, Griinland Oberbdden 31 0,40 | 15 0,19 1,30 | 0,75 |45 0,49 75
Auenmergel, karbonathaltig [Donau und suidl. Donauzufliisse] T Acker, Griinland Oberbéden | 9,6 0,41 | 11 0,16 46 E
10b | Auensand (bis -schluff), karbonathaltig [Donau und stidl. Donauzu-
flisse] S —L/U | Acker, Griinland Oberbdden 0,37
Auenlehm (bis -ton), nicht karbonathaltig (Donau und sidl. Do-
nauzufliisse) L/U-T | Acker, Griinland Unterbéden | 25 0,34 | 18 0,11 0,65 0,72 3,1 0,49 77
Auenmergel [Donau und siidl. Donauzufliisse] T Acker, Griinland Unterbaden 0,30 | 18 0,11 52
Auensand (bis -schluff), karbonathaltig [Donau und siidl. Donauzu-
flisse] S —L/U | Acker, Griinland Unterbdden 0,22
Auenmergel [Donau und siidl. Donauzufliisse] T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,25 | 7 0,07 35 58
Auensand (bis -schluff), karbonathaltig [Donau und siidl. Donauzu-
flisse] S—L/U | Acker, Grinland, Forst | Untergrund 0,17 | 6,3 18 55
BAG-Einheit 13 Flussmergel, Hochflutiehm, Alm und anmoorige Bildungen, meist auf carbonatreichem Schotter sowie carbonatfreie Talablagerungen
Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Nutzung Horizont | As| Cd| Co| Cr| Cu| Hg| Mo| Ni| Pb| Sb| Se| Sn| TI V| Zn
Alm (Wiesenkalk) L/U Acker, Griinland Oberbéden | 75 0,55 34 20 0,18 16 20 0,28 58
Flussmergel (ausschlieRlich) T Acker, Griinland Oberbdden 86| 0,72 |95 48 31 0,23 | 0,89 35 301,10 |11 3 0,25 | 81 75
Flussmergel mit Beimengungen von Schottermatrix,

13 Torf und AlIm bzw. Aimocker T Acker, Grinland Oberboden 84 | 0,66 45 21 0,21 24 27 0,26 54
Alm und Almocker L/U Acker, Griinland Unterbdden 32 17 0,12 19
Flussmergel T Acker, Grinland Unterbéden 17 0,32 | 19 44 30| 0,17 | 0,60 36 26 | 0,65 1 2,7 0,31 | 77 63
Flusssand S Acker, Griinland Unterbdden 0,20 30 17 0,05 15 37
Flusssand und -mergel, karbonathaltig S+T Acker, Griinland, Forst | Untergrund 11 0,19 | 12 34 21 0,05 33 16 43 56
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe

Moore
(Alle Angaben in mg/kg Trockensubstanz)

BAG-Einheit 6 Niedermoortorf, teilweise mit mineralischen Komponenten (Bodenmaterial iberwiegend aus Freisinger/Erdinger Moos bzw. Winterrieder Moor)

Hintergrundwerte

BAG | BAG-Untereinheit und vorherrschende Bodenart Horizont
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Vergleichende Ubersicht Hintergrundwerte - Vorsorgewerte

7

Vergleichende Ubersicht Hintergrundwerte - Vorsorgewerte

Hintergrundwerte weichen fur die Elemente Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn in den einzelnen BAG-Untereinheiten vom zugehdrigen Vorsorgewert nach An-
hang 2 BBodSchV zum Teil deutlich ab. In einer Auswertung wurde fiir alle Hintergrundwerte sowohl die Uberschreitung, aus wissenschaftlichem Interesse
aber auch die Unterschreitung vom jeweiligen Vorsorgewert ermittelt. Tabelle 6 fasst diese Auswertungen auf Ebene der BAG-Haupteinheit zusammen und
zeigt auf, wie sich die Hintergrundwerte der Elemente tendenziell in Relation zum Vorsorgewert verhalten. Dabei bedeutet:

° Mindestens 75 % der Hintergrundwerte der BAG-Untereinheiten liegen hoéher als der Vorsorgewert nach Anhang 2 BBodSchV. Uberschrei-
ten die Hintergrundwerte den Vorsorgewert um mehr als das Doppelte, wird dies durch zwei grine Punkte gekennzeichnet.
o Mindestens 75 % der Hintergrundwerte der BAG-Untereinheiten liegen niedriger als der Vorsorgewert.
- Es kdnnen keine eindeutigen Tendenzen der Hintergrundwerte der BAG-Untereinheiten gegeniiber den Vorsorgewerten festgestellt werden.
Tab. 6: Tendenzielle Abweichungen der Hintergrundwerte der BAG-(Unter)Einheiten von Vorsorgewerten nach Anhang 2 der BBodSchV.
BAG | BAG-Haupteinheit Cd Cr | Cu |Hg| Ni |Pb| Zn
31 Flug- und Terrassensand (Einheit auch in anderen Gebieten vorkommend) O O (@) O = = (0]
42a L6R und L6Rlehm tiber mesozoischen Sedimentgesteinen; im Rieskrater tber tertidren Seesedimenten (@) (e} O (e} (@) -
49b Kalk- und Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergel- und Tonstein (teilweise unter Residuallehm) o [} [ ] (@) = =
51 Ton-, Schluff-, Mergel-, Sand- und Dolomitstein, Kalkstein O O O O O O
61c Sandstein, untergeordnet Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen O O (@) O = o =
61d Sandstein, selten Tonstein O (¢] (¢] (¢] (€] = (¢]
49a Kalk- und Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergelstein (teilweise unter Residuallehm) - [ O - [ X ] - (X J
50 Residuallehm/-ton (Alblehm), L6Rlehm - O O O ([ ] = [
61b Sand und Sandstein, untergeordnet Tonstein, z.T. mit L6R(lehm) und Residuallehm/-ton (Alblehm); (Einheit auch im Bruchschollengebiet vorkommend) O O O O O O =
63e Sandstein, z.T. mit Flugsandiberdeckung O ([ ] (@) - - o (0]
53 Amphibolit, Serpentinit, Diabas, Basalt, Gabbro und andere Metabasite und Basite, z.T. mit L% und L6Rlehm; im Gebiet der Rhén z.T. mit mesozoischer Uberdeckung (o) (X ) [} O |e®| O | @@
55 Gneis, Migmatit, untergeordnet Glimmerschiefer, z.T. mit L6R und L6Rlehm (@) - - |le®| - (@@
56 Granit, untergeordnet Granodiorit, Redwitzit, z.T. mit L68 und L6Rlehm (@) - o) = = = °
59 Phyllit, Glimmerschiefer, Ton- und Sandstein, Grauwacke, Konglomerat, Quarzit, Tonschiefer, untergeordnet Vulkanite, z.T. mit L6R und L6Blehm (e} (e} (@) O |e® -
61e Ton, Schluff, Sand, Kies (Einheit auch in anderen Gebieten vorkommend) O - (@) = = o =
18 Sand, z.T. kiesig, untergeordnet mit Mergel- und Tonlagen; im Gebiet der lller-Lech-Platte Deckenschotter (Einheit auch im Alpenvorland vorkommend) O (e} O (e} O -
42b L6R und L6Rlehm Uber tertiaren Lockersedimenten, selten liber Juragestein und Riesauswurfmasse O O O O O ([ ]
14 Carbonatreiche Schotter, meist mit Hochflutiehm o O (0] O = (0] =
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Vergleichende Ubersicht Hintergrundwerte - Vorsorgewerte

BAG | BAG-Haupteinheit Cd Cr | Cu |Hg|Ni |Pb| Zn
21 Geschiebelehm und -mergel (Moranenmaterial), z.T. mit L6R und L6Blehm O o o ([ ] =
52a Ton- und Mergelstein, (Kalk)-Sandstein, Konglomerat O O = = O
68 Kalkstein, Dolomitstein, Kalkmergelstein, Mergel, Konglomerat, Sandstein, Kieselkalk und andere alpine Gesteine und deren Gesteinsschutt sowie inneralpiner Geschiebelehm, o o o ~
2.T. mit L&R und LRlehm . - -
10a-g | Sandige bis schluffige Auensedimente (Grundgebirgsaue) ° [ ) - - ( X} e |00
10a-m | Sandige bis schluffige Auensedimente (Mainaue) - - O o - O |e®
10a-r | Sandige bis schluffige Auensedimente (Regnitzaue) ([ ] O - ([ ] e |00
10b Kalkhaltige, sandig-lehmige Auensedimente (Donauaue und ihre Alpenzufliisse) (@) - - o - (@) -
13 Flussmergel, Hochflutlehm, Alm und anmoorige Bildungen, meist auf carbonatreichem Schotter sowie carbonatfreie Talablagerungen O (@) O (@) O O O
6 Niedermoortorf, teilweise mit mineralischen Komponenten (Bodenmaterial iberwiegend aus Freisinger/Erdinger Moos bzw. Winterrieder Moor) - - - - - - -

Tabelle 6 zeigt, dass bei Cd fast durchweg, bei Cu haufig die in Bayern angetroffenen Hintergrundwerte niedriger sind als die Vorsorgewerte nach Anhang 2
BBodSchV. Die Hintergrundwerte fir Ni und Zn sind dagegen oft deutlich héher. Cr, Hg und Pb zeigen keine Tendenzen.

Die Hintergrundwerte der basischen und metamorphen Gesteine des Grundgebirges (vor allem BAG-Haupteinheit 53, aber auch 55 und 59) kénnen fiir die
Elemente Ni und Zn aber auch Cr die Vorsorgewerte um das Doppelte und mehr tberschreiten. Bei den Tonen und Mergeln und deren Verwitterung der BAG-
Haupteinheit 49b treten Uberschreitungen fiir die Elemente Cr, Cu und Ni auf. Alle diese erhdhten Hintergrundwerte sind auf die hohen Schwermetallgehalte
der Ausgangsgesteine zuriickzufiihren. Durch Carbonatverwitterung und der daraus resultierenden Anreicherung von Stoffen in der Malmverwitterung bzw.
dem Residualton lassen sich die hohen Hintergrundwerte von Ni und Zn in den BAG-Haupteinheit 49a und 50 erklaren. Diese hohen Stoffgehalte sind in der
Regel unbedenklich, wenn die im Boden fest gebundenen Stoffe nicht in erheblichem Mal3e freigesetzt werden oder keine zusatzlichen Eintrage erfolgen.

Auffallig sind die Hintergrundwerte fiir Zn in den groRen Auensystemen nérdlich der Donau, die im Fall der Mainaue (BAG-Haupteinheit 10a-m) sogar das
Vierfache des Vorsorgewertes erreichen. Die Grundgebirgsauen im weiteren Sinn (BAG-Haupteinheit 10a-g) zeigen zudem auffallige Hintergrundwerte fir Ni.
Bei diesen Hintergrundwerten in den Auensystemen ndérdlich der Donau muss davon ausgegangen werden, dass ein wesentlicher Anteil auf anthropogene
Belastungen zurtickzufuhren ist (siehe auch JONECK UND PRINZ 1993).

Einen Sonderfall stellen die Niedermoortorfe in Verbindung mit Flussmergel, Hochflutiehm und anmoorigen Bildungen (BAG-Haupteinheiten 6 und 13) des
Freisinger/Erdinger Mooses bzw. Winterrieder Moores dar, vermutlich aber auch weiterer Niedermoor(komplexe) in Stidbayern. Hier liegen nattrlich erhéhte
As-Gehalte vor. Zur Einordnung der As-Gehalte kann hilfsweise der Vergleich mit den Z0-Werten (LAGA, 2004) herangezogen werden, da fir As keine Vor-
sorgewerte in der BBodSchV existieren.

Insgesamt weisen das Grundgebirge, Teile der Frankischen Alb, des Muschelkalkes und des Unteren Keupers, die Auensysteme nérdlich der Donau sowie
teilweise Niedermoore(komplexe) in Stdbayern gegenlber dem Vorsorgewert erhdhte Hintergrundwerte auf. Bei einer Verlagerung von Bodenmaterial aus
diesen Gebieten in andere Gebiete sind die besonderen Vorgaben nach § 12 Abs. 10 BBodSchV zu berticksichtigen.
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

8 Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Unter Annahme eines ubiquitaren Eintrags wurden die Hintergrundwerte der organischen Schadstoffe
substratunabhangig abgeleitet. Getrennt nach den Horizontgruppen Oberboden, Unterboden und Un-
tergrund sowie aufierdem der Waldauflage wurden die Messwerte untergliedert. Die Regionalisierung
vom Punkt zur Flache erfolgte mittels geostatistischer Interpolation (Indikatorkriging) (HANGEN ET AL.,
2010). Uber die Schwellenwerte des 10., 25., 50., 75. und 90.-Perzentils wurde die Krigeflache unter-
teilt. Ergebnis waren maximal sechs Teilrdume unterschiedlich hoher Schadstoffkonzentration. Die
Schadstoffwerte der Stltzpunkte, die innerhalb eines Teilraums lagen, wurden statistisch beschrieben.
Unter anderem wurde der Wert des 90.-Perzentils ermittelt, der dem Hintergrundwert entspricht
(LABO, 2003). Wenn die Werte des 90.-Perzentils benachbarter Teilrdume sehr nahe beieinander la-
gen, wurden diese Teilrdume zusammengefasst.

Far Landwirtschaftsflachen sowie teilweise fur Unterbdden und den Untergrund bei forstlicher Nutzung
konnte kein teilraumdifferenzierter Hintergrundwert ermittelt werden. Hier konnte bei der Variogramm-
analyse kein raumlicher Zusammenhang der Messwerte festgestellt werden, der Bedingung fiir eine
geostatistische Interpolation ist. Stattdessen wurde ein bayernweiter Hintergrundwert abgeleitet.

8.1 Bayernweite Hintergrundwerte

Tabelle 7 listet bayernweite Hintergrundwerte flir Nutzungen und Horizontgruppen auf, bei denen auf-
grund des fehlenden rdumlichen Zusammenhangs keine Abgrenzung in Teilrdume vorgenommen wer-
den konnte.

Tab. 7: Bayernweite Hintergrundwerte organischer Schadstoffe in mg/kg Trockensubstanz.

Nutzung Horizont | BAP PAK;s HCB PCBg 2-DDT

Acker, Griinland Oberbdden 0,017 0,224 0,0036 0,0014 0,0016

Acker, Griinland Unterbdden 0,0017 0,026 0,0005 0,0001 0

Acker, Griinland, Forst | Untergrund 0,001 - 0,0001 0 0

Forst Unterboden - - 0,0001 - 0
8.2 Hintergrundwerte differenziert nach Teilraumen

Die folgenden Karten zeigen die Anordnung unterschiedlich stark belasteter Teilraume Bayerns. Dar-
gestellt sind die organischen Schadstoffe

e BAP (Benzo(a)pyren),

e PAK;s (Summenparameter fiir 16 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe),

e HCB (Hexachlorbenzol),

e PCBg (Polychlorierte Biphenyle der IUPAC-Nummern 28,52,101,138,153 und 180) und
e >-DDT (Summe aus op-DDE, pp-DDE, op-DDD, pp-DDD, opDDT, pp-DDT)

getrennt fir Waldauflage, Oberboden, Unterboden und Untergrund. Der Belastungsgrad des Teil-
raums ist durch mehr oder weniger dunkle Farbgebung charakterisiert. Der Legendentext zu jedem
Teilraum fihrt den jeweiligen Hintergrundwert auf. Diese Karten stellen die derzeitigen Hintergrund-
werte fiir organische Schadstoffe in Béden Bayerns dar. Insgesamt kann festgestellt werden, dass die
Bodengehalte an organischen Schadstoffen die entsprechenden Vorsorgewerte deutlich unterschrei-
ten.
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Hintergrundwerte fur BAP* in Auflagen unter Forst

o
Sachsen

Thiiringen
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Baden-
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SCHWEIZ
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0 50km

Konzentration von BAP*
in der Trockensubstanz [mg/kg]

| so0s6 Grenze kreisfreie Stadt
l:l <0101 und Landkreis

- <0,136 Landesgrenze

- <0,235 s Staatsgrenze

B <0280

Der Vorsorgewert fir BAP* (Humusgehalt > 8%)
liegt bei 1 mg/kg Trockensubstanz.

* Benzo(a)pyren
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir BAP* in Oberbdden unter Forst

Sachsen
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|:| <0027 und Landkreis
Landesgrenze
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Der Vorsorgewert fiir BAP* (Humusgehalt < 8%)
liegt bei 0,3 mg/kg Trockensubstanz.

* Benzo(a)pyren
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Hintergrundwerte fur BAP* in Unterbdden unter Forst

Thiuringen
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Der Vorsorgewert fiir BAP* (Humusgehalt < 8%) === Staatsgrenze

liegt bei 0,3 mg/kg Trockensubstanz.

* Benzo(a)pyren
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Hintergrundwerte fir HCB* in Auflagen unter Forst
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Es existiert kein Vorsorgewert nach
Anhang 2 BBodSchV.

* Hexachlorbenzol
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Hintergrundwerte fir HCB* in Oberbdden unter Forst
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B <o0.0019
Es existiert kein Vorsorgewert nach
Anhang 2 BBodSchV.

* Hexachlorbenzol

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011 31



Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PAK4* in Auflagen unter Forst

o
Sachsen

Thiringen
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0 50km

Konzentration von PAK¢*
in der Trockensubstanz [mg/kg]
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Der Vorsorgewert fiir PAK16* (Humusgehalt > 8%)

liegt bei 10 mg/kg Trockensubstanz.

* Summenparameter fir Naphtalin, Acenaphtylen, Acenaphten, Fluoren,
Phenantren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Chrysen, Benz(a)anthracen,

Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3,-cd)
pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PAK;¢* in Oberbdden unter Forst
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Der Vorsorgewert fiir PAK16* (Humusgehalt < 8%)

liegt bei 3 mg/kg Trockensubstanz.

* Summenparameter fiir Naphtalin, Acenaphtylen, Acenaphten, Fluoren,
Phenantren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Chrysen, Benz(a)anthracen,

Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3,-cd)
pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fur PAK46* in Unterbdden unter Forst
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Der Vorsorgewert fir PAK16* (Humusgehalt < 8%)

liegt bei 3 mg/kg Trockensubstanz.

* Summenparameter fiir Naphtalin, Acenaphtylen, Acenaphten, Fluoren,
Phenantren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Chrysen, Benz(a)anthracen,

Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3,-cd)
pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PAK,s* im Untergrund
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Der Vorsorgewert fiir PAK16* (Humusgehalt < 8%)
liegt bei 3 mg/kg Trockensubstanz.
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* Summenparameter fur Naphtalin, Acenaphtylen, Acenaphten, Fluoren,
Phenantren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Chrysen, Benz(a)anthracen,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3,-cd)
pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PCBg* in Auflagen unter Forst
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Der Vorsorgewert fir PCBe* (Humusgehalt > 8%)
liegt bei 0,1 mg/kg Trockensubstanz.

* Polychlorierte Biphenyle mit den IUPAC-Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PCBg* in Oberbdden unter Forst
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Der Vorsorgewert fiir PCBe* (Humusgehalt < 8%)
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e Staatsgrenze

* Polychlorierte Biphenyle mit den IUPAC-Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir PCBg* in Unterbdden unter Forst
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* Polychlorierte Biphenyle mit den IUPAC-Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte fir -DDT™* in Auflagen unter Forst
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Es existiert kein Vorsorgewert nach
Anhang 2 BBodSchV.

* Summe aus op-DDE+pp-DDE+op-DDD+pp-DDD+op-DDT+pp-DDT
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Hintergrundwerte organischer Schadstoffe

Hintergrundwerte flr 2-DDT* in Oberbdden unter Forst
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Es existiert kein Vorsorgewert nach
Anhang 2 BBodSchV.

* Summe aus op-DDE+pp-DDE+op-DDD+pp-DDD+0p-DDT+pp-DDT
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

9 Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Aufla-
gen unter Forst

Nadelstreu akkumuliert nicht nur organische, sondern auch ubiquitar eingetragene anorganische
Schadstoffe. Aus diesem Grund wurden flr die Ermittlung von Hintergrundwerten anorganischer
Schadstoffe in Auflagen unter Forst Daten aus nadel- oder nadelwalddominierten Forsten herangezo-
gen.

Die Regionalisierung vom Punkt zur Flache erfolgte wiederum ber den in Kapitel 8 beschriebenen
geostatistischen Ansatz.

Die folgenden Karten stellen firr die oben genannten 15 anorganischen Schadstoffe teilraumdifferen-
ziert Hintergrundwerte dar, die nur fiir die in diesem Teilraum befindlichen nadel- oder nadelwalddo-
minierten Forste gelten.

Da es fur anorganische Schadstoffe keine Vorsorgewerte fir Humusgehalte > 8% gibt wie man sie in
Auflagen unter Forst antrifft, dirften diese Karten weniger fiir den Vollzug der Bodenschutzgesetze als
vielmehr fiir immissionsodkologische oder forstliche Fragestellungen z. B. Auswertungen im Rahmen
der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE 2) von Interesse sein.
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fur As* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Cd* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte fir Co* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fur Cr* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte fir Cu* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte fir Hg* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Mo* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fur Ni* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Pb* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Sb* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Se* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir Sn* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fur TI* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte anorganischer Schadstoffe in Auflagen unter Forst

Hintergrundwerte fir V* in Auflagen unter Forst
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Hintergrundwerte fur Zn* in Auflagen unter Forst
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Zusammenfassung

10 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Verdffentlichung werden die fur Bayern aktuell gultigen Hintergrundwerte zu 15
anorganischen und fuinf organischen Schadstoffen zur Verfugung gestellt.

Die Ableitung der Hintergrundwerte erfolgte nach den Vorgaben der LABO 2003. Daruber hinaus wur-
den fur anorganische Schadstoffe auch Hintergrundwerte bei einem Stichprobenumfang von10 < n

< 20 ermittelt. Fir organische Schadstoffe wurde die Gebietscharakterisierung auf Basis eines geosta-
tistischen Ansatzes (Indikatorkriging) durchgefihrt.

Es liegen fir die anorganischen Elemente Arsen (As), Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer
(Cu), Quecksilber (Hg), Molybdan (Mo), Nickel (Ni), Blei (Pb), Antimon (Sb), Selen (Se), Zinn (Sn),
Thallium (TI), Vanadium (V) und Zink (Zn) Hintergrundwerte in Form eines Tabellenwerkes vor, das in
Verbindung mit der gesondert verdffentlichten Karte der Bodenausgangsgesteine von Bayern im
MaRstab 1:500 000 (BAG500) zu nutzen ist. Fir die organischen Schadstoffe BAP (Benzo(a)pyren),
HCB (Hexachlorbenzol), PAK;s (Summenparameter fiir 16 polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe), PCBg (Polychlorierte Biphenyle der IUPAC-Nummern 28,52,101,138,153 und 180) und 2-DDT
(Summe aus op-DDE, pp-DDE, op-DDD, pp-DDD, opDDT, pp-DDT) wurden die Hintergrundwerte in
Form von Karten in diese Veroffentlichung integriert.

Eine Besonderheit sind die Hintergrundwertekarten der oben erwadhnten anorganischen Elemente fur
die Auflagen unter Forst. Diese Karten werden wegen fehlender Vorsorgewerte in der BBodSchV we-
niger ihre Verwendung im Bodenschutz finden, kénnten aber bei immissionsokologischen und forstli-
chen Fragestellungen von Interesse sein.

In einer ersten Auswertung der Hintergrundwerte wurden ferner in einer Ubersicht fir Bayern Boden-
ausgangsgesteine und damit Gebiete grob identifiziert, in denen die Hintergrundwerte die Vorsorge-
werte Uberschreiten. Bodenmaterial dieser Gebiete bedarf aufgrund § 12 Abs. 10 BBodSchV einer be-
sonderen Beachtung durch den Vollzug.
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