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Tabelle 27: Lippeauenspezifische Einbauwerte in Oberböden für Arsen und Schwermetalle auf Flächen mit 100 -jähriger Überflutung in mg/kg 

HW TOC Nutzung Bodenart As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn 

HW 100 

≤ 2,0 Gew.-
% 

Acker 
S 14 60 1,1 34 27 22 0,5 244 

U 14 62 1,1 37 29 25 0,5 262 

Grünland 
S 14 65 1,2 35 31 22 0,5 263 

U 15 67 1,3 38 34 26 0,5 281 

2,0 - 3,0 
Gew.-% 

Acker 
S 14 63 1,1 38 29 25 0,5 263 

U 14 65 1,1 41 31 29 0,5 281 

Grünland 
S 14 68 1,2 39 34 26 0,5 282 

U 15 70 1,3 42 36 29 0,5 300 

3,0 - 4,0 
Gew.-% 

Acker 
S 15 69 1,1 39 33 25 0,5 280 

U 15 71 1,1 42 35 29 0,5 298 

Grünland 
S 15 74 1,2 40 37 26 0,5 300 

U 16 76 1,3 43 40 29 0,5 317 

4,0 - 6,0 
Gew.-% 

Acker 
S 17 80 1,4 45 39 28 0,5 315 

U 17 82 1,5 48 42 31 0,5 332 

Grünland 
S 17 85 1,6 46 44 28 0,5 334 

U 17 87 1,6 49 47 32 0,5 352 

> 6,0 Gew.-
% 

Acker 
S 17 88 2,0 50 57 28 0,5 391 

U 18 90 2,1 53 60 31 0,5 409 

Grünland 
S 17 93 2,2 51 62 28 0,5 410 

U 18 95 2,2 54 64 32 0,5 428 
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Um zukünftig eine möglichst praxisnahe Anwendung zu ermöglichen wurden die Werte 

gerundet. Mit Ausnahme von Cadmium, Quecksilber und Thallium erfolgte eine Rundung auf 

ganze Zahlen. Aufgrund der geringeren Konzentrationen für Cadmium, Quecksilber und 

Thallium wäre eine Rundung auf ganze Zahlen zu ungenau und würde die realen 

Konzentrationen nicht wiederspiegeln, sodass hier bis auf eine Nachkommastelle gerundet 

wurde.  

In den meisten Fällen zeigte sich eine kontinuierliche Steigerung bzw. Abgrenzung 

entsprechend der Einflussfaktoren und zu erwartenden Trends. Aufgrund der gewichteten 

Einflussfaktoren war oftmals nur ein geringer Unterschied bei der Betrachtung innerhalb eines 

Faktors zu verzeichnen, allerdings waren i. d. R. deutliche Unterschiede bei gleichzeitiger 

Betrachtung mehrerer Faktoren zu erkennen. Dies kann in Anbetracht der Spannweiten bzw. 

der minimalen und maximalen Werte veranschaulicht werden: 

Tabelle 28: Spannweite der auenspezifischen Einbauwerte in Oberböden in mg/kg  

Metall As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn 

Min [mg/kg] 13 59 1,1 29 27 17 0,4 244 

Max [mg/kg] 18 103 2,7 60 84 33 0,6 513 

 

Die Tabelle 28 zeigt, dass es zu deutlichen Abweichungen bei der Berechnung der Werte unter 

besonders günstigen Bedingungen für die Akkumulation von Arsen und Schwermetallen (z. B. 

hoher TOC-Gehalt, hohe Überflutungshäufigkeit, Grünlandflächen und bindige Böden) und 

besonders ungünstigen Bedingungen für die Akkumulation von Arsen und Schwermetallen 

(z. B. niedriger TOC-Gehalt, geringe Überflutungshäufigkeit, ackerbauliche Nutzung und 

sandige Böden) kam. Besonders deutlich wurde dieser Unterschied z. B. bei den Parametern 

Cadmium, Chrom, Kupfer und Zink. In diesen Fällen liegt die Differenz der abgeleiteten 

Einbauwerte bei ungünstigen bzw. günstigen Szenarien, in Bezug auf den Minimalwert, bei 

über 100 % (Cd +149 %, Cr +104 %, Cu +215 %, Zn +110 %). Weniger stark zeigt sich der 

Einfluss bei Arsen und Thallium. Die maximale Abweichung nach oben, in Bezug auf den 

Minimalwert, liegt bei +34 % (As) bzw. +58 % (Tl). 

Bei Betrachtung der Einzelfaktoren untereinander zeigten sich die größten Unterschiede beim 

direkten Vergleich der TOC-Stufen. Der TOC-Gehalt ging auch gemäß den Ergebnissen aus 

Tabelle 20 bzw. Abbildung 32 als der dominierende maßgebendste Einflussfaktor hervor. 

Kein eindeutiger Trend zeigte sich bei vielen Parametern hinsichtlich der 

Überflutungshäufigkeit. Vor allem bei Pb, Cd, Cr, Ni, Zn zeigte sich ein deutlicher Trend zu 

abnehmenden Konzentrationen zwischen den Hochwasserstufen HW 1, HW 2 und HW 5. 
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Unterschiede zwischen HW 5 bis HW 100 waren jedoch kaum erkennbar oder es lag kein 

eindeutiger Trend vor. Dies wird nachfolgend am Beispiel von Blei und Chrom (Abbildung 33 

und Abbildung 34) veranschaulicht. Weniger stark konnte dieses Verhalten v. a. bei Arsen und 

Thallium beobachtet werden. Bei diesen Parametern war über den Gesamtverlauf von HW 1 

bis HW 100 kein eindeutiger Trend (Zu- oder Abnahme) erkennbar. 

 

Abbildung 33: Hintergrundgehalte für Blei nach Hochwasserstufen gem. Tabelle 15 

 

Abbildung 34: Hintergrundgehalte für Chrom nach Hochwasserstufen gem. Tabelle 15 
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Aufgrund der Komplexität und Anzahl der Einzelwerte für den Betrachtungsfall mit Hilfe von 5 

Einzeltabellen und gleichzeitiger Berücksichtigung   von Raumeinheiten bzw. Einflussfaktoren 

soll an dieser Stelle nicht weiter auf einzelne Werte eingegangen werden. Unter 

Berücksichtigung der ableitbaren Trends aus den Hintergrundgehalten und der multivariaten 

bzw. simultanen Betrachtung bei den letztlich dargestellten Einbauwerten bzw. der 

Bewertungsmatrix, soll im nachfolgenden Kapitel diskutiert werden, wie und ob eine 

vereinfachte Darstellung für bestimmte Fragestellungen sinnvoll oder umsetzbar ist. 

 

6.3 Beurteilung der Hintergrundgehalte und der Bewertungsmatrix 

Für die Ableitung der Hintergrundgehalte und auenspezifischen Einbauwerte wurde lediglich 

auf vorhandene Daten aus dem Bereich bis zur 100-jährigen Überflutungshäufigkeit 

zurückgegriffen. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass innerhalb der gemäß des 

Datensatzes des Lippeverbandes dargestellten Auenfläche auch Flächen inkludiert sind, 

welche nur bei einem 250-jährigen Hochwasser überflutet werden. Hierbei handelt es sich 

jedoch um einen vergleichsweise geringen und flächenmäßig vernachlässigbaren Anteil im 

Randbereich der rezenten Lippeaue (vgl. auch Abbildung 15). Des Weiteren erfolgen die 

geplanten Maßnahmen und erdbaulichen Eingriffe im Rahmen der Umsetzung der EU-

Wasserrahmenrichtlinie in aller Regel im vergleichsweise ufernahen Bereich (höhere 

Datendichte). Aufgrund des äußerst geringen Flächenanteils sowie der geringen Bedeutung 

für planerische Maßnahmen liegen in diesen Bereichen nur vereinzelt 

Untersuchungsergebnisse vor, sodass  aufgrund der geringen Stichprobenzahl keine 

statistisch aussagekräftigen und flächenhaft repräsentativen Werte (Hintergrundgehalte, 

Einbauwerte unter multivariater Betrachtung mehrerer Faktoren, gebietsweise Betrachtung 

etc.) generiert werden können. Sollten zukünftig dennoch vereinzelte Eingriffe und 

Erdbewegungen in diesen Bereichen stattfinden, wird aufgrund der Zugehörigkeit zur 

Lippeaue und der unmittelbar angrenzenden Lage zu den häufiger überfluteten Flächen sowie 

des ohnehin abnehmenden Einflusses der Überflutungshäufigkeit ab HW 5 empfohlen, die 

Werte für die hier betrachteten, äußeren Auenbereiche (z. B. HW 100-Flächen) anzuwenden. 

Die Erfordernis einer Ableitung oder auch einer tatsächlichen Anwendung von 

lippeauenspezifischen Einbauwerten zeigt sich insbesondere dann, wenn die berechneten  

Hintergrundgehalte deutlich oberhalb der Vorsorgewerte der BBodSchV liegen. Unabhängig 

von einer weiteren Differenzierung nach den Hauptbodenarten für Oberböden ist dies v. a. für 

Blei, Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Zink der Fall. Für diese Schwermetalle lagen die 

abgeleiteten Hintergrundgehalte (dargestellt als 90. Perzentil der Grundgesamtheit) jeweils 

oberhalb der Vorsorgewerte für Lehm/ Schluff.  
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Für die Parameter Chrom und Nickel besteht in den Oberböden der Lippeaue keine direkte 

Notwendigkeit auenspezifische Einbauwerte zu definieren, da hier entweder der Vorsorgewert 

für Sand und/ oder der Vorsorgewert für Lehm/ Schluff unterschritten wurde. Für die Parameter 

Arsen und Thallium werden in der BBodSchV keine Vorsorgewerte angegeben.  Daher wird 

auf den Vergleich mit den Hintergrundgehalte von NRW (Kapitel 6.1.2) verwiesen. 

Grundsätzlich zeigten sich die unter den Oberböden anstehenden Auenlehme und Auensande 

mit Ausnahme weniger Parameter eher unauffällig. Eine Ausnahme stellen Zink für die 

Auensande sowie im Falle der Hochflut- und Terrassensande Cadmium und Quecksilber dar. 

Eine weitergehende Differenzierung anhand der vorlaufend aufgezeigten Einflussfaktoren wie 

bei den Oberböden ist für die Unterböden nicht möglich, da z. B. der direkte Einfluss der 

Nutzung sowie der Überflutungshäufigkeit maßgebend von der Tiefe im Profil abhängt und 

sich die Unterbodenhorizonte oftmals über mehrere dm bis m erstrecken. Diese Schichten 

wurden im Zuge der Untersuchungen zumeist als Mischproben zusammengefasst und lassen 

somit keine differenzierte Betrachtung zu. Für die baupraktische und planerische Anwendung 

wird empfohlen, in kritischen Verhältnissen die in Tabelle 8 und Tabelle 9 abgeleiteten, 

allgemeinen Hintergrundgehalte als Orientierungswerte, ggf. in Kombination mit einer lokalen 

Einzelfallbetrachtung im Sinne des § 12 der BBodSchV, heranzuziehen. Die 

Einzelfallbetrachtung von Unterböden ist insbesondere aufgrund der auentypischen 

Heterogenitäten erforderlich. Organische bis stark organische Unterböden, wie sie lokal und 

des Öfteren inselhaft vorkommen, wurden bei der Ableitung der allgemeinen 

Hintergrundgehalte für Hochflutlehme und Hochflut-/Terrassensande nicht berücksichtigt.  

Oftmals kommen den Hochflutlehmen und seltener auch in den Hochflut-/Terrassensanden 

Schichten mit organischer Substanz (torfig, etc.) vor, sodass hier auch höhere 

Schwermetall/Metallkonzentrationen vorkommen können (vgl. Amelung et al. 2018, Bradl 

2004). 

Bei einer direkten Gegenüberstellung der Hintergrundgehalte für Oberböden, Hochflutlehme 

und Auensande (Hochflut- und Terrassensande) nehmen die Konzentrationen in Oberboden 

> Hochflutlehm > Hochflut-/Terrassensand ab. 

Die erhöhten Arsen- und Schwermetallkonzentrationen im Oberboden sind auf den direkten 

Einfluss der Überflutung der Flächen zurückzuführen. Da Arsen und Schwermetalle im 

Fließgewässer vorwiegend gebunden an Schwebstoffe transportiert werden, erfolgt der 

Eintrag in Böden infolge von Hochwasserergebnissen, v. a. durch die Sedimentation von 

Schwebstoffen (Wyzga & Ciszewski 2010). Des Weiteren hat der humose Oberboden deutlich 

höhere Gehalte an organischer Substanz, welche wesentlich für die Bindung und 

Akkumulation von Metallen verantwortlich ist (Amelung et al. 2018, Bradl 2004).  
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In den Unterböden sind die höheren Schwermetall- und Metallgehalte in den Hochflutlehmen 

mit hoher Wahrscheinlichkeit vorwiegend auf den deutlich höheren Anteil von Fein- und 

Feinstbestandteilen (Ton- und Schlufffraktion mit höheren Anteilen von Tonmineralen) und 

Huminstoffen (organische Anteile) zurückzuführen (Amelung et al. 2018, Bradl 2004).  

Beim direkten Vergleich der Bodenschichten innerhalb der quartären Sedimente wurde 

besonders für Quecksilber ein ausgeprägtes Sorptions- bzw. Akkumulationsverhalten in Bezug 

auf den Tiefengradienten beobachtet. Es zeigten sich deutlich höhere Gehalte im Oberboden 

(+ 430 % im Vergleich zu den Unterböden). Ebenso konnte bezüglich der abgeleiteten 

Hintergrundgehalte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Hochflutlehmen und den 

Auensanden nachgewiesen werden. Dies ist v. a. darauf zurückzuführen, dass die Mobilität 

von Quecksilber in Böden grundsätzlich als sehr gering einzustufen ist (Rozanski et al. 2016) 

und Quecksilber durch die organische Substanz im Boden besonders stark gebunden und 

immobilisiert wird (Amelung et al. 2018). Weitere Faktoren, wie z. B. die Hauptbodenart haben 

im Vergleich zur organischen Substanz eine deutlich geringere Bedeutung (Boszke et al. 2003, 

Rozanski et al. 2016). Aus diesem Grund kommt es kaum zu einem abwärts gerichteten 

Stofftransport und einer Akkumulation in den zuoberst anstehenden, organischen Oberböden. 

Insgesamt zeigte die Grundgesamtheit der Daten, dass Median und Mittelwert dicht 

beieinander liegen, was auf eine symmetrische Verteilung und auf einen geringen Einfluss von 

Ausreißern und Extremwerten schließen lässt. Generell war bei allen Hintergrundgehalten für 

die jeweiligen Einflussfaktoren und darin gebildeten Klassen eine vergleichsweise hohe, 

auentypische Standardabweichung festzustellen.  

Die z. T. hohe Standardabweichung spiegelt die typische Auensituation bezüglich stofflicher 

Heterogenitäten wider. Der Transfer von Schwermetallen in die Flussaue erfolgt insbesondere 

durch die Suspension bzw. durch den partikulären Transport mit dem Fließwasser (Wyzga und 

Ciszewski 2010). Der Anteil von gelösten Schwermetallen ist deutlich geringer und nach 

bisherigen Erkenntnissen vernachlässigbar (Hostache et al. 2014). Da die Sedimentation 

infolge von Überflutungen sehr inhomogen erfolgt, ist bezüglich des Verteilungsmusters von 

Schwermetallen in der Flussaue mit einer großen Variabilität zu rechnen (Ciszewski und 

Grygar 2016). 

Erwartungsgemäß zeigten sich hinsichtlich der ermittelten Hintergrundgehalte höhere 

Konzentrationen in den Böden mit feinkörnigeren Hauptbodenarten. Aufgrund der feinen 

Textur sowie der höheren Gehalte an Tonmineralen und Huminsäuren (d. h. höhere, 

spezifische Oberfläche mit reaktiven Austauschplätzen) erfolgt in feinkörnigen Böden eine 

deutliche stärke Sorption und somit Akkumulation von Schwermetallen im Vergleich zu den 

grobkörnigeren, sandigen Böden (Bradl 2004). Verstärkt wird dieser Effekt durch die hohen 
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Gehalte an quellfähigen Tonmineralen in den feinkörnigen Böden der Lippeaue (vgl. Kapitel 

5.3.3). 

Die oftmals höheren Gehalte in Oberböden der Lippeaue im Vergleich zu den allgemeinen 

Hintergrundgehalten in NRW (Ausschluss von Überflutungsflächen) lassen sich durch den 

Eintrag von Schwermetallen während Hochflutereignissen erklären (Middelkoop 2016). Neben 

Erzabbau- und allgemeinen Immissionen zählen Überschwemmungsgebiete zu den Gebieten 

mit den höchsten Schwermetallbelastungen in NRW (König und Krämer 1985).  

Mögliche Schwermetallquellen für die Anreicherung in Flusssedimenten stellen insbesondere 

die direkten Einleiter, wie z. B. Industriebetriebe und Grubenwassereinleitungen, aber auch 

diffuse Einträge, wie z. B. die Landwirtschaft oder der Oberflächenabfluss aus dem 

Einzugsgebiet dar. So wiesen z. B. Auenböden an der Lahn v. a. für Kupfer, Blei und Zink 

höhere Konzentrationen als die großräumigen Hintergrundgehalte auf (Martin 2000). Auch 

Cadmium zeigte sich in der Lippeaue auffällig, was u.a. auch auf eine Vergesellschaftung mit 

den für die Lippeaue charakteristisch erhöhten Zinkgehalten zurückgeführt werden kann 

(König und Krämer 1985). Quecksilber weist in Böden grundsätzlich eine sehr geringe Mobilität 

auf und wird vorzugsweise an die organische Substanz gebunden (Rozanski et al. 2016, 

Amelung et al. 2018). Dies kann zu einer verstärkten Akkumulation im humosen Oberboden 

infolge von Hochflutereignissen führen. Gemäß Martin 2000 konnte eine deutliche Abnahme 

der Schwermetallgehalte zwischen 15 und 25 cm in Bodenprofilen von Auenböden beobachtet 

werden, während zwischen 5 und 15 cm höhere Gehalte bestimmt wurden. 

Grundsätzlich wurde im Rahmen der durchgeführten Untersuchungen im Zuge der 

planerischen Maßnahmen zur Umgestaltung der Lippe die gesamte durchwurzelte 

Oberbodenschicht (Ap- bzw. Ah-Horizont) beprobt und analysiert. Da bei einer möglichen 

Umlagerung von Auenböden im Zuge von Baumaßnahmen der gesamte Oberboden 

abgetragen wird, ist dieses Vorgehen bei der Ableitung von Hintergrundgehalten als Basis für 

die Ableitung auenspezifischer Einbauwerte zu bevorzugen und praxisnäher, als eine 

Differenzierung der Oberbodenschichten, wie sie z. B. in der BBodSchV vorgenommen wird. 

Die im Zuge der Maßnahmen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinien entnommenen 

Bodenproben machen einen Großteil der zur Ableitung der Hintergrundgehalte betrachteten 

Grundgesamtheit aus. Lediglich die seitens des LANUV zur Verfügung gestellten Daten 

weichen bzgl. der Probenahme ab (vgl. Kapitel 4.4.1). Zur Ableitung von Hintergrundgehalten 

in NRW auf Grünlandflächen wurden grundsätzlich nur die obersten 10 cm beprobt (LANUV 

2015). 

In Bezug auf die Überflutungshäufigkeit zeigten sich die höchsten Stoffgehalte 

erwartungsgemäß in den am häufigsten überfluteten Flächen. Dies liegt daran, dass der 
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Transport von Arsen- und Schwermetallen im Fließgewässer vorwiegend in Form von 

Schwebstoffen erfolgt (Wyzga & Ciszewski 2010) und somit Einträge in die Aue v. a. durch 

Sedimentation der Schwebstoffe im Überflutungsfall eintreten. Weitere Einträge können bei 

erhöhten Strömungsgeschwindigkeiten auch aus dem Eintrag von erodiertem Bodenmaterial 

aus der Umgebung der Aue und der Gewässersohle  erfolgen (Van der Veen & Zachmann 

2000), was ebenfalls auf höhere Stoffgehalte in den am häufigsten überfluteten Flächen 

schließen lässt. Auffällig ist, dass der direkte Einfluss des Faktors „Überflutungshäufigkeit“ auf 

dem am häufigsten überfluteten Flächen am größten ist und sich in den äußeren 

Auenbereichen i. d. R. kein eindeutiger Trend bezüglich der Metallkonzentrationen 

abzeichnete. Wie die Abbildung 33 und die Abbildung 34 am Beispiel von Blei und Chrom 

zeigen, wurde ab der 5-jährigen Überflutung ein geringerer Einfluss der Überflutungshäufigkeit 

auf die Metallkonzentrationen festgestellt. Dies wiederum lässt darauf schließen, dass die 

Einflussstärke der Überflutungshäufigkeit v. a. in den ufernahen und regelmäßig überfluteten 

Flächen eine zentrale Rolle spielt, während mit zunehmender Entfernung vom Ufer und 

abnehmender Überflutungshäufigkeit andere Faktoren einen stärken Einfluss auf die 

Stoffgehalte ausüben. So kommt es z. B. im Zuge der Auenlehmfraktionierung (Vollrath 1966) 

entsprechend der Überflutungsdynamik zu einer zunehmenden Sedimentation von 

Feinbestandteilen mit zunehmender Entfernung zum Flussufer. Die weiter entfernten Flächen 

werden zwar seltener überflutet, jedoch können die hier sedimentierten, feineren 

Bodenbestandteile höhere Arsen- und Schwermetallkonzentrationen binden und werden 

sedimentiert.  

Ebenso ist davon auszugehen, dass Flächen welche nicht im Mittel alle 1-2 Jahre überflutet 

werden (> HW2) intensiver landwirtschaftlich genutzt werden und zugleich der Einfluss der 

Bewirtschaftungsform aufgrund der geringeren Überflutungshäufigkeit länger Bestand hat. Bei 

Arsen und Quecksilber ist der typische Trend wie vorlaufend beschrieben nicht zu beobachten, 

da hier andere Faktoren (z. B. die organische Substanz und die Nutzung/ Beprobungstiefe bei 

Quecksilber) dominieren und den Einfluss der Überflutungshäufigkeit abschwächen. Arsen ist 

in der Umwelt grundsätzlich als sehr mobil einzustufen (Hirner et al. 2000), weswegen eine 

partikuläre Sedimentation bzw. Akkumulation im Vergleich zu den betrachteten 

Schwermetallen eine geringe Bedeutung haben könnte. 

Der Gehalt der organischen Substanz (bestimmt als TOC-Gehalt) zeigte sich in den meisten 

Fällen als der stärkste Einflussfaktor. Aufgrund des hohen Sorptionsvermögens der 

organischen Substanz wegen hoher Anteile von funktionellen Gruppen und hoher spezifischer 

Oberflächen/ Porositäten sowie der Bildung von metallorganischen Komplexverbindungen 

(vgl. auch Herms & Brümmer 1984, Kerndorff & Schnitzer 1980) - bei gleichzeitig hohen 
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Gehalten organischer Substanz in den untersuchten Böden -  ist dieses Resultat als plausibel 

einzustufen.  

Wie die Ergebnisse (Tabelle 18) zeigen, ist eine Gebietsabgrenzung zur Ableitung der 

Hintergrundgehalte in den Oberböden der in der Lippe anstehenden Auenböden und im 

Hinblick auf die Anwendung für auenspezifische Einbauwerte für die meisten Metalle nicht 

erforderlich, da die Ergebnisse eine eher zufällige Verteilung in den Projektabschnitten zeigen 

und kein eindeutiger Trend entlang des Gewässerverlaufs vorlag. 

Die Hintergrundgehalte können daher für den gesamten Untersuchungsraum herangezogen 

werden. Eine Ausnahme stellt Quecksilber dar. Für Quecksilber wurde im Unterlauf der 

Lippeauen in Richtung Mündung ein deutlicher Trend zu höheren Konzentrationen in den 

Oberböden nachgewiesen. Wie bereits erläutert, wird Quecksilber im Vergleich zu den 

anderen untersuchten Metallen besonders stark an die organische Substanz gebunden und in 

den obersten cm der Böden akkumuliert (Rozanski et al. 2016, Amelung et al. 2018). Da der 

Transport von Metallen im Gewässersystem vorwiegend über Schwebstoffe erfolgt (Hostache 

et al. 2014) und bei Hochflutereignissen zuerst die obersten cm der organischen Oberböden 

erodiert werden, in denen der Großteil der Quecksilbergehalte angereichert wurde, ist eine 

solche, flussabwärts gerichtete Verlagerung von Quecksilber auch an der Lippe ein plausibler 

Prozess. Die Akkumulation von Quecksilber in Oberböden am Unterlauf der Lippe konnte im 

Rahmen der Untersuchung bestätigt werden. 

Aufgrund dieses Verhaltens sollte Quecksilber in Auenböden nicht mit allgemeinen 

Einbauwerten (Tabelle 22 bis Tabelle 27) belegt werden. Vielmehr wird für Quecksilber eine 

gebietsweise Betrachtung empfohlen. Aufgrund der deutlich geringeren Größe der 

Stichproben in den Einzelabschnitten (im Vergleich zu einer Gesamtbetrachtung über das 

gesamte Untersuchungsgebiet) ist eine Auswertung und Ableitung von auenspezifischen 

Einbauwerten für Quecksilber unter Berücksichtigung der maßgebenden Einflussfaktoren und 

Raumeinheiten anhand der vorliegenden Daten nicht zuverlässig möglich. Für Quecksilber 

wird zukünftig weiterhin vermehrt auf Einzelfallbetrachtungen zurückgegriffen werden müssen, 

wobei die in Tabelle 18 aufgezeigten Hintergrundgehalte nach den Projektabschnitten im 

Gewässerverlauf durchaus als Orientierungswerte herangezogen werden können. 

Wie bereits von Spaltmann (2017) gezeigt wurde, konnten die hier zunächst primär 

betrachteten Raumeinheiten bzw. Einflussfaktoren (Überflutungshäufigkeit, TOC-Gehalt, 

Hauptbodenart und Nutzung) als die wichtigsten Faktoren im Hinblick auf die 

Schwermetallgehalte in der Aue ausgemacht werden. Weitere Faktoren, die die 

Gesamtkonzentration und die Verfügbarkeit von Arsen und Schwermetallen in Böden 

bestimmen, sind z. B.  die Redoxbedingungen, der Gehalt von Fe-/Mn-Oxiden (insbesondere 
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bei Arsen) oder der pH-Wert (vgl. auch Amelung et al. 2018, Brümmer 1986, Gambrell et al. 

1980).  

Während beispielsweise die Hauptbodenart und der TOC-Gehalt bei jeder Standard- 

Baugrunduntersuchung mitbestimmt werden, ist eine Bestimmung von Fe- bzw. Mn-Oxiden 

oder der Redoxbedingungen (Redoxpotential) nicht üblich. Dies führt dazu, dass keine 

Quantifizierung des Einflusses dieser Parameter und eine Klassifizierung vorgenommen 

werden kann. Eine stichpunkthafte Auswertung (vgl. Kapitel 5.3.1, Tabelle 4) zeigte keine 

signifikanten Korrelationen zwischen den Fe/Mn-Gehalten und den Metallkonzentrationen in 

den Oberböden. 

Da zu erwarten ist, dass diese Standarduntersuchungen auch zukünftig bei konventionellen 

Untersuchungen und Erkundungen für Bauvorhaben in Auen beibehalten werden, wäre eine 

Einbeziehung in die Ableitung von auenspezifischen Einbauwerten für Schwermetalle und 

Arsen nicht praktikabel umsetzbar.  

Der pH-Wert wird zwar bei konventionellen Untersuchungen mitbestimmt, jedoch liegen keine 

Ergebnisse (z. B. sequentielle Extraktion) vor, die eine direkte Ableitung von 

Zusammenhängen in der Lippeaue zulassen. Insbesondere jedoch handelt es sich bei dem 

pH-Wert um eine veränderliche Größe. Aus diesem Grund lassen sich langfristige 

Auswirkungen bei einem Wiedereinbau von Böden nicht abschließend beurteilen. Auch sind 

die Auswirkungen auf die Verfügbarkeit elementspezifisch und auch Negativkorrelationen 

möglich (Zeng et al. 2011).  

Des Weiteren spielen die Standorteigenschaften eine wichtige Rolle. Umso wichtiger ist aus 

Sicht des gebietsinternen Wiedereinbaus von Böden eine Charakterisierung des betrachteten 

Standortes (vgl. Kapitel 5). Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die 

Böden in der Lippeaue, sowohl im Oberboden als auch im Unterboden, i. d. R. Werte im 

neutralen Bereich (im Mittel pH 6,8 bis pH 7,5) aufweisen (vgl. Tabelle 6) und somit über eine 

verhältnismäßig hohe Pufferkapazität verfügen. Demnach sind – auch in Anbetracht der zu 

erwartenden Schwankungen (Tabelle 6) – Umlagerungen innerhalb des Lippegebietes in 

dieser Hinsicht als unkritisch einzustufen.  

 

6.4 Bewertungsansatz für die praxisorientierte Anwendung 

Wie bereits im vorlaufenden Kapitel beschrieben, konnten anhand der zur Verfügung 

stehenden Daten bereits maßgebende Einflussfaktoren für die Schwermetall- und 

Arsengehalte abgeleitet werden. So soll sichergestellt werden, dass möglichst alle relevanten 

Faktoren berücksichtigt werden, jedoch keine zu hohen Anforderungen an die Untersuchung 
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und Auswertung gestellt werden, welche im Kontrast zu einer praktikablen Anwendung in 

Planungs- und Bauvorhaben stehen.  

Entscheidend für eine in der Praxis anwendbare Methode zur Bestimmung der 

auenspezifischen Einbauwerte, ist eine möglichst unkomplizierte und praxisbezogene 

Anwendbarkeit. Dies setzt voraus, dass die in der Baupraxis ermittelten „Standardparameter“ 

für eine abschließende Bewertung ausreichend und geeignet sind. 

Das Resultat ist die in Tabelle 22 bis Tabelle 27 dargestellte Bewertungsmatrix, welche zur 

besseren Übersichtlichkeit in 5 Einzeltabellen aufgeteilt wurde. Diese Bewertungsmatrix  erfüllt 

sowohl die Anforderungen an die möglichst gleichzeitige Einbeziehung der maßgebenden 

Einflussfaktoren, welche auch in konventionellen Untersuchungen bzw. Planungsprozessen 

erhoben werden können, als auch die Anforderung an eine einfache Auswertung, da eine 

Bewertung nach Vorliegen der Untersuchungsergebnisse durch einfaches Ablesen aus den 

Tabellen möglich ist. Kritisch zu betrachten ist jedoch der Aspekt der Komplexität, da aus der 

Vielzahl der möglichen Konstellationen eine entsprechende Vielzahl an verschiedenen, teil nur 

schwach voneinander abweichenden, Empfehlungswerten zum Wiedereinbau resultiert. Des 

Weiteren kann es aufgrund von vereinzelt nicht eindeutigen Trends bzw. sehr schwach 

ausgeprägten Unterschieden zwischen Stufen (z. B. bei der Überflutungshäufigkeit im Hinblick 

auf die äußeren Auenbereiche, vgl. exemplarisch Abbildung 33 und Abbildung 34) zu 

Unsicherheiten und Plausibilitätslücken kommen. Aus diesem Grund wird eine weitere 

Reduzierung von Stufen und Einflussfaktoren, im Sinne einer möglichst praxisfreundlichen und 

für jeden Anwender plausibel nachvollziehbaren Anwendungsmethodik, empfohlen.  

Zwar zeigen die Literatur und die eigenen Untersuchungsergebnisse eindeutig, dass  die 

Hauptbodenart, TOC-Gehalt, Nutzung und Überflutungshäufigkeit die maßgebenden und 

anwendbaren Einflussfaktoren/Raumeinheiten sind, jedoch kann an dieser Stelle 

weitergehend hinterfragt werden, inwieweit jeder Einzelne Faktor auch tatsächlich von 

entscheidender Bedeutung bzw. sinnvoll für eine weitergehende, differenzierte Betrachtung 

bei auenspezifischen Einbauwerten ist. Neben der Anzahl der Eingangsparameter selbst, kann 

auch eine Reduktion von Stufen (z. B. Hochwasser-Stufen) zu einer deutlichen Abnahme bei 

der Komplexität der Bewertungsmatrix beitragen. 

Die Zusammenfassung von Überflutungsbereichen ist hier vorzuziehen, da es sich hierbei – 

neben dem TOC-Gehalt,– um den einzigen Faktor handelt, welcher anhand von mehr als 2 

Stufen (HW 1, HW 2, HW 5, HW 25, HW 100) klassifiziert wurde. Wie vorlaufend erläutert, 

zeigt sich in den meisten Fällen ab der Überflutungsstufe HW 5 eine deutliche Abnahme des 

Einflusses der Überflutungshäufigkeit im Hinblick auf die Metallgehalte. Aus diesem Grund 

wird anstelle einer 5-stufigen Aufteilung, wie sie aufgrund der vorhandenen Datengrundlage 
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zunächst naheliegend war, eine Zweiteilung der Aue in einen inneren, regelmäßig (alle 1 bis 2 

Jahre) überfluteten Bereich und einen äußeren, seltener (alle 5 bis 100 Jahre) überfluteten 

Bereich empfohlen. Eine allgemeine Unterteilung in eine innere und äußere Aue ist bei einer 

Gesamtabwägung, auch wenn vereinzelt Metalle (Arsen, Thallium) nicht eindeutig von diesem 

Trend betroffenen sind, im Sinne einer praxisnahen Anwendung sinnvoll und zielführend. Da 

in beiden vorgenannten Ausnahmefällen generell kein eindeutiger Trend ausgemacht wurde, 

weil andere Faktoren, wie z. B. der TOC-Gehalt, eine größere Rolle spielen, hat eine 

Zusammenfassung der Hochwasserstufen entsprechend weniger Auswirkungen und trägt 

weiterhin zu einer praxisorientierten Harmonisierung der Ergebnisse (Vermeidung von 

unplausiblen Sprüngen bei zu engmaschiger Betrachtung) bei.  

Aus dieser ersten Modifizierung ergab sich eine reduzierte Bewertungsmatrix, die nun anhand 

von 2 Tabellen abgebildet werden konnte (vgl. Tabelle 29 und Tabelle 30). Da in diesem Fall 

mehrere, zuvor getrennt abgeleitete Klassen (Hochwasserstufen) zusammengefasst wurden, 

ergibt sich eine Spannweite bezüglich der jeweiligen Einbauwerte. Diese setzt sich aus dem 

jeweils höchsten und niedrigsten Wert der nunmehr zusammengefassten Stufen zusammen.  
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Tabelle 29: Lippeauenspezifische Einbauwerte in Oberböden für Arsen und Schwermetalle auf Flächen mit 1 - bis 2-jähriger Überflutung in mg/kg 

HW TOC Nutzung Bodenart As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn 

HW 1 bis 

HW 2 

≤ 2,0 Gew.-

% 

Acker 
S 14 - 14 66 - 68 1,4 - 1,6 37 - 40 40 - 46 22 - 23 0,5 - 0,5 295 - 328 

U 14 - 15 68 - 70 1,5 - 1,6 40 - 43 42 - 48 26 - 26 0,5 - 0,5 313 - 346 

Grünland 
S 14 - 14 71 - 73 1,6 - 1,7 38 - 41 44 - 51 23 - 23 0,5 - 0,5 315 - 348 

U 15 - 15 73 - 75 1,6 - 1,8 41 - 44 47 - 53 27 - 27 0,5 - 0,5 333 - 366 

2,0 - 3,0 

Gew.-% 

Acker 
S 14 - 14 69 - 72 1,4 - 1,6 41 - 44 42 - 48 26 - 26 0,5 - 0,5 314 - 347 

U 14 - 15 71 - 74 1,5 - 1,6 44 - 47 44 - 51 30 - 30 0,5 - 0,5 332 - 365 

Grünland 
S 14 - 14 75 - 77 1,6 - 1,7 42 - 45 47 - 53 27 - 27 0,5 - 0,5 334 - 367 

U 15 - 15 77 - 79 1,6 - 1,8 45 - 48 49 - 55 30 - 30 0,5 - 0,5 352 - 385 

3,0 - 4,0 

Gew.-% 

Acker 
S 15 - 15 75 - 77 1,4 - 1,6 42 - 45 46 - 52 26 - 26 0,5 - 0,5 331 - 365 

U 15 - 16 77 - 79 1,5 - 1,6 45 - 48 48 - 55 30 - 30 0,5 - 0,5 349 - 382 

Grünland 
S 15 - 15 80 - 83 1,6 - 1,7 43 - 46 50 - 57 27 - 27 0,5 - 0,5 351 - 384 

U 16 - 16 82 - 85 1,6 - 1,8 46 - 49 53 - 59 30 - 30 0,5 - 0,5 369 - 402 

4,0 - 6,0 

Gew.-% 

Acker 
S 17 - 17 86 - 89 1,7 - 1,9 48 - 50 53 - 59 28 - 29 0,5 - 0,5 366 - 399 

U 17 - 17 88 - 91 1,8 - 2,0 51 - 53 55 - 61 32 - 32 0,5 - 0,5 384 - 417 

Grünland 
S 17 - 17 92 - 94 1,9 - 2,1 49 - 51 57 - 64 29 - 29 0,5 - 0,5 385 - 419 

U 17 - 17 94 - 96 1,9 - 2,1 52 - 54 60 - 66 33 - 33 0,5 - 0,5 403 - 436 

> 6,0 Gew.-

% 

Acker 
S 17 - 17 94 - 96 2,4 - 2,5 53 - 56 70 - 77 28 - 29 0,5 - 0,6 442 - 475 

U 18 - 18 96 - 98 2,4 - 2,6 56 - 59 73 - 79 32 - 32 0,5 - 0,6 460 - 493 

Grünland 
S 17 - 17 99 - 101 2,5 - 2,7 54 - 57 75 - 81 29 - 29 0,6 - 0,6 462 - 495 

U 18 - 18 101 - 103 2,5 - 2,7 57 - 60 77 - 84 32 - 33 0,6 - 0,6 479 - 513 
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Tabelle 30: Lippeauenspezifische Einbauwerte in Oberböden für Arsen und Schwermetalle auf Flächen mit 5- bis 100-jähriger Überflutung in 

mg/kg 

HW TOC Nutzung Bodenart As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn 

HW 5 bis 

HW 100 

≤ 2,0 Gew.-

% 

Acker 
S 13 - 14 59 - 62 1,1 - 1,3 33 - 35 29 - 33 22 - 22 0,4 - 0,5 255 - 267 

U 14 - 15 61 - 64 1,2 - 1,3 36 - 38 31 - 36 26 - 26 0,4 - 0,5 273 - 285 

Grünland 
S 14 - 14 64 - 67 1,3 - 1,4 34 - 36 33 - 38 23 - 23 0,4 - 0,5 275 - 286 

U 14 - 15 66 - 69 1,3 - 1,4 37 - 39 36 - 41 26 - 26 0,4 - 0,5 292 - 304 

2,0 - 3,0 

Gew.-% 

Acker 
S 13 - 14 62 - 66 1,1 - 1,3 37 - 39 31 - 36 26 - 26 0,4 - 0,5 274 - 286 

U 14 - 15 64 - 68 1,2 - 1,3 40 - 42 34 - 38 29 - 29 0,4 - 0,5 292 - 304 

Grünland 
S 14 - 14 67 - 71 1,3 - 1,4 38 - 40 36 - 40 26 - 26 0,4 - 0,5 293 - 305 

U 14 - 15 69 - 73 1,3 - 1,4 41 - 43 38 - 43 30 - 30 0,4 - 0,5 311 - 323 

3,0 - 4,0 

Gew.-% 

Acker 
S 14 - 15 68 - 71 1,1 - 1,3 38 - 40 35 - 40 25 - 26 0,5 - 0,5 291 - 303 

U 15 - 16 70 - 73 1,2 - 1,3 41 - 43 37 - 42 29 - 29 0,5 - 0,5 309 - 321 

Grünland 
S 15 - 15 73 - 77 1,3 - 1,4 39 - 41 40 - 44 26 - 26 0,5 - 0,5 311 - 322 

U 15 - 16 75 - 79 1,3 - 1,4 42 - 44 42 - 47 30 - 30 0,5 - 0,5 329 - 340 

4,0 - 6,0 

Gew.-% 

Acker 
S 16 - 17 79 - 83 1,5 - 1,6 44 - 45 42 - 46 28 - 28 0,5 - 0,5 326 - 337 

U 17 - 17 81 - 85 1,5 - 1,6 47 - 48 44 - 49 32 - 32 0,5 - 0,5 343 - 355 

Grünland 
S 16 - 17 84 - 88 1,6 - 1,7 45 - 46 46 - 51 29 - 29 0,5 - 0,5 345 - 357 

U 17 - 17 86 - 90 1,6 - 1,8 48 - 49 49 - 53 32 - 32 0,5 - 0,5 363 - 375 

> 6,0 Gew.-

% 

Acker 
S 17 - 17 87 - 90 2,1 - 2,2 49 - 51 60 - 64 28 - 28 0,5 - 0,5 402 - 414 

U 17 - 18 89 - 92 2,1 - 2,2 52 - 54 62 - 67 31 - 32 0,5 - 0,5 420 - 431 

Grünland 
S 17 - 17 92 - 95 2,2 - 2,3 50 - 52 64 - 69 28 - 29 0,5 - 0,6 421 - 433 

U 17 - 18 94 - 97 2,3 - 2,4 53 - 55 67 - 71 32 - 32 0,5 - 0,6 439 - 451 
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Die Hauptbodenart und der TOC-Gehalt sind anhand von Standarduntersuchungen eindeutig 

zu bestimmen und können jeder einzelnen Probe unproblematisch zugewiesen werden. Des 

Weiteren handelt es sich bei dem TOC-Gehalt um den vermeintlich relevantesten 

Einflussfaktoren. Auch die Hauptbodenart ist von entscheidender Bedeutung, da hieraus 

automatisch Rückschlüsse auf weitere wichtige Einflussfaktoren (z. B. Tonminerale) gezogen 

werden können. Die Nutzungsklasse ist – mit dem Ziel einer weiteren Modifikation und 

erhöhten Praxisnähe der Auswertungsmethodik - am ehesten zu vernachlässigen.  

Wie Tabelle 20 und Abbildung 32 zeigen, wurde für die Nutzungsklasse im Vergleich der 4 

betrachteten Einflussfaktoren der geringste, gewichtete Einfluss bestimmt. Ebenso wurde – 

zumindest ein Teil der erhobenen Datengrundlage – in Anlehnung an die BBodSchV 

gewonnen. Dies bedeutet, dass auf Grünlandflächen nur die obersten 10 cm beprobt wurden, 

während sonst üblicherweise der gesamte Oberboden untersucht wurde. Gemäß Martin 

(2000) konnte in Auenböden eine deutliche Abnahme der Schwermetallgehalte zwischen 15 

und 25 cm Tiefe beobachtet werden, während zwischen 5 und 15 cm höhere Gehalte bestimmt 

wurden. Es ist nicht gänzlich auszuschließen, dass die gemessenen Konzentrationen auf 

Grünlandflächen durch die Probenahmetiefe beeinflusst wurden und dies den eigentlichen 

Einfluss der Nutzung abschwächt bzw. überlagert. Es wird empfohlen zukünftig bei 

Untersuchungen im Zuge von planerischen Maßnahmen zur Umgestaltung der Lippe die 

gesamte durchwurzelte Oberbodenschicht (Ap- bzw. Ah-Horizont) zu beproben und zu 

analysieren, da in der Regel im Zuge von Baumaßnahmen auch der gesamte Oberboden 

abgetragen wird.  

Eine weitere Unsicherheit bei der Auswertung und Bewertung der Flächen kann auch im 

Hinblick auf die ehemalige, die aktuelle und die zukünftige Nutzung entstehen. Um den Faktor 

„Nutzung“ in die Bewertungsmatrix aufzunehmen, bestehen generell 2 Möglichkeiten zur 

Identifikation der Nutzung. Dies kann anhand der in-situ Aufnahme, d. h. der Dokumentation 

der rezenten Nutzung bei der Datenerhebung oder anhand der Auswertung von beispielsweise 

ATKIS-Daten oder Luftbildern mit einem Geoinformationssystem erfolgen. Während bei der 

Geländekartierung die vorherige Nutzung nicht berücksichtigt wird (welche ggf. primär einen 

Einfluss auf die Stoffakkumulation hatte) kann es bei der Auswertung von Geodaten sein, dass 

die aktuelle und somit auch wahrscheinlich zukünftige Nutzung nicht immer genau ermittelt 

werden kann. Dies zeigt sich z. B. beim direkten Vergleich von ATKIS-Daten und Luftbildern. 

Daraus können einerseits Unsicherheiten und Unwägbarkeiten bei der Erhebung Daten und 

andererseits ebenso Unsicherheiten bei der Beurteilung im Hinblick auf die zukünftige Nutzung 

resultieren. Die derzeit und auch zukünftig großräumig stattfindenden Nutzungsänderungen 

(z. B. Extensivierung im Zuge von ökologischen Verbesserungsmaßnahmen mit Umwandlung 

von Ackerflächen in Grünland im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie) stellen 
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eine zusätzliche Schwierigkeit bei einer einheitlichen und praxisorientierten Anwendung dar.  

Aus diesem Grund wurde die nachfolgende Bewertungsmatrix ohne Berücksichtigung der 

Nutzungsklasse bei gleichzeitiger Zusammenfassung von Überflutungsstufen abgeleitet: 

Tabelle 31: Lippeauenspezifische Einbauwerte in Oberböden für Arsen und Schwermetalle 

mit zusammengefassten Hochwasserstufen und ohne Berücksichtigung der Nutzungsklasse 

in mg/kg 

HW TOC HBA As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn 

HW 1 bis 

HW 2 

≤ 2,0 Gew.-

% 

S 14 73 1,7 41 51 23 0,5 348 

U 15 75 1,8 441) 53 271) 0,5 366 

2,0 - 3,0 

Gew.-% 

S 14 77 1,7 45 53 27 0,5 367 

U 15 79 1,8 481) 55 301) 0,5 385 

3,0 - 4,0 

Gew.-% 

S 15 83 1,7 46 57 27 0,5 384 

U 16 85 1,8 491) 59 301) 0,5 402 

4,0 - 6,0 

Gew.-% 

S 17 94 2,1 51 64 29 0,5 419 

U 17 96 2,1 541) 66 331) 0,5 436 

> 6,0 Gew.-

% 

S 17 101 2,7 57 81 29 0,6 495 

U 18 103 2,7 60 84 331) 0,6 513 

HW 5 bis 

HW 100 

≤ 2,0 Gew.-

% 

S 14 67 1,4 36 38 23 0,5 286 

U 15 691) 1,4 391) 41 261) 0,5 304 

2,0 - 3,0 

Gew.-% 

S 14 71 1,4 40 40 26 0,5 305 

U 15 73 1,4 431) 43 301) 0,5 323 

3,0 - 4,0 

Gew.-% 

S 15 77 1,4 41 44 26 0,5 322 

U 16 79 1,4 441) 47 301) 0,5 340 

4,0 - 6,0 

Gew.-% 

S 17 88 1,7 46 51 29 0,5 357 

U 17 90 1,8 491) 53 321) 0,5 375 

> 6,0 Gew.-

% 

S 17 95 2,3 52 69 29 0,6 433 

U 18 97 2,4 551) 71 321) 0,6 451 

1) Der statistisch abgeleitete Einbauwert liegt unterhalb des in der BBodSchV für lehmig/schluffige 

Böden angegebenen Vorsorgewertes 

Auf die Angabe einer Spannweite, analog zu Tabelle 29 und Tabelle 30, wurde aufgrund der 

auentypischen Varianz und für eine bessere Anwendbarkeit in der Praxis verzichtet. Um eine 

abschließende Bewertung vornehmen zu können, sollte lediglich ein maßgebender Wert 

angegeben sein. In der obenstehenden Tabelle handelt es sich dabei um den obersten Wert 

der Spannweite, d. h. innerhalb der Überflutungsflächen HW 1 bis HW 2 und HW 5 bis HW 

100 wurde der jeweils höchste Hintergrundgehalt, der zuvor separat abgeleiteten Werte für die 

jeweils einzelnen Überflutungsstufen herangezogen. 
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Eine alternative Möglichkeit bei der Ableitung von Einbauwerten besteht darin, die Stichproben 

der jeweils zusammengefassten Überflutungsstufen in einer Gruppe zusammenzufassen und 

die allgemeinen Hintergrundgehalte, welche die Basis für die Ableitung der empfohlenen 

Einbauwerte darstellen, neu zu berechnen. Dies würde jedoch in diesem Fall zu einem 

Informationsverlust führen, da Rückschlüsse auf die einzelnen Überflutungsflächen nicht mehr 

möglich wären. Die Möglichkeit einer weiteren Differenzierung im Sinne der Tabelle 22 bis 

Tabelle 27 bzw. Tabelle 29 und Tabelle 30 soll jedoch nicht gänzlich verworfen werden und 

z. B. für kleinräumigere Eingriffe und Planungsmaßnahmen erhalten bleiben. Aus diesem 

Grund wurde hier die vorherige Methodik beibehalten um auch im Sinne der 

Nachvollziehbarkeit eine Harmonisierung sowie zugleich eine Vermeidung von 

Unstimmigkeiten/ Widersprüchen zwischen der ausführlichen und der für großräumigere 

Eingriffe vereinfachten und praxisorientierteren Bewertungsmatrix zu erreichen.   

Es ist weiterhin darauf hinzuweisen, dass vereinzelte Werte für die Hauptbodenart 

Lehm/Schluff (v. a. bei Chrom und Nickel) unterhalb der Vorsorgewerte der BBodSchV liegen. 

Dies deutet darauf hin, dass keine Veranlassung für eine zusätzliche Betrachtung anhand von 

auenspezifischen Einbauwerte besteht. Der Vollständigkeit und Nachvollziehbarkeit halber 

erfolgte in der Tabelle 31 jedoch eine Darstellung dieser Werte.  

Da in der Lippeaue grundsätzlich vergleichsweise erhöhte Schwermetallgehalte in Oberböden 

vorkommen (mit o. g. Ausnahmen) ist dort, wo die  Vorsorgewerte der BBodSchV (abgeleitet 

aus terrestrischen Böden) eingehalten werden, nicht davon auszugehen, dass im Falle eines 

Wiedereinbaus eine schädliche Bodenveränderung entsteht. Für diese Fälle sollte eine 

Überschreitung der in Tabelle 31 aufgezeigten Werte, nach Prüfung im Einzelfall, bis zur Höhe 

der Vorsorgewerte der BBodSchV möglich sein. Die Prüfwerte der BBodSchV sind im 

Gegensatz zu den Vorsorgewerten schutzgut- und nutzungsbezogen. Im Sinne der BBodSchV 

bzw. des Bodenschutzrechtes schließt eine Unterschreitung der Prüfwerte, bei repräsentativer 

Beprobung, eine Gefahr aus, d. h. es ist kein Verdacht einer schädlichen Bodenverunreinigung 

gegeben. Die Einbauwerte für die Oberböden in der Lippeaue liegen, bezüglich der in Tabelle 

31 aufgezeigten Parameter, unterhalb der in der BBodSchV angegebenen Prüfwerte. 

Grundsätzlich sollten die hier abgeleiteten Einbauwerte, welche sich als allgemeine 

Empfehlung zur Bewertung von Oberböden in der Lippeaue verstehen, ebenso nicht dazu 

führen, bei erkennbaren Abweichungen und begründeten Fällen von den hierfür vorhandenen 

Reglungen in der BBodSchV (z. B. lokale Betrachtung von Flächen mit erhöhten Stoffgehalten 

und Umlagerung gemäß relativem Verschlechterungsverbot im Sinne des § 12 der BBodSchV) 

abzuweichen. Aber nur in Einzelfällen wird es erforderlich sein detaillierte 

Einzelfallbetrachtungen vorzunehmen. Generell sind die o. g. Einbauwerte als repräsentativ 

für den überwiegenden Anteil der in der Lippeaue anstehenden Oberböden anzusehen und 
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stehen somit bei zukünftigen Bauvorhaben als maßgebliche Bewertungsgrundlage zur 

Verfügung.  
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7 Schlussfolgerung 

Im Rahmen von Baumaßnahmen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie kommt es 

zu großflächigen Bodeneingriffen in der Lippeaue. Die Ergebnisse dieser Untersuchung 

zeigen, dass die Hintergrundgehalte für Arsen- und Schwermetalle zumeist deutlich oberhalb 

der in der Praxis angewendeten Werte (z. B. Vorsorgewerte der BBodSchV, Hintergrundwerte 

von NRW) liegen, die auf Untersuchungen von Böden außerhalb der Aue basieren. 

Derzeit liegen keine auenspezifischen Methoden bzw. Einbauwerte zur Bewertung von Arsen- 

und Schwermetallgehalten in Auenböden vor. Aus diesem Grund ist eine Verwertung der 

begrenzten und schützenswerte Ressource Boden innerhalb von Auengebieten oftmals 

schwierig. Starre Einbauwerte, wie sie derzeit in der Praxis verwendet werden, sind aufgrund 

der vorliegenden Untersuchungsergebnisse für Auenböden nicht praktikabel und nicht für eine 

Bewertung geeignet. Es besteht daher die Notwendigkeit eine praxisorientierte 

Handlungsstrategie auf Basis auenspezifischer Einbauregeln festzulegen.  

Die Ableitung solcher Einbauregeln bzw. empfohlener Einbauwerte erfolgte auf Basis der in 

einem ersten Schritt für die Lippeaue abgeleiteten Hintergrundgehalte und unter 

Berücksichtigung der maßgebenden Einflussfaktoren (TOC-Gehalt, Bodenart, Nutzung und 

Überflutungshäufigkeit). Anhand iterativer Schritte bei der Ableitung einer praxisorientierten 

Bewertungsmatrix konnten verschiedene Bewertungstabellen erarbeitet werden. 

Insbesondere für großräumige Eingriffe, wie sie zumeist bei Maßnahmen zur Umsetzung der 

EU-WRRL geplant sind, wurde eine planerisch und baupraktisch orientierte sowie anwendbare 

Handlungsempfehlung in Form einer auf die wesentlichen Kenngrößen reduzierten 

Bewertungstabelle abgeleitet. 

Durch die im Rahmen von Baumaßnahmen standardmäßig ermittelten Bodenkennwerte bzw. 

Einflussfaktoren (v. a. TOC-Gehalt, Bodenart, Lage im Überflutungsbereich) kann mithilfe der 

auenspezifischen Einbauwerte für jeden Standort ermittelt werden, ob besonders günstige 

oder ungünstige Bedingungen für einen potenziellen Wiedereinbau von Oberböden vorliegen. 

Beurteilungswerte dazu werden anwendungsorientiert in tabellarischer Form dargestellt. Unter 

Berücksichtigung dieser Ergebnisse ist davon auszugehen, dass eine Umlagerung bzw. ein 

Wiedereinbau von Auenböden auch überregional, d. h. innerhalb der gesamten, untersuchten 

Lippeaue, nicht zu einer Verschlechterung der stofflichen Situation im Auensystem führt. 

Des Weiteren kann auch lokalspezifisch ermittelt werden, ob es sich ggf. um 

zusammenhängende und abgrenzbare Areale mit erhöhten Stoffgehalten handelt. 

Demzufolge sind Einzelfallbetrachtungen für den Wiedereinbau nicht mehr grundsätzlich 

erforderlich jedoch vereinzelt weiterhin möglich. Zwar kann dann bei einer Überschreitung der 

empfohlenen Einbauwerte nicht mehr direkt von einer schadlosen Umlagerung im gesamten 
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Auengebiet ausgegangen werden, jedoch ist weiterhin abzuwägen, ob dies ein 

Ausschlusskriterium im Hinblick auf einen möglichen, lokal abgrenzbaren Wiedereinbau 

darstellt oder im Sinne des Verschlechterungsverbotes eine unmittelbare Umlagerung vor Ort 

möglich ist. 

Eine detaillierte Ableitung von großräumigen Einbauwerten, z. B. aufgrund von erkennbaren, 

gebietsbezogenen Unterschieden (wie in diesem Fall bei Quecksilber), nur vereinzelt 

auffälligen Parametern oder nicht ausreichend klassifizierbarer Datengrundlage (z. B. 

Hochflutlehme und Auensande) ist teilweise nicht sinnvoll oder erforderlich, jedoch können die 

in einem ersten Schritt abgeleiteten Hintergrundgehalte – auch bei Einzelfallbetrachtungen – 

als Orientierungshilfe zur Beurteilung herangezogen werden. 

Die prinzipielle Vorgehensweise, wie sie für die Böden in der Lippeaue abgeleitet wurde, kann 

bei einer detaillierten Gebietscharakterisierung auch auf andere Flussgebiete oder allgemein 

für Auenböden übertragen bzw. angewendet werden. Somit besteht auch überregional die 

Möglichkeit auf eine grundlegende Methodik zur Förderung einer fachgerechten und 

nachhaltigen Verwertung des Schutzgutes und der begrenzten Ressource Boden 

zurückzugreifen. 
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9 Anhang 

9.1 Diffraktogramme zur Bestimmung des Mineralbestandes aus 

Pulverpräparaten und Texturpräparten 

Tabelle zur Erläuterung der Probenzugehörigkeit von Pulver- und Texturpräparaten 

Flussabschnitt Pulverpräparat Texturpräparat Tiefe Bodenart 

ca. km 124 

km124-1.1 SCB1 0,0 - 0,3 U, t, fs, ms´ 

km124-1.2 SCB2 0,3 - 0,55 U, t, fs, ms´ 

km124-2.1  - 0,0 - 0,35 fS, u, ms 

km124-3.1  - 0,0 - 0,2 fS, u, ms 

km124-3.2 SCB3 0,2 - 0,5 fS, u*, ms 

 km109-1.1 SCB4 0,0 - 0,5 U, t, fs 

ca. km 109 
 
  
  
  

km109-1.2 SCB5 0,5 - 0,7 U, fs*, t´, ms´ 

km109-2.1 SCB6 0,0 - 0,3 U, fs, t´, ms´ 

km109-2.2 SCB7 0,3 - 1,0 U, t*, fs, ms´ 

km109-3.1 SCB8 0,0 - 0,25 U, fs*, ms, t´ 

km109-3.2 SCB9 0,25 - 1,0 U, t*, fs 

km109-5.1 SCB10 0,0 - 0,3 U, fs*, ms´ 

km109-5.2 SCB11 0,3 - 0,5 U, fs*, t´, ms´ 

ca. km 39 
  
  
  
  

km39-1.1  - 0,0 - 0,3 fS, u, ms 

km39-2.1 SCB12 0,0 - 0,45 U, fs*, t´, ms´ 

km39-3.1  - 0,0 - 0,3 mS, fs*, u´, gs´ 

km39-4.1  - 0,0 - 0,3 fS, ms, u´, gs´, mg´ 

km39-4.2 SCB13 0,3 - 0,6 S, u, t 

km39-5.1  - 0,0 - 0,35 fS, u, ms 

km39-5.2 SCB14 0,35 - 0,7 fS, u, ms, t´ 
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SCB7-Luft

Operations: Background 0.000,1.000 | Import

SCB7-550 - File: SCB7-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB7-DMSO - File: SCB7-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 m

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.133 | X Offset 0.108 | Import

SCB7-Ethy - File: SCB7-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB7-Luft - File: SCB7-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 
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SCB8-Luft

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.167 | Import

SCB8-Ethy - File: SCB8-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.083 | Import

SCB8-DMSO - File: SCB8-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 m

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB8-550 - File: SCB8-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | X Offset 0.200 | Import

SCB8-Luft - File: SCB8-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 
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SCB9-Luft

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.158 | X Offset 0.133 | X Offset 0.108 | Import

SCB9-Ethy - File: SCB9-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.158 | Import

SCB9-DMSO - File: SCB9-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 m

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.183 | Import

SCB9-550 - File: SCB9-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB9-Luft - File: SCB9-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 
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SCB10-Luft

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB10-550 - File: SCB10-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.192 | Import

SCB10-Ethy - File: SCB10-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.192 | X Offset 0.192 | Import

SCB10-DMSO - File: SCB10-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB10-Luft - File: SCB10-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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SCB11-Luft

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB11-550 - File: SCB11-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB11-DMSO - File: SCB11-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 

Operations: X Offset 0.075 | Background 1.000,1.000 | X Offset 0.175 | Import

SCB11-Ethy - File: SCB11-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB11-Luft - File: SCB11-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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SCB12-Luft

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.083 | X Offset 0.117 | X Offset 0.000 | Import

SCB12-550 - File: SCB12-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.183 | Import

SCB12-DMSO - File: SCB12-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.175 | Import

SCB12-Ethy - File: SCB12-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB12-Luft - File: SCB12-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 18 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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SCB13-Luft

08-0098 (N) - Lepidocrocite - Fe+3O(OH) - Y: 20.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | X Offset 0.192 | Import

SCB13-550 - File: SCB13-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.150 | Import

SCB13-DMSO - File: SCB13-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - 

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB13-Ethy - File: SCB13-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step

Operations: Background 1.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB13-Luft - File: SCB13-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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SCB14-Luft

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB14-Ethy - File: SCB14-Ethy.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.158 | X Offset 0.125 | X Offset 0.108 | Import

SCB14-DMSO - File: SCB14-DMSO.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | X Offset 0.183 | X Offset 0.158 | Import

SCB14-550 - File: SCB14-550.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 17 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 

Operations: Background 0.000,1.000 | X Offset 0.200 | Import

SCB14-Luft - File: SCB14-Luft.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 35.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 27 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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