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6. KMR-Symposium am BiZBw Mannheim 2025
Anlass

= Ubliche Praxis bei der Ausweisung von Verdachtsflachen bezogen auf
Bombardierungsereignisse Uber statische Radien,

= ausgehend von Bombentrichtern/Blindgangerverdachtspunkten (BVP).
« Haufige Radien 50/100m,
= selten auch Gber Median des euklidischen Abstandes.

= Nach ersten Auswertungen sind daraus
resultierende kampfmittelverdachtige
Flachen (KMVF) eher zu klein —
das Restrisiko zu hoch.

FlachenvergroBerung in Abhangigkeit der
Sicherheitszonen (feste Radien):
* Rot: 50m, ca. 100ha
* Orange: 100m, ca. +106ha
 Gelb: 200m, ca. +165ha
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Anlass

Es standen folgende Fragen im Raum - wie kGnnen wir:

= die Statik in eine gewisse Dynamik des Einzelfalls tberfthren.
= die raumliche Verdachtssituation adaquater abbilden.

= die Bewertung belastbarer begriinden.

Das Projektziel war daher eine begrindbare KMVF-Abgrenzung, dber:

= Bericksichtigung von Lage und insbesondere raumlicher Verteilung sowie
Gruppierung/Haufung (Cluster) kartierter Trichter und BVP,

= statistische Eingrenzung ,aller” (nicht-luftbildsichtiger) BVP,

= Einbeziehung von Bombenblindgangerrate und ein vom Anwender
definiertes/akzeptiertes verbleibendes Risikoniveau.

StaBlLab

Umsetzung durch StaBLab, Ludwig-Maximilians-Universitat Mlinchen Statistisches

Labor
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Umsetzung

= Risikozonen mittels intensitatsbasierter Methode

= pbasierend auf Methoden der raumlichen Statistik und Theorie
zu raumlichen Punktprozessen.

* |ntensitat = Beobachtungsdichte pro Bereich bzw. zu
erwartende Anzahl von Beobachtungen pro Flache)

= Das bedeutet:
In Gebhieten mit vielen Trichtern/BVP ist das Risiko hoch.
In Gebieten mit wenigen Trichtern/BVP ist das Risiko gering.

= Nach Berechnung der Intensitat liegen die Stellen im
Beobachtungsgebiet, flr die ein bestimmter
Grenzwert tUberschritten wird, in der Risikozone!
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Umsetzung

Begrindung des Grenzwertes

= Umgesetzte Grenzwerte
= C, Risiko pro Flachenelnhelt — der sogenannte Cutoff-Wert.

——, ———————————————————
I --——_—
—-——

— _— — _— — _— — _— — _— — _— — _— — _— — __f-

= Cutoff-Wert ¢

= greifbare Maoglichkeit das tolerierte Risiko fur Blindgangern auf3erhalb der
ausgewiesenen Risikozone pro Flacheninhalt zu kommunizieren.

= Unabhangig von der Grof3e des UG aul3erhalb der Risikozone.
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Umsetzung

= Cutoff-Wert: Evaluierung mittels BVP Raumung Fliegerhorst Giebelstadit.

= Abgleich Risikozonen unterschiedlicher Grenzwerte mit geraumten BVP.

= Standard-Grenzwert = 1. Dies bedeutet: 1 BVP/km? auf3erhalb der Risikozone
wird als Restrisikos akzeptiert. Anpassung maoglich.

= die angenommene Blindgangerrate betragt standardmaf&lg 15%. Anpassung
ebenfalls mdglich. 7

Grenz- |Flache |Blindganger [Trichter auBerhalb
wert in km? [auBerhalb (kartierbare
(Cutoff) (geraumt) Beobachtungen)
10 6.3 7 18

5 7.4 2 5

1 9.4 0 0

0.5 10 0 0

0.1 11.2 0 0

Intensitatsbasierte Risikozonen fir ein
Liegenschaftsbeispiel. Kartierte Sprengbombentrichter und
BVP (schwarz) sowie gerdumte Blindgénger (rot). Die
erweiterten Rander zeigen intensitatsbasierte Risikozonen
fur verschiedene Grenzwerte (c; Cutoff) an. ¢ Bombentrichter ¢ Blindganger

Grenzwert fur Risikozone (tolerierte Anzahl erwarteter Blindganger/km?):
Risikozonen als KMVF |1 16.12.2025 | Folie 8 10 5 ®m 1 =W 05 m 01
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Beispiele aus der Praxis

- RlSlkozone am L|egenschaftsbe|sp|el -

‘ ‘ Erkundungsgeblet
(@) Sprengtrichter ® Bombardierungen im Zeitraum
x Ilndgangerverdachtspunkt 12/1944 bis 02/1945

Mehlingen, eh. UbPI Frohnerhof

KMVF - feste Radien:

Rot 50 m
Orange 100 m
Gelb 150 m
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Beispiele aus der Praxis

- RISIZOI’le am Lleghtel e, Mehlingen, eh. UbPI Fréhnerhof

8l : |:| Erkundungsgebiet
| - (™) Sprengtrichter 8 Bombardierungen im Zeitraum
x Blindgangerverdachtspunkt 12/1944 bis 02/1945

KMVF — High Risk Zone
Ereignisse nicht oder nicht

vollstandig voneinander
abgrenzbar
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Beispiele aus der Praxis

- RlSlkozone In Verglelch mit statlschenRadlen

‘ " e Erugglet
(™) Sprengtrichter 8 Bombardierungen im Zeitraum
x Blindgangerverdachtspunkt 12/1944 bis 02/1945

Mehlingen, eh. UbPI Frohnerhof

Vergleich KMVF — High Risk
Zone und statische Radien

Bei HRZ raumliche Orientierung
der Trichter (Nord-West/SO
Ausrichtung) z.T. besser
berlcksichtigt — siehe
Trichterreihe Nordwesten

Flache aus HRZ deutlich grofer
jedoch objektiv Uber Geostatistik
ermittelt — bessere
Berticksichtigung Restrisiko ftr
diesen Einzelfall
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Beispiele aus der Praxis

= Risikozone und statische Radien in Kombination

[ Erkundungsgebiet Parzelle am StOUDbPI Mayen
(@ Trichter sichtbar am 21.02.1945
(@ Trichter sichtbar am 28.07.1947
@ Trichter DGM1, Zuordnung Trichter 1947

Verdachtsflachen Luftangriffe

Pufferung mittels statischer
Radien

feste Radien:

Rot 50 m
Orange 100 m
Gelb 150 m
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Beispiele aus der Praxis

= Risikozone und statische Radien in Kombination

[ Erkundungsgebiet Parzelle am StOUbPI Mayen
(@) Trichter sichtbar am 21.02.1945

(@ Trichter sichtbar am 28.07.1947

(@ Trichter DGM1, Zuordnung Trichter 1947
F71 High Risk Zone

Verdachtsflachen Luftangriffe
Berechnung HRZ
Westliches Cluster und 6stliches

Cluster zusammenfassend
einbezogen
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Beispiele aus der Praxis

= Risikozone und statische Radien in Kombination

Risikozonen als KMVF | 16.12.2025 | Folie 14

[ Erkundungsgebiet

(@ Trichter sichtbar am 21.02.1945

@ Trichter sichtbar am 28.07.1947

@ Trichter DGM1, Zuordnung Trichter 1947
F71 High Risk Zone

100m Puffer

T% Niedersachsisches Landesamt
Yy flr Bau und Liegenschaften

Parzelle am StOUbPI Mayen
Verdachtsflachen Luftangriffe

Endergebnis:
Kombination HRZ + statische
Radien

Cluster lief3en sich einzelnen
voneinander getrennten
Angriffen zuordnen

Westliches Cluster mit und
ostliches Cluster ohne
ausreichende Anzahl an
kartierbaren Beobachtungen;
Cluster Stdost, n < 30
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Beispiele aus der Praxis

= Bombentrichter/ BVP aul3erhalb des eigentlichen Erkundungsgebietes,
konnen die Risikozone beeinflussen.

= Wo ist hier die rdumliche Schwelle zur Einbeziehung erreicht?!
= Eigner Skript hierzu in ,highriskzone® implementiert, aber
= Erfahrung des Auswerters weiterhin gefragt.
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Beispiele aus der Praxis

= Fehlstellen” bzw. Einschrankungen der Kartierung
= bspw. Wasserflachen, dichte Bewaldung oder Wolkenbedeckung

= Ausgleichung mittels speziell implement Hochrechnung” z.T. moglich
Sy - gL LT TS 7 BT

S ; 5o} :‘( .

s P 54

Beispiel Germersheim

Darstellung Risikozone unter
Berlcksichtigung der ,Fehlistelle”
Rheinverlauf

() Bombentrichte
D Risikozone
Rhein

&

- e 07
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Nutzen und Grenzen

= Strategische Luftangriffe als hauptsachliches Anwendungsszenario
= bilden eine maf3gebliche Ursache des Kampfmittelverdachtes in Deutschland

= Der minimale Input an Beobachtungen (Bombentrichter und BVP) fur die
Berechnung mittels der intensitatsbasierten Methode sollte eine Anzahl von
30 nicht unterschreiten (n = 30).

 Bombardierungen aus taktischen Angriffen oder Reihen/Notabwdrfe durch
Intensitatsbasierte Methode nicht zu greifen.

= FUr taktische Angriffe sind statische Radien weiterhin Mittel der Wahl.

» Einzelne Reihenabwdrfe sind Uber die quantilsbasierte Methodik zu
erfassen. (spezieller Skript in highriskzone enthalten)
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Nutzen und Grenzen

= Stark eingeschrankte Bodensicht ohne raumlich klar eingrenzbare
Beobachtungen kann eine sinnvolle Anwendung unmaoglich machen.

= z.B. Gebaudetrimmer oder Verschattungen im stadtischen Umfeld — wo genau ist
denn die Bombe eingeschlagen?

= Detonationstrichter durch Granateneinschlage im Sinne des
Verursachungsszenariums ,Bodenkampfe” konnen die zu kartierenden
Beobachtungen verfalschen.

= Durch geeignete Auswahl der auszuwertenden Luftbildzeitschnitte kann diese
Fehlerquelle ggf. minimiert werden.
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Nutzen und Grenzen

= Mit der intensitatsbasierten Risikozonenermittlung steht eine quantitative,
belastbare und objektiv begriindbare Methode zur Ableitung von KMVF
aus Luftangriffen zur Verfigung.

» Es wird dabeil die moglichst kleinste KMVF unter Berlicksichtigung eines
maximal erwunschten Restrisikos von Blindgangern auf3erhalb der
Risikozone ermittelt.

= Klar umrissene Einschrankungsflachen im Erkundungsgebiet, in denen
die Erfassung von Trichtern/BVP stark eingeschrankt ist, konnen bei der
Ermittlung der Risikozonen z.T. beriicksichtigt werden.

= Durch die entwickelte Open-Source Schnittstelle lassen sich Risikozonen
far Blindganger effizient erzeugen.

= Die Skripte zum highriskzone R-Paket konnen in QGIS ohne Kosten eingebunden
werden.
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