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Vorwort

Sait Ende der 1980er Jahre fanden erhebliche Anderungen hinsichiiich des Bodern-
schutzrechtes in Deutschland statt 1899 tralen das Bundes-Bodenschulzgessetz
BBodSchG und das dezu gehfrige Untergesetzliche Regelwerk, die Bundes-
Bodenschutzverordnung in Krafl In Folge des BBodSchG erliefien die Lander nach-
ginander Landes-Bodenschulzgesetze. Auch Im Abfall- und Malurschulzrecht kam es
im salben Zeitraum zu Verdnderungen, die das Medium Boden berthrten. Nachdem
nun die rechtlichen Neubestimmungen einige Jahre in Kraft sind, stellt sich die Fra-
ge, ob weiterhin Licken im Bodenschutzrecht auszumachen sind und welche Lo-
sungsansdtze hierflr anzudenken sind,

An dieser Stelle setzte das Bodenforum des Studiengangs Bodenwissenschafien der
Fachhochschule Osnabriick bef der diesjahrigen Tagung an. Namhafte Vertreter aus
Verwaltung und Praxis informierten (ber Licken im bestehenden Bodenschutzrecht
und zeigten hrerseils innovative Ansatze zu deren Behebung auf. Diese betralen
sinerseits Themengebiete, die im Bodenschutzrecht generell zu kurz gekommen sind
wie die Bkotoxikologischen Bewerlungsansdize und die Einbeziehung der Lebens-
raumfunktion in die Bodenbewertung. Dartiberhinaus wurden im Bodenschutzrecht
unzureichend beantworlete Fragesteliungen, die den Umgang mit belasteten Boden-
substraten oder Standorien betreffan, nimlich die Frage nach den Maglichkeiten des
Auf- und Einbringens von Matenalien sowie neu zu definierende Sanierungszielwerte
im Rahmen der Bauleitplanung, thematisiert. Schiiefilich wurde der Umgang mit der
heutigen Bodenschutzpraxis national und intemational am Beispiel der Niederlande
beleuchtet.

Den Autoren der im Falgenden aufgefilhrien Beitrage soll an dieser Stelle sowohl far
Vortrag und Diskussionsbeitrige wahrend des Bodenforums als auch fir die Erstel-
lung des Manuskriptes herzlich gedankt werden. Der Fakultat Agrarwissanschafien
und Landschafisarchitektur der Fachhochschule Osnabrick sall fir ihre Unterstiit-
zung ebenfalls gedankt warden.

Osnabriick, 18.3.2004, Helmut Meuser
Heinz-Christian Frind
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Einsatz 6kotoxikologischer Testsysteme im Bodenschutz
Kerstin Hund-Rinke

1. Einleitung

pureh das BBodSchG gewann der Einsalz Skotoxikologischar Testsysteme im Bodenschulz
an Bedeutung. So wird in § 1 wa. der Schutz der natlirlichen Bodenfunktionsn gefordert.
Speziell im Hinblick auf die Funktion des Bodans (1) als Lebensraum for Pflanzen und Bo-
denorganismen sawle (I} als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumesdism fr stoffliche Einwir-
kungen aufgrund der Filter-, Puller- und Stoffumwandiungseigenschaften kiinnen kotoxko-
Iogische Testsysteme ainen wesentlichen Bedtrag llefam. Wahrend chemische Analylik sub-
stanzsparifisch erfoigl und dabai schwerpunkimalig Gesamigahalls erfasst werden, werden
mit Bkoloxikologischen Tesisystemen unspezfisch alle voriegenden bioverfigbaran, toxi-
sohen Substanzen ingl, Metaboliten angezeigh. Es kitnnen somit Informationen erhallen war-
den. ob (1) der Anteil an bioverfigbaren Schadstoffen so hoch ist, dass von einer einge-
achrankten Lebensraumiunklion auszugehan ist bzw. (I} ob von ginam hahen Toxizitatspo-
tenzial auszugahen ist, das Gber Nlederschlage in das Grundwasser verlager! warden kann.
Mit einer Kombination aus chemischer und Gkotoxikologischer Analytik kann somit dar Bo-
denzustand umfassend charakterisiert und damit die Grundlage fiir eine komplexe Baurei-
lung gelegh werden

. Einsatzbereiche dkotoxikologischer Tests
Im Rahmen des Bodenschutzes werden dkotoxlkologische Testsysteme fir zwei Fragestel-
lungen eingesatzt:

i Zum einen werden sie zur Beurteilung von Béden herangezogen. Es steilt sich die
Frage, ob ein Boden die gehannten Bodenfunktionen (Lebensraumfunktion fr
Bodenorganisman und Pllanzen; Rilckhaltefunktion fir Schadstoffe) ausreichend
erfilll oder ab ggt. elne Sanisrung, eine Fortfihrung der Sanierung ader aine Nul-
zungsanderung stattzufinden hat.

{1 Fum anderen werden die Testsysteme verwendet, um subsianzbezogens
Schwellenwerte (z.8. Prifwers fir den Pfad Boden - Bodenorganismus) sbzu-
[[ETEET
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Zur Beantworlung der genannten Fragen stehen aguatische und lerrestrische Testsysieme
zur Verfigung. Auf der Basis verschiedenster vom BMBF und von der DBU geftrderter Vor-
haben sowie eines umfassenden Ringtests mit 64 Laboratorien und vier Boden (HUND-RINKE
et al., 2002a, b, ¢) sowle eines Laborvergleichstests mit 3 Labors und B Baden wurde sine
abgaesicherte Testbalterie aus standardislertan Testverdfahren empfahien (DoTT et al., 2001).
Fiir die Erfassung der Rilckhaltefunktion werden primér die aquatischen kotoxikologiachen
Testzysteme mit Leuchibakterien (DIN EN IS0 11288), und Algan (DIN 38412-33) sowie der
urmu-Tes! (DIN 38415-3) zum MNachwels des genctoxischen Potenzials herangezogen. Da
diese Verfahren brw. Organismen primér als Analyseninstrument betrachtet werden, ist kein
dirakter Bezug der Teslorganismen zum Boden notwendig. Zur Erfassung der Lebensraum-
funktion des Bodens wurden die lerrestrische Testsysteme mit Mikroorganismen (Bodenat-
mung: IS0 17155, Nitifiketion: IS0 15685), Regenwiirmem (Reproduktion: DIN IS0 11268-
2}, Collembalen (Reproduktion: DIN IS0 11287) und Pllanzen {Keimung, Biomassebildung;
IS0 11269-2) ausgewahll, mil denen ein brelter Bersich an trophischen Ebenen, Lebens-
raumen und Expositionspfaden gegeniber Schadstoffen abgedeckt werden.

3. Beurteilung von Béden

3.1  Testsirategie

Die vorgeschiagane Teststrategle zur Beursilung von Béden im Hinblick auf die Kombination
von chemischer und Gkotoxikologischer Analytik ist aus Tabelle 1 ersichilich. In Tabeils 2 st
der Testumfang in Abhangigkeit der Verwertung der Btden aufgsfliht

Tabaelle 1: Vorgeschlagone Teststrategie zur Beurtellung von Boden und Bodenmaterial {mach
Dot et al., 2001)

Schutzziel: Menschiiche Ge- | Schutzziel: Grundwasser- Schutzziel: Lebensraumfunk-
siindhait schulz fron

Chemische Analyse von Eluat | Chemische Analyse von Eluat | Vorgeschlagene Tesiorga-
nismen und Messparamater;
<+ Einhaltung vorgegebener | -+ Einhaltung vorgegebenar
Ware Werte

» Mikroorganismen:
Atmung, Nitrifikation
In Ergnzung: Okotox- und

Genotox-Tests: * Pflanzen; Keimung;
Biomasse
* Leuchibaktarian
. enwurm: R :
koma Reg prod
* Collambolen: Raprod,
* umi-Tast
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Tabelle 2: Ubarprifung der Bodenmaterialien hinsichilich ihrer Verwertung (nach Do st al.,
2001)

pnwandungsbersich | ROckhalle- | Lebensraum; Lebensraum: Lebensraum:

funktion Pllarzen Baden- Mikroorganismen
arganismen

BBodSchy Ja ja ja =]

(schadliche

Bodenverdnderungen

in durchwurzetber

Zone)

ABodSchV Ja nin nain nein

{schadliche

Bodenverdnderungan

ins Linterbodan)

Boden- und Boden-  |ja Falls Einbau als | Falis Einbau als | Falls Emba? als

materal bei Wiader- Oberboden: ja | Oberboden: ja | Oberbodent: j&

verwariung

32 Belspiel fiir die Beurteilung

Der Einsatz okotosikologischer Testsysteme im Rahmen der Bodensanisrung soll am Bai-
spiel der modellhaften Sanierung des Ristungsstandoris "Werk Tanne® in Clausthal-
Zellerleld (Kontamiration: TNT) arutert werden. An diesem Standort wurdan im Rahmen
eines Forschungsprojekies verschledene Sanierungsvarfahren im halbtechnischen Malstab
von den jeweiligen Sanierungsfirmen erprobl. Eingeschiossen waren u.a. #in Weillfaulepilz-
verfahren, bel dem ein Pilz-Stroh-Substrat zugesetzt wurde, sowie ein Mistenverfahren, bei
dem durch organische, leicht varwertbare Zuschiagsstoffe die autochthone Mikrofiora zur
Metaboligierung des im Boden voriegenden TNT's angeragt werden sollle. Beide Verfahran
filhrten zu einer starken Abnahme der im Boden vorfiegenden Schadstoffe (Abbildung 1)
Das skoioxikologische Potenzial verhialt sich jadoch unterschiedlich (Tabelle 3). Wﬂl‘!ﬂd
bei dem Bilzvariahren am Ende der Sanierung alle Schwellenweria unlerscheitten waren, war
bel Mistenverfahren nioch eine deutiiche Toxizitat nachwaisbar. Trotz TNT-Abbau und keinen
Metaboliten in signifikanten Mengen war bel diesem Verfahren die Gefahr eines Schadstof-
ﬁm;anmm.mwmnmmmmmm.@m
singeschrinkie Lebensraumfunktion erhalten. Uintersuchungen zur Ermittlung der Ursachan
ergaben, das die Toxizitat auf ainen hohen Salzgehsit, harvorgerulan durch die Zuschlags-
stoffe, zuriickzufihren war, Eine Reduzierung des Satzgehaltes fihrie zu einem deutiichan

9
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Rickgang der Toxizitst und zu einem Unierschreiten aller Schweallanwerie. Aus den Ergeb-
nissan wird deutlich, dass zum aeinen Skotoxikologische Tests Zusatzinformationen zur che-
mischan Schadstoffanalysa liefern kinnen. Zum anderan wird aber auch deutlich, dass bai
dar Emmittung von Toxizithten der Varsuch ainer Ursachenermitthung untemommen werdean
sallta, denn aul Einschrankungen hervargarufen durch osmolische Effekie st anders 2u rea-
gieren, als auf Einschrankungen durch direkte Schadstoffwirkung.

.""f“l‘!f'¥-!_‘€ i e T FrLS S
*“fl"ij"‘**"*'*.‘"‘J-‘Jﬂ-‘}fﬂj"ffp:f( L S L

= - —
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=

Abbildung 1: Verlauf des Schadstoffabbaus (TNT und Metabolite) bei zwei biologischen Sanie-
rungsverfahren

Tabelle 3: Okotoxikologische Daten Im Rahmen der Sanierung eines TNT-kontaminierten
Standortes

Sanierungsanfang ' Sanlerungsends 7
Pilzverfahren

Leuchtbaktenen (G, ) =>16{8) 1

Algen (G, >= 12 {4) 1

Daphnien (G_) 16 (4) 4

Mistenverfahran

Leuchibakterien (G, ) > 16 (8) 8

Algen (G,) =32 (4) 16 {4)

Daphnian (G, ) 8 (4) 4

1Werte In Klammenn: Schwellemwerte be! deren (rberschreitung von dem Austag sines Gkotexkolo-

gischen Polonzials susgegangen wird

10
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4. Ableitung von Schwellenwerten (z.B. Prifwerten)
In der BBodSchy sind fir einige Schadstoffe Viorsorge- und Prifwene aufgefihrl Dabed
wurde bel der Ableitung der Vorsorgewerts, dis ginen universallen Schulz des Bodens ge-
wihrleistan sollen, das Okotoxiziitspotenzial, ermiftelt Ober entsprechende Testverfahran,
harticksichtigt. Prifwerte sind nutzungsbezogen fir verschiedens Wirkungspfade angege-
ban. Sie dienen dem Schutz des Menschen und decken die Plade Boden — Mensch, Boden
— Wutzpftanze und Boden — Grundwassar ab. Explizite Werte zum Schutz der Lebansraum-
funktion des Bodens lagen bed der Erstellung der BBoadSchY noch nicht vor. Unbekannt war
farner, ob dar Schutz der Bodenorganismen durch die berelts vorllegenden Prifwerte bereits
mit abgedackt ist
Ein BVB-Fachausschuss (FA "Biclogische Bewerung von Béden”) beschifiigte sich daher
mit Verdahren zur Ableitung von Priffwerten fiir den Pfad Boden — Bodenorganismus (WILKE
&t &l 2001). Basie fur die Ableitung soliten vorzugsweise ECy-Warte darstellen (ECyx: dinja-
nige Konzentration, bei der 50 % Effekt im Test aufireten). EC-Werte und keine NOEC {no
nbserved effect concentration) oder LOEC {low observed effect concentrafion) wie bei ande-
ren Ableitungen soliten gewdhit werden, da Prifwerte eine mdgliche schadiiche Bodenver-
anderung anzeigen und ECsx-Werte im deutlichen Wirkungsbereich lisgen. Zwei Extrapolati-
ansverfahren stehen fir die Ableitung zur Verfigupg: (1) Vereilungsmadell DIBAEX (11}
Faktorenmodell FAME. Die Auswahi arfolgt in Abhangigkeit des zur Verfiigung stehanden
Umfangs an validen Daten.
« Verteiiungsmodall DIBAEX (distribution based extrapalation)
Dieses sigtislische Verfahren wird bel einem grofien Datenumfang gewshit. Cabai
wird davon ausgegangen, dass die Empfindlichkeil der Organismen aine statistische
Vertellung (log-logistisch, log-normal, log-triangular} aufweisl. Die in die Auswertung
singehenden Testorganismen missen, um das Okosystem ausreichend zu reprasen-
tieran, verschiedenen trophischen Ebenen und verschiedenen taxonomischen Grup-
pen zugeordnel sein. Als Berechnungsgrundiage wird bel der Anwendung von ECs:-

Werten davon ausgegangen, dass der Schutz des Okosystems gegeben isl, wann 35
5, der Arten mit siner statistischen Sicherhait von 05 % geschitzt sind.

+ Faktorenmodell FAME (factorial application method)

Dieses Verfahren, das auf der Anwendung von festen Fakioren beruht, wird im Rah-
men des europdischen Chemikalienrechis angewandt, Es st ginsetzbar bel sinem
geringen Datenumfang. In Abh&nglgkeit vom Datenumfang mnmm und At der
Tests) wird eln enisprachender Faktor (Sicherheitsfaktor) auf den niedrigsten validen
Wert aufgeschiagen. Dieser Werl ist dann for die weitere Vorgehensweise relevani
Im Rahmen der Prifwertableitung wird bei Verwendung von ECo-Werten der niedrig-
sie YWert durch den Faktor 10 dividierl Lisgen nur akute Toxizitdtswerls vor, arfoigt
zungchst sine “Transformation” von LCs-Werten in EC-Werte, indem dig LCar
Warte durch 10 dividiert werden, Dis so ermittélten Warte werden im Hinblick auf
Priifwerte nochmals durch 10 dividiert
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Alie ermittelten Werte missen in einem weiteren Schritt einer Flausibilitétsprifung unfarz.
gen warden, Diss beinhallel den Abgleich mit Profwerten fr andere Wirkungspfade ing =
temationalen Bodenqualitdiswerien.

Fir Cadmium wurden auf die dargestslite VWeise Were von 2.9 mgkg (FAME) baw 85
mgikg {DIBAEX) ermittelt. Nach Plausibilitgtsprifung und Rundung wurde fir diese Subgiarm
oin Wert von 5,0 mg'kg ats Priifwert empfohien.

Mittlerwsile liegen weitere Profwerivorschiage fir die Substanzen Blei, Cadmium, Kupfar,
Quecksilber, Zink, B{a)P und HCH var,

3, Zusammenfassung
Der Ensatz von Skolaxikologischen Testsytemen im Rahmen des Bodenschutzes erfolgt mi
awel Zialdchtungen:

n Bodenbazug — Beurtedung der Lebensraum- und Rilckhaltefunktion
Dabei ist besonders hervorzuheban, dass mit loxischan Ergebnissen krilisch um-
zugshen ist und sine Ursachenidentifikation orioigen solite, um Korrekte Schiss
folgerungen zu ziehen baw. zweckmilige Malnahmen einleiten zu kanman.

(I Substanzbezug —Ableitung von Prifwaren fir den Plad "Boden — Eodenorga-
nismus"
Hierfir werden in Abhangigkeit der Datenlagen zwei Verlahren herangezogen.
Fir eine Reihe von Substanzen lisgen mittierwaile Empfehlungen vor,
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Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden -
Probleme und Lésungsansitze in Schleswig-Holstein im Vollzug
des Bodenschutzrechtes
Oliver Hakemann

Einflihrung

Durch das noch junge Bodenschutzrecht wurden vielféltige den Schutr des Bodens betref-
fende Regelungsilcken aulgegriffen und geschlossen. So bewegle sich davor u. a. auch die
Aufbringung betrachtiicher Mengen einer breiten Palette von Materalien auf den Boden fir
gine Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsfdlle in einer Grauzona unzumaichender baw.
fehlender rechilicher Regelungen.

Mittierweile konnte Gber einige Jahre die Umsetzung der diesbeziglichen mit dem Boden-
schutzrecht neu geschaffenen Regelungen auf hre Praxistauglichkelt im Volizug getestet
werden, Es zeigte sich, dass insbesanders bei den in Schieswig-Holstein fir den Verwal-
lungsvalizug zusténdigen Kreisen und kreisfrelen Stadien weiterer Kidrungsbedar bestand
und besteht. Dem Landesamt for Matur und Unmwalt des Landes Schisswig-Haolstein (LANLI)
kammen hisrbel als obarar Bodenschulzbaehtrde vor dem Hintergrund eines anzustrebendan
sinheitiichen Verwaltungshandelns Aufgaben in der Beratung Insbesondere fOr die fachliche
Umsetzung des Bodenschutzrechtes im Verwaliungsvollzug zu,

Rechtliche Grundlagen

Eine Vielzahi gesetzlicher und uniergesetzlicher Regelwerke verschiedener Rechisbereiche
bafasst sich in irgendeiner Form mit der Auf- und Einbringung van Abfallen und weiteren
Malerialien auf oder in den Boden. Insbesondena sind hier Regelungen aus dem Abfafl- und
Dingemittelrecht sinschidglg. Bisher offen gebliebene Fragestallungen Im Zusammenhang
mil der bodenbezogenen Materialverwertung, die nicht oder nicht abschiieRand durch Re-
pelungen andarer Fachgesetze beantwortet wurden, werden nunmehr durch § 6 Bundes-
Bodanschutzgesetz (BBodSechG) in Verbindung mit § 12 Bundes- Bodenschutz- und Adtla-
stenversrdnung (BBodSch) konkretisierd. In § 12 BBodSchY werden innerhalb zwelf kurzer
Abséitza verbindiiche Anforderungen an den vielschichtigan und sehr differenzierien The-

13



‘1

FH n:mhmc@]

menkomplax des Auf- und Einbringans von Matedalien auf oder in den Boden formisien,
Dass dies nicht ausreichen kann, um alle im prakiischen Vollzug auftretenden Fragen hn
sichilich fachiicher Ausgestaltung, Rechissicherheit und Abgrenzung Zu anderen Rechishe
reichen sowie Akzeptanz bei den betslliglen Akleuren zu beantworten, legt auf der Ky
Auch im Vergleich zu dem Umfang von Regelungen fur andera spezifische Materislien, i
die zum Tell eigena Verordnungen geschaffen wurden (| Kigrschliamm, Bioabfall} st diss nigy
welter verwunderlich,

['mmmjnmrmm Bodomwizsenschaften Hell 4: Bewertung von Baden,

\or diesem Hintergrund hat die Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) g
Einbeziehung der Landerarbaitsgemeinschafien Abfall und Wasser (LAGA, LAWA) sowe
des Landerausschusses Bergbau (LAB) eine Arbeilshilfe fur den Verwaltungsvollzug und s
Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Verfahren und &iner einhelilichen Vormehenswelse n
den sinzeinen Bundesléndem erstalit. Die Arbeishille erdauten die Rechtsvorschrifl, konke
tigiart daren Anforderungen und 2eigi Schnitistallen zu anderen Rechisbereichen aufl.

Diese sogenannie Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV® hal keinan rechizverbindfichen Chs-
rakier, ist aber mittierweile durch die Amischelkonferenz (ACK) der Lander (30. ACK vom
17.10:2003) zur Anwendung in den Landem empfohlen worden. Das Ministerium fir Umwet
Maturschutz und Landwirtschatt des Landes Schieswig-Holstain (MUMNL) hat die \ollzugshifs
seinerseits den voliziehenden Behtrden in Schleswig-Holstain zur Anwendung ompfoblen
Insofern sind in disser Arbaitshilfe wertvolle Lisungsansitze fur durch die Verondnung offin
gelassena Licken zu suchen

Die Regelungsinhalie des § 12 BBodSchY und die weitere fachliche und rechtiiche Ausge-
staltung in der Vollzugshilfe erstrecken sich insbesondere auf

= unierschisdliche Fallgestatungen

= FEipgrenzung zuldssiger Materalien

« stoffliche Qualitdtsanforderungan

=  Nitzlichkaiisanlordsningan

s Begrenzung der N&hrstoffzufuhr

* Untersuchungspllichtan

= Anforderungen an die technische Ausfihrung
+ Ausschiussfichen

* Ausnahmen und Sonderregelungen

Eine Darstellung der Abgrenzung des Anwendungsbereiches der g e

lungen anderer Rechtshersiche (st in den Anhangen 3 und 4 der Vollzugshilfe zu § 12
BBodSch enthallan, auf die an disser Sislla verwiasen wird,
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Zu den einzalnen Regelungen im Bodenschutzrecht

|m Folgenden werden einige der o. g. Regelungsbereiche aufgegrifler, die durch die
BSodSchy nicht umfassend und abschliefend behandell werden und insofem Probleme und
weltergehende Fragestellungen in der taglichen Fraxis aufwerfan. Gleichzeitig warden hier-
i, duch durch Verweise auf praktische Beispisle, Lisungsansitze fir den Verwaliungsvoll-
zug in Schieswig-Holstein dangestelll

ungen und Matenafienbegrifl

nlerschiediiche Fallgesis
Zuntchst ist die Differenzierung unterschiediicher Faligestaltungen nach den Abs. 1 und 2
des § 12 BBodSchV von Bedeutung, da hiermit die Zulassigkell uriterschiediichar Materalien
fiir das Auf- und Eintringen auf oder in den Boden verbunden ist. Durch diess Differenzie-
rung wird die Fraga JFOr welchs Mafinahmen sind welche Materialien erlaubt?” beantwortet
Zentraler Begriff hisrbai ist die durchwurzelbare Badenschicht®, Im Wesantlichen sind zwei
yerschiedene Faligruppen zu unierscheiden,
Bal der Fallgruppe 1 handall es sich nach § 12 Abs. 1 BBodSchy um die Herstellung einer
{neuen) durchwurzelbaren Bodenschicht. Die durchwurzelbare Bodenschicht ist gemal De-
finition in § 2 Punkt 11 BBodSchV die Bodenschicht, die von dan Pfanzenwurzein in Ab-
hangigkalt der natirlichen Standorbedingungen durchdrungen werden kann®, Deren Her-
stellung liegt vereinfachend ausgedrickt vor, wenn die aufgebrachte Materalmachtighell
grifter ist als der vertikal durchwurzelte Raum der Planzen der Machnutzung (Abb. 1). Bei-
spiele hiariir sind die Bagranung technischer Bauwerke (2. B, Larmschutzwille), die Rekulti
visrung von Abbaustitten und Abgrabungen sowie verschisdene Maflnahmen des Garlen-
und Landschaftsbaues wie etwa die Herstellung von Rasenspartaniagen.

Dis fiir diese Fallgruppe eraublen Materialien sind in § 12 Abs. 1 BBodSchV kiar einge-

granzi und abschiisfend banannt:

+ Bodenmaterial: Material aus Baden im Sinna von § 2 Abs. 1 BBodSchG und deren Aus-
gangssubstraten einschiielich Mutterboden, das im Zusammenhang mit Baumafnah-
men oder anderen Verdnderungen der Erdoberfiche ausgehoben, abgeschoban oder
behandeit wird,

+  Baggergut (DIN 19731): Bodenmaterial, das im Rahmen von Untarhaltungs-, Neu- und

Ausbaumatinahmen aus Gewassem antnommen wird.

In Schieswig-Holsiein Problem behafteles Baggergut falll u. a. im Elbeginflussbereich

(mit Nebenfilssen wie Wedeler Au, Stor, Pinnay, Krockau), im Nord-Ostsse-Kanal (vor

allem bel Sehleussn, Reeden, Waeichen, Rendsburger Hafen), der Unlertrave sowie in

Hafenbereichen der Mord- und Ostsee an.
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«  Gemische: Gemische aus Kidrschlamm und Bodenmatanal sowie Bloabfall und Bien,
material, die die jeweiigen stofflichen Anforderungan der AbfKIErY oder BinAbfy e
haltan.

Bei der Fallgruppe 2 handeil es sich nach § 12 Abs. 2 BBodSchV um das Auf- oder Einhan
gen von Maternalien auf oder In eine (bestehende) durchwurzelbare Bodenschichi ader daren
Herstellung im Rahmien der Rekuftivierung, Das Auf- oder Einbringen fiegt vor, wenn die s
gebrachie Materalmachtighed! kleiner ist als der vertikal durchwurzelle Raum der Pllanzay
der Machnutzung (Abb. 1), Beispiele hlerfir sind die Verwendung von Malerialien auf knd
wirtschafilich genutzien Fiachen, das Auf- und Einbringen von Bankettschalgul im Rahmen
von Straflenbaumalinahmen sowie waitere MaBnahmen des Garten- und Landschafishagpg
wie atwa die Herstellung von Garien,

Die zuldssigen Materlalien fir diese Fallgruppe sind im Gegensalz zur Faligruppe 1 nicy

abschiislend benannl. Der Materalienbegrff ist also nicht identisch, er ist filr Falignippa 2

weiter und aligemeiner gefassl. So sind neben dan unler Fallgruppe 1 genannien Materigies
zusdtelich anders Matedaben wie etwa Kultursubstrate und rein mineralische Abflke erfaubd,

Faligruppe 1: Herstellung siner

Faligruppe 2: Auf- und Einbringen von Matarl'
durchwurzeibaren Bodenschicht

aufiin durchwurzelbare Bodenschichisn

AR S ERWLTE ST
Bt nnnotunni

Abb. 1: Herstellung einer oder Auf- und Einbringen In/auf eine durchwurzeibare Bodanschicht

Im kankreden Anwendungsfall ist die Machtigkeit dar durchwurzelbaran Bodenschichl zu &
milteln, um beurteilen zu kénnen, auf welchen Bereich sich die Anforderungen des § 12

BBodSchV baziehen, Hierbel Ist von folgenden Regelmachtigkeiten der durchwurzelbaren
Bedenschicht auszugehen (Tabelle 1):
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Tabelle 4: Michtigkelt der durchwurzelbaren Bodenschicht bei deran Herstellung in
Abhing/gkeit von der Folgenutzung und der Vegetationsart

guelle; LABO 2002, verdndert

=T T o P
Folgenutzung Vegetationsart
Ackerkulturen
-’ einschl. Feldge- 50 - 200
Landwirischaft | mise ,
5 Differenzierung u. a. In Abhinglgkeit
Granland 80 -150 |von Standort- und Materialeigen-
schaften (u. a. Bodenart gemal KA 4,
il Gemiise, Ziar- s50.-100 | Tab- 68)
EI_H_ 5 w. artenbau pflanzen
Haus- und Klein- | 7, 000
| garan, sonstige MNutzpflanzen Ll
Razen 20 - 50 Hauptwurzelmasse bis 20 cm
i \ . . E
" } F Sf.ﬂuﬂﬂll'i 'IJ'ﬂd 40 - 1m Hﬂ-ﬂpl‘ il IIBPFI'IEIHS! hkﬁ "10 m
Gehdlze
.. Hauptwurzelmasse bis 50 om; masl-
Waid Forsigehsize 50-200 | male Durchwurzelung sinzalner Arten
- auch Ober 200 cm

| Der untere Bereich der Spannweite gilt fir schiecht durchwurzelbare, der obera Baraich fr
gut durchwurzelbare Substrate. Weitere girzelfallbezogena Konkretisierung nach den
Standertbedingungen und Materalaigenschafien. Bei Mischnutzungen Ausrichtung nach
der varhamrschenden Nutzungsar, im Landschafisbau Ausrichtung nach der varhemschen-
den Vegetationsart,

* Dis Bemessung von Méchtigkeiten fir SicherungsmaBinahmen |. S. d. § 2 Abs. 7 Nr. 2
BBodSchG rchlet sich auch nach Maflgaben der Gefahrenabwahr,

; . " "
Gemall § 12 Abs, 2 BBodSchV ist ,Das Aul- und Einbringen von Matarialien (...) zuléssig,
wenn durch die Schadstofigehalte die Besorgnis des Entsishens einer schadlichen Bodear-
verindering (...} nicht hervor garufen wird®. Hierzu milssan in der Regel die Vorsomgoweria
nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV eingehalten werden, um die kinftige Multifunktionaliat des
beaufschlagten Bodens zu gewahrieisten. Hierdurch wird der Bezug zu § 9 BBodSchV her-
gestelit, namlich zur Regelannahme, dass das Entstehen einer schidlichen Bodenverande-

fung bl Unterschreitung der Vorsorgewearte nicht zu besorgen st
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Eine Besonderheit hinsichtich der Anfarderungen an die stollliche Qualitt der Matariaiay
besteht bei landwirtschaftiicher (Folge-fNutzung der beaufschiagten Flachen. Hier sollan dig
Schadstoffgehalla 70 % der Vorsargewsrle nicht Oberschreiten. Begrindet is| diese slrenga.

re Eintragsbegrenzung durch die zu erwsrtenden zusatzhichen Eintrége durch Bewirtsghap

tungsmalnahmen wio Dingung und Pllanzenschutz. Ein praktisches Balspial fiir Schieswig.
Holstein ist die Aufbringung von Rilbenerde (lehmig-schiuffiges, humoses bis stark humoses
Bodenmateral aus der Zuckemibenwascha) aul landwirtschafllich genutzie Flachan,
Vorsorgewerle sind in der BEodSch bisher fiir Schwermetalle, PAK:;, den P AK-Eineea|siol
Benzo{a)pyren sowie fur PCB; definiar. Bel konkreten Anhallspunkien fir das Vorhandan.
sein weitersr Schadsioffe muss die 2u betrachiende Stoffpalette entsprechend erwaitart wee
den. Zur Beurteilung der Hohe einer evil. Belastung mil dissen Schadstoffen kann gine Ol
entierung an anderen Regelwerken, z B, den Z0-Wertan der LAGA M 20 (derzell in Uberar
baitung) killrelch sein,

Die genannten Anforderungen (Einhaltung der Vorsorgewerte) beziehen sich gemag §12
BBodSchV auf die gesamie (neu) hergesteite durchwurzelbare Bodenschicht am Ont des
Auf- und Einbringens. Um sber die Verwendung von hoher belastaten Matarialien und eing
Verschiechlerung des Standortes (trofz Einhallung der Vorsorgewerte durch Verdinnungs.
effekte in der durchwurzelbare Bodenschicht msgasami) auszuschliefen, milssen disse An-
forderungen aber such fiir die zur Auf- und Einbringung vorgesehenen Materialian seibst
gelien,

Begrenzyng der Nahrstnfzufiihe

Gemal § 12 Abs. 7 ist .dis Mahrsioffeufuhr (-} mach Menge und Verfigharkelt dem Phan-
Zahbedar der Folgevegatation anzupassan, um insbesonders Nahrstoffeinirige In Gewds-
ser weilesigehend zu vermeiden’, Durch disse Regelung soll eine bedarsgerechie Nahr
stoffzufuhr gewshrisistet und insbesondere die Eutrophierung von Gewassemn, aber auch 2.
B. von angrenzenden natumahen Flichen vermieden werden. Jedoch sind in der Verord:
nung hierdiir keina konkreten Anforderungen mit Ma und Zah| benannt. Hilfestellung gibt dis
Vollzugshitfe zu § 12 BBodSehy

Aufprund der sahr unterschisdlichen Zusammensatzungen yng Eigenschaften der in Frage |

kommenden Materialien ist im Hinblick auf Hﬂhrstoﬁragnalalrungan Zu differenziaren in
* Bodenmaterial und Baggengut

* NahrstoMrsger mit wesentlichen Nahrstofigenaiten (2. B. mineralische und organische
Dilngemittel, die nach Dﬂnuﬂmmaluurmdrmng Zugelassen singd)

= Matenallen ohne wesantliche Nahrsiofigehalte (2. B, Bodenhitfsstoffe, Kullursubstrals)

Die letrigenannien sind |m Hinblick auf dig Begrenzung von Nahrsioffeintragen van

[ Disknssionsforam Bocenwissenschafion Hefl 4: Bewerung von Haden,
L

ter Umwaltgesichispunkten die Sticksloffireisetzung zu beachien, Daher 18t die zul@ssige
Schichtmachtigkelt des aufzubringenden Materals in Abhangigkeit vom Humusgehalt ats
ginfach messharer Parameter zu begrenzan (Tabelle 2), Ggf. kel zusétziich ‘sing Aufteilung
der durchwurzelbaren Bodenschicht in eine humusreichare Oberbodenschichl und elne hu-
musarmere Unterbodenschichl vorzusehen, da im Unierboden freigesetzter Stickstoff nur in
gehr bagrenziem Malke von den Pllanzemwurzein aufgenommen werdan kann.

FH Csnabrick, 30, Dh'zm i

FH Osnabrlick, 30, Okt 2003 |

Tabelle 2: Verwendung von Bodenmateral bel der Herstellung bzw. belm Auf- und Einbringen
iniauf gine durchwurzelbare Bodenschicht unter Nahretoffaspekten

Quelia; LABO 2002

e Machligheit 1m osm | 03m | oism | SRR

ia nain mein nein nein nein

Bei der Varwendung von Mahrstoffrigern mit wesentiichen Mahrstoffgehaltan ist wie bei her-
kiimmiichen Dangungsmalnahmen in der Landwidschafl nach den Vorgaben des Dunge-
mittedrechies, insbesondere der Dingeverordnung vorzugehen, Bei bekanntam oder zu er-
mittelndem Mahrstofigehalt ist je nach Nahretofbedarf der vorgesehenen Folgenutzung dia
erforderiiche Aushringungsmenge zu berechnen. In diesem Zusammenhang wird in der
BBodSchy suf die Beachlung der DIN 18919 verwiesen, die Angaben zum DOngebedarf
verschiedenar Vegetationstypen im Landschaftsbau bainhaftet (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Nihrstoff- bew, Dingebedarf (kg'ha) verschiedener (Folge-jNutzungean im Berelch
Landschaftsbau/Rekultivierung

Quelle: LABO 2002

EH omm@

164

40 100

300

100

In'§ 12 Abs. 12 BBodSchV sind Flachen bestimmiar Nutzungen oder Schutzgebieteiaiegor-
an genannl, die von einem Ein- und Aufbringen von Materialion frei gehalten werden sallan,
Hierzu z&8hlen
* [Boden mit Erfillung der natirichen Bodenfunktionen in besondersm Male
+ Biden mif besonderer Bedeutung als Archiv der Natur- und Kutturgeschichie
= Biden unter Wald
= Wasserschuiznebista mif allan Schutzzonen
= Naturschulzgebists
= Nationalparke und Biosphirenresarats
*  Naturdenkmale
* geschilze Landschaftzbestandteila
* geschitzie Biolope

Einheitlich
& Kriterign zur Bestimmung von Baden, die die natirichen Badenfunktionan i

besonderem MaRe erfilllen, fehlen bishsr
Folgends
heran gezogen werden. Anhaltspunkte kénnen hierfr allardings

B&den mit haher Badey
aberﬂ':urz: fiir Spesiaiis mgamrldh Lebensraumfunktion vor allem als Standort fur Planzen
sind zum uha: i m}m . nfauna stellen die sogenannten Extremstandorte dar. Das

e Ti n&ﬂrtﬂ die gleh durch gmudmgm_ Bﬂﬂdlﬂﬂﬂ Subetrat,

MUﬂﬂ epaart mit elnem ngmmn oder fahlendem ham t
B osem A-Haorlzonl auszeich-

|
|
|

E:hkwmfaum Boderwissenschaften Hefi 4: Bawertung von Boden, FH Csnabriick, 30, Okt 2003 I

nen. Es handell sich um Heidestandorts, ehemalige Kiesgruben, Binnendlinen alc., die vie-

lerorts bereits unter Naturschutz gestellt sind ader forstiich genutzt werden: Als Bodentypen

sind hier Podsole, Braunerden, aber auch Rohbbden wie im Falle von Abgrabungsbereichen

zu nepnen. Daneben findan sich Magerstandorte (Grenzeriragsbiden), die sich W a; durch

niedrige Bodenzahlan auszeichnen.

Auf der anderen Seite gibl es Feuchisiandorte, die ebenfalls als Standore fir seftens Phian-

yan und Tiere badeulsam sind. Hierbel handelt es sich um S0mpfe und Moom, die durch

organogens Hochmoor-, Obergangs- und Niedermoorbéden gepriot sind, Auch Moor-, An-

moor- und Humusgleystandorte kinnen hohe Lebensraumifunktionen Gbarmahmen, wann dig

Uberprigung durch landwirtschaftiche Bodennutzung nicht zu starken Besintréchligungen
gefiihrl hat. Weiterhin sind die ufer- und strandnahen Roh- und Nassgleye bedsutsam und
erwahnenswerl.

Die genannten Exiremstandorte sind neben der Lebansraumfunktion auch fir verschiedens
Regelungsfunktionan (natdrliche Funktion als Bestandleil des Maturhaushaltes insbesondera
mit seinen Wasser- und Méhrstoffkreislaufen) bedeuisam. So st z. B. bei den organogenen
und humusreichen Boden das Wassemetentionspotenzial sehr ausgeprdgt, ebenso das
Speichervermogen fur Néhr- und Schadstoffe mit entsprechend positiver Wirkung aufl den
CGebietswasserhaushall Die leichten Boden mit Dberwiegendem Sandaniall hingegen fihran
aufgrund fhrer Durchissigkelt zu siner hohen Grundwassemeubildung bel gleichzsitig gerin-
gem Rockhaltepotenzial for Schadstoffe. Die vorteilhafie Wirkung auf die Grundwassemeu-
hildung ist dem Sehutzgul Wasser somit nur bei geringen odar reduzierten Stoffeiniragen in
dan Boden, wie etwa in Wasser- oder Naturschutzgebieten zutraglich,

Eine weitere Oriantlerung zur Bastimmung ainer besonderen Erflllung. der natirlichen Bo-
denfunktionan sind dia Informationen der Reichsbodenschatzung (insbesondere: Bodenzah-
len), die in Schigswig-Holstein zur Zeit unter groen personellen und finanzieflen Anstren-
gungen digital erfasst werden. Fir Schieswig-Holstein liegen ca. 420.000 Grabipchbeschrie-
be filr Acker- und Granlandfischen vor. Nach Abschluss der Digitalisierungsarbeilan steht
der Umweltverwsliung in Schieswig-Holstein eine wertvolle und breit nutzbare Informations-
grundlage auf Basis einer hohen Datenfille und —dichle 2ur Beantworiung vielfltiger Frage-
stellungen aus den Bersichen Boden- und Gewisserschulz zur Verflgung,

Bei Baden mit mehr-als 65 Bodenpunkten ist im-aligemeinen keine waitare Verbessenng
des Edragspotenzials zu erreichen. Somit ist neben der Schadlosigkeit die zweite verbindli-
che Anforderung der Nutzlichkeit einer MaSnahme nicht zu erfillen. Andererseis lassan Bi-
den mit weniger ais 20 Bodenpunkten und damit geringem Ertragspotenzial in der Regel
hohe Blotopentwicklungspotenziale erwarten und @in Matenatauftrag kann gewlnschie Enl-
wicklungen verhindern.
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Als Boden mit besonderer Bedeulung als Zeugnisse der Natur- und Kuiturgeschichis g
Schieswig-Halsteln sind z. B. die bereits bel den natlrlichen Funktionen erwihnisn Moo
und Heidebdden zu nennen. Sie stellen sowohi naturgeschichtliche (intakle Hachmoorts.
dan) als auch kulturgeschichiiche Zeugnisse (Torfabbau, Plaggenwinschaft) dar Feuchi.
podsole mil Oristainbidung, die mancherons fiir die Eisengewinnung genutzt wurdan, acdar
altere wie auch jingere Marschboden Konnen ebenso eingesiufi werden. Die Fahm
Schwarzerden siellen fir Schieswig-Holstein seftene und entstehungsgeschichilch badee.
sama Baden dar.

Haufig decken sich die als Geotope oder geclogisch-geomorphologlsch schiltzenswarte Qb
jekte eingestuften Gebiete oder Flachen mit den Anforderungen an die Archiviunktion der
Béden, oder aber es sind barelts naturschutzfachlich festgeselrte Schutzgebiate.

Insgesami ist aufgrund des hoohkomplexen Wirkungsgefilges der vaerschiedenen Faktorsn
und Funkfionen sowie deren Auspragungen in Biden, auch unter Ber(cksichtigung des
Raumbezuges eine Abwigung der diesbeziglichen Schutzbedidtigheit zu treffen, um be-
stimmie Talla 0. 4. Gebiele oder Fidchen von dem Ein- und Aufbringen van Materislien frel
zu halten, Eine entsprechende Methodik zur Bodenfunktionsbewertung ist in Schieswig:
Hostein (wie auch in anderen BundesiSndem) in der Erarbeitung, jedoch noch nicht zur A
wendungsmeifa galangt.

Diskussionshonan Bodemwissenschafien Heft 4: Bewerung von fiden,
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Darstellung und Bewertung des Bodens in seiner Funktion als
Lebensraum von Bodenorganismen im Rahmen von
Raum bezogenen Planungen
Helnrich Hoper

Einleltung
in verschiedenan Planungen auf unterschiedlichen Malstabsabenen ist der Boden als

Schutzgut zu bericksichtigen, so In der Raumardnung (ROG, 1887), MNaturschutzplanung
(BNaISchG, 2002), der Bauleitplanung (BauGB, 2002) sowie bei verschiedenen Projekipla-
nungen im Rahmen der Umwellprifung (EG, 2001; UVPG, 2002). Konkretisiert werden die
Anforderungen im Hinblick auf das Schutzgul Boden im Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG, 1998), in dem Bodenfunktionen definiert sind, die es zu erhallan gilt. In §2
BRedSch sind die natorichen Bodenfunktionen atfgeflhrt, darunter, an erster Stelle, die
Funktion des Bodens, Lebansmaum von Mensch, Tier, Pflanze und Bodenonganismen Zu
soin, die im Folgenden verkirzend Lebensraumiunktion des Bodens® genannt wird. An die-
ser Stella wird der Boden axpressis verbis als Lebensraum von Bodenorganismen, d. h. won
Bodenmikroonganismen und Bodentieran, unter Schutz gesteil. Es stelll sich die Frage, wis
Informationen zur Lebensraumfunktion for Planungen auf unterschiediichen Malstabsehe-
nen berailgestelt und damit in den arorderlichen Abwagungsprozessen berlcksichligh wer-

den kénnen.

Anforderungen an das Verfahren zur Ausweisung von Lebensrdumen
Ein Verahren zur Ausweisung von Boden entsprachend ihrer Lebensraumfunktion muss

falgends Anforderungen erfiillan:

« Flchendackende Aussagen missen miglich sein.
Je nach zu ersteliendem KartenmaBstab missen entweder digital flachendeckend vor-

lisgende Informationen verwendet werden oder es kann, bei grobimaBstabigen Planurn-
gen, eine Kartierung enhand kartiarbarer, dh. relativ sinfach efassbarer Parameter, wig
7. B. Bodenart oder Humusform, erfolgan.

»  Vertrotbarer Aufwand
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Das Verfahren muss relativ einfach planersch umsetzbar, d.h. automiatisierbar g
méglichst GIS basiert sain, um auch die Kosten gonng 2u halten. Moglicherweise kanp
sine Vorauswahl weniger, besondars wertvoller Flachen getrafen werden, die dann ge.

zielt bodenzoslogisch angesprochan werden kinnen

= Bazug zur Verbreltung von Bodenorganismen
Die darzustellenden Flachenainheilen solten einen Bezug zur tatsachlichen Verbreitung
von Bodenorganismen haben, d. h. auf dem nachseisharen Zusammenhang zwischen
ginar Organismengemeinschaft (Bioztnose) und den abinlischen Standorteigenschalien
(Biotop) beruhen.

= Bewertung miglich
Die Darstallung soll eine Bawerung anhand naturschutzfachlicher Kriterien ermoghichen,
Auf magliche Kriterien wird wester unien eingegangan

Vorllegende Konzepte

Sowohl von Seiten der Planung als auch von Seften der Bodenbiologie wurden \erfahnan
antwickell, die einen Bezug zur Verbraitung von Bodenorganlsmen haben, bzw. haben sol-
len,

Kongepte von Seiten der Planung

In der Regel heben diese Verfahren darauf ab, die natirlichen Bodenfunktionen global zu
schiltzen. Besondere Bedeutung kommt hier Baden mit extremen Standorteigenschaften zu,
Hierunier werden in der Repel Standorle verstanden, die bezOglich der Parameter Nas-
sefTrockenheit und Sdure/Nahrstoffarmut extreme Eigenschaften aufweisen (Boscd, 1904,
GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 1998 BLossEY und LEHLE, 19898; MOLLER &t
al., 2000}, Als zwedtes Kriterium wird Natumahe definiert, worunter ungestorter Profilaufbat
sowie Abwesanhell einer Wasserregulierung und jeglicher ackerbauiichan Nutzung verstan-
den wird (BOSCH, 1994; MOLLER et al., 2000; BIERHALS ef al, 2001). Auch gelten seltene und
Mghnﬁh'plum Boden als besonders schitzenswart hinsichtich ihrer natirlichen Bodan-
funktionen (BoscH, 1984; GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEM-WESTFALEN, 1998).

BLOBSEY und LEHLE {1908) heben ausdriicklich auf die Lebansraumfunktion des Bodens ab.
Nach ihren Vorstellungen sind hisr Baden mit saltenen Standodeigenschafien sowie natur-
:m;m malm-la von besonderem Werl. HOCHFELD et &), (2003} entwickeln einen Ansatz fir

: : :FHMT sig ahm!alla die Seltenheil standorirelevanter Bodenal-
Kﬂﬂfmm“m“ = mﬂd'*apama. und wwe: sowie Natumihe als
Bewertung der Labensraumfunition heranziehen,
Den vorgestediten Mﬂﬂt:m st gemainsam, dass ein Bezug zu Bodenorganisman zwar an-
genommen wird, sber nicht aus der Literatur abgeleitet worden ist. Dies qift far di
: qitt fir die baiden

4
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« Dl Flichengrenzen, d. h. die Schwallenwerle beziglich der betrachieten Bodeneigen-
schaften zwischen verschiedenen karlographischen Einhelten (Lebansriumen) sind nichi
bodenbiologisch abgeleitet. 1.d.R. wurde nicht nachgewiesen, dass zwischen den Para-
meterklassen auch tatsdchiich Unterschiede im Organismenbesatz der Standorte zu ves-
zoichnen sind, Auch ist nicht nachgewiesen, dass pedologisch als extrem’” ausgewiese-
ne Standorie auch tatsachlich fir die Bodenarganismen-Gemelnschafien extreme Bedin-
gungen aufweisen, die zu siner abweichenden Artenzusammensetzung im Vergleich Zu
Jnicht-extramen” Standorte fiihren,

« Ehenso wenig wird der Flischeninhalt bodenbiclogisch definlert. So werden weder die
Flichensinheiten mit Namen versehen, die aul den piologischen Inhalt Rilckschilsse
zulassen, noch werden Organismen {2 B. Indikstororganismen) benannt, die hier zu e
warlen sind.

Bodenbiologisch begriindete Verfahren fiegen zum einen mit dem System der Bodenbiolo-
glschen Standortkassifikation” (BESK | und il, ROMBKE &l al;, 2000, 2002) zum anderan mit
dem _Leitfaden zur Bewerlung von Béden filr das Land Baden-Wirliemberg® (SOMMER et al.,
2002} vor.,
In BESK | (RomBKE et al., 2000} werden kiimatische und Bodenparameter genanni, dia far
die Verbreitung von Bodenorganisman von besondarer Bedeutung sind. Im speziellen sind
dies die Bodenar, der pH-Wert, die polenzielle Bodenfeuchte (aus nulzbarer Feldkapazitat
und mittlerem Jahresnisderschiag abgeleitet), das C/N-Verhalinis und der Gehalt an argani-
scher Substanz, Fir jeden dieser Parameter wurden 4 bis 5 Klassen gebiidet, Es amgaben
sich theoretisch 1280 Fakiorkambinationen von denen 122 auf der betrachieten Bodenilber-
sichiskarte 1:1.000.000 von Deutschiand latsdchlich vertralen waren. Um die Zahl dar
Standorttypen weiter zu reduzieren wurde eine Clusterung anhand der Faklorklassen vorge-
nommen und 10 Cluster gebildet. Digsen Clustern wurden Erwartungswerie hinsichtlich des
Aufiretens von Arten der Nematoden, Hom- und Raubmilben, Enchytrasen, Lumbrriciden und
der Makrofauna (Diplopoden, Chilopoden, Asseln) zugeordnel
\on besonderem Wert it dieser Ansatz. als er Kombinationen von Standorparametam ging
Biozanose zuardnet Allerdings ist die Kiassifizierung der Standorieigenschafien relativ sta-
fisch und zu wenig am Auftreten der Bodenorganismen abgeleitel. So werden belm pH-Wer
folgende Klassengrenzen gewshit: 3,5: 4.5: 6,5; 6,5. Dabei wird nicht bericksichtigt, dass
2B, der Schwellenwert von 3.5 (Aluminlumtoxizitit) von grofierer Bedeulung ist, ats die an-
deren Warts. Auch wird davon ausgegangen, dass alle Standorifakioren n gleicher Intansital
auf dis Bodenorganismen-Gameinschalt sinwirken. Wie weiter unten gezeigl wird, ist aber
ehar eine hierarchische Abstufung der Faktoren zu wahlen.
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SOMMER e al. (2002) klassifizieren Forstboden anhand der Verbreitung von Regenwiirmern,
Gehaussiandschnacken und der mikrabialien Blomasse in Abhéngigkeil des pH-Wertes, der
bodenkundiichen Feuchtestufs und, mil geringerer Bedeutung, des Tongehaltes der Baden,
Der Vortedl dieses Verfahrens llegt darin, dass hier Bodenparameter verwendat werden, die
in den Bodeninformationssystemen der Geologischen Dienste relativ gut verfigbar, baw. von
vorhandenen Daten ableitbar sind (2.8, pH-Werl). Kritisch ist aber das von SOMMER et al,
{2002) vorgeschiagens Bewerungsschama, das sich an dem Begriff der Leistungsfahigkeit*
im Sinne eines hohen Organismenbesatzes und einer hohen biplogischen Aktivitit orentier
und das eine hohe Leistungsfahigkeil per se als besonders schitzenswert dafiniert. Nich
bericksichligl wird hiar, dass auch Gemeinschaften mit geringer Artonzahl oder garnger
Masze wertvall sein kiinnen, in dem sia z. B, besonders sallens Bodentierarien beherbargan
In Analogie kinnte man die Pilanzengeselischaften von Hochmooren betrachien, die wanige
Arten und eine geringe Biomassebidung aufwelsen, nichisdestoweniger sber im natirfichen
Zustand als besonders schiitzenswert angesehen werden missen. Im Folgenden soll daher
das Konzept verireten werden, dass zunichst jeder Boden Lebensraum fir edne standortty-
pische Lebensgemeinschalt isl. Eine Uberplenung von Biden solfle aber derart gestalial
werden, dass global baow. regional eine méglichst hohe Vielfalt der natiirichen Lebansriuma
erhailen blelbt.

Entwicklung eines Verfahrens zur Darsteflung von Béden als Lebensraum Hir unter-
schiedliche Bodenorganismen-Gemeinschaften

Im Fachausschuss .Biologische Bewertung von Biden™ des Bundesverbandes Bodan {BVB)
wird zurzeit ein Varfahren entwickell, mit dem sich aufbauend auf digital varllegenden Stand-
ofinformationen Baden als  Lebensraum  for unterschiedliche  Bodenorganismen-
Gemainschafian auswelsen lassen (HOPER und RuF, 2003). Dabei wird angenommen, dass
die Verbreitung von Bodenorganismen stark von abiotischan Standortfaktoren, v.a, den Bo-
deneigenschafien, abhangl Bezlglich der  Kiassifikation von  Bodenorganismen-
Gemelnschaften wind aufl das Sysiem der Zersetzergeselischafien nach GRAEFE {1993) 2u-
rickgegriffen. Dort wurde eine hismerchische Klassifizierung von Zersetzergeselischaften in
WQM. Verbande und Assoziationen vorgenommen. Aus dieser Kiassifizierung ergibt
sich auch eine Hierarchie der Standortfakioren. Auf dar Ebane der Ordnung (sl dies der pH-
Werl, auf der Ebene der Verblinde dis Badanfeuchte und auf der Ebene der Assoziationen
spielt die Landnutzung eine wichtige Rolle. Fir die Zuordnung zu den Zersetrargeselischal
18N verwandet GRAEFE (1993) 2 Tiergruppen, die Regenwimer und die Kleinringeliwimer
(Enchytrasen), die als Indikstoren fur die gesamis Bﬂdﬂmfﬂaniﬁman-ﬁamirmd}a:l‘t stehen.
Insgesamt ergeben sich 9, unter Einbezishung von Permafrostbtden und frihen Sukzessk-
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onsstadien 11 Assoziationen (BEYLICH und GRAEFE, 2002), van denen jedoch nicht alle fir
ungestarie Standorie relevant fd

Im Rahmen des BVB-Fachausschusses wurde folgendan Fragen nachgegangern:

Auf welehe Standorifakloren reagiersn weiters Organismengruppen (v.8. Mikroorga-
nismen, Horn- und Reutimilban, Collermbolen upd Nematoden)?

Lassen skch gemeinsame Schwellenwerte ablaitan?

Kennen, erganzend zu GRAEFE (1993), Gemeinschaften susgewlesen werden, dis
vor allem im Bersich der Trockenstandore oder des Feuchigrinlandes eine weilere

Differenzierung ermaglichen?

Es wurde sine nulzungsspezifische Hierarchisierung der Standortfakioren gewdhil [Tabelle
1). Dieses bericksichfigt, dass in Foige einer unterschiediich starken, anthropogenen Uber-
pragung nicht alle Kembinationen der Standorifaktoren unter allen Nutzungen aufireten. So
it Ackerbau in der Regel mit Kalkung saurer Standorle, Entwasserung nasser Standorie und
Dingung verbunden, so dass es zu einer Angleichung der Standortbedingungen kommi.
Unter extremen Standortbedingungen wird kein Ackerbau betrieben. Auch Grinlandnuteung
ist mit sinar bestimmien Bodenqualltal, mit Dlngung und Kalkung saurer Standorle verbun-
den. Von besonderer Bedeutung fir das Grinland Ist dagegen die Bodenfeuchie. Dagegen
prégt sich unter Wald die natiifiche Versauering besonders durch und kann auch durch
Kalkungsmalinahmen nur unwesentiich beainflsst werden,

Die Informationen zur Nutzung wurden dem Amiiichen Topographisch-Karlographischen
Infarmationssystam (ATKIS, 1995) entnomman. Neben Ackerfand, Griinland, WaldiGehalz
werdan auch die Mutzungen Meor und Sumpf ausgewiesen, die sinen Hinweis aul nicht
landwirtschaftlich genutzte, naturnahe Moar- und Anmoorstandorie geben.

Mutzungsabhingige Hisrarchisierung der fiir die Verbreftung ven Bodenorganis-

Tabaelle 1:

men relevanten Standortfaktoren

;uluttung Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Acker Bodenart

Grilnland Feuchia pH-Wiart Bodenart
Forst pH-Warl Fauchia Bodenart

Die badenkundliche Feuchtestufe lsst sich mittels Auswertungsmethoden aus voriegenden
Boden- und Standorinformationen ablaiten (HENNINGS, 2000). Sie integriatl kiimatische wnd
pedologische Aspekie der Bodenfeuchs sinschiielich Grund- oder Stauwasserragime.
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aulgefihrisn 20 Badenarganismen-Gemeinschaflan. Dabel werdan fir unlerschiedliche Ny | o E E =
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Tabelle 5: Bodenorganismen-Gemainschaften unter Moor/Sumpf

LfdNr.| Nutzung Assoziation m;:'"‘“':';'“ Torfart®
15 Moor/Sumpf | Octolasietum tyrae)’ 3a 54 Hn, basenamm
18 Moor/Sumpf | Eisenielletum 5.5 8 Hn, basenrsich
20 Moor/Sumpf | Cognetiietum sphagneto- Hh

FLEM

'siahe Tabelle 4, ? Hn Niedermoororf, Hh Hochmoortorf

fit dem oben beschriebenen Verfehren wurda beispielhafl sina Darstellung fir das Gehbiet
dier TK2916 in der niedarsichsischen Geest vorgenommen (Abbildung 1).
Wie zu erwarten, dominiaren sandige Standorte. untér den Mutzungen Acker, Grinland und

Forst mit den enisprechenden Bodenorganiamen-Gemeinschaften (Iid. Mr 01, 05, 11 und
12). Es erscheinen lingare Strukturen in den Niederungsboden, in denen die Qrganismed-

gemeinschafien des Octolagiatum tyrizel (Nr. 13 und 15) und des Fridenicio-Lumbricetum,
Subassoziation feuchialisbends Mikroarthropoden (Nr. 09) dominieran. Vereinzell fallen gel-
be Flachen auf, ackerbaulich genutrtes Nladermoor mit der Organismengamelnschaft 04
Fridericio Lumbricetum mit hoher mikrobieller Biomasse. Bel diesen Standoren handelt es

sich um stark gestérle Sysleme mit geringer Natumahe.

Bewertung
Es wird vorgeschiagen, die Bewertung suf der LIN-Konvention von Rio de Janairo (UNEP,

1902) Ober Biclogische Vielfall aufzubauen. Nach digser Kanvention wird ,Biologische Viel-
falt" als ein qualitativer Bagriff verstandan, der sich auf die Vielfall auf allen Ebepen biologi-
schar Organization bezieht. Schutzgiter sind die Anzahl der Arten, dis genetische Variation
innerhalb ainer Art und die VieHfalt der Okosysteme, latztendlich als Vorbedingung fir die
ersten beiden Schulzgiter. Von Andrea Ruf |perstinl. Mittsilung) wurde sine Auswerlung van
naturschutzfachlichen Gessizesgrundlagen und Planungesn (EWG, 1892, BIERHALS et al,
2000; ANONYM, 2000; BVE, 2001; SOMMER &t al,, 2002) im Hinblick auf dia dort verwendeten
Bewertungskriterian vorgenommen. Abgestuft nach der Haufigheit wurden in erstar Linie fol-

gende Kritarlen varwandet:

Saltenhait (regional, national, intermational)
Reprasentanz

Wiederherstellbarkeit

Grolfiachigkeit

. Vielfaslt

mos o=

a1
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Ad 1 Tabelle & lisfert eine Einstufung der in der Karte {Abbildung 1) dargesteilien Bodsnor-

ganismen-Gemainschaflen nach Saltenheft auf unierschiediichen Skalen, Die Einstufung

auf nationaler adaer gar inlernationalar Ebene muss alierdings als vorldufig angesehen wiar-

den. Eine Anwendung des vorgestaliten Verfahrans auf groftere Gebiole, die bisher noch

| nicht erfolgt (st, kinnte sine soicha Einschatzung nbjekiiv gestaiten.

Es zeigt sich, dass man auf unerschiedlichen Skalen durchaus zu einer unterschiedlichan

Einstufung kommen kann. Gemeinschakien, die intemational relaliv selten vorkommen, kein-

nen reglonal einan hiheren Flachenantell ginnehman, z.8, das Sterculo-Lumbricetum- oder

| ﬂ die Brachychihanoidea-Gemeinschaft. Andere sind auf allen Mafistabssbenen als seiten bis

sehr salten einzustifen. Diese Organismangemeinschaften sind als besonders wertvoll for

den betrachieten Kartenausschnitt anzusehern.

Ad 2¢ Unter dem Aspekt der Reprisentanz fir den Landschaftsraum ergeben sich folgende

! typische Bodenarganisman-Gemainschaften:

o Représentativ fur sandige Geaststandara: 01 Fridericio-Enchytragtum (Acker) und 05
Eridaricie-Lumbricetum, mittiere mikrobislle Biomasse (Griinland

o Reprassntativ fir Niederungsbiden {Feuchtgriinland}: 09: Fridericio-Lumbricetum +
feuchtelisbande Mikroarthropoden und 13 Oclolasieturn tyriael.

o Reprasentativ fir Waldstandone aul tonreicheren Sandbdden: 10:  Stercuto-

I Lumbricatum.

Das Kriterium Reprisentanz stehl in einem Bewerlungswiderspruch zum Kritedum Salten-

1 heit, ais grobe zusammenhéngends Gebiete raprésentativ aber dann nicht selten sind, Im

Fweifel wird hier, der Rio-Konvention (UNEP, 1992) folgend, dem Kriterium der Seltenhsil

der Varrang zu geban sein.

Dr Henrich Heper
02.07 2003

Mafstab 1 : 25.000

Ad 3: Das Kriterium der Wiederherstellbarkeit kann sus der Karlendarstellung nicht abge-
laltal werden, Hisrbei handelt es sich um eine inharenta Eigenschaft einer Bodenorganis-
men-Gemeinschaft, die im Rahmean ainar Beschreibung (Tabelle 7.} festgelegt werden kann,
Danach wére die Bodenorganisman-Gemeinschaft 04 Fridarcio-Lumbricatum mit hoher mi-
krobisller Biomasse als gul wiederherstelibar einzustufen, Auch ist der Maarstandorl auf-
grund der Entwisserung und ackerbaulichen Mutzung als naturfermn sinzustulen, und muss
deshalb trotz seiner relativen Selienheit als wenlg schiltzenswerl angesehen werdan, Aller-
dings besteht hier auch ain hohes Potenzial fir Renaturierungsmalinahmen im Zuge von
Ausglelchs- und Ersatzmalinahmen.
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Ist-Soll Abgleich
Die Bodenbiologische Standortklassifikation (ROMeke et al,, 2000, 2002) berubt auf einem

1s3-Soil-abgheich, und Standorte, deren st-Bestand an Bodenorganismen dem anhand dar
abintischen Fakinrkombination armittelien Solizustand ausreichend nahe kommen, gelten als
besonders schiltzenswert. Ein fldchendeckender Ist-Soll Abgleich ist mit dem vorliegenden
Ansalz nicht vorgesehen und ware auch nicht bezshlbar. Dagegen kiinnen in einer ersten
Planungsphase Standorte ausgowiesen werden, die von ihrem abiolisch abgeleitsten Palen-
zial besonders schilsenswere Bodenorganismen-Gemeinschafien erwarten lassen, Wird
die Planung dann konkret und Fléchen mit hohem biotischen Polenzial sind betroffen., solite
vor O ein Ist-Soll-Abgleich erfolgen. Hinweise auf zu enwartende (Indikator-) Aren und Or-
ganismengruppen llefert Tabelle 7.

Ausblick

Das vorgesialile Verfahren ist zurzeil noch Gegenstand der Diskussion im Fachausschuss
Biologische Baweriung von Boden” des Bundesverbandes Boden und muss deshalb als
vorldufig betrachtet warden. Gegenstand der Diskussion st vor allem die hier vorgenomme-
na Erweilerung des Klassifikationssystems der Zersetzergesellschaflen nach GRAEFE (1983),
Auch ist die in Tabelle T aulgefihrie Lisie dar charskieristischan Arten unvolisiandig,

Bei der Entwickiung des vorliegenden Verfahrens hat sich folgender Bedarf an zukiinftiger
bodenzoologischer Forschung argeben:

o Entwicklung elner erweiterten bodenzootogisehe Klassifikation unter Einbeziehung
weitarar Organismengruppen {im Verglelch zu Graere, 198893) und unterschiedlicher
Funktionen und Lebensbereichen von Bodenorganismen (z:B. Systemingenieur, Be-
wohner der Luftporen und Bewohner der Wasser geflliten Poran)

o Unersichungen zur Verbreitung von Bodenorganismen In Abhdngigkeit der Haupl-
Standortfakioren Nutzung, pH, Bodenwasser und Bodenart bei eingehender abioti-
scher Charakterisierung der Standort nach anerkannten bodenkundlichen Verfahren
(z. B. AG BODEN, 1996).

o Entwicklung von kartierbarer Indikatoren fiir bisloglsche Bodenzustands (z. B. Hu-
musform),

Das vorgestalite Verfahren araubl es, fidchendeckand, unter Einbeziehung vorliegender Bo-
deninformationen, Karen zur Verbreltung von Bodenorganismen-Gemeinschaften zu arsial-
len, um diese in Abwigungsprozesse von Planungen einspeisan zu kinnen. Sowohi die Ab-
grenzung der Fischenainheilen als auch der Fiacheninhalt sind bodenbiologisch definiert
Ehu Bewertung anhand naturschutzfachiicher Kriterign 15t méglich, solite jedoch in der Regel
nicht pauschal sondem regional erfolgen.
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Sanierungszielwerte Boden und Orientierungswerte fiir die Bauleit-
planung: eine Liicke in der BBodSchV ?

Dietmar Barkowski

1. Einleitung
Mit Inkrafttreten des Bundes-Bodenschulzpeselzes (BBodSchG) am 01.03.1999 hegen Don-

desweil rechisgiilige Vorschrifien zur nachhaitipen Sicherung ader Wiederherstellung dar
Funktionen des Bodens wvor. Dem Prinzip der Gefahrenabwehr folgend wird in § 1
BBodSchG als Grundsatz festgelegt, dass schadiiche Bodenveranderungen sowie hierdurd
verursachte Gewisserverunreinigungen zu sanieren sind sowie Vorsoige gegen riachibalige
Einwirkungen auf den Bodan zu treflen ist.

In der von der Bundesregierung erlassensn Bundes-Bodenschutz- und Altlastenvenordnung
(BBodSchV) vom 16.07.1999 ist schiieflich u.a. die Untersuchung und Bewertung von Ve
dachisfidchen, schadiichen Bodenvernderungen, alllastverdachtigen Fidchen und Altlasten
naher bestimmt, wobei gemal § 8 BBodSchG folgende Warlekategorien zu unterscheiden
&ing:

1. "Werte, bei deren Uberschreiten unier Beriicksichigung der Bodennutzung eine sinzelfal-
bezogene Prifung durchzufiihren und festzusielien ist, ob eine schadliche Bodenverinde-
rung oder Aftlast vorliegt (Prifwers)" 2. "Were fiir Einwirkungen oder Belastungen, bei d&
rén Oberschrelten unter Bariicksichligung der feweilgen Bodennutzung in der Regel von
8iner schadlichen Bodenverdndenung oder Altiast auszugehen st und Mainahmen erforder-
lich sind (MaBnahmenwarte)

3. "Bodenwerte, bal deren Uberschreiten unier Bericksichtigung von pecgenan oder grofl:
fiachig siedlungsbedingten Schadstofigehalten in der Regel davon auszugehen ist, dass dig
Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung besiaht (Vorsergeweria),”

Damil sind zwei differierande Batrachlungswelzan vorgegaben: Zum einen wird das jeweilige
Schutzgut (Mensch, Nutzpfianze. Grundwasser) betrachiet, zu dessen Schutz aus Sicht der
Gefahrenabwehr bei bmﬂm_l bestehenden schadiichen Bodenveranderungen Prif- und MaB-
nahmenwerte, ggf. abhangig von der jewailigen Nutzung, anzuwenden sing. Zum anderen
stehil der Schulz des Bodens und seiner natlrlichen Funktionen im Vordaergrund der Be-

frach
tung. Mit Hilfe von Vorsorgawerten, dia unabhéingly von dar Bodennutzung anzuwan-
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den sind, soll der Boden vor zuklnfiigen beeintrdchtigenden Einwirkungen geschitzt wear-
den.

Um diesen unterschiedlichen Zielsetzungen gerecht werden zu kinnen, sind dis Werle auf-
grund [hrer jewsiligen Ableitung entsprachend voneinander abgegrenzi. So basieren Prif-
und Malnahmenwerta zur Bewertung des Wirkungsplades Boden-Mensch auf Aussagen zur
Humantoxizitst sowie auf entsprechenden Exposilionsannahmen, Als Ausgangspunkl wird
eln aus Humandaten oder Tierversuchen armitielter bzw. abgeteiteter NOAEL ("No Observed
Adverse Effect Level") gewshit und mit Hitfe von Sicherheitsfaktoren die fir don Menschen
tnlarable resorbigrte Dosis (TRD) bestimmt. Fir Kanzerogena Substanzen wird entsprechand
gin zusdtzlich akzeplables Krebshsiko van 10% angenommen (vgl. Bekanntmachung zur
EBodSchV),

Zur Ableitung der humantoxikologischen Bewertungsmalstibe im Rahmen § 8 BBodSchic
sowla § 4 BBodSchV wird schiiefllich, basierend auf der “praktisch sicheren Dosis®, wie der
TRD-Wert auch bazeichnet wird, {wgl, Hakznn‘lrmclum zur BBodSchy) aina gefahrenbazo-
gena Dosis (GD) emittelt, die mit hinreichendar Wahrsocheinlichket mit einem Schadensain-
fritt korreliert

Die Ableitung der \orsorgewerte berlicksichligh dagegen ua. dkoloxikologische Wirk-
schwellen sowie Anhaltspunkte fir unerwinschte oder schadiiche Auswirkungen auf Mah-
rungspilanzen und Futtermittel. Eine nutzungsbazogena Differenzierung der Vorsorgewsne
wird dabal nicht vorgesehen, da dies dem Ziel des langfristigen Schutzes des Bodens, dar
viglfaltig nuizbar bleiben soll, enitgegensteht (Regierungsentwurl der BBodSchY in: Ro-
SENKRANZ ot al. 1988).

Camit liegen nun arstmallg bundesainheitiche Bewertungsmaistabe fur Baden im Hinblick
aul die Gefahrenabwehr fir verschiedena Schulzglter durch bestehende schadiiche Bodan-
veranderungen sowie fOr den Schutz der natidichen Bodenfunklionen vor,

Stelll sich jedoch beispislsweise im Rahmen der Baulsitplanung oder der Allastansanierung
dle Frage, wie ein Boden Im Sinne des BBodSchG hinsichilich zuklinflig geplanter Nutzun-
gen zu bewerten ist, weisen belde Betrachtungsansétze Defizite auf: Die Prof- und MaB-
nahmaenwerte arméglichen zwar eine Belrachtung der relevanten Schutzgiter (Memsch,
Nutzpflanza) sowle verschledener Nutzungsszenaran, aber im Sinne der Gﬂfwm
beinhalten sie den Bezug zur hinreichenden Wahrscheinlichkel eines Schadenseintritis. Bel
Unterschreiten sines Prifwertes nimmt zwar die Wahrscheinlichkeit fir eine Gefahrdung der
menschiichen Gesundheil ab, elne Wirkschwalle kann jedoch damit nicht benannt und die
Unbedenklichkelt im Sinne einer varsorgenden Planung nicht ausgesprochen werden,

Die Vorsorgewerte beinhalten dagegen zwar den Gedanken der Vorsorge, allerdings haben
diese Werle nicht verrangig das Ziel, die menschiiche Gesundheit zu schiltzen. Infoigedes-
sen werden keine Nutzungsszenarien unlerschieden, so dass auch dieser Ansatz keine ge-

42



A ng von Biden, FH Oeniabriick, 30 G ﬂ
Diskoussions o Bodenwissemschnften Heft 4 Reworung il

signets Hilfestellung 0r die Ausweisung von Fliichen flr vorgegebena Nutzungen bigtet
Aus guiachtaricher Sicht bestent hier somit eine Licke innerhalb der vorliegendan bode,

schutzrechtlichen Regefungen,

2. Mathodisches Vorgehen zur Ableitung von Orientierungswerten

fiir die Baulaitplanung

Um das methodische Vorgehen zur Ableltung von Orentierungswertan flir die’ Baulstgle
nung konzeptiontaran zu kinnen, ist zunachst aine Definition entsprechender Wiare srig.
derfich sowie die Benennung der Anforderungen, denen die abzuleitenden Wers W
werden missen.

2.1, Definition und Anforderungen
Orientierungswerie fiir die Bauleipianung werden nachiolgend verstanden als
Werie, bai deren Unterschreilen unter Berlicksichligung der geplanten E‘"d"”"mh‘ﬂi
sowie von geoganen oder groifiadchig siediungsbedingten Schadstoffen davon ausa-
gehen ist. dass die Besorgnis einer Gefdhrdung der menschiichen Gesundhe nice
bestaht.
Hinsichifich der Nutzung wird im Folgenden von der Auswaisung von Wohngebietan im
Rahmen der Bauleltplanung susgegangen, in denen sowohl Kinderspielfichen wis s
Mutzgaren als zuldssig gelten kinnan,
Daraus resulfier, dass sich dis abzulsiienden Were gemal BBodSchV auf einen kinfigan
Nutzungsharizont von 0 — 60 cm baziehen,
Die Anforderungen an dia Ableitung emsprechender Orientierungswens lassen sich jn ik
gende Aspekie gliedam:
* Die Ableitung der Werte muss auf der Grundiage von Daten erfolgen, die Aussagen it
Humantexizitdt erméglichen
* Als angazielles Schutzniveau muss die Wirkschwelle von toxisch wirkenden Substanzel
bzw. ein definieries zusatzlich akzeptables Krebstisiko fur kanzerogen wirkende Sul-
* Szenarische Betrachlungen mit Hilfe von Expositionsannahmen sollen dis Bercksich
gung der gepianten Nutzung srmagichen,
* Die Werte sollen methodisch 8ng angelahnt an dis Ableifung der El.ewedungﬁmiw
des BBodSchG biw, der BBodSchy ermittell werdan,
* e Plavsibiitatsprifung ist so zu intsgrieren, dass letztendiich praxistaugliche O
fungswerte fir die Bauleitplanung erhalten werden.
Nachfolgend wird die daraus resilfierende methadische Vorgehenswaisa dargestsil und.
rdutert. Der Text ist aus einem Gutachtan im Auftrag der Stadt Osnabrtick entnommen.
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2.2. Datengrundiage

Als Datengrundlage zur quantitativen Bewartung der Wirkung von Schadstofien im Hinblick
auf die menschliche Gesundheit wird in anger Anlehnung an die BBodSchY auf die abge-
stimmilen Ergebnisse der Fachgremien 2urickgegriffen {val, EkMmany et al. 1989). Damit fio-
gen zB. fir die Parameter Arsen, Blel, Cadmium, Chrom VI, Cyanide, Kupfer, Micket,
Cuecksilbar, Benzo(ajpyren und PCB entsprechenda Daten vor. Fir andere Parameter (el
wa Antimon und Zink) missen dagegean in methodisch analoger Weise vergleichbare Daten
aus der Literatur, dis ggf. nicht durch Fachgremien abgestimmt wurden, herangazogen war-
den

Die Annahman und Konventionen zur Einschatzung méglicher Expositionen, die via oraler,
mhatabiver oder perkutaner Aufnahme erfolpen kénnen, werden im Rahmen der Anwandung

szenarischer Betrachtungsn analog zu den Vargaben der BBodSchy {vgl. dazu Bekanntma-
chung zur BHodSchV) verwandet,

2.2.1. Humantoxikologische Bewertungsgrundlagen

Zur guantitativen Risikoabschitzung werden nachiolgend zunichst die tolerablen taglich
resorbierten Komerdosen (TRD-Warte) mit Schutznivesu elnes *no cbserved adverse effsct
level® fiir empfindliche Bevolkerungsgruppen (NOAELs), bew. Kirperdosan oder Luftkonzen-
trationen, die zu einem zusatziichen Krebsrisiko von 10 filhren, herangazogen [vgl. ERMANN
at al. (1998)]. Dabei werden sowohl Daten #ur oralen wie inhalativen Aulnahme berlcksich-
tigt, um analog der Vargehensweise zur Prifwertableitung nach BBodSchV &inen quantitat-
ven Vergleich der beiden Exposilionsplade zu erméglichien. Mit Hilfe der jewsiligen Aussa.
gen zur Resorption der Substarzen kann schiielilich von den resorbieren Korperdosen
(TRD-Werte) auf die entsprechend zulissigen zugefihrien Dosen rickgeschiossen werden.
For Antimon und Zink liegen im Rahman der Prifwertableilung keine Datenvorgaban vor, fir
Cyanide nur eingeschrankl, so dass an dieser Stelle auf vergleichbare Daten aus fritheren
Verdffentlichungen des Umweltbundesamites bzw. aus vom Umweltbundesamt initlierten
Forschungsvorhaban zurlickgegriffen wird.

In Tabelie 1 sind die humanioxikologischen Datengrundiagen zusammangestallt
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Tabells 1: Toxlkologische Datengrundlags rur quaniitativan Risikoginschdtzung nach BBodSehy
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R unit risk mit entsprechender Bewertung nach KALBERLAM et al 1000
noa nicht abgeleiet

nb ;  micht bericksichbgt

- glit ads vortlufiger Weri

I: perkutane Aufrahme ist zu prilen

X entiprachands Hinwelse sind zu barlcksichtigan

1) Daten sus FoBIG 1297 und Bekanntmachung zur BEodSehy

2 Daten aus FolBiG 1995 und 1607

Aussagen mit wesierem Klarungsbedarf

nach EIKMANN of nl. 1800

Wie aus Tabelle 1 (grau unteregt) zu srsshen isl, bestahen dennoch im Detall Unsicharhe:
ten bel der endglitgen Bewertung einiger Substanzen {vol. Bekanntmachung 2uf
BBodSchV), so dass folgende Aspekie zustaich zu kisiren sind:
Bewertung des unit risk (UR)

Die Qualitat eines unit risk, mit Hilfe dessen die kanzerogene Potenz einer Substanz quanii-

fiziert werden kann, hiingt von der zugrundegelegten Datenqualitit und deren Aussagekrall
4
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sowie der angewandlen Exrapolationsmethode ab, Im Rahman der Prifwerableitung far die
BEodSchy wurde daher eine Methode zur Qualititsbeurteilung von unit risk-Berechnungen
{vgl.- Anhang 2, KALBERLAH @l al, In: Emaann et al. 1999) entwickel, die as edaubt, eine
Emteilung vorzunehmen, in:

- R+ unit risk guit gesignat
- UR+: unit risk geeignet
- R unit risk nicht gesignal

Wom Umwaitbundesamt (val. Anhang 3, KONETZKA 1988, in: Emxmany ot al, 1999) wird bel
sehr guter (UR++) und guter (UR+) Qualital die Risikoexdrapolation mit Hilfe des unit risk als
Grundlage fir weilere Risikobetrachiungen empfohlen, wahrend bel nicht ausreichender
Cuaditét (UR-) ein entsprechender Verfahrensvorschlag gemacht wird.

Daraus ergibt sich fir Arsen, Nickel, Benzo(alpyren, PCB und Antimon aufgrund einer (UR-)-
Bewertung welterer Kigrungsbedarf,

Arsan gilt nach oraler Aufname als Humankanzerogen und wird von der ELU entsprechend In
dia Kategorie 1 (vgl. Anhang 4, in: Elkmanm et al, 1909) singestuft. Dementsprachiand wird
won KOMIETZRA (1999) vorgeschiagen, die unit risk-Abschétzung zur Rislkoguantifizierung
beizubehalten, wobei daraufl hinzuwsisen ist, dass zukiinftig eine Oberprifung der Daten 2u
Arsen sinzuplanen:ist.

Nickel wird von dar EU nach inhatativer Aufnahme ebenfalls als Humankanzerogen {Katego-
ne 1) eingastult, so dass die Beibehallung des unit risk, dér auf humanepidemiclogischean
Daten beruht, empfohlen wird (KowiETZia 1999), Die Ableitung der Prifwerta fir die
BBodSchV wurde dagegen mit Hilfe der towschen Datenbasis durchgefihr, Nachiolgend
wird daher eine Parallalbetrachtung beider Wirkendpunkte vorgenommen.

i Datenlage zu Benzo{a)pyren nach oraler Aufnahme wird als vergieichsweise schiecht
eingestull, so dass eine Bewerlung das unil risk zur Zeit ausgessetzt ist. In der Bekannima-
ehung zur BBodSchV finden sich Hinweise darauf, dass sine Verbesserung der Datenlage
Im Rahmen der Erarbeftung eines Prifwertes fir PAK erwartet wird, Da jedoch in der bislang
vorliegenden BBRodSchl ein Prifwert filr Benzofa)pyren auf der Basis des (schlecht abgesi-
cheren) unil risk abgeleitel ist und weitere Erkenntnisse derzeit ausstehen, soll nachfolgand
analog vesfahren werden,

Die Datenlage fir PCB, einem Gemisch aus Kongenersn mit unterschiedlichem Chiarie-
rungsgrad, Ist noch vergieichswalse unzureichend. Viarschisdens Ansaze der Hewertungs-
methodik werden derzelt noch wissenschaftlich diskutlert (vgl. Hassauer & KalBERLAH
1988). Vorzugsweise wird daher fir die Ableitung von Bodenwerlen (vgl. auch BBodSchV)
&ing vergleichende Berechnung toxischer und kanzerogener Wirkendpunkte durchgefihrf,
Die Datenlage for Antimon (vgl. FoBIG 1995, 1997) ist sbenfalls unzureichend, so dass
nach dam Verfahrensvorschiag von KoNIETZIA (1998) vorzugehen ist. Die Anwendung die-
48
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ses Verfahrens erfordert allerdings Angaben zum CELmn (cancerogentc effect level), dis der
verwsndaten Literatur nicht zu entnehmen sind. In Anlehnung an die Bekannimachung zu
BBodSEhV wird daher vorgeschisgen, sine Parallelbetrachiung vorzunehmen, in der die
slkabawertung mit Hilfe des (schiecht abgegicherten) unit sk einer Barachnung mit Hille day

TRDWerles gegentbergestelll wird.

Vorsufigkeil von Werten

Dis TRO Warie zur Risikoquantifizierning nach oraler Aufnahme von Blel, Cadmium, Gheom
V| und Kupler wurden vor den entsprechenden Fachgremien als voridufig eingesiufl. Damit
sofl dokumentiart werden, dass zukinftig eine Verbesserung der Datenlage erwarlat wid, dig
Werle jedoch vorigufg zur Bewertung herangezogen warden kinnen.

Flir Cyanide wurde die guantitative Riskobewertung akiualisiert (vgl. FOBIG 1997}, jadoch
sufgrund unzureschender Datenlage als vordauflig eingestuft, Da Cyanide fir ihre akut tod-
schen Wirkungen nach kurzfrisliger Exposiion bekannt sind, ist an dieser Stelie auf entspn-
chende Balrachiungan fir einmalige, hohe Aufnahmemengen zu verweisan (s.u.).

For Antimon wurde vom Umweitbundesamt (FoBiG 1885 und 1887) nach oralar Aufnahme
ein TRD-Wert in Héhe von 70 ng/ (kg KG - d) vorgeschiagen. Als adverser Effekt zeigte sich
im dafr herangezogenen Versuch mit Ratten eine signifikant verringerie Lobensdauar, Ak
tuell durchgefihre subchronische Versuche mit oral verabreichtem  Antimonirioad
(VEENSTRA et al. 1898, HEXT el al. 1988;) ergaben dagegen fir Ratlen sinen NOAEL von
1.685 mgf (kg KG . d). VEENSTRA et al. (1008) schlisft daraus auf ainen (zugefihrian) TDk
Wert' von 1,68 mg/ (kg KG - d) (dies entspriche bel der Annahme siner 20%igen Resomption
sinem TRD-Wen von 338.000 ng/ (kg KG - d). Damit wire der ehemals angenammana TRO-
Wert um das rund 5.000-fache zu erhihen. Da diess Daten jedoch noch nicht durch Fache
gremian geprilft wurden und rudem Bedenken zu Sullern sind, dass ein subchronischer Ver
such ausgewariel wurde, mit Hille dessen nicht unbedingt der urspriinglich angenomment
adverse Effekt (verringerie Lebensdauer) Gberprift werden konnte, wird im Folganden von
einer Uberarbertung des TRO-Wertes (val. auch IFUA GmbH 1998) abgasehen.

Flr Zink war urspriinglich vom Umweltbundesamt (UBA 1993) ein TRD-Wart fur die omle
Aufnahme in Hohe von 1,000.000 ng/ (kg KG - d) angenommen warden. Dieser Wert wurde
jedoch bai dar l:lbemrhellung ausgesetz (vgl. FoBiG 1997, Machfolgend orientier sich da-
her die Bawertung von Zink, slnem als lebensnotwendig einzustufenden Spurenelement, an
der Obergrenze der aligemein Ubfichen Empfehiiing der Zufuhrmange von 500.000 ngl kg
KG - d). Als Resorption wird 100 % angenammen (siehe auch IFUA GmbH 1994).

z..u- quunh‘hh‘uun Rhlkuhnwu-rmug und Betrachtung verschiedener Nutzungsszenarien ist es

Tolarabls Daky inda ks
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prinzipiell auch erforderdich, die perkutane Aufrahme von Substanzen zu prifen, In der Be-
kanntmachung zur BBodSchV sind diesbeziglich Daten ausgewertet und methodischa Var.
schiage vertffentlicht worden. Als Ergebnis fir die hier zu betrachtenden Substanzen blaibt
daraus festzuhalten, dass lediglich fir Benzo(a)pyren und PGB aine prinzipislle Relevanz
des darmalen Expositionspfades aufgrund physikelischer Substanzeigenschaften besteht.
Eine konkrete Uberprifung ergab jedoch aufgrund der vergleichswelse geringen Resorption
sine geringe quantitative Relavanz fir die Prifwerts der BBodSchV. Dies kann analog auch
auf die Ableitung ven Orlentierungswerten fiir die Bauleiiplanung dbertragen werden,

Ein zusatziiches Froblem bestsht beim Benzola)pyren, dessen kanzerogene, lokale Wir-
kungsweisa, unabhangig von der perkutanen Resorption bewerlel werden misste. Die Da-
lentage daflr ist jedoch unzureichend, so dass an dieser Stelle in der Bekanntmachung zur
BBodSchY aul die noch ensiehende Ableitung sines PAK-Prifwertes hingewiesen wird.

WWirku Sl

Die quantitative Risikobewerung basiert in der Regel aul der Betrachiung der sensibelsian
Effekta nach langfristiger Exposition Im Miedrigdosisbereich. Bel sinigen wanigen Subsian-
zen kiénnen jedoch aufgrund einer hohen akuwten Toxizitdt letale Wirkungen nach Kurziristi-
gen Expesitionan im Vordergrund der Bewertung stehen. Die Cyanide sind ain Beispiel
hierfiir, 30 dass fiir deren Beweriung die riedripsta Lataldosis fir den Menschen, in Hihe
von 0,56 mg/kg KG herangezogen wird (vgl. Bekanntmachung zur BBodSchV),

Mit Hilfa @ines Sicharheitsfaktors von 10 wird dann die gefahranbezogens Kirpardosis zur
Ableitung von Prifwerten ermitiell. Diesas Schutzniveau erschiaint jedoch r die Ableitung
wor Orlentierungswertan fir die Baulsitplanung zu gering. Im Sinne der Viorsonge wird daher
vorgeschiagen, das Schutzniveau an die Vorgehensweise fiir die weiteren Parameter anzu-
passen und den Sicherhaitsfakior pragmatisch von 10 auf 100 anzuheben.

Bel dar anarh.mg kanzerogen wirkender Substanzen wird im Sinne der BBodSchy davan
ausgegangen, dass Kinder und Erwachsene glelch sensitiv reagiaren. Inwwewsit diese An-
nahme jedoch tatsdchlich gerechifertigl ist, ist derzeit wissenschaftiich noch nicht abschlie-
Rend geklart, Als Vorschiag wird daher in der Bekannimachung zur BBodSchV empfohlen,
fiir Substanzen mit enisprechenden Hinwaisen die risikobezogene Dosis pragmatisch um
den Sicherheitsfaktor 10 zu verringerm.

Speziall zu Benzo(a)pyren wird angemerkt, dass epidemiciogische und experimentalle Hin-
wetse auf sine erhdhte Empfindlichkeit des infantilen Organismus vorliegen (vgl. Bekanni-
machung zur BBodSchV), so dass auf die Notwendigkeit eines zusétziichen Sicherheitsiak-
lors geschiossen werden kiinnte. Nachfolgend wird jedoch analog zur Vorgehensweise in
der BEodSchV zundchst von dar Verwendung sines zusdiziichen Sicherheitsfakiors abgese-

han.
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2.2.2. Expositionsannahmen

Da sich dis Annahmen und Konventionen zur szenarischen Abbildung von tatsachiichgn
hrw, zul@ssigen Nutzungen (im Sinne dar Priifwertableitung) und der geplanten Nutzung fim
Sinne dor Ableitung von Orentisrungswerten fir die Bauleiiplanung) nicht unw
kannen die Daten, die In nachfolgender Tabelle der Ubarsichi halber nochmals zusammen.
gestallt sind, unverindert Obemommen werden.

Tatedle 3 Expositionsannahmen sur Ablsfung von Prifurden bir don Direkipfag

[Paramater ‘FaktorAnnahme Einhait ——
Kirdtr {ingestive ond inhaiatve Aul- . —
Tt

Aller {Abectelitrung ormer (inhalsti | -8 (3) 8 —
und ingestvar) Bocdenaulnahma)

Karpergevicht 10 g KiG

Mutrungsiregmang 240 dia

Bodenaufnehme, ingesin 05 arg

Fle dar ingestiven Bodenaurahme

Kindarspiefficha 21

Wahngebist 16,5 mo (kg KG. - d)

Park- und Fralzelfanlage BB

Aamvallmen (makige Akbia) G =y T

Spasbzalt mil relavanter Staubmdwil- | 2 nTd

talung

Staubkonzantration in der [ ] e
Anrescheningsiakion im Feinstaut

el k dimerisionslos

{ fr argansche Stofls 10

[Raatn der mhalativen Bodenauinahing

Kindarspiefliiche 002

e i ma/ (kg KG - )

Park- und Fro<euifaniags 0018

“Kindind (prekitane Aufnahma] =
Alter =3 -

Korpargewichl = e o
W}w 2/5 = ——
(8 di% Abwaschan des Bodens von

der Hauwt haufig

nichi direkt nach dem Spialen eroig,

wind ene Expossions oot

van 5 h angaset)

mw 2100 =%

Bedeckung der Haut mit Baden = T

WHMTMHMml - 5

e UL
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[Faramater FaktoriAnnahme Einheli
Hmpargswiohl 10 g KO
Badensuinahma 1o a
Dodss der Vargiftungserscheinungen | Faklor 10 auf letele Dosls mfky KE
Erwachsena [Indusirie- und Gewsrbegrundabicia)
Arbeitszell B wid
Arbeitstage und -wochan Sund 45 diwundw/a
Witisrungafakdor Tir die Moghchiel | 1/3
Staub auluwirosin
Exposiionsdawer {bel 20 oder 40 (600 hig
Jshren)
Btaubkorzentration dar Luft 0,325 T

(aus: Rosenkranz, Emsele, Harmelh [1558) "Bodanschiitz®; Ench Schmidt Venag)
Damil liegen alle erforderdichen Annahmen und Konventionen zur szeparischen Betrachiung
dias Wirkungspfades Boden — Mansch vor,

3. Berechnungsformeln

Nach Zusammensiellung der vorhandenan und refevanien Daten zur Humantaxikologie so-
wie zur Exposliionsabschatzung kinnen nun Onentierungswerte fiir die Bauleilplanung er-
mittelt werden, wobei allerdings im Gegensatz zur Ablailung der Priifwerte in der BBadSchy
der Gefahrenbezlg, der dort mit Hitfe von gefahrenverknlpfenden Fakioren hergestelit wird,
keine Borlcksichbgung findet (val. Kapitel 2.1). Als sensibelsta Nutzung hinsichtlich des Wir-
kungspfades Boden — Mensch wird zundchst von der szenanschen Betrachiung als Kinder-
spigiftiche ausgegangean.

Als Hintergrundbelastung im Sinne einer Ausschipfung der TRD-Werte aufgrund belasteter
MNahrungsmittel oder Umgebungsiuft wird dem Vorschlag der BBodSchl folgend B0% ange-
namimean.

Zur Venvalistandigung und besseren Nachvoliziehbarkeil werden nachfolgend die zugninde-
gelegten Berechungsformeln zusammengefasst:

Formel 1: orale Bodenaufnahme (Kinderspielfiacha)
filir nichtkanzerogen wirkende Substanzen

Bod _ zugefohrte Dosis -(1- Ausschoplung durch Hintergrund)
i Bodenaufnahmerate

ng =
_zmemhm DoslHkEKG d} {1-08)

mg
; i S A
kg KG-d
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Formel 1a: orale Bodenaufnahme (Kinderspielfiiche)
fiir akut toxische Substanzen

B _ zugefihrie Dosis
" Bodenaufnahmerale

;.
kg KG - d

zugafihre Dosis {

Formal 2; orale Bodenaufnahme (Kinders pinlfichea)

filr kanzerogen wirkende Substanzen

Bod = Dosis bel Risiko 10°® - Expositionszeitiaktor |
Bodenaufnahmerate

Dosis bei Risiko 10 = "y 875

- o W
kg KG-d

Formal 3: inhaiative Bodenaufnahme (Kinderspielfiache
fir nichtkanzerogen wirkende Substanzen :

_ 2ugefiihrte Dosis  (1- Ausschiphung durch Hintergrund)

Bodenaufnahmerate  Anreicherungsfakior A
zugefilhrte Dosis (—9__y r1_
, tkﬂ kg g (1-08)

0,082 ™
kg KG-d A

Formsl4: inhalative Bodenauinahme (Kinderspielfiache)

fir respirationstoxische Substanzen
Bodenwert - JEErenZkonzentralion RK _ Gewichtungsfaktor G
Staubkonzentration Anreicherungsfakior A
RK {-';"%1 18,25
= e
mg

uigrund respirationstoxischer Wirkungen auf Nickel 818

.f Diskussiomaforism Bodenwissanschafien Hefl 4: Bewertung von Biden, FH Drsnnbriick, 30, Ok 2003
[Formel 5: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspielfiache)

fiir kanzerogen wirkende Substanzen

sermert . _D05iS bel Risikn 10% - Expositionszeiffakior L
Bodee T = S laubkonzentration ~ Anreicherungsfakior A

is bei Risiko 10 (—2—) -
Dosis bei Risiko 10 tkgKG-d:l B, 75

mg
0,082 rm— A

Formael 6: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspieifiiche)
fiir lokal kanzerogen wirkende Substanzen

F e &
Eudmmﬂ:m'mm“m - Gewichtungsfakior G - Expositionszeitfakior L
Staubkonzentration - Anreicherungsfakior A

Konzentration bei Risiko 10 {%} 1825875
B

m!

Anmerkung: Diese Formel ware aufgrund lokaler Wirkungen fiir Benzola)pyren, Antimon und
Cadmium anzuwenden, Die Ableliung der Prifwerte nach BBodSchv basier jedoch sul

Formel &.

Die vergleichende Berechnung mit Hilfe der Formeln 1 bis & ergibt flir dis verschiedenen
Wirkendpunkte und Expositionspfade folgende Datan fir die Betrachtung des Nutzungssze-
naros *Kinderspialifachen™ (vol. Tabelle 3):
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Tabelie 3:  Obersicht der theoretisch erhahenen Bodenwerte fllr den Widkungsplad Boden-Memey,
(Kindersplsifiichon)
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Tabelle &: Gegenliberstellung der Odlentierungswerte fir die Baulsitplanung mit Prifwerten der

FH Chanabrtick, 30, Ok, 2083

BBodSchY (Gesamigehalie]

Orientierungswer- | Pritwerte nach | Prifwerte nach | Prifwerte nach
te fir die Bauleit- BBodSchy BBodSchy BBodSchy
Emplehlung -*

Antimon 2 = £

[y 20 '

Bini 150

Cadmium 1

Chrom ol

Cyanids 5

Kupfer a0

MNickel 40

Quecksiiber 1

Zink | 3.000

Benzo{ajpyren | 0.5

pce” 0,1

Ocal {1ox) | Oral (kanz) | inh (iow"! | inh ftox-do)™ | inh (kanz)" | inh (kandgd
n. Formel 1 | n Formel2 | n. Formel 3 | n. Formel 4 | n. Formel 5 | . Famalg |
sb 212 . 529 202 1,84 958
Az 1,82 1,48 748 . 10,88 i
Pb 12,12 - g i
cd 303 P - - 401 #e |
CN 5.6 (aufgrund akuter Widkungen nach Formed 1a)
Cu 303 - - - -
Crvi 30,30 . 322 . 491
N 508 : 5.02 |5 2581 1241
Hg (an) 13 89,02 ; ; c
Hg (org) 0.3 . - E = 3
Zn 1030 L . = g I
BaP - 0.37 . . 0,43 M
PCB 0,09 034 - - 25,29 F
e Forme! 3 und 5 wurde zur Berachnung der Priifwerte fle die inhalative Aufnahms in de
BBodSchV angewandt {vgl LABO-LAGA-AG 10086)
” Formel 4 und & wird in dar Bekanntmachung zur BBedSehy als Berechnungsmetheds
vorgaschiagen,
(in mg/kg T5)

Daraus wird ersichilich, dass fiir die Parameler Arsen, Blel, Cadmium, Kupler, Quscksiber
(anorganisch Lnd arganisch], Zink und PCB der orale Aulnshmepfad als der verglelchsweiss
sonsibisra zu bewerten ist, wihrend filr Chrom VI und Nicksl die inhaiative Aufnahme 2u
niedrigeren tolerablen Bodenwerten fhrl. Fir Benzo{a)pyren und Antimon ergeben sich fir
beide Expositionsplade unter Zugrundelegen der jeweils soensibalsten Wirkendpunkie Bo-
denwerte in gleicher Hohe.

Die durchgefiihrte Paralielberechnung fur toxische und kanzerogene Wirkungen hat ergeben.
dass bal Arsen nahezu gleiche GréGenordnungen emittell werden, wihrend fir PCE und
Nickel die toxischen Wirkungen Im Vardergrund der Bewertung stehan milssan.

4, Schilussfolgerungen und Empfehlungen
Die beschriebene Vorgehansweise fiihrt zundichst 21 rechnerischen Zwischenergebnissen,
die einer Plausibilitatsprifung und eines Abgleichs mit der Hintergrundbelastung bedarfen.
Im Rahmen eines Gutachtens fiir die Stadt Osnabrick wurden folgende Orientierungswerts
fur die Bauleitpianung abgelsitat:

53

" in Haus- und Kleingarien, die sowohl als Aulenthalisbersiche fur Kinder als auch fir den
Anbau von Nehrungspflanzen genutzt werden, @t fir Cadmium der Wiert von 2.0 mgiig TM
als Prifwerl anzuwenden

7 goweit PCB-Gesamigehalte bestimmt werden, sind die Mellwerts durch den Fakior 5 zu
dividieren

¥ Bei Bodan mit zeitweise reduzierenden Vierhaltnissen gilt ein Prifwerl von 50 mgig Tro-
ckenmasse

* e aflparmannan Emgplehiungen sind mi Hifm der regionalen Hintsrgrundbeiastung 2 koakrefisieren
{ulle Angaber in mg'hg TS)

Es ist ersichtlich, dass zwischen beiden Wareniveaus: (mit und: ohne Gefahrenbezug) ein
jewalls konstanter Faklor nicht angegeben werden kann. Solch ein starres Vorgehan winde
auch der Komplexitat der Ableitung und damil der intention der BBodSchV nicht gerechl
Aufgrund der Definition und methodischen Ableitung der Orientierungswerte fir die Baulelt-
pianung kann abschiiefend darbber hinsus empfohlen werden,

* die Onentierungswerte fur die Bauleitplanung auch als Sanierungszietware in Wohnge-

bieten heranzuziehen und

* die Orientlerungswerte fir die Bauleitplanung ebenfalis als BewertungsmaBistab fir Ba-

den im Rahmen von Umweltvertriiglichkeltsstudien zu verwenden, die beispielsweise fiir
UNVP-pflichtige Planungsverfahren erstelit werden.
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Bodenschutzpraxis in den Bundeslidndern -Umgang mit Regelungs-
und Bewertungslicken
Hans-Volker Neidhart

Giiaderung:

1) Regelungsansdtze und Regelungsgrenzen des BBodSchG
2) Stand der Umsetzung in das jewailige Landesracht

3) Regelungslicken und Fortschreibungsbedarf

4) Vorsorge durch gute fachliche Praxis und Cross Complance
5) Perspakiiven

Regelungsansé&tze und Regelungsgrenzen des BBodSchG

Grundlagen zum Schutz des Bodens sind bereits 1972 in dar Europdischan Bodencharta
vom Europa-Rat verabschiedet worden. Erst 13 Jahre spiter hat die Bundesreglerung in
ihrar wegwaisenden Bodenschulzkonzeption 1885 umfassenda, bis heute nicht zZurdckge-
nommene Ziele zum Schutz des Bodens formuliert. In der Folgezeit sind dazu wailare Auf-
gaben und Handlungsschwerpurkie zum Schulz des Bodens erarbeltet worden und schiiel-
lich im Bundes-Bodenschutzgeselz (1298) verankert worden. Angesichts der vielfaltigen Bo-
denfunktionen, etwa als Lebensraum fiir Pllanzen und Tiers und als Filter und Puffer im
Stoffkrelslauf wird heute die Notwendigkelt sines effekiiven Bodenschubzes nichl mehr be-
slritlen

Das am 01.03.1999 in Kralt getrelens Gesetz zum Schutz vor schidlichen Bodenverinde-
rungen und zur Sanjerung von Altasten (Bundes-Bodenschulzgesetz BBodSchiG) regelt
bundeseinheitich die ordnungsrechtiiche Verantwortiichkeit for Bodenverunmeinigungen. In-
soweil st sin ROckgrilf auf allgemeines Landesordnungsrecht oder das Abfaflrecht nicht
mehr efforderlich.

Der Zweck des Gesetzes ist as, dis Funktionen des Bodens nachhallig 2u slchem oder wie-
derherzustelben. Zur Erfillung dieses Zwecks wird eine dreiteliige Strategie verfolgt. Dam-
nach sind:

1. schidiiche Bodenveranderungen abzuwehren,

2. schon eingetretene schadliche Bodenverdnderungen zu sanieren urd
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3. gegen nachleflige Einwirkungen auf den Boden ist Vorsorge zu treffen.

Das Bundesbodenschutzgesetz enthalt unmittelbar wirksame Verpllichtungen und die £
méchiigungsgrundiagen fir den Bund und die Lander zum Erlass von Rﬂmm'"m"”ﬂh
die zumindest aul der Bundesabene weilgehend umgesatzl worden sind, Allendalls i
festzuhalien Isi, dass viele dieser Regelungen noch hinler dem aus Viorsomgegrindan ol
Winschenswerlen zurickgeblieben sind,

Derzeit haben offensichtlich die Lander die gréfieren Probleme bal der Umsetzung dher far sia
gedachten Ermachtigungsgrundiagen. Hierzu gehdren uw.a. die Auswelsung von Bodenbelg.
stungsgebietan | Bodenplanungsgebisten und die Anerkennung von Sachversténdigan yng
Untersuchungsstellen. Der Stand der Umsetzung ergibt sich aus der folganden Abbiduyng
[Abb. 1),

Stand der Umsetzung in das jeweilige Landesrecht

Einige Bundes|ander (Brandenburg, Hessen, Rhainland-Pfalz) haben das BRodSchi hishat
nur durch Zosténdigkeiisverordnungen in das jewsilige Lendesrecht aberfohrt, Dadureh wi
zwar die Umsetzung der unmitielbar wirksamen Pflichten erméglicht, allerdings sind die Gs.
slallungssplelrume fir landesrechiliche Regelungen deutlich eingeschrinkt. Andere Lange
haben bisher die bundesgesetziichen Vorgaban nicht als eigenstandige Bodenschutzgessiz
{Mecklenburg-Viarpommem, Thiringen) ader noch aul einer anderen Rechisgrundlage [Ba-
den-Wirlemberg) umgeselzt Einige dieser Lander bereiten allerdings eigenstandigs Bo-
denschutzgesetze vor (markiert mit ),

Abb.1: Stand der Umsetzung in das jewsilige Landesrecht
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Dautiiche Unterschiede sind bel den Verordnungen zur Anerkennung von Sachverstandigen
auszumachen. Umgesetzt ist das bisher nur in Bayem, Bremen, Nordrhein-Westfalen, Saar-
jand und Sachsan. Die finl norddeutschen Lander haben sich auf ain gemainsamas Verfah-
ren geeinigl. Bisher ist die Umsatzung aber nur in Bramen und Hamburg gelungen (Novem-
per 2003), In absahbarer Zeit ist mit der Umnsetzung in Schieswig-Holstein und gof. 2004 in
Nigdersachsan zu rechnen.

Bodenplanungsgeblete sind bisher nur in Miedersachsen ausgewiesen worder. In Sachsen
bestahen ahnliche Uberlegungen. Brandenburg, Baden-Wiittemberg, Bayern und Nord-
fhain-Westfalen haben Regelungen zu Sportschielpidtzen getroffen. Daneben gibt es-eine
Reihe yon Vollzugshiffen. Probleme im Verwaltungsvolizug werden in der Regel durch Erias-
se geldst. Diese sind mir im Einzelnen aus den anderen Bundestindern nichl zugéngfich.
Eine Darstaliung wirde wohl auch den Rahman sprengen.

Regelungslicken und Fortschreibungsbedarf

in der Anfangsphase der Umsetzung des Bodenschutzrechls hal e2 in dan Landemn &inen

erheblichen Bedarf zu rechtlichen Abgrenzungen zu anderen Rechisbereichen gegeben,

insbesondera zum Abfallrecht, Wasserracht und Baurecht. Diess Phase ist in der Zwischen-

2eit wellgehend abgeschlossen. Offen geblieben sind allanfalls einige Detailiragen u.a.

» im Bereich der Landschaftsplanung des Naturschutzes (Schutz wertvoller Baden mit Hilfie
der Instrumente des Bodenschutzes),

« tbei der Bauleitplanung {Umgang mit Bodenbelasiungen bei den Planungan, Kennzeich-
nung, Sanerungsziehwearta),

s beim Futtermittal- und Lebensmittalrechirecht (leilweise sind die Regelungen so scharf,
dass schon unzul#ssige Schadsioffgehalte in Lebens- und Futtermitteln galundan wer-
den, chwohl die Prif- und Mafnahmenwerie noch nicht Oberschritten sind} und

* |Im Bereich des Straflanbaus (Verwartung von Bankettschalgut),

Erfreulich ist allerdings, dass die Anforderungen des Bodenschutzes auch in anderen
Rechts- und Vollzugsbersichen wahrgenommen und im Wesentlichen auch beachie wer-
den, jedenfalls mehr als es ohne disse rechtiiche Grundiage der Fail war. Der Bodenschutz
sitzl nicht mehr am Katzentisch. Auch das zenirale Arbeitsgremium der Lénder und des
Bundes im Bereich des Bodenschutzes, die LABO (Bund-Lander-Arbeitsgemainschaft Bo-
denschutz), hat sich im Kreis der elablierten Landerarbeitsgemeinschafien einen Namen
gemachl und genlelt fachliche Anerkennung.

In einigen Beraichen (Fachliche Anforderungen an Entsiagelungsmaflinahmen, bel der Bo-

denercsion durch Wind oder bei der Bodenschadverdichtung) sind wir nach meiner Auffas-
58
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sung heute 5o weil, dass fachlich ausgewngenean Regelungen in der BBodSchy milkgfich
wharen, Allerdings stehi der Umsatzung die fehlende Ermachbigungsgrundlage im BBodsag
entgegen (Keine fachlichen Anforderungen fr Entsiegelungsmatnahmen, nur Wassanens.
on, Bodenschadverdichtung nur im Bereich der Vorsorge). Vor dem Hintergrund der sidy
abzeichnendan Konturen fiir eine Europiische Bodenschutzstrategie ist eher davon aygs.
gehen, dass es wegen dieser Regelungsinhalte zu keiner Noveliierung der BBodSchy ko
men wird. (Tenor: Abwarten, was kommt.)

Was bliebe ist ggf. elne Fortschrelbung der BBodSchV bei den bereits vorhandanan Vomer-
ge, Prif- und Malnahmewerten, Hier sind die fachlichen Arbeitan gut vorangekomman:

1. Prifwerie Boden-Mensch

Das UBA hat weitere 28 Sioffe als orientierende Hinweise auf Prifwerte® verbffonticn!
Erfordarlich wire die Prilfung der fachlichen Notwendigheit und der Validitét. Entsprechends
Arbeiten fir PAK, Naphthaiin, Benzol, Ethylbenzol, Kobalt und Chrom VI stehen vor dam
Abschluss.

2. Prafwere Boden-Pflanze

Die ersten 15 organischen Stoffe haben das Ablelfungsprozedere durchiaufen. Hier kinnte
glso Priffwerte abgeleilet und in dis BBodSchV Obemommen werden. Die Einhaitung der
Hochstwarte dar KontaminantenVO ist allerdings bel den dann zulgssigen Bodanwerien rich
Immer gewshrisistel Hier zelchnen sich also Probleme ab. Ein Fach- und Rechisgutathten
soll die damit verbundenen Fragen klaren (Woplan)

B i n

Die fachlichen Arbeiten sind weit forigeschritten (Stand Frankfurt Januar 2003). Nach wi
vor warden Probleme beziglich ihrer rechtiichen und fachlichen Einbindung in das Boden
schutzrechi gesehen. Sollen solche Prifwerte Im Bereich der Gefatirenabwehr odar der Vo
sorge eingesatzt werden? Die Altlastensanierung ist sh schon schwierig und teuer. Werden
sie im Bereich der Viorsorge angesetzt, dann argibt sich im Agrarbereich ein wailerer 2usat:
licher (barwachungs- und Kontrollaufwand. Ich wage sinmal die Prognose, dass sich disse
Werle mehr als ein QualitatsmaBstab fir wertvolle Baden durchselzen werden und aban
nicht als Mafistab fiir erdnungsrechtiche Malinahmen,

Der Altlastenausschuss der LABO erarbeitel derzeit eine Arbelishilfe zur Sickerwassarpo:
ghose. (Die Endfassung ist von der LABO im September 2003 verabschiedet wardan) Die
Sickerwasserprognose ist auch Gegenstand eines BMBF-Verbundvorhabans. Danach sol

' aftiaston spekirum 1/2003. 5. 40 1.
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#ie Evaiuierung praktikabler Methoden durch FuE - Vorhaben des UBA (in 2003) vorange-
pracht werdan, Dies wird also noch etwas davem

Parallel dazu hal die LAWA ein Genngfigigkeitsschwellan-Konzapt entwickelt. Bal der Kon-
struklion des Bodenschutzrechis (st nicht auszuschliefien, dass daraus Konflikie mit den be-
stehandan Prifwertan der BBodSchV erwachsen. Die Mafstabe fir den Schutz des Grund-
wassers leiten sich ja aus den Anforderungen des Gewsssarschutzes ab. Eine Validiening
der Wertevorschiage staht noch aus. Im November findet hierzu eine Anhtirung durch die
LAWA statt.

S, Yorsgrgewerte

Die Ableitungsmalstébe Tir Vorsorgewerte befinden sich in der Schlussphasa Ihrer Erarbai-
fung. Sie werden dann im Bundesanzaiger verbifentiichl. im Ufoplan sind Aktwitaten im Be-
reich organischer und anorganischer Stoffe und bezglich der zulfssigen jahrichen Zusatz-
belastungen (200372004) ausgewiesen. Die LABO hat den Hintergrundwerte-Bericht foriga-
schrisben. Dieser kann jaderzeil von der Homapage der LABD heruntergaladen odar singe-
sanen werden,’ Der Wissenschaftiiche Beirat Bodenschutz (WBB) empfiehit die Festiegung
yor Bodervorsorgewerten fir Arsen, Nickel und Thallium.

& Untersuchyungsmethoden

Im Fachbeiral Verfahren und Methoden fir Bodenuntersuchungen” beim UBA werden die
Methoden und Verfahren mach Anhang 1 der BBodSchV iberprift Vorhareitel warden
Emgfenlurgen zur Gleichwertigkeit von Verfahren und Mathoden, zur Vor-Ort-Analytik und
zur Qualititssichening. Derzeit basteht noch keine Klarheit, wie diese Vorschiage Eingang in
den ordungsrechtlichen Rahman finden sollen.

7. Guite fachliche Praxis in der Landwitischafl

Hler sind zu nennen die BMVEL-Veriffentlichung zu Bodenschadverdichtung und Ercsion,
das FuE-Vorhaben zur nutzungsbedingten Verdichtung und das FuE-Vorhaben zu stand-
orttypischen Humusgehalten auf landwirtschaftiich genutzien Bbden (Optimalgehalte an or-
ganischer Substanz), Daneben erarbeiten die Fachausschisse des BVB ain Handbuch zu
{Tall 1) Handlungsempfehlungen zur Erfassung und Bewerung schadicher Boden-
Verdnderungen aufgrund von Bodenerosion durch Wasgsar (Entwurf liegt vor, Anhiimung am
02:12.2003 beim UBA in Berlin) und (Teii 1l) Erosionsprognosamaodall Wasser (in Erarbei-
lung)

Im Ratmen der Umgestaltung der EU-Agrarfarderung (Cross Compliance) gewinnan diese
Themen besondere Relevanz, da Flachenprimien nur dann gewahr werden sollen, wenn
beslimmig EU-Richtlinien erfillt werden {18 insgasamt, w.a. die Klarschiammrichtiinie der EU

" vown labo-dautschiand. de
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von 1886) und dardber hinaus sicher gestelit ist. dass die Flachen in einem guten Oheing-
schan Zustand arhalten werden. Die Einzalnen Regelungen sind In elner sog. oHortzanigle
WO (deutsche Fassung) vom 26, September 2003 zusammengefasst,

4. Enlsiegelung

Hierzu hat es im UBA ein Rechisgespriich verbundan mit einem Planspiel gegeben. Das
Fazit daraus ist eher so zu interpretieren, dass von einer Umselzung derzeit Abstand ge.
nomman werden sollie,

2. Natyral Altanuation

Hierzu werden die Landerakiivititen vom Altlastenausschuss der LABO zusammenpésisy
Noch sind vielz Rechisfragen offen. (Eignung der Mainahme, Verhalinismaligkeit alg,)
Zusammengefasst zelchnet sich das folgende Bild ab: Derzeit kst weder baim Bund nosh be
den Landern der deutliche Wunsch 2u erkennen, die BBodSchV kurzfristy zu novelliersn, By
ist eher damit zu rechnen, dass Ergebnisse der Akiivitilen der EU in Sachen Bodenschutz
strategie-Entwicklung abgewartet werden.

Der unterschiediiche Bearbettungsstand aul den verschiedenan Gablaten macht aher sine:
mittel- bis |@ngerfristige Novelllerung wahrscheinlich. Der Schwerpunkt dirfte dann bet den
Anderungen bzw. Erganzungen der Anhénge zur BBodSchV liegen und weniger im Teit de
BBodSchW. Mit den Eckpunkien fir eine Ergéinzung der BBodSchV is! also allantalls nach
2004 zu rechnan.

Vorsorge durch gute fachliche Praxis und Cross Compliance

Die Vorsarge im Bereich des fischenhaften Bodenschutzes wird auch zukiinftig vomehmich
Im Rahmen der guten landwirtschaftlichen Praxis zu bewerkstalligen sein. Allerdings wind
dabei wohl nicht so sehr der § 17 BBodSchG zum MaBstab werden sondam eher die Un-
stellung der EU-Agrarforderung, *

3 i

HMIW der Kommsssion an den Rat, das Ewopdische Parament, den Wirtschafts- und Sorisleus
MMMMAWHMH:HMmmnwmnMMUW:
mmm:_ﬂa— C5-032012002 — 200221 THEOS): Aut der letzian Situng des Advisory-Fonmsan
11:11.2003 in Brisssel haben sich In Ansétzen 3 Richtlinienvorhaben der EU konkretissert: aling Monl-
fRRictata, te Wiarschiammrichtlinie und eine Richiinie zur Regekung der Biosblake. Die latziern
fﬂu:l Richtiinien sind jatzt in dis Bodenschulrsirategie infegrisrt wordan.

Dz sng. Hmthnw l_'dm.rh:fmFlanum}mn 26, September 2003 Vorlage einar VERORD:
NUNG (EG) NR. 12003 DES RATES mit gemesnaamen Regen fiir Direktzahlungen im Rahmen
der Gam::mrn Agrarpolitik und mit bestimentan Blilzungsragelungen fiir Betriebsinhaber und 247
“i'ulﬂqnm eronanungen (EWG) Nr. 2010/93, (EG) Nr. 145212001, (EG) Nr, 145372001, (EG)

» 145412001, (EG) Nr, 18584, (EG) Ny, 12511909, (EG) Nr, 125471909, (EG) Nr. 1673/2000,
(EWG) Nr. 235871 und (EG) Nr. 252002001
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pemnach wird gefordert, dass .die volle Zahlung von Direktbeihillen an die Einhaliung ver-
Hindlicher Vorschriften in Bezug aul landwirtschaftliche Flachen, landwinschaftiiche Erzau-
gung und Tatighedt gebundan zein solite. Durch disse Vorschrifien sollten grundiegende An-
forderungen des Umwelischulzes, der Lebensmiflelsicherhell, der Tiergesundheit und des
Terschutzes sowie der Erhaltung der Flachen in gutem landwirtschaftichen und ékologi-
gehien Zustand in die gemeinsamen Markiorganisationan sinbezogen werden, Werdon dinse
Anforderungen nicht erfiill, so sollten die Beihilfen von den Mitglledsiasten nach verhélinis-
méRigen, objekiven und abgestufien Krilerien ganz oder leilweise entzogen werden. Diese
Entzighung sollta bisher oder kinftig geltende Sanktionen nach anderen Gemeinschafts-
nder enzelsiaatichen Vorsehriften unbarih lassen.” Und ferner:

JDamit 85 nicht zur Aufgabe landwirischaftlicher Flachen kommt und um sicherzustallan,
dass dia Flachen in gutem landwirtschaftlichen und dkologischen Zustand erhalten werdan,
solllan Siandards erlasson werden, die sich auf Rechisnorman der Milglliedstaalan siitzen
kinnen oder nicht. Daher st sin Gemelnschaftsrahmen festzulegen, der es den Mitgled-
staaten erfaubt, Standards unter Berlcksichtigung der besonderen Merkmale der betreffen-
den Flachen einschiieflich Boden- und Klimaverhalinisse, bestehends Bawirtschaltungssy-
steme (Flachennutzung, Fruchtwechsal, Wirtschaftsweisen) und Betrigbastrukiuren zu eras-
sen, Wegen der positiven Umweltauswirkungen von Dauergrinland ist dessen Erhaltung 2u
fardemn, um einer massiven Umsieliung aul Ackerland entgegon 2u wirken,”

Diese grundsatelicha Forderung wird im Anhang IV wie folgt prizisiart:

Anhang IV:
Gagenstand Siandands
: Mindestanfordafurgen an dis Bodenbecackung
) — An die standonspezifischen Badingungen
Schutz des Bodens durch gesignete angepassta tprakti
Maliaahmen Mm e

- Keine Besoitigung von Terrassan
Gegabanenfalls Standards fir die Fruchiiolgen

Organische Substanz im Boden:

Erhaltung des = Antells  der organischen | g g =
Substanz im Bodem durch peeignete

| Prakikan

B - - Gesignater Maschineneinsakz

Ematung der Bodenstrukiur durch geeignets
Mallnahman

Mindestmal an Instandhaltung von Flachen: | - :mﬁmmm undioder andere gaeignate
Mmdesimallk an  landschafispflegarischen | mg il m’ & |

Instandhaliungsmafinahman und Vermeidung
#iner Zecstorung von Lebensriumen Keina Beseltigung von Landachafiasiementen
landwirschaftichan Fléichen
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Mit diesen Vorgaben wird gewissermalien der Bodenschutzsirategie der EU vorgegrifien, iy
der auch Regelungen zur Erosion und zur organischen Substanz vorgesehen sind, Moy i
nicht sicher, wia hier ain inhalflicher Abgheich erfolgen kann und ab er Oberhaupt erfeigan
soll.

Derzeil beschiftigen sich diverse Gramien des BMVEL auch mit Belsiligung von LaBg.
Veriretern mit diesen Themen und versuchen zu einer fachlich ragfahigen Lésung 2u gelan.
gen. Bis zum Inkraftireten dieser Ragelungen im Jahre 2005 ist nicht mahr viel Zeit. Auch dis
Bodenschutzstrategie der EU soll bis 2004 fertig sein.

Perspektiven

Spannend ist vor allem, welchen Weg die Bedenschutzdiskusslon auf der EU-Ebane nimm
und welche Resultate sie zestigen wird. Die nachfolgende Abbildung gibt sinen kurzen Ein
bilek in die themafischen Schwerpunkie (leicht modifiziert), zu denen die EU [ewells Facha-
beitsgruppen eingesetzt hat.

Koordinierungsbedarf
Zwischen den TWG's

e

MONITORING

FH Osmobrick, 30, Okt 2003
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Fur die EU von zentraler Bedeutung ist der Bereich des .Monitoring”. Es st zu erwarten,
gass hierzu bereits im Jahre 2004 sin Richtiinienentwurf vorgelegl wird. Die derzeitige Dis-
kussion s180t bei den LABO-Arbeitsgremien allerdings nicht auf ungeteilte Zustimmung: 3

« zu vial Aufwand z.B. durch Wiedaerholungsmessungen im finfjahngen Rhythmus;

« 2u tewer durch Neusinrchiung neuer Messpunkte, wenn sich die Yorstellung eines
Rasters im 168™18 km-Raster durchsatzen solite und leider

« bisher ohna jedan Wirkungsbazug.

Aus der Sicht des Bodenschutzes wire es werlvoller, wenn den weiteren Eintrégen von
Schadslaffen Ober die Luft, die Dingemitial und durch die Verwertung von Abfallen endlich
Grenzen geselzl wirden, die mit den Anforderungen elnas vorsorgenden Bodenschutzes zu
vereinbaren waren. Zwischen den Aspekten Kontamination und der organischen Substanz
gibl es integrale Beziige, Wenn z.B. der Verust an Humussubstanz durch Biokomposte,
Wirtschaftsdnger und Ki8rschlamm ausgeglichen werden salite, dann darf dias: nicht ohne
Beriicksichtigung der damit verbundenen Schadsioffeintrige erfolgen.

D Forschungsschwerpunkte sollten auf solche integralen Wirkungszusammenhénge und
dig Erarbeitung von geeigneten Mafnahmen ausgerichtet sein. Die Bodenermsion stelit sich
insofern ats ein Spezialproblem dar. Leider gibt es dérzait noch keine deutiichan Anzaichen
auf der Ebene der ELL, dass aln soleher integraler Ansatz verfolgt wird. (Man vergleiche z.B.
die Diskussion um Cadmium-Grenzwerle in mineralischen Phosphatdiingamitteln; die Uber-
legungen, Bioabfall als Produkt zu deklareren und damit nationalen Regelungen zu enftzie-
hien, damil also keine Ausbringungsverbota aufl hoher balasteten Bodan, oder auch der an-
gadachie Vorrang der landwirtschaftiichen Kidrschlammverwertung)

Unsirithg st Wir brauchen gute Informationsgrundlagen fir sachgerechie Entscheidungen.
Je nach Belastungssitustion sind zudem differenziere Losungsansiize erforderlich, die nicht
aliein ordnungsrechilich sendem wirkungsvoller durch Beratung und durch die Vorgabe von
Leitzieten zu bewerkstelligen ist. Ferner bendtigen wir integrale Losungsansétze, dis dem
vernetzten System Boden gerschl werden.

In Miadersachsan bestehen Bedenken Insofam, dass mit der angedachien Straingie sehr
leicht das aligemein anerkannte Prinzip der Subsidiaritst von der EU unterlaufen werden
kiinnte. Die Regionalplanung selite, wie der Name schon signalisien, die zentrale Aufgabe
tder Regionen blelben. Die Miedersachsische Landesregierung legt bei der zukinfligen Kom-
petenanevordnung in der EL ganz besonderen Wert auf die Beachiung der Grundsatze der

—

* Dia akiuele Strat
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egie-Diskussion ist im Intemet unter der folgendan Adresse filr jeden zuganglich:




rﬂiﬂmﬁiﬂmfﬂm Bexlenwissenschafien Hefi 8¢ Boweriung von Hiden, FH Cenabeick, 30 Ol o

Subsidianitat und der Verhaltnismadigkelt, der nationalen [denlildt und der regionajen -
Kommunalen Eigenverantwortung. *
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Risk-based Assessment of Soil Quality in the Netherlands
(Dutch Seil Protection Act)
Frank A Swarjes

Abstract

In the framawork of the Dutch Soil Protection Act two generic (i.e. multifunctional) risk-based
standards, Target and Intervention Value, have been developed 1o assess soil and ground-
water guality. These standards alfow soil and groundwaler to be classified as clean, sightly
contaminaled of serlously contaminaled. The Target Value is based on potential risks io
ecosystems, while the Intervention Value is based on potential risks to humans and ecosys-
tems. In the case of serous soil contamination the site has, in principle; o be remediated,
making i necessary lo delermine the remediation urgency on the basks of aclual (le. sie
spacific) nisks to humans and ecosystems and, besides, actual risks due to contaminant mi-
gratien. Land-use specific Remediation Objectives have bean derved for saveral land-uses,
on the basis of definition of landuse requirements, selection of soil quality criteria and deriva-
tion of risk limits for each soll quality critera.

1. Palicy

In 1983 tha Dutch gowvernment published the Interim Soll Remediation Act and in suppart to

lhis Act the Soil Remediation Guideline (VROM, 1983). This Guideline outlines how to take

aclion on soil contamination. The main purpose of the Soil Protection Act introduced in

1887, Is to establish the accountability of individuals in contributing to soll pallution, and in-

cludes the question of financial responsibility for the consequences of soil contamination. An

evaluation of the Soil Remediation Guidetine of the Interim Soil Remediation Act was also

staried in 1887, resulting in & number of stutfies, which were lo lead 1o a major revision of

parts of this Guideline . The main goals of the revision were:

* . lo provide scientifically based criteria for deciding on whether to undartake remediation
[thiz eriterion has been redefined as “sarous soll contamination”).

* o link up with the general philosophy on risk-based standards in the Netherlands
(VROM, 1988 VROM, 1990} and
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= iouse nsk assessment and toxicological information for the denvation of sofl quality sfan.
dards.
Considering the interest on Integraled soil quality standards and uniformity of definitions, |
has been decided to develop Intervention Values applicable (o soils and sediments. In 1o
the Intervention Values and the methodology to determing the urgency of remediation wan
formalized and the Sail Protection guidaline (formeriy called the Soil Remediation Guidaling
was incorporated |nfo the Dulch Soil Protection Act, the Interim Soll Remediation Act was
disposed of, In 1987 the Soll Protaction guideline was extended by incorporating standards
for the second (VAN DEN BERG ET AL, 1884) and the third series (KREULE ET AL, 1985) of
contaminants and in 1999 by incorporaling standards for the fourth serles of contamingnis
(KREULE AND SWARTJES, 1995) via Ministerial Circulars (VROM, 1997; VROM, 1989) In 1288
a new philosophy was introduced, named BEVER (an acranym for “Revised Policy™), which
aimed al making the approach to assessment of sall quallty more efficiant and stimulating 5
marketoniented mechanism. In the perod of 1898 to 2001 an extended technical evaluation
of the Intervention Values took place. This project resulted in revised praposals of the fisl
seriegs: of Inlervention Values (Luzen €7 AL, 2001). More recantly an extended poliical
avaluation of the soll guality assessment framework was concluded (VROM, 2003}, This. re-
sulted again in a revised philosaphy on sod protection. The main additions to the presan|
phitosophy, that might resull in a revised framewark for sall quality assessment in The Nelh-
eriands the future, concermn:
= _ a simpler and more consistent framework:
+ more focis on sustainability;
a (further) shift o filness for use, ie. mor focus on sile specific or land-use depandent
assossment;
a shift to regional responsibiliyy

2. General Framework

The framework for assassing the soil quality according to the Dutch Soil Protection Act con-
sists of three steps (Fig. 1);

1} Comparing measured con- :iﬁtf-%r
centrations  with ~ generic T3 —— ®
soil quality standards. NG

2) Determination of the wur- n'_ Ty 1'_': i N'\_"'—"[ﬂl,]
gency of remediation | “‘T““‘ Vaiue

3) Selaction of a land-use R " | i ity rerimniy
specific remadiztion objec- R et mmpwind
tve.

Fig. I: Soil and groundwiter quility stancards and fssessmeit
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2.1 Ganeric sofl quality standards.

Two soil quality standards have been derved to assess soil and graundwater quality: i.e. the

Target Value and Intervention Value. Both standards are based on potential risks, L. the risk

that would occur under “standardized” conditions: the Target Values on potential risks 1o

poosysiems and the Intervention Values on potential nsks to humans and eoosystems. Noto

(hat a different ecoloxicelogical risk fevel is used for derivation of Targat va, Intervention Val-

pes, & furher critenon used s the non-fisk-based Intermediate Value, which is simply the

average of Target and Intervention Values, Target, Intermediate and Intervention Values ane
employed Independent of soil use, e.g. for & residential or industrial site, nature reserve; al
celora. These are genenc (l.e, multifunclionar) criteria.

From the site investigation tha following Implications can result

« Concantration < Target Valua (clean soil) means no restrictions:

« Concentration > Target Value and < Intermediate Value (sightly contaminaled soif)
maeans no Further Investigation; (Minor) restrictions can be imposed on soil use.

«  Conceniration > Intermediale Value and < Inlervention Value means starting with the
Furiher investigation. If this stifl results in soil quality < Intarvention Value, restrictions can
be imposed on soil use: These ara mainly based on other instrumants than the Soil Pro-
tection Act (e.g0.; no growth of sensitive food crops, no direct ose of groundwater as
drinking walar).

« _An average soil volume concentration of at least 25 m” {for soil quality assessment) or an
average concantration |n the pore water of a waler-safuraled soil veluma of at least 100
m’ (for groundwater quality assessment) > Intenvention Value (serdously contaminated
soi} means that in principle remediation will be necessary; the urgency of remediation
has to be determined.

In practice, howsver, remediation mainly takes place for urgent cases of seriously contami-

nated sail only, or in situations that soll-related intervention is performed for olher reasons

than soil contamination (e.g. new building developmant).

The derivation of the Targe! and Inlervention Values s exiensively descnbed in Chaptar 3.

2.2 Methodology of the urgency of remediation

The purpase of determining the urgency of remediation s 1o distinguish betwean two ungency
classes: urgent and non-urgent cases of serious soil contamination. Non-urgent cases are
taken up in the provincial soll remediation program withaut a defined time for starfing the re-
mediation. Urgent cases of remediation are categorized into three groups for which remadia-
bon has to be initiated within 4 years (category 1), between 4 and 10 years (category Il) and
betwaan 10 and 20 years (category [il).
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The determination of remediation urgency is based on actual (i.e. site specific) risks fo fy.
mans, ecosystems and nsk due o contaminant migration. The procedure 1o determing e
remadiation urgency is extensively described in Chapter 4.

Thie subdivislon of urgent cases info three groups is also basad on risk scores derived from
the actual risks to humans, ecosystems and risk due to contaminant migration. However
prioritization within one category s based on economic-financial, social andlor other B
ronrrental crileria (PO, 1996).

2.3 Salection of Land-use specific Remediation Objectives

The Land-use specific Remediation Objectives (LROs) represent the acceptable qulity of
the upper soil layer, varying from 0.5 meter to 1 meter in depth depending on lend-Uss, @
remediation or application of a layer of sall material. The LROs have been derived for severa
spedific land-uses, for immobile contaminants only. Mobile contaminants should be removed,
8s far this is possible on a cost-efficient basis. In the derivation of the LROs several prolsc-
fion targets have been included, e human health, the etosystem, the groundwalsr, com-
post and surface water.

Remediation of contaminated groundwater is focused on three elements: eliminals e
snurce, remove the plume as far this ks possible on a cost-efficient basis and avoid {furthar)
contaminant spreading as far as possible,

3. Soil Quality Standards

3.1 Target Values

The Target Values for solf are related to the Negligible Risk for ecosystoms. This Megligible

Risk level is assumed fo be 1% of the Maximal Permissitle Risk leval for eooSyEiams

{MPRys) (VROM, 1988). This MPR,., is defined as the HC5 (Hazardous Concentration for

5% of the species In the ecosystam), i.e. 85% protection,

For each contaminant two relationships, i.e. Species Sensitivity Distributions (SSDa), have

been derived to quantify the ecoloxicological effects on scosystems (POSTHUMA ET AL,

2002), see Fig. 2-

=  Ihe relationship between tolal soil concentration and the Fotentially Affected Fraction
(PAF) of species {representing Ihe adverse, imeparable damage to terrestrial species
compasitlon);

*  the relationship between total soil concentration and the PAF of microbial and enzymatic
processes.

]
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The respective S5Ds are represented by the HCp-terresinal species and HCp-processes
{Hazardous Concentralion functions, wher “p’ represants the threatened percentage of the
peasystem). As an example the PAF at the protection level of HCS0 is shown in Fig. 2. as
wedl as the total soil concentration relating to a PAF of 0.2

The S5Ds are derived on an empirical basis by statistical interpretation of observed NOECs
{No Observed Effiect Concentrations) and LOECs (Lowest Observed Effec! Concentrafions)
(ALDENBERG AND SLoB, 1993}, assuming that the sansilivity of species in an ecosystem can
be described by & stalistical frequancy distribution, If NOECs are insufficiently. available,
L{E)Cs (Lethal Effact Concentrations) are used. In this casa the L{E)Cs are divided by a
factor of 10 to account for uncertainty. The ecolaxicological data are salected accarding lo
predefined criteria (CROMMENTULN ET AL, 1984) and nommalized for the influence of sail
characterislics on the bioavailability, using the erganie matter and clay contént according lo
empirically derlved formulae (VROM 1887), If not enolgh data on temestrial species and mi-
croblal processes are available ta derive a refiable relationship, agualic data am also used, in
which case lhe aguatic effsct levels are translated Lo terrestrial effect levels using the parti-
tion coefficient of the contaminant between solid phase and pore waler, and the fraction para
water in soils (CROMMENTUIIN ET AL, 1894). In this case an extra uncertainty factor of 10 is
used. In addition, If a contaminant has a polential for secandary poisoning, the retationships:
between soil concentration and adverse effects on birds and mammals due to secondary
foisoning, the HCp-birds and HCp-mammals, will be derived (LUTTIK ET AL, 1993;
JONGBLOED ET AL., 1994).

Using the relations deseribed above, the Target Valua can be caloulated as 1% of the HCS.
To this purpose the lowest vaiue of HCS-terrestrial species and HCS-processes s used. At
this low soil concentration, no exposure 1o humans has been considered in the denvation of

the Target Values. For metals the added risk approach was followsd in h'mjuﬁ:;
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get Values for soil. This means that the “natural” background concentration in sofls ygg
added to the risk-based concentration as described above (CROMMENTUIN ET aL., 1887),
This procedure implies that soil quality is assessed on the basis of the additional meial frae
tiop, Le. caused by anthropogenic activity, only. Besides, the “natural® background mats
fraction might be poorly bicavallable duse to aging. For most matals the risk-based concentrs.
lion is negligible in comparison o he “natural background concentration, which mears Thai
the Target Value is almost similar to this “natural” background concentration. This imgilies
that under “naural” soil conditions prevailing in the Netherlands that there are (minor) effect
on ecosystems, which was shown in-a validation study (POSTHUMA ET AL., 1998),

The Target Values for groundwatar are based on the Negligible Risk for aquatic acosysiems.
However, because measured “natural” background melal concentrations in groundwaler are
exceeding these riskbased values, the Target Values for groundwater for metals are besed
on the “natural” background concentrations. When aqualic effect dats for organic contam)-
nanis are lacking, the Target Value for groundwater for organic contaminants are based an
ather water quality standards or the detection limit

3.2 Intervention values for soil

The human foxicologieal and the ecotoxicological risk limits have lo be derved en ihe
grounds of the crilerion for human toxicological and the ecotoxicological serious soil con
tamination, respectively. Both values are integrated to yisld the overall Intervention Vatuss

3.2.1 Human toxicological risk limit

Potential exposure

In agreement with “Premises for risk management” (VROM, 1998}, the human toxicological

definition for serious soll contamination is taken as the sail quality resulting In excesding of
Organie thie Maximum Parmizsibie
coutmninants ik for intake (MPRiune)
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For this reason, the hu:
man loxicological rigk fimit
iz defined as the conter-
tration of a contaminant i
the sall which would resul
in an exposure equal 1o
the MPRymee under stan-
dardized conditions (po-
tential exposure), see Fig,
&
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The polential exposure to contaminants in temesiral solls = calculated using the CSOIL
model. Three elements are recognized in this model (Fig. 41

« _contaminant distribution over the mobile phases of the sall and of the sedimant;

« contaminant transfer from (the different mabile phases of) the scil and sedimant inta
gontact madia;

+ direct and indirect exposure to humans.

Fig. 4. CSOIL model to quantify exposure fo contaminated terrestrial soils.

The CSOIL calculation uses as starting-point the lotal soil concentration as representative
soil content. The distribution over the mobile sail phases (pore water and sodl gas) is caleu-
lated according to the fugacity theory of Mackay and Paterson (MACKAY-AND PATERSON,
1981). Formulae for the following exposure routes have been included in the modet:

» soil ingestion;

& crop consumption;

*  drinking-water intake;

* _Inhaiation of air;
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» |nhalafion of soil pariicles;

+ _ inhalation of air during showering;
s _dermal uptake via soil;

s demmal uptake during showering.

An exposure scenario has been defined to describe the standardized conditions (Wax pey
BERG, 1881 [ 1994 [ 1885). In this scenarin, all exposure pathways in CSOIL are assumed I
be operational on the basis of exposure to contaminants in a residantial situstion; Iy cags
that the calculated indoor alr concaniralion (an intermediale resull) excesds the Tolarabi
cancentration in Air (TCA), the human toxicological risk limit for scil is comected in such &
way that the calculaled indoor air concentration equals the TCA. In the net slap thie exps-
sure from ail pathways is calculated for children and adults separaiely. Finally, the mean
[ffelong exposure is caloulated by summing up exposure of children and adults with a relalie
weight of */r (child during six years) and */x fadult during 64 years), respactively. Sl k.
gestion, crop consumption and inhataticn of air generally contribule al least 90% in the total
exposure for all contaminants considered in the Sof Profection guideline,

Acceptabls exposure

To derive values for acceplable exposure a distinction has been made Belwsen non
threshold contaminants (genofosic caminogens) and threshold contaminants {hon-
carcinogens and non-genotoxic carcinogens) (BAARS ET AL, 2001). A lolerable axposure can
be derived for the threshold contaminants for which no adverse effects for humans are likaly
ko occur in cases where this exposure is nol exceeded. For the non threshold contaminants
gvan the lowest exposure rate results in an increased chance of adverse effects for humans.

For non-genotoxic carcinogens and non-carcinogenic contaminants {threshold confam-
nants), the toxicological Tolerable Daily Intake (TDI), a3 derived by the WHO, is faken as fhe
Maximum Permissible Risk for intake {MPRiuman). If no TOI is avallable, an Acceptable Dally
Intake (ADI} is derived using the same procedure as thal used to derive a TDL A TD or ADI
i the threshold exposure of a contaminant to which humans can be orally exposed io daly
on the basis of body weight without @xpenencing adverse effects on health.

For genaloxic carcinagens. (non-threshald contaminants), the MPR..,, is defined as Me

dose of a contaminant (based on body waight for oral intake or air volume for inhalatorin-
take) which forms a risk of one additional case of lethal tumar in 10,000 Iifelong exposed i

dividuals; this definition is based on a political decision (VROM, 1988). The derivation of he

MPRiuean valies fs documented in JANSSEN ET AL (1895), JANSSEN ET AL (1998) and BaARS

ET AL (2001).

For human toxicological risks assessment no synargistic or antagonistic effects have been
taken in account due to lack of knowledge on these:
T4
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3.2.2 Ecotoxicological risk limit

The ecotaxicalogical risk limit has been defined as the HCS0 (Hazardous G 50,
|.a. 50% of the ecosystem could be affected). This risk level is much iess S W
MPR,.=. which is defined as the HCS. The reason for this s a compromise | el
cal accaptance (if 50% |s protected the chance for recovery is acceptable) and sl s
(the resulting contaminant concentrations in soil are high enough to aveid 2 huge part of the
metherlands being lagged as seriously contaminated). The extent of the ad olfecis wil
vary among species and range from negligible to severa. An implication of this is that w
tive species are not protected at the lavel of the (ecotoxicological) risk limit. To quantify the
HEED the same 35Ds are used &8s have been describad in Section 3.1, In analogy with the
derivation of the Targel Value the lowes! value of HCGD-emesirdal species and HCS0-
processes is taken as acotoxicotogical risk limit for the Intervention Value.

3.2.3 Overall Intervention Value for soil

An uncarlainly score has been assigned to the human toxicological and ecotoxicologizal risk
limds to be used during the Integration of the first seres (VAN DEN BERG AND ROELS, 1991),
the sacond series (VAN DEN BERG AT &L, 1954), the third series (KRELLE ET AL, 1994) and
the fourth sories (KREULE AND SWARTJES, 1895). Tha same weaight is given 1o human &3 to
ecotoxicological protection. This means that the most siringent (e, the lowest) value of the
human toxicological and the ecotoxicological risk limits &= taken as ‘the' Intervention Value.
An excaplion is made if the lower value is much more uncertain, in which cass, the higher,
but more reliable value, is taken as the overall Intervention Value. It has been assumed that
this is the case when the uncernainty score for one value is classified as “low” and fhe other
as “high".

Risk for ecosystems and processes, as well as human risks are more-or-less related lo the
pore waler concentration, rather than fo the tolal soll concentration (PEUNENBURG ET AL,
1897}, For this reason, the Target and Intervention Values are comected for organic matter
and clay content (VA DEN BERG ET AL., 1893), and In doing so, indicate & correction for (bio-)
avaiiability.

The present Intervention Values for soil, Including the intermediate human toxicological and
ecotoxicological risk limits, have bean lsted In SWARTIES (1999).

3.3 Intervention Value for groundwater —

Direct human exposure to contaminants in groundwater in the Netheriands is uniikely. For
this reason, the Intervention Values for groundwater have been derived from the Intervention
Walues for soil. The Intervention Value for groundwaler is dﬂ’m as the. wm m
groundwater that is related 1o a soil concentration that equals the Intervention Value. This
Intervention Value for groundwater is calculated on the basis of both the paritioning batwean
ihe salid phase and pore water, and leaching info the groundwatsr. In a first step the equilib-

5
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rium concentration in the pore water is calculated by dividing the Intervention Vales for sail
by an average partition coefficient (VAN DEN BERG AND ROELS, 1881). The equilibrium o,
cenfration in the groundwsater is calculated by simply dividing the pore waler concemration by
a factor of 10, taking Inlo account the uncertainty in the partition coefficlant, |ack of paritian.
ing equilibrium, dilution processes and the heteragenaily of the leaching process. Degrada,
lion has nol bBeen taken into account.

However, tha possible consumption of contaminated groundwater as drinking water has aisg
been considared in a final step. When using groundwater that is contaminated 1o the leval of
the Intervention Value directly as drinking water results in unacceplable human exposire fie.
axposure exceeds the MPRyymn), the Intervention Value for groundwater is cormected in such
a way that drinking this contaminated groundwater would result in an exposure axactly squs
1o the MPRuwme.. Finally, the Intervention Values for groundwater were compared 1o exisling
quality objectives for soll and groundwater (VROM, 1891} and with data genarally represen-
tative of the groundwater in the Netherlands (data for refatively “clean” groundwatar fram the
Butch National Groundwater Quality Monitoring Metwaork).

The presant Intzrvention Values for groundwater have been listed in SwasTJiEs (1999).

3.4 Additional remarks

Finally, hare are some remarks on the derivation of the Intervention Values:

=, Mo background exposure is taken |nto account in deriving the Intervention Values,

= _ Intervention Values are valid for terrestrial solls and sedimenis. To account for the typical
physicochemical characteristics of sediments, several proposed Intervention Values have
been rejected in favor of the former target values for sediments (VEW, 1988); this was a
poiitical decision,

* . In 1997 some adaptations were proposed to the contaminant-specific input parameatars in
the derivation of six Intervention Values (VAN DEN BERG, 1987}, The sbx adjusted Infer-
vention Values have officlally been incorporated by & Ministerial Circular (VROM, 1988).

* . In some cases no accurate proposal for an Intervention Value cauld be derved. Iy this
case these proposals have been incorporated in the Ministerial Circulars as “Indicafive

Lavels for serious sall contamination”. These values can be used as Intervention Valkies,
but have a lower status.

4. Determination of the Urgency of Remediation

4.1 Procedura

One main difference with the procedure used to derive generic soil and groundwater qualty
guidelines is that determination of the remediation urgency is based on actual risks. The ac
tual risk focuses on the sitespecific risks. now and in the (near) future, For assessing the re-
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mediation urgency, risk analysis is also based on risk to humans and io the ecosystem on

the contaminated site. However, the risk due to contaminant migration, (e, migration af the

contarminants from a contaminated sie to other targets, is also considered,

The methadalogy for assessing the ramediation urgency accommodates the following condi-

figns:

« [he methodology is based on risks;

» the results are sclentifically "sound®, |.e, represent the real ks as much as possible;

« _application of the methodology s "easy”, l.a. applicatle for & wide range of Users:

+ _the result are uniformm;

« application of the methodology is in line with the resulls from site investigation as pre-
scribed in the Duich guidalines.

The methodology is consarvative. This maans thal actual nisks are assumed for humans,

goosystems and the risk due to contaminant migration, unless it can be proved otharwisa.

Tne methodology has been incorporaled in the computer package SUS (Urgency of Rems-

diation Methodology), This computer package (in Windows) presents:

» @ description of the mathodology;

s tab-pages for performing a step-by-step delermination of the actual risks io humans, eco-
sysiems and contaminant migration;

» defaults (and lower and upper limits) for input paramaters;

= _hedp-desk functions;

s @ report oplion.

mum:u.mu.m]

4.2 Actual risks for humans

Confrary to the calculation of the potential risks, no fixed exposure scenarios have been de-
fined for actual risk assessment. Because exposure might show extrame variation within ane
type of soil use (just as exposure through inhslation of contaminated air al an industrial site
may vary by several orders of magnitude e.g. depanding on the state of pavement of the
site), standard soil-use-specific standards could imply 8 misleading accuracy. For this reason
these soil-use-spacific standards are not usad.

As a consequence, the actual exposure of humans has to be quantified al the contaminated
site, To this end, the exposure model CSOIL (see section 3.2.1) is used to assess the actual
miposUre to contaminated lerrestrial soils. To enable assessment of exposure to sediments,
the SEDISOIL model is used (BOCKTING ET AL, 1996; OTTE ET AL, 2000}, see Fig. 5.
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Fig. 5: SEﬁISDIer&eImqmﬁﬁrnpmure to contaminated sediments,

The SEDISOIL calculation uses as starting-point the total sediment concentration as rape-
senlative sediment content. The distribution over the surface water and the suspanded par-

cles is caloulated using average partiion coefficents. Formulae for the foliowing expasum
routes have been included in the model:

* sediment ingestion:;

= surface-water ingestion:

* suspended particles ingestion (together with surface waler),

»  fish consumption;

» . dermal uptake via sediments:

= _dermal uptake via surface waler,

In the Netheriands there are many cases of groundwater contamination with volalle o
laminants. The VOLASOIL model has been developed (WaITz ET AL, 1996) because the
processes that determine the indoor air concentration are difficull to quantify, and the spatis
and temporal variability of the indoar air concentration hampers accurate measuring. The
model enables one 10 assess an indication of the sita spacific indoor air concentration vis 8

crawl space as a funclion of type and positioning of the contaminants, building and soil chak
actenstics, and groundwater depth.
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Because of large uncertainties, calculations have, in most cases, to be combined with maas-
grements in contact media {contaminant concentration in (ndoar alr and In crops for exposure
1o lerrestrial soils, and contaminant concentration in fish for expasure o sediments),

The standardized methodology on determining the actual human risk is-a three-step proce-

dura. If one step does not lead 1o a clear assessmant of the actual sk tor humans, the nest

step will have o be parformed.

The steps are:

1) evaluation of the possibiities for exposure through the major exposure routes:

2). comparison with soil-use-spacific standards for specific contaminants only (non-volatile
contaminanis) (BOCKTING ET AL, 1994);

3) calculation of exposure using CSOIL {and YVOLASOIL) or SEDISOIL, In combination with
measurements in contac! media; it has been assumed thal there is an-actual rsk for hu-
mans if the exposure axceads the MPRm., or the indoor air concentration exceeds the
Tolerable Concentration Air (TCA).

#s a support for the calculafion of the exposure in step 3, a quidaline for use of the input pa-

rameters has been derived for delermining both the actual exposure of humans to temestrial

s0ils [VISSENBERG AND SwARTJES, 1994) and the Indoor air concentraion (WaZ ET AL,

).

FH Cranabefick, 30, Okt m‘I

4.3 Actual risk for ecosystems

Because thers are no exposure modets in Use for assassing the risk for ecosystems, a

pragmatic procedure has been developed to account for aclual rsks 1o ecosysiems

(MOTENBOOM ET AL, 1994). In this procedure & matrix has been defined (Fig. 6) on the basis

of two elements:

» degree of contamination: soil concentration < 10 & HCSC or soil concentration = 10 x
HC50 (two classes);

» ecological “sansitivity” of the area (three ciasses).

Depending on the position in the matrix, an aciual risk for ecosystems is assumed o acgur if

Ihe extent of the contaminated site exceeds a specified surface area. This limit value for

surface area is based on the number of species protecied as a funcilon of suface area, 85

was found for some pesticides (TCB, 1960). Although this relationship was only found for

pesticides, surface area has been assumed here to represent biodiversity for all contami-

nants. If this simple procedure doss not result in & clear decision on the actual risk for eco-

Syslems, additional measuremants (bicassays) are recommended. However, no standard

binassays are Incorporated In the methodology.
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I there |s simultaneous exposure to several contaminants, cantamination can have serpog
effects, even if none of the individual contaminants exceeds the Intervention Value. The al-
fect of simultaneous exposure has been Investigated on & limited scale only. It has been pro-
posad to account for the effects of simultaneous exposure for contaminants from the same
group for which additive effects has been indicated, e.9. Cd, Pb and Hg (VAN WLUNEN s5D
STUKEL, 1984), chlorobenzenes (TCB, 1984), polycyclic aromatic hydrocarbons (TCH, 1088),
and drins (VAN WLUNEN AND STIKEL, 1984), by using finear addition,

Recently a more sophisticated procedure In assess the site specific ecotoxicological rsks
has gained poputarity, i.a. the TRIAD approach. In this tiered approach risk scores for thres
elements ane combined, according to the weight of evidence procadure (RUTGERS ET AL,
2000}, see Fig, 7.

= chemistry {taking bio-availability and bicaccumulstion it account);

* | loxicology (performing bio-assays);

* ecology (based on fleld survays),

For each element in the TRIAD approach an average risk scare is calculated from severdl
calculations and/or experiments. In cass the individual risk scores for the three slemants
demansirate coherence ihe average value is taken from the thres risks scores, Finally (is
overall fisk score is comparad fo the overal risk score for one or more refrance sites. B
cause these refarence sites are supposed to be similar 1o the contaminated site, except Ior

*temnfmmnlnmrnantshsml the final risk score is assumed 1o axclusively repre-
senl the ecological effect of sail contamination,

a0
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Fig. 7 Schematisation of the clements mvolved in the TRIAD approach

4.4 Actual risk for the groundwater

The assessment of the risk for the groundwater assessmant has a special statug, becausa

pocedures to assess conlaminant migration have, in contras! to assessmeant of riaks fo hu-

mans and ecosystems, been In use for many decades. To assess confaminan] migration he

following processes might play a role:

» _transport of water through (subsurface) soll or aquifers;

« _fransport of gas through soil;

» _tetardation of the contaminants due lo sorption onto sofid-phase partioles;

= _|micrabiofogical) degradation of contaminants;

# _precipitation! solution reactions;

» _diffugion and dispersion in the (subsurface) soll and aguifer;

« _fluid transport driven by density differances;

« preferential flow;

» contaminant uptake by crops, which reduces the contaminant toad.

A [numerical) model can be used to assess the contaminant concentration at the location of
2 threatened farget, combining (part of) the processes mentioned above. A number of thess
numerical models have become available during the last few decades (ANDERSON J N0
WoesnEr, 1992). The disadvantage of thess models i that a large nurnmber of parameters
have to be determined and expert knowledae on model applicatian is required. .
To enable uniform assessment applicable for a wide range of envionmenial scientists, &
rather simple procedure has been adapited to determine the actual risk due tn contaminant
migration as part of the methodology fo assess the urgency of remediation (SWARTJES ETAL..
1984). This procedure is based on the stand-still principle: contaminants. should not move.
independently of the targets that may be threalened. For this m.mmm
1)is used to quantify the fiux of the contaminant, Fd (m Ak Raed
Fd = v AIR
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whera: v = groundwater velocity (miyr) (Darcy flux divided by effective ponosity);

A = largest cross-section of the contaminant plume (m);

R = retardation factor (-).

The contamimant flux represents the increase In the voluma of confaminated groundwatsr
The followlng eriterion is used for actual sk due to contaminant migration: Increass in &g
ume of contaminated water-salurated soil of mare than 100 m” within the period of one yeg:
Besides, the lotal contaminant load within a year should be sufficient to contaminate fe
groundwater in a volume of 100 m® water-saturated soil up to the level of the Intervenio
Value for groundwater. In other words, no exira cases of serious soll contamination (505
chapter 2.1) should develop within a year. Besides, the concaniration of the contaminant
also an important factor controlling the risks due to contaminant migration: higher conism)-
nant loads may result in more severe effects. In addition, specifying the direction of cortamk
nant migration, harzontally and vertically, in relation 1o the endangered targets of the con.
taminants Is essential.

Saveral methods exist to assess the soillaquifer specific groundwater flow valocity in Eq. 1,
varying from monitoring to making a rough guess (expent judgement). The retardation faci
can be determined by calculations based an the contaminant-specific sorplion characladslics
and the (subsurface) soil or aquifer. Using this simple equation resulls in a limited acouraty.
For this reason # is recommended to use more sophisticated procedures (models andior
monitoring systems) when in doubt about acceptable risks,

5. Land-use specific Remediation objectives

Land-use specific remediation objectives (LRO) for immobile contaminants are derived ac-
cording 1o the following four steps:

1. definition of land-use requirements:

2 selection of sof quality criteria:

i dervation of risks fimits for each soil quality criteria;

i, salection of LROs.

The definition of land-use requirements is a political task. Thess requirements define the
possibilities: for specific land-uses, like for example “the possibility fo consume the tolal
amount of vegetables from a vegetabie garden”. Initially, requirements have been defined for
wo types-of soil use: i) residential and recreational areas; i) non-recreational (publc) green
areas (LUZEN ET AL, 1889), For built-up and paved aress no requiroments, and hence no
LROs=. were defined. Mare recently additional soil uses have been added, e nebure e
serves, three types of agricultural land-uses, and seven types of sediments, for which LROS
were proposed (VAN WEZEL ET AL, 2003),

a2
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In the second step soil quality crieria are selected for each land-use requiremant. These soil
qualty eriteria concern the risk-based expression of soil quallty, =.g. “tolal exposure, includ-
ing consumption of the total amount of vegetables from the vegetable garden, should not
exceed the Maximal Permissable Risk for exposure”. These soil uality crileria are based on
risks related to:

s _ human heaith;

s the ecosystem;

R Ossbrleh 0.0k 3001 |

« _groundwater;
s _the praduction of compost;
o phytotoxicology;

» _surface water. . _
In step 3, the derivation of risk limits for each soil quality criteria results in a limit value, ex-

pressed as total concentration in sail (risk Imit). To this purpose the same tools have bean
usad a2 heve boen described in the former sections:

« 550s for the denvation of ecotoxicological risks limits (see section 3.1%

s The CSOIL (see section 3.2.1) and SEDISOIL (see section 4.2) exposire modets;

Fn.r dervalion of the risk limits related to risks for the groundwater, phyloloxicology, the pro-
duction of compost and the surface water new lools wene devaioped.

Finally, in step 4, the LRO is selected, usually as the lowest of all risk limits for a specific soil

usg
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