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Vorwort

Seit Ende der 1990er Jahre fanden erhebliche Anderungen hinsichtlich des Boden-
schutzrechtes in Deutschland statt. 1999 traten das Bundes-Bodenschutzgesetz
BBodSchG und das dazu gehérige untergesetzliche Regelwerk, die Bundes-
Bodenschutzverordnung in Kraft. In Folge des BBodSchG erlieBen die Lander nach-
einander Landes-Bodenschutzgesetze. Auch im Abfall- und Naturschutzrecht kam es
im selben Zeitraum zu Veranderungen, die das Medium Boden beriihrten. Nachdem
nun die rechtlichen Neubestimmungen einige Jahre in Kraft sind, stellt sich die Fra-
ge, ob weiterhin Liicken im Bodenschutzrecht auszumachen sind und welche L&-
sungsansétze hierfur anzudenken sind.

An dieser Stelle setzte das Bodenforum des Studiengangs Bodenwissenschaften der
Fachhochschule Osnabriick bei der diesjéhrigen Tagung an. Namhafte Vertreter aus
Verwaltung und Praxis informierten tber Liicken im bestehenden Bodenschutzrecht
und zeigten ihrerseits innovative Anséatze zu deren Behebung auf. Diese betrafen
einerseits Themengebiete, die im Bodenschutzrecht generell zu kurz gekommen sind
wie die &kotoxikologischen Bewertungsansatze und die Einbeziehung der Lebens-
raumfunktion in die Bodenbewertung. Dariiberhinaus wurden im Bodenschutzrecht
unzureichend beantwortete Fragestellungen, die den Umgang mit belasteten Boden-
substraten oder Standorten betreffen, namlich die Frage nach den Mdglichkeiten des
Auf- und Einbringens von Materialien sowie neu zu definierende Sanierungszielwerte
im Rahmen der Bauleitplanung, thematisiert. SchiieBlich wurde der Umgang mit der
heutigen Bodenschutzpraxis national und international am Beispiel der Niederlande
beleuchtet.

Den Autoren der im Folgenden aufgefilhrten Beitréage soll an dieser Stelle sowohl flr
Vortrag und Diskussionsbeitrdge wéhrend des Bodenforums als auch fur die Erstel-
lung des Manuskriptes herzlich gedankt werden. Der Fakultat Agrarwissenschaften
und Landschaftsarchitektur der Fachhochschule Osnabriick soll fur ihre Unterstiit-

zung ebenfalls gedankt werden.

Osnabriick, 19.3.2004, Helmut Meuser

Heinz-Christian Frind
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Einsatz 6kotoxikologischer Testsysteme im Bodenschutz

Kerstin Hund-Rinke

1. Einleitung
Durch das BBodSchG gewann der Einsatz 6kotoxikologischer Testsysteme im Bodenschutz

an Bedeutung. So wird in § 1 u.a. der Schutz der natirlichen Bodenfunktionen gefordert.
Speziell im Hinblick auf die Funktion des Bodens (l) als Lebensraum fur Pflanzen und Bo-
denorganismen sowie (ll) als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwir-
kungen aufgrund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften kénnen kotoxiko-
logische Testsysteme einen wesentlichen Beitrag liefern. Wahrend chemische Analytik sub-
stanzspezifisch erfolgt und dabei schwerpunktmé&Big Gesamtgehalte erfasst werden, werden
mit dkotoxikologischen Testsystemen unspezifisch alle vorliegenden bioverfugbaren, toxi-
schen Substanzen incl. Metaboliten angezeigt. Es kénnen somit Informationen erhalten wer-
den, ob (I) der Anteil an bioverfiigbaren Schadstoffen so hoch ist, dass von einer einge-
schrankten Lebensraumfunktion auszugehen ist bzw. (Il) ob von einem hohen Toxizitatspo-
tenzial auszugehen ist, das tber Niederschlage in das Grundwasser verlagert werden kann.
Mit einer Kombination aus chemischer und 6kotoxikologischer Analytik kann somit der Bo-
denzustand umfassend charakterisiert und damit die Grundlage fiir eine komplexe Beurtei-

lung gelegt werden.

2. Einsatzbereiche dkotoxikologischer Tests
Im Rahmen des Bodenschutzes werden dkotoxikologische Testsysteme fur zwei Fragestel-

lungen eingesetzt:

U] Zum einen werden sie zur Beurteilung von Béden herangezogen. Es stellt sich die
Frage, ob ein Boden die genannten Bodenfunktionen (Lebensraumfunktion fur
Bodenorganismen und Pflanzen; Riickhaltefunktion fiir Schadstoffe) ausreichend
erfillt oder ob ggf. eine Sanierung, eine Fortfiihrung der Sanierung oder eine Nut-
zungsénderung stattzufinden hat.

()  Zum anderen werden die Testsysteme verwendet, um substanzbezogene
Schwellenwerte (z.B. Priifwerte fiir den Pfad Boden — Bodenorganismus) abzu-

leiten.
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Zur Beantwortung der genannten Fragen stehen aquatische und terrestrische Testsysteme
zur Verfligung. Auf der Basis verschiedenster vom BMBF und von der DBU geférderter Vor-
haben sowie eines umfassenden Ringtests mit 64 Laboratorien und vier Béden (HUND-RINKE
et al., 2002a, b, c) sowie eines Laborvergleichstests mit 3 Labors und 8 Béden wurde eine
abgesicherte Testbatterie aus standardisierten Testverfahren empfohlen (DOTT et al., 2001 ).
Fur die Erfassung der Riickhaltefunktion werden primér die aquatischen 6kotoxikologischen
Testsysteme mit Leuchtbakterien (DIN EN ISO 11268), und Algen (DIN 38412-33) sowie der
umu-Test (DIN 38415-3) zum Nachweis des genotoxischen Potenzials herangezogen. Da
diese Verfahren bzw. Organismen primér als Analyseninstrument betrachtet werden, ist kein
direkter Bezug der Testorganismen zum Boden notwendig. Zur Erfassung der Lebensraum-
funktion des Bodens wurden die terrestrische Testsysteme mit Mikroorganismen (Bodenat-
mung: ISO 17155, Nitrifikation: 1ISO 15685), Regenwiirmern (Reproduktion: DIN ISO 11268-
2), Collembolen (Reproduktion: DIN ISO 11267) und Pflanzen (Keimung, Biomassebildung:
ISO 11269-2) ausgewahlt, mit denen ein breiter Bereich an trophischen Ebenen, Lebens-
raumen und Expositionspfaden gegeniiber Schadstoffen abgedeckt werden.

3. Beurteilung von Béden
3.1 Teststrategie
Die vorgeschlagene Teststrategie zur Beurteilung von Béden im Hinblick auf die Kombination

von chemischer und &kotoxikologischer Analytik ist aus Tabelle 1 ersichtlich. In Tabelle 2 ist
der Testumfang in Abhangigkeit der Verwertung der Béden aufgefiihrt.

Tabelle 1: Vorgeschlagene Teststrategie zur Beurteilung von Boden und Bodenmaterial (nach
DorT et al., 2001)

Schutzziel: Menschliche Ge- |Schutzziel: Grundwasser- Schutzziel: Lebensraumfunk-
sundheit schutz tion

Chemische Analyse von Eluat | Chemische Analyse von Eluat Vorgeschlagene Testorga-

nismen und Messparameter:;
— Einhaltung vorgegebener |— Einhaltung vorgegebener

Werte Werte * Mikroorganismen:

Atmung, Nitrifikation
In Ergéanzung: Okotox- und

Genotox-Tests: * Pflanzen: Keimung,

Biomasse
* Leuchtbakterien
* Regenwurm: Reprod.
* Algen

* Collembolen: Reprod.
* umu-Test

FH Osnabriick, 30. Okt. 2003
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Tabelle 2: Uberpriifung der Bodenmaterialien hinsichtlich ihrer Verwertung (nach DoTT et al.,
2001)

Anwendungsbereich | Rickhalte- Lebensraum: Lebensraum: Lebensraurp:
funktion Pflanzen Boden- Mikroorganismen
organismen
BBodSchV Ja ja ja ja
(schadliche
Bodenveranderungen
in durchwurzelter
Zone)
BBodSchV Ja nein nein nein
(schadliche
Bodenveranderungen
in Unterboden)
' ' i lls Einbau als
Boden- und Boden- |ja Falls Einbau als |Falls Embau.als Fa u
material bei Wieder- Oberboden: ja |Oberboden: ja |Oberboden: ja
verwertung

3.2 Beispiel fiir die Beurteilung

Der Einsatz 6kotoxikologischer Testsysteme im Rahmen der Bodensanierung soll am Bei-
spiel der modellhaften Sanierung des Ristungsstandorts "Werk Tanne" in Clausthal-
Zellerfeld (Kontamination: TNT) erldutert werden. An diesem Standort wurden im Rahmen
eines Forschungsprojektes verschiedene Sanierungsverfahren im halbtechnischen MaRBstab
von den jeweiligen Sanierungsfirmen erprobt. Eingeschlossen waren u.a. ein Weilfaulepilz-
verfahren, bei dem ein Pilz-Stroh-Substrat zugesetzt wurde, sowie ein Mietenverfahren, bei
dem durch organische, leicht verwertbare Zuschlagsstoffe die autochthone Mikroflora zur
Metabolisierung des im Boden vorliegenden TNT's angeregt werden sollte. Beide Verfahren
fiihrten zu einer starken Abnahme der im Boden vorliegenden Schadstoffe (Abbildung 1).
Das okotoxikologische Potenzial verhielt sich jedoch unterschiedlich (Tabelle 3). Wahrend
bei dem Pilzverfahren am Ende der Sanierung alle Schwellenwerte unterschritten waren, war
bei Mietenverfahren noch eine deutliche Toxizitat nachweisbar. Trotz TNT-Abbau und keinen
Metaboliten in signifikanten Mengen war bei diesem Verfahren die Gefahr eines Scfhadslof-
faustrags noch gegeben. Des Weiteren wurden im Regenwurmtest Hinweise auf eine stark
eingeschrankte Lebensraumfunktion erhalten. Untersuchungen zur Ermittlung der Ursachen
ergaben, das die Toxizit4t auf einen hohen Salzgehalt, hervorgerufen durch die Zuscl'flags-
stoffe, zuriickzufiihren war. Eine Reduzierung des Salzgehaltes fiihrte zu einem deutlichen

9
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Rickgang der Toxizitdt und zu einem Unterschreiten aller Schwellenwerte. Aus den Ergeb-
nissen wird deutlich, dass zum einen 6kotoxikologische Tests Zusatzinformationen zur che-
mischen Schadstoffanalyse liefern kénnen. Zum anderen wird aber auch deutlich, dass bei
der Ermittlung von Toxizitdten der Versuch einer Ursachenermittiung unternommen werden
sollte, denn auf Einschrankungen hervorgerufen durch osmotische Effekte ist anders zu rea-
gieren, als auf Einschrankungen durch direkte Schadstoffwirkung.

FH Osnabriick, 30. Okt. 2oﬁ|
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Abbildung 1: Verlauf des Schadstoffabbaus (TNT und Metaboli i i
s S (T bolite) bei zwei biologischen Sanie-

Tabelle 3: Okotoxikologische Daten im Rah i
Qtandostes men der Sanierung eines TNT-kontaminierten

Sanierungsanfang Sanierungsende
Pilzverfahren
Leuchtbakterien (G) >> 16 (8) 1
Algen (G,) >>12 (4) 1
Daphnien (G) 16 (4) 4
Mietenverfahren
Leuchtbakterien (G, ) > 16 (8) 8
Algen (G,) > 32 (4) 16 (4)
Daphnien (G,) 8 (4) 4

" Werte in Klammern: Schwelle i (]
; nwerte bei deren i : -
gischen Potenzials ausgegangen wird Uberschreitung von dem Austrag eines kotoxikolo-
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4. Ableitung von Schwellenwerten (z.B. Priifwerten)

In der BBodSchV sind fir einige Schadstoffe Vorsorge- und Prifwerte aufgefiihrt. Dabei
wurde bei der Ableitung der Vorsorgewerte, die einen universellen Schutz des Bodens ge-
wihrleisten sollen, das Okotoxizitatspotenzial, ermittelt iiber entsprechende Testverfahren,
beriicksichtigt. Prifwerte sind nutzungsbezogen fiir verschiedene Wirkungspfade angege-
ben. Sie dienen dem Schutz des Menschen und decken die Pfade Boden — Mensch, Boden
— Nutzpflanze und Boden — Grundwasser ab. Explizite Werte zum Schutz der Lebensraum-
funktion des Bodens lagen bei der Erstellung der BBodSchV noch nicht vor. Unbekannt war
ferner, ob der Schutz der Bodenorganismen durch die bereits vorliegenden Priifwerte bereits
mit abgedeckt ist.

Ein BVB-Fachausschuss (FA "Biologische Bewertung von Béden") beschéftigte sich daher
mit Verfahren zur Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden — Bodenorganismus (WILKE
et al., 2001). Basis fiir die Ableitung sollten vorzugsweise ECso-Werte darstellen (ECso: dieje-
nige Konzentration, bei der 50 % Effekt im Test auftreten). ECso-Werte und keine NOEC (no
observed effect concentration) oder LOEC (low observed effect concentration) wie bei ande-
ren Ableitungen soliten gewahlt werden, da Priifwerte eine mogliche schadliche Bodenver-
anderung anzeigen und ECso-Werte im deutlichen Wirkungsbereich liegen. Zwei Extrapolati-
onsverfahren stehen fiir die Ableitung zur Verfiigung: (I) Verteilungsmodell DIBAEX, (I1)
Faktorenmodell FAME. Die Auswahl erfolgt in Abhangigkeit des zur Verfligung stehenden

Umfangs an validen Daten.

« Verteilungsmodell DIBAEX (distribution based extrapolation)

Dieses statistische Verfahren wird bei einem groRen Datenumfang gewahit. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die Empfindlichkeit der Organismen eine statistische
Verteilung (log-logistisch, log-normal, log-triangular) aufweist. Die in die Auswertung
eingehenden Testorganismen missen, um das Okosystem ausreichend zu reprasen-
tieren, verschiedenen trophischen Ebenen und verschiedenen taxonomischen Grup-
pen zugeordnet sein. Als Berechnungsgrundlage wird bei der Anwendung von ECso-
Werten davon ausgegangen, dass der Schutz des Okosystems gegeben ist, wenn 95
% der Arten mit einer statistischen Sicherheit von 95 % geschiitzt sind.

« Faktorenmodell FAME (factorial application method)
Dieses Verfahren, das auf der Anwendung von festen Faktoren beruht, wird im Rah-
men des europdischen Chemikalienrechts angewandt. Es ist einsetzbar bei einem
geringen Datenumfang. In Abhéngigkeit vom Datenumfang (Anzahl und Art der
Tests) wird ein entsprechender Faktor (Sicherheitsfaktor) auf den niedrigsten validen
Wert aufgeschlagen. Dieser Wert ist dann fiir die weitere Vorgehensweise relevant.
Im Rahmen der Priifwertableitung wird bei Verwendung von ECso-Werten der niedrig-
ste Wert durch den Faktor 10 dividiert. Liegen nur akute Toxizitatswerte vor, erfolgt
zunéchst eine "Transformation” von LCs-Werten in ECso-Werte, indem die LCso-
Werte durch 10 dividiert werden. Die so ermittelten Werte werden im Hinblick auf

Priifwerte nochmals durch 10 dividiert.
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Alle ermittelten Werte missen in einem weiteren Schritt einer Plausibilitétsprﬁfung unterzo-
gen werden. Dies beinhaltet den Abgleich mit Prifwerten fur andere Wirkungspfade ung .
ternationalen Bodenqualitdatswerten.

Fur Cadmium wurden auf die dargestellte Weise Werte von 2,9 mg/kg (FAME) bzw, 55
mg/kg (DIBAEX) ermittelt. Nach Plausibilitatspriifung und Rundung wurde fiir diese Substanz
ein Wert von 5,0 mg/kg als Prifwert empfohlen.

Mittierweile liegen weitere Priifwertvorschldge fir die Substanzen Blei, Cadmium, Kupfer,
Quecksilber, Zink, B(a)P und HCH vor.

5. Zusammenfassung

Der Einsatz von 6kotoxikologischen Testsytemen im Rahmen des Bodenschutzes erfolgt mit
zwei Zielrichtungen:

() Bodenbezug - Beurteilung der Lebensraum- und Riickhaltefunktion
Dabei ist besonders hervorzuheben, dass mit toxischen Ergebnissen kritisch um-
zugehen ist und eine Ursachenidentifikation erfolgen sollte, um korrekte Schiuss-
folgerungen zu ziehen bzw. zweckméRige Malnahmen einleiten zu kénnen.

(I Substanzbezug — Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad "Boden — Bodenorga-
nismus"

Hierfiir werden in Abh&ngigkeit der Datenlagen zwei Verfahren herangezogen.
Fir eine Reihe von Substanzen liegen mittlerweile Empfehlungen vor.
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Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden -
Probleme und Lésungsansatze in Schleswig-Holstein im Vollzug
des Bodenschutzrechtes

Oliver Hakemann

Einfiihrung

Durch das noch junge Bodenschutzrecht wurden vielfaltige den Schutz des Bodens betref-
fende Regelungsliicken aufgegriffen und geschlossen. So bewegte sich davor u. a. auch die
Aufbringung betréchtlicher Mengen einer breiten Palette von Materialien auf den Boden fir
eine Vielzah! unterschiedlicher Anwendungsfélle in einer Grauzone unzureichender bzw.
fehlender rechtlicher Regelungen.

Mittlerweile konnte iiber einige Jahre die Umsetzung der diesbeziiglichen mit dem Boden-
schutzrecht neu geschaffenen Regelungen auf ihre Praxistauglichkeit im Vollzug getestet
werden. Es zeigte sich, dass insbesondere bei den in Schleswig-Holstein fur den Verwal-
tungsvollzug zustandigen Kreisen und kreisfreien Stidten weiterer Klarungsbedarf bestand
und besteht. Dem Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schieswig-Holstein (LANU)
kommen hierbei als oberer Bodenschutzbehérde vor dem Hintergrund eines anzustrebenden
einheitlichen Verwaltungshandelns Aufgaben in der Beratung insbesondere fir die fachliche

Umsetzung des Bodenschutzrechtes im Verwaltungsvollzug zu.

Rechtliche Grundlagen

Eine Vielzahl gesetzlicher und untergesetzlicher Regelwerke verschiedener Rechtsbereiche
befasst sich in irgendeiner Form mit der Auf- und Einbringung von Abféllen und weiteren
Materialien auf oder in den Boden. Insbesondere sind hier Regelungen aus dem Abfall- und
Diingemittelrecht einschlagig. Bisher offen gebliebene Fragestellungen im Zusammenhang
mit der bodenbezogenen Materialverwertung, die nicht oder nicht abschlieRend durch Re-
gelungen anderer Fachgesetze beantwortet wurden, werden nunmehr durch § 6 Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG) in Verbindung mit § 12 Bundes- Bodenschutz- und Altla-
stenverordnung (BBodSchV) konkretisiert. In § 12 BBodSchV werden innerhalb zwolf kurzer
Absétze verbindliche Anforderungen an den vielschichtigen und sehr differenzierten The-
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menkomplex des Auf- und Einbringens von Materialien auf oder in den Boden formuligr
Dass dies nicht ausreichen kann, um alle im praktischen Vollzug auftretenden Fragen hip.
sichtlich fachlicher Ausgestaltung, Rechtssicherheit und Abgrenzung zu anderen Rechtshe.
reichen sowie Akzeptanz bei den beteiligten Akteuren zu beantworten, liegt auf der Hang
Auch im Vergleich zu dem Umfang von Regelungen fur andere spezifische Materialien, fir
die zum Teil eigene Verordnungen geschaffen wurden (Klarschlamm, Bioabfall) ist dies night

weiter verwunderlich.

Vor diesem Hintergrund hat die Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) unter
Einbeziehung der Landerarbeitsgemeinschaften Abfall und Wasser (LAGA, LAWA) sowie
des Landerausschusses Bergbau (LAB) eine Arbeitshilfe fiir den Verwaltungsvollzug und zur
Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Verfahren und einer einheitlichen Vorgehensweise in
den einzelnen Bundesldndern erstellt. Die Arbeitshilfe erlautert die Rechtsvorschrift, konkre-
tisiert deren Anforderungen und zeigt Schnittstellen zu anderen Rechtsbereichen auf.

Diese sogenannte ,Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV* hat keinen rechtsverbindlichen Cha-
rakter, ist aber mittlerweile durch die Amtschefkonferenz (ACK) der Lénder (30. ACK vom
17.10.2003) zur Anwendung in den Landern empfohlen worden. Das Ministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Landwirtschaft des Landes Schleswig-Holstein (MUNL) hat die Vollzugshilfe
seinerseits den vollziehenden Behorden in Schleswig-Holstein zur Anwendung empfohlen.
Insofern sind in dieser Arbeitshilfe wertvolle Losungsansatze fiir durch die Verordnung offen
gelassene Licken zu suchen.

Die Regelungsinhalte des § 12 BBodSchV und die weitere fachliche und rechtliche Ausge-
staltung in der Vollzugshilfe erstrecken sich insbesondere auf

» unterschiedliche Fallgestaltungen

» Eingrenzung zulassiger Materialien

» stoffliche Qualitatsanforderungen
e Nitzlichkeitsanforderungen
e Begrenzung der Nahrstoffzufuhr
e Untersuchungspflichten
e Anforderungen an die technische Ausfiihrung
e Ausschlussflachen

» Ausnahmen und Sonderregelungen

Eine Darstellung der Abgrenzung des Anwendungsbereiches der BBodSchV zu den Rege-

lungen anderer Rechtsbereiche ist in den Anhéngen 3 und 4 der Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV enthalten, auf die an dieser Stelle verwiesen wird
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Zu den einzelnen Regelungen im Bodenschutzrecht

im Folgenden werden einige der o. g. Regelungsbereiche aufgegriffen, die durch die
BBodSchV nicht umfassend und abschlieBend behandelt werden und insofern Probleme und
weitergehende Fragestellungen in der taglichen Praxis aufwerfen. Gleichzeitig werden hier-
fir, auch durch Verweise auf praktische Beispiele, Lésungsansétze fir den Verwaltungsvoll-
zug in Schleswig-Holstein dargestelit.

Unterschiedliche Fallgestaltungen und Materialienbegriff

7unachst ist die Differenzierung unterschiedlicher Fallgestaltungen nach den Abs. 1 und 2
des § 12 BBodSchV von Bedeutung, da hiermit die Zulassigkeit unterschiedlicher Materialien
fiur das Auf- und Einbringen auf oder in den Boden verbunden ist. Durch diese Differenzie-
rung wird die Frage ,Fir welche Mafnahmen sind welche Materialien erlaubt?" beantwortet.
Zentraler Begriff hierbei ist die ,durchwurzelbare Bodenschicht”. Im Wesentlichen sind zwei
verschiedene Fallgruppen zu unterscheiden.
Bei der Fallgruppe 1 handelt es sich nach § 12 Abs. 1 BBodSchV um die Herstellung einer
(neuen) durchwurzelbaren Bodenschicht. Die durchwurzelbare Bodenschicht ist gemaf De-
finition in § 2 Punkt 11 BBodSchV die _Bodenschicht, die von den Pflanzenwurzeln in Ab-
hangigkeit der natirlichen Standortbedingungen durchdrungen werden kann“. Deren Her-
stellung liegt vereinfachend ausgedriickt vor, wenn die aufgebrachte Materialméachtigkeit
groRer ist als der vertikal durchwurzelte Raum der Pflanzen der Nachnutzung (Abb. 1). Bei-
spiele hierfiir sind die Begriinung technischer Bauwerke (z. B. Larmschutzwélle), die Rekulti-
vierung von Abbaustétten und Abgrabungen sowie verschiedene Mafnahmen des Garten-
und Landschaftsbaues wie etwa die Herstellung von Rasensportaniagen.

Die firr diese Fallgruppe erlaubten Materialien sind in § 12 Abs. 1 BBodSchV Klar einge-

grenzt und abschlieBend benannt:

« Bodenmaterial: Material aus Béden im Sinne von § 2 Abs. 1 BBodSchG und deren Aus-
gangssubstraten einschlieflich Mutterboden, das im Zusammenhang mit BaumafBnah-
men oder anderen Veranderungen der Erdoberflache ausgehoben, abgeschoben oder
behandelt wird.

« Baggergut (DIN 19731): Bodenmaterial, das im Rahmen von Unterhaltungs-, Neu- und
AusbaumaBnahmen aus Gewassern entnommen wird.

In Schleswig-Holstein Problem behaftetes Baggergut féllt u. a. im Elbeeinflussbereich
(mit Nebenflissen wie Wedeler Au, Stor, Pinnau, Kriickau), im Nord-Ostsee-Kanal (vor
allem bei Schleusen, Reeden, Weichen, Rendsburger Hafen), der Untertrave sowie in

Hafenbereichen der Nord- und Ostsee an.
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e Gemische: Gemische aus Klarschlamm und Bodenmaterial sowie Bioabfall und Boden.
material, die die jeweiligen stofflichen Anforderungen der AbfKlarV oder BioAbfV gjp.
halten.

Bei der Fallgruppe 2 handelt es sich nach § 12 Abs. 2 BBodSchV um das Auf- oder Einbrip.
gen von Materialien auf oder in eine (bestehende) durchwurzelbare Bodenschicht oder derep
Herstellung im Rahmen der Rekultivierung. Das Auf- oder Einbringen liegt vor, wenn die auf.
gebrachte Materialmachtigkeit kleiner ist als der vertikal durchwurzelte Raum der Pflanzep
der Nachnutzung (Abb. 1). Beispiele hierfir sind die Verwendung von Materialien auf lang.
wirtschaftlich genutzten Flachen, das Auf- und Einbringen von Bankettschélgut im Rahmen
von StraRenbaumafnahmen sowie weitere Mallnahmen des Garten- und Landschaftsbaues
wie etwa die Herstellung von Garten.

Die zuléssigen Materialien fur diese Fallgruppe sind im Gegensatz zur Faligruppe 1 nicht

abschlieBend benannt. Der Materialienbegriff ist also nicht identisch, er ist fir Fallgruppe 2
weiter und allgemeiner gefasst. So sind neben den unter Fallgruppe 1 genannten Materialien

zusatzlich andere Materialien wie etwa Kultursubstrate und rein mineralische Abfélle erlaubt.

FH Osnabriick, 30. Okt 2003]

Fallgruppe 1: Herstellung einer
durchwurzelbaren Bodenschicht

auf/in durchwurzelbare Bodenschichten

Fallgruppe 2: Auf- und Einbringen von Materizi

neue durchwurzelbare
Bodenschicht

anstehender Boden

anstehender Boden

Abb. 1: :
Herstellung einer oder Auf- und Einbri ngen in/auf eine durchwurzelbare Bodenschicht

m.lttk(:nkre‘en Anwendungsfall ist die Méchtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht zu er-
mi i
eln, um beurteilen zu konnen, auf welchen Bereich sich die Anforderungen des § 12

BBodSchVv i i ii
‘ beziehen. Hierbei ist von folgenden Regelmachtigkeiten der durchwurzelbaren
Bodenschicht auszugehen (Tabelle 1):
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Tabelle 1: Méchtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht bei deren Herstellung in
Abh#ngigkeit von der Folgenutzung und der Vegetationsart

Quelle: LABO 2002, verandert

Folgenutzung Vegetationsart | spannweite | Bemerkungen
inem"? e SR
Ackerkulturen
einschl. Feldge- 50 - 200
Landwirtschaft mise
Differenzierung u. a. in Abhangigkeit
Grinland 50 -150 |von Standort- und Materialeigen-
schaften (u. a. Bodenart gemaR KA 4,
Gemiise, Zier- Tab. 68)
Erwerbsgartenbau pflanzen 50 - 100
Haus- und Klein- .
> Zierpflanzen,
géarten, sonstige 50 - 100
Gérten Nutzpflanzen
Rasen 20 - 50 Hauptwurzelmasse bis 20 cm
Landschaftsbau
Stau_(_:len nd 40-100 |Hauptwurzelmasse bis 40 cm
Geholze
Hauptwurzelmasse bis 50 cm; maxi-
Wald Forstgeholze 50-200 |male Durchwurzelung einzelner Arten

auch iiber 200 cm

) Der untere Bereich der Spannweite gilt fiir schlecht durchwurzelbare, der obere Bereich fur

gut durchwurzelbare Substrate. Weitere einzelfallbezogene Konkretisierung nach den
Standortbedingungen und Materialeigenschaften. Bei Mischnutzungen Ausrichtung nach
der vorherrschenden Nutzungsart, im Landschaftsbau Ausrichtung nach der vorherrschen-

den Vegetationsart.

% Die Bemessung von Méchtigkeiten fur Sicherungsmanahmen i. S. d. § 2 Abs. 7 Nr. 2
BBodSchG richtet sich auch nach MaRgaben der Gefahrenabwehr.

Stoffliche Qualitdtsanforderungen
GemaR § 12 Abs. 2 BBodSchV ist ,Das Auf- und Einbringen von Materialien (...) zulassig,

wenn durch die Schadsto

veranderung (...) nicht hervor gerufen wird".

figehalte die Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Boden-
Hierzu mussen in der Regel die Vorsorgewerte

nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV eingehalten werden, um die kiinftige Multifunktionalitat des
beaufschlagten Bodens zu gewahrleisten. Hierdurch wird der Bezug zu § 9 BBodSchV her-

gestellt, namlich zur Regelannahme, dass das Entstehen einer schédlich

en Bodenverande-

rung bei Unterschreitung der Vorsorgewerte nicht zu besorgen ist.
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Eine Besonderheit hinsichtlich der Anforderungen an die stoffliche Qualitét der Materialien
besteht bei landwirtschaftlicher (Folge-)Nutzung der beaufschlagten Flachen. Hier sollen die
Schadstoffgehalte 70 % der Vorsorgewerte nicht iberschreiten. Begriindet ist diese strenge-

Diskussionsforum Bodenwissenschaften Heft 4: Bewertung von Béden,

re Eintragsbegrenzung durch die zu erwartenden zusatzlichen Eintrdge durch Bewirtschaf.
tungsmaRnahmen wie Diingung und Pflanzenschutz. Ein praktisches Beispiel fiir Schleswig-
Holstein ist die Aufbringung von Riibenerde (lehmig-schiuffiges, humoses bis stark humoses
Bodenmaterial aus der Zuckerriibenwasche) auf landwirtschaftlich genutzte Flichen,
Vorsorgewerte sind in der BBodSchV bisher fiir Schwermetalle, PAK,s, den PAK-Einzelstoff
Benzo(a)pyren sowie fiir PCB; definiert. Bei konkreten Anhaltspunkten fiir das Vorhanden-
sein weiterer Schadstoffe muss die zu betrachtende Stoffpalette entsprechend erweitert wer-
den. Zur Beurteilung der Héhe einer evtl. Belastung mit diesen Schadstoffen kann eine Orj-
entierung an anderen Regelwerken, z. B. den Z0-Werten der LAGA M 20 (derzeit in Uberar-
beitung) hilfreich sein.

Die genannten Anforderungen (Einhaltung der Vorsorgewerte) beziehen sich gemal § 12
BBodSchV auf die gesamte (neu) hergestelite durchwurzelbare Bodenschicht am Ort des
Auf- und Einbringens. Um aber die Verwendung von héher belasteten Materialien und eine
Verschlechterung des Standortes (trotz Einhaltung der Vorsorgewerte durch Verdiinnungs-
effekte in der durchwurzelbare Bodenschicht insgesamt) auszuschlieRen, miissen diese An-
forderungen aber auch fiir die zur Auf- und Einbringung vorgesehenen Materialien selbst
gelten.

Begarenzung der Nahrstoffzufuhr

GeméR § 12 Abs. 7 ist ,die Nahrstoffzufuhr (--.) nach Menge und Verfiigbarkeit dem Pflan-

zenbedarf der Folgevegetation anzupassen, um insbesondere Nahrstoffeintrage in Gewas-

ser weitestgehend zu vermeiden®. Durch diese Regelung soll eine bedarfsgerechte Nahr-

stoffzufuhr gewéhrleistet und insbesondere die Eutrophierung von Gewassern, aber auch z.

B. von angrenzenden naturnahen Flachen vermieden werden. Jedoch sind in der Verord-

nung hierfir keine konkreten Anforderungen mit MaR und Zah| benannt. Hilfestellung gibt die

Volizugshilfe zu § 12 BBodSchy.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Zusammensetzungen und Eigenschaften der in Frage

kommenden Materialien ist im Hinblick auf Néhrstofffragestel!ungen zu differenzieren in

* Bodenmaterial und Baggergut

* Nahrstoffrager mit wesentlichen Nahrstoffgehalten (z. B. mineralische und organische
Dingemittel, die nach Dﬂngemittelverordnung Zugelassen sind)

* Materialien ohne wesentliche Nahrstoffgehalte (z. B. Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate)

Die letztgenannten sind im Hinblick auf die

nachrangiger Bedeutung. Insbesondere bej

Begrenzung von Nahrstoffeintragen von
humosem Bodenmaterial und Baggergut ist un-
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ter Umweltgesichtspunkten die Stickstofffreisetzung zu beachten. Daher ist die zulassige
Schichtmachtigkeit des aufzubringenden Materials in Abh&ngigkeit vom Humusgehalt als
einfach messbarer Parameter zu begrenzen (Tabelle 2). Ggf. ist zusatzlich eine Aufteilung
der durchwurzelbaren Bodenschicht in eine humusreichere Oberbodenschicht und eine hu-
musdrmere Unterbodenschicht vorzusehen, da im Unterboden freigesetzter Stickstoff nur in
sehr begrenztem Malle von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kann.

Tabelle 2: Verwendung von Bodenmaterial bei der Herstellung bzw. beim Auf- und Einbringen
in/auf eine durchwurzelbare Bodenschicht unter Ndhrstoffaspekten

Quelle: LABO 2002

H“lﬂ“@fﬂﬁ&p L=
<1% I 1-2% | |
Verwendung al_s 2
Oberbodenschicht
;mﬁ:;ﬁi;ﬁ - ja nein nein nein nein nein

Bei der Verwendung von Nahrstofftragern mit wesentlichen Nahrstoffgehalten ist wie bei her-
kémmlichen DingungsmaRBnahmen in der Landwirtschaft nach den Vorgaben des Dinge-
mittelrechtes, insbesondere der Diingeverordnung vorzugehen. Bei bekanntem oder zu er-
mittelndem Nahrstoffgehalt ist je nach Né&hrstoffbedarf der vorgesehenen Folgenutzung die
erforderliche Ausbringungsmenge zu berechnen. In diesem Zusammenhang wird in der
BBodSchV auf die Beachtung der DIN 18919 verwiesen, die Angaben zum Dingebedarf
verschiedener Vegetationstypen im Landschaftsbau beinhaltet (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Ndhrstoff- bzw. Diingebedarf (kg/ha) verschiedener (Folge-)Nutzungen im Bereich
Landschaftsbau/Rekultivierung

Quelle: LABO 2002

FH Osnabriick, 30. Okt 2003|
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BORN RIS S A e Stickstoff Phosphat

- Nutzung - (Nvert.) (P20s)
Strapazierrasen, Zierrasen 200 300
Gebraut:hsrasen. anspruchsvolle Ge-
holze und Stauden - o0 L i
reifachen 0 200

0-30 40 100

landwiﬂsdiaﬂiiche Rekultivierung 170 300 500
forstliche Rekultivierung RE 50 100 200

In § 12 Abs. 12 BBodSchV sind Flichen bestimmter Nutzungen oder Schutzgebietskategori-
en genannt, die von einem Ein- und Aufbringen von Materialien frei gehalten werden sollen.
Hierzu zahlen

* Bdden mit Erfiillung der natirlichen Bodenfunktionen in besonderem MaRe

* Bdden mit besonderer Bedeutung als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

e Béden unter Wald

» Wasserschutzgebiete mit allen Schutzzonen

* Naturschutzgebiete

* Nationalparke und Biosphérenreservate

¢ Naturdenkmale

* geschitzte Landschaftsbestandteile

* geschitzte Biotope

Einheitliche Kriterien zur Bestimmung von Béden. di

e die natirlichen i in
besonderem MaRe erfiillen, Bodenfunktionen

fehlen bisher Folgende Anh 5 :
: altspunkt ierf
heran gezogen werden. punkte kénnen hierfir allerdings

Bdden mit hoher

tigen oder fehlendem humosem A-Horizont auszeich-

FH Osnabriick, 30. Okt. 2003

nen. Es handelt sich um Heidestandorte, ehemalige Kiesgruben, Binnendiinen etc., die vie-
lerorts bereits unter Naturschutz gestellt sind oder forstlich genutzt werden. Als Bodentypen
sind hier Podsole, Braunerden, aber auch Rohbdden wie im Falle von Abgrabungsbereichen
zu nennen. Daneben finden sich Magerstandorte (Grenzertragsbéden), die sich u. a. durch
niedrige Bodenzahlen auszeichnen.
Auf der anderen Seite gibt es Feuchtstandorte, die ebenfalls als Standorte fiir seltene Pflan-
zen und Tiere bedeutsam sind. Hierbei handelt es sich um Siimpfe und Moore, die durch
organogene Hochmoor-, Ubergangs- und Niedermoorbéden gepragt sind. Auch Moor-, An-
moor- und Humusgleystandorte kénnen hohe Lebensraumfunktionen Gbernehmen, wenn die
Uberpragung durch landwirtschaftliche Bodennutzung nicht zu starken Beeintrdchtigungen
gefuhrt hat. Weiterhin sind die ufer- und strandnahen Roh- und Nassgleye bedeutsam und
erwahnenswert.
Die genannten Extremstandorte sind neben der Lebensraumfunktion auch fir verschiedene
Regelungsfunktionen (natirliche Funktion als Bestandteil des Naturhaushaltes insbesondere
mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreisldufen) bedeutsam. So ist z. B. bei den organogenen
und humusreichen Boéden das Wasserretentionspotenzial sehr ausgepragt, ebenso das
Speichervermogen fur Nahr- und Schadstoffe mit entsprechend positiver Wirkung auf den
Gebietswasserhaushalt. Die leichten Béden mit iberwiegendem Sandanteil hingegen fiihren
aufgrund ihrer Durchl&ssigkeit zu einer hohen Grundwasserneubildung bei gleichzeitig gerin-
gem Riickhaltepotenzial fir Schadstoffe. Die vorteilhafte Wirkung auf die Grundwasserneu-
bildung ist dem Schutzgut Wasser somit nur bei geringen oder reduzierten Stoffeintréagen in
den Boden, wie etwa in Wasser- oder Naturschutzgebieten zutraglich.
Eine weitere Orientierung zur Bestimmung einer besonderen Erflllung der natirlichen Bo-
denfunktionen sind die Informationen der Reichsbodenschatzung (insbesondere Bodenzah-
len), die in Schleswig-Holstein zur Zeit unter groBen personellen und finanziellen Anstren-
gungen digital erfasst werden. Fir Schleswig-Holstein liegen ca. 420.000 Grablochbeschrie-
be fiir Acker- und Grinlandflichen vor. Nach Abschluss der Digitalisierungsarbeiten steht
der Umweltverwaltung in Schleswig-Holstein eine wertvolle und breit nutzbare Informations-
grundlage auf Basis einer hohen Datenfillle und —dichte zur Beantwortung vielféltiger Frage-
stellungen aus den Bereichen Boden- und Gewasserschutz zur Verfligung.
Bei Béden mit mehr als 65 Bodenpunkten ist im allgemeinen keine weitere Verbesserung
des Ertragspotenzials zu erreichen. Somit ist neben der Schadlosigkeit die zweite verbindli-
che Anforderung der Niitzlichkeit einer MaBnahme nicht zu erfilllen. Andererseits lassen Bo-
den mit weniger als 20 Bodenpunkten und damit geringem Ertragspotenzial in der Regel
hohe Biotopentwicklungspotenziale erwarten und ein Materialauftrag kann gewiinschte Ent-

wicklungen verhindern.
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Als Béden mit besonderer Bedeutung als Zeugnisse der Natur- und Kulturgeschichte iy
Schleswig-Holstein sind z. B. die bereits bei den natirlichen Funktionen erwahnten Moor-
und Heidebsden zu nennen. Sie stellen sowohl naturgeschichtliche (intakte Hochmoorbg.
den) als auch kulturgeschichtliche Zeugnisse (Torfabbau, Plaggenwirtschaft) dar. Feucht-
podsole mit Ortsteinbildung, die mancherorts flr die Eisengewinnung genutzt wurden, oder
altere wie auch jingere Marschbdden kénnen ebenso eingestuft werden. Die Fehmaraner
Schwarzerden stellen fiir Schleswig-Holstein seltene und entstehungsgeschichtlich bedeut-
same Boden dar.

Haufig decken sich die als Geotope oder geologisch-geomorphologisch schiitzenswerte Ob-
jekte eingestuften Gebiete oder Flachen mit den Anforderungen an die Archivfunktion der
Boden, oder aber es sind bereits naturschutzfachlich festgesetzte Schutzgebiete.

Insgesamt ist aufgrund des hochkomplexen Wirkungsgefiiges der verschiedenen Faktoren
und Funktionen sowie deren Auspragungen in Bdden, auch unter Beriicksichtigung des
Raumbezuges eine Abwégung der diesbeziiglichen Schutzbediirftigkeit zu treffen, um be-
stimmte Teile o. g. Gebiete oder Flachen von dem Ein- und Aufbringen von Materialien frei
zu halten. Eine entsprechende Methodik zur Bodenfunktionsbewertung ist in Schieswig-
Holstein (wie auch in anderen Bundesléndern) in der Erarbeitung, jedoch noch nicht zur An-
wendungsreife gelangt.
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Darstellung und Bewertung des Bodens in seiner Funktion als
Lebensraum von Bodenorganismen im Rahmen von
Raum bezogenen Planungen

Heinrich Hoper

Einleitung
In verschiedenen Planungen auf unterschiedlichen MaBstabsebenen ist der Boden als

Schutzgut zu beriicksichtigen, so in der Raumordnung (ROG, 1997), Naturschutzplanung
(BNatSchG, 2002), der Bauleitplanung (BauGB, 2002) sowie bei verschiedenen Projektpla-
nungen im Rahmen der Umweltpriifung (EG, 2001; UVPG, 2002). Konkretisiert werden die
Anforderungen im Hinblick auf das Schutzgut Boden im Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG, 1998), in dem Bodenfunktionen definiert sind, die es zu erhalten gilt. In §2
BBodSchG sind die natiirlichen Bodenfunktionen aufgefiihrt, darunter, an erster Stelle, die
Funktion des Bodens, Lebensraum von Mensch, Tier, Pflanze und Bodenorganismen zu
sein, die im Folgenden verkiirzend ,Lebensraumfunktion des Bodens* genannt wird. An die-
ser Stelle wird der Boden expressis verbis als Lebensraum von Bodenorganismen, d. h. von
Bodenmikroorganismen und Bodentieren, unter Schutz gestellt. Es stellt sich die Frage, wie
Informationen zur Lebensraumfunktion fiir Planungen auf unterschiedlichen MaRstabsebe-
nen bereitgestellt und damit in den erforderlichen Abwagungsprozessen beriicksichtigt wer-

den konnen.

Anforderungen an das Verfahren zur Ausweisung von Lebensrdaumen
Ein Verfahren zur Ausweisung von Bdden entsprechend ihrer Lebensraumfunktion muss

folgende Anforderungen erfullen:

« Flachendeckende Aussagen missen moglich sein.
Je nach zu erstellendem KartenmaBstab missen entweder digital flichendeckend vor-

liegende Informationen verwendet werden oder es kann, bei groBmaRstabigen Planun-

gen, eine Kartierung anhand kartierbarer, d.h. relativ einfach erfassbarer Parameter, wie

z. B. Bodenart oder Humusform, erfolgen.

* Vertretbarer Aufwand
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Das Verfahren muss relativ einfach planerisch umsetzbar, d.h. automatisierbar ung
méglichst GIS basiert sein, um auch die Kosten gering zu halten. Moglicherweise kann
eine Vorauswahl weniger, besonders wertvoller Flachen getroffen werden, die dann ge-
zielt bodenzoologisch angesprochen werden kénnen.

e Bezug zur Verbreitung von Bodenorganismen
Die darzustellenden Flacheneinheiten sollten einen Bezug zur tatsachlichen Verbreitung
von Bodenorganismen haben, d. h. auf dem nachweisbaren Zusammenhang zwischen
einer Organismengemeinschaft (Biozénose) und den abiotischen Standorteigenschaften
(Biotop) beruhen.

e Bewertung moglich
Die Darstellung soll eine Bewertung anhand naturschutzfachlicher Kriterien ermdéglichen.

Auf mogliche Kriterien wird weiter unten eingegangen.

Vorliegende Konzepte
Sowohl von Seiten der Planung als auch von Seiten der Bodenbiologie wurden Verfahren

entwickelt, die einen Bezug zur Verbreitung von Bodenorganismen haben, bzw. haben sol-
len.

Konzepte von Seiten der Planung

In der Regel heben diese Verfahren darauf ab, die natiirlichen Bodenfunktionen global zu
schitzen. Besondere Bedeutung kommt hier Béden mit extremen Standorteigenschaften zu.
Hierunter werden in der Regel Standorte verstanden, die beziiglich der Parameter Nas-
se/Trockenheit und S&ure/N&hrstoffarmut extreme Eigenschaften aufweisen (BoscH, 1994;
GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 1998: BLOSSEY und LEHLE, 1998; MULLER et
al., 2000). Als zweites Kriterium wird Naturnihe definiert, worunter ungestérter Profilaufbau
sowie Abwesenheit einer Wasserregulierung und jeglicher ackerbaulichen Nutzung verstan-
derT wird (BOSCH, 1994; MULLER et al., 2000: BIERHALS et al., 2001). Auch gelten seltene und
regionaltypische Boden als besonders schiitzenswert hinsichtlich ihrer natiirlichen Boden-
funktionen (BOSCH, 1994; GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN 1998)

BLOSS-EY und LEHLE (1998) heben ausdriicklich auf die Lebensraumfunkti‘on des. Bodens ab
Nach ihren Vorstellungen sind hier Bden mit seltenen Standorteigenschaften sowie natur-
nahe Standmtte von besonderem Wert. HOCHFELD et al. (2003) entwickeln einen Ansatz fir
groBmaRstabige Planungen, indem sie ebenfalls die Seltenheit standortrelevanter Bodenei-

ensch - i
g . aften (;.)H Wert, Kationenaustauschkapazitat und Wasserstinde) sowie Naturnahe als
Kriterium fr die Bewertung der Lebensraumfunktion heranziehen

Den vo : :
rgestellten Ansétzen ist gemeinsam, dass ein Bezug zu Bodenorganismen zwar an

genommen wird, aber nicht aus der Lite .
ratur abgeleitet ; : L :
folgenden Hauptaspekte: bg worden ist. Dies gilt fiir die beiden
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Die Flichengrenzen, d. h. die Schwellenwerte beziiglich der betrachteten Bodeneigen-
schaften zwischen verschiedenen kartographischen Einheiten (Lebensraumen) sind nicht
bodenbiologisch abgeleitet. |.d.R. wurde nicht nachgewiesen, dass zwischen den Para-
meterklassen auch tatsichlich Unterschiede im Organismenbesatz der Standorte zu ver-
zeichnen sind. Auch ist nicht nachgewiesen, dass pedologisch als ,extrem"” ausgewiese-
ne Standorte auch tatsachlich fiir die Bodenorganismen-Gemeinschaften extreme Bedin-
gungen aufweisen, die zu einer abweichenden Artenzusammensetzung im Vergleich zu

_nicht-extremen” Standorte fiihren.

. Ebenso wenig wird der Flicheninhalt bodenbiologisch definiert. So werden weder die

Flacheneinheiten mit Namen versehen, die auf den biologischen Inhalt Rickschliisse

zulassen, noch werden Organismen (z. B. Indikatororganismen) benannt, die hier zu er-

warten sind.

Konzepte von Seiten der Bodenbiologie

Bodenbiologisch begriindete Verfahren liegen zum einen mit dem System der ,Bodenbiolo-
gischen Standortklassifikation® (BBSK | und Il, ROMBKE et al., 2000, 2002) zum anderen mit
dem .Leitfaden zur Bewertung von Béden fir das Land Baden-Wirttemberg" (SOMMER et al.,
2002) vor.

In BBSK | (ROMBKE et al., 2000) werden klimatische und Bodenparameter genannt, die fur
die Verbreitung von Bodenorganismen von besonderer Bedeutung sind. Im speziellen sind
dies die Bodenart, der pH-Wert, die potenzielle Bodenfeuchte (aus nutzbarer Feldkapazitat
und mittlerem Jahresniederschlag abgeleitet), das C/N-Verhéltnis und der Gehalt an organi-
scher Substanz. Fir jeden dieser Parameter wurden 4 bis 5 Klassen gebildet. Es ergaben
sich theoretisch 1280 Faktorkombinationen von denen 122 auf der betrachteten Bodeniber-
sichtskarte 1:1.000.000 von Deutschland tatsachlich vertreten waren. Um die Zahl der
Standorttypen weiter zu reduzieren wurde eine Clusterung anhand der Faktorklassen vorge-
nommen und 10 Cluster gebildet. Diesen Clustern wurden Erwartungswerte hinsichtlich des
Auftretens von Arten der Nematoden, Horn- und Raubmilben, Enchytraeen, Lumbriciden und
der Makrofauna (Diplopoden, Chilopoden, Asseln) zugeordnet.

Von besonderem Wert ist dieser Ansatz, als er Kombinationen von Standortparametern eine
Biozonose zuordnet. Allerdings ist die Klassifizierung der Standorteigenschaften relativ sta-
tisch und zu wenig am Auftreten der Bodenorganismen abgeleitet. So werden beim pH-Wert
folgende Klassengrenzen gewahit: 3,5; 4,5; 5,5; 6.,5. Dabei wird nicht beriicksichtigt, dass
2.B. der Schwellenwert von 3,5 (Aluminiumtoxizitat) von gréerer Bedeutung ist, als die an-
deren Werte. Auch wird davon ausgegangen, dass alle Standortfaktoren in gleicher Intensitat
auf die Bodenorganismen-Gemeinschaﬁ einwirken. Wie weiter unten gezeigt wird, ist aber

eher eine hierarchische Abstufung der Faktoren zu wahlen.
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SOMMER et al. (2002) klassifizieren Forstbéden anhand der Verbreitung von Regenwiirmern,
Gehauselandschnecken und der mikrobiellen Biomasse in Abhangigkeit des pH-Wertes, der
bodenkundlichen Feuchtestufe und, mit geringerer Bedeutung, des Tongehaltes der Boden,
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass hier Bodenparameter verwendet werden, die
in den Bodeninformationssystemen der Geologischen Dienste relativ gut verfiigbar, bzw. von
vorhandenen Daten ableitbar sind (z.B. pH-Wert). Kritisch ist aber das von SOMMER et al.
(2002) vorgeschlagene Bewertungsschema, das sich an dem Begriff der ,Leistungsféhigkeit*
im Sinne eines hohen Organismenbesatzes und einer hohen biologischen Aktivitat orientiert
und das eine hohe Leistungsfahigkeit per se als besonders schiitzenswert definiert. Nicht
beriicksichtigt wird hier, dass auch Gemeinschaften mit geringer Artenzahl oder geringer
Masse wertvoll sein kénnen, in dem sie z. B. besonders seltene Bodentierarten beherbergen.
In Analogie kénnte man die Pflanzengesellschaften von Hochmooren betrachten, die wenige
Arten und eine geringe Biomassebildung aufweisen, nichtsdestoweniger aber im natlrlichen
Zustand als besonders schitzenswert angesehen werden missen. Im Folgenden soll daher
das Konzept vertreten werden, dass zunachst jeder Boden Lebensraum fiir eine standortty-
pische Lebensgemeinschaft ist. Eine Uberplanung von Béden sollte aber derart gestaltet
werden, dass global bzw. regional eine méglichst hohe Vielfalt der natiirlichen Lebensraume
erhalten bleibt.

Entwicklung eines Verfahrens zur Darstellung von Béden als Lebensraum fiir unter-
schiedliche Bodenorganismen-Gemeinschaften

Im Fachausschuss ,Biologische Bewertung von Béden® des Bundesverbandes Boden (BVB)
wird zurzeit ein Verfahren entwickelt, mit dem sich aufbauend auf digital vorliegenden Stand-
ortinformationen Béden als Lebensraum fir unterschiedliche Bodenorganismen-
G‘-emeinschaﬂen ausweisen lassen (HOPER und RUF, 2003). Dabei wird angenommen, dass
die Verbreitung von Bodenorganismen stark von abiotischen Standortfaktoren, v.a. den Bo-
deneigenschaften. abhangt. Bezlglich der Klassifikation von Bodenorganismen-
Ciememschaften wird auf das System der Zersetzergesellschaften nach GRAEFE (1993) zu-
rickgegriffen. Dort wurde eine hierarchische Klassifizierung von Zersetzergesellschaften in
C?rdnungen. Verbande und Assoziationen vorgenommen. Aus dieser Klassifizierung ergibt
sich auch eine Hierarchie der Standortfaktoren. Auf der Ebene der Ordnung ist dies ierrgH-
W'.:"ﬂ- auf der Ebene der Verbande die Bodenfeuchte und auf der Ebene der Assoziati p
spielt die Landnutzung eine wichtige Rolle. Fir die Zuordnung zu den Zersetz SSOZ'T: olr:efn
ten verwendet GRAEFE (1993) 2 Tiergruppen, die Regenwiirmer und die Klei:r:sr;;:‘law?;m:

Enchytraee i i T
(Enchytraeen), die als Indikatoren fur die gesamte Bodenorganismen-Gemeinschaft stehen

In i ; 3
sgesamt ergeben sich 9, unter Embeznehung von Permafrostbéden und frithen Sukzessi
e -
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onsstadien 11 Assoziationen (BEYLICH und GRAEFE, 2002), von denen jedoch nicht alle far
ungestorte Standorte relevant sind.

im Rahmen des BVB-Fachausschusses wurde folgenden Fragen nachgegangen:

Auf welche Standortfaktoren reagieren weitere Organismengruppen (v.a. Mikroorga-
nismen, Horn- und Raubmilben, Collembolen und Nematoden)?

o]

Lassen sich gemeinsame Schwellenwerte ableiten?
Kénnen, erganzend zu GRAEFE (1993), Gemeinschaften ausgewiesen werden, die
vor allem im Bereich der Trockenstandorte oder des Feuchtgriinlandes eine weitere

Differenzierung ermdglichen?

Es wurde eine nutzungsspezifische Hierarchisierung der Standortfaktoren gewahit (Tabelle
1). Dieses beriicksichtigt, dass in Folge einer unterschiedlich starken, anthropogenen Uber-
pragung nicht alle Kombinationen der Standortfaktoren unter allen Nutzungen auftreten. So
ist Ackerbau in der Regel mit Kalkung saurer Standorte, Entwasserung nasser Standorte und
Diingung verbunden, so dass es zu einer Angleichung der Standortbedingungen kommt.
Unter extremen Standortbedingungen wird kein Ackerbau betrieben. Auch Griinlandnutzung
ist mit einer bestimmten Bodenqualitat, mit Dingung und Kalkung saurer Standorte verbun-
den. Von besonderer Bedeutung fiir das Griinland ist dagegen die Bodenfeuchte. Dagegen
pragt sich unter Wald die natlrliche Versauerung besonders durch und kann auch durch
KalkungsmaBnahmen nur unwesentlich beeinflusst werden.

Die Informationen zur Nutzung wurden dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystem (ATKIS, 1995) entnommen. Neben Ackerland, Griinland, Wald/Geholz
werden auch die Nutzungen Moor und Sumpf ausgewiesen, die einen Hinweis auf nicht

landwirtschaftlich genutzte, naturnahe Moor- und Anmoorstandorte geben.

Nutzungsabhingige Hierarchisierung der fiir die Verbreitung von Bodenorganis-

Tabelle 1:
men relevanten Standortfaktoren
Nutzung Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Acker Bodenart
Griinland Feuchte pH-Wert Bodenart
Forst pH-Wert Feuchte Bodenart

Die bodenkundliche Feuchtestufe lasst sich mittels Auswertungsmethoden aus vorliegenden
Boden- und Standortinformationen ableiten (HENNINGS, 2000). Sie integriert klimatische und
pedologische Aspekte der Bodenfeuchte einschlieflich Grund- oder Stauwasserregime.
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Tabelle 5: Bodenorganismen-Gemeinschaften unter Moor/Sumpf
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o O
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c 5 = ©
Q
< O T = £ '% S 18 Moor/Sumpf Eisenielletum 55 8 Hn, basenreich
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" @ [+}] e
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Ad 1: Tabelle 6 liefert eine Einstufung der in der Karte (Abbildung 1) dargesteliten Bodenor-
$%5 5 3 ganismen-Gemeinschaften nach Seltenheit auf unterschiedlichen Skalen. Die Einstufung
i g g gé g@. % auf nationaler oder gar internationaler Ebene muss allerdings als vorlaufig angesehen wer-
gviégg -§ o, den. Eine Anwendung des vorgestellten Verfahrens auf gréRere Gebiete, die bisher noch
§ 5 ‘gg 5 g ‘g gﬁ g E g ! 3 nicht erfolgt ist, kdnnte eine solche Einschatzung objektiv gestalten.

g ‘§ §§§ o 35 g i'gi- o = o Es zeigt sich, dass man auf unterschiedlichen Skalen durchaus zu einer unterschiedlichen
® Eig % é 5 i o 5 gi 8 o Einstufung kommen kann. Gemeinschaften, die international relativ selten vorkommen, kén-
'g g %‘ ,82:? g g g gg;g g g? ,% g E g ; nen regional einen héheren Flachenanteil einnehmen, z.B. das Stercuto-Lumbricetum oder
z e EE:::_;. 37 5’; 7 ggg w - 3 die Brachychthonoidea-Gemeinschaft. Andere sind auf allen MaBstabsebenen als selten bis
] gm g:u‘. (g E E ._g._ ._‘E 5 5? 8 g i § §‘ ‘g sehr selten einzustufen. Diese Organismengemeinschaften sind als besonders wertvoll fir

ge5 558838858¢ coeeeey 32 den betrachteten Kartenausschnitt anzusehen.
§ § § 2 [B_ju '-35% -ll § Ad 2: Unter dem Aspekt der Reprisentanz fir den Landschaftsraum ergeben sich folgende

typische Bodenorganismen-Gemeinschaften:
o Repréasentativ fir sandige Geeststandorte: 01 Fridericio-Enchytraetum (Acker) und 05

= _— i = 1 3
5 . —i == : peer—_— i
< i s A R ' Fridericio-Lumbricetum, mittiere mikrobielle Biomasse (Grinland

sl s

o
-

Ty

) £ i = 5 )
A / ; o Reprasentativ fir Niederungsboden (Feuchtgrinland): 09: Fridericio-Lumbricetum +
A g'--{ N N\ W, E feuchteliebende Mikroarthropoden und 13 Octolasietum tyrtaei.
> A = : ] o Reprasentativ fur Waldstandorte auf tonreicheren Sandbéden: 10: Stercuto-
2\ K A | 3
: hET d LB <] 3ec § ) \ AV | 3 Lumbricetum.
l .o KR a i AWMSY \§ | Das Kriterium Reprasentanz steht in einem Bewertungswiderspruch zum Kiiterium Selten-
| z o o O ) SRR : heit, als groRe zusammenhéngende Gebiete reprasentativ aber dann nicht selten sind. Im
\ : [ . i a s SNt I b — _: ~ Y & | i
i R A g g N ' . 1T o _;';, Zweifel wird hier, der Rio-Konvention (UNEP, 1992) folgend, dem Kriterium der Seltenheit
HC T . g " o ey ’Iu' der Vorrang zu geben sein.
] :_’:h, v " ‘. " 5 ; '_ | A > /.‘
X2 - ’ SIS | '\.
» Sl 2 i .1 \ Ad 3: Das Kriterium der Wiederherstellbarkeit kann aus der Kartendarstellung nicht abge-

leitet werden. Hierbei handelt es sich um eine inharente Eigenschaft einer Bodenorganis-

men-Gemeinschatft, die im Rahmen einer Beschreibung (Tabelle 7.) festgelegt werden kann.
Danach wére die Bodenorganismen-Gemeinschaft 04 Fridericio-Lumbricetum mit hoher mi-
krobieller Biomasse als gut wiederherstellbar einzustufen. Auch ist der Moorstandort auf-
grund der Entwésserung und ackerbaulichen Nutzung als naturfern einzustufen, und muss
deshalb trotz seiner relativen Seltenheit als wenig schiitzenswert angesehen werden. Aller-
dings besteht hier auch ein hohes Potenzial fir RenaturierungsmaBnahmen im Zuge von

Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen.
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Ist-Soll Abgleich
Die Bodenbiologische Standortklassifikation (ROMBKE et al., 2000, 2002) beruht auf einem

Ist-Soll-Abgleich, und Standorte, deren Ist-Bestand an Bodenorganismen dem anhand der
abiotischen Faktorkombination ermittelten Sollzustand ausreichend nahe kommen, gelten als
besonders schitzenswert. Ein flichendeckender Ist-Soll Abgleich ist mit dem vorliegenden
Ansatz nicht vorgesehen und ware auch nicht bezahlbar. Dagegen kénnen in einer ersten
Planungsphase Standorte ausgewiesen werden, die von ihrem abiotisch abgeleiteten Poten-
zial besonders schitzenswerte Bodenorganismen-Gemeinschaften erwarten lassen. Wird
die Planung dann konkret und Fldchen mit hohem biotischen Potenzial sind betroffen, sollte
vor Ort ein Ist-Soll-Abgleich erfolgen. Hinweise auf zu erwartende (Indikator-) Arten und Or-
ganismengruppen liefert Tabelle 7.

Ausblick

Das vorgestellte Verfahren ist zurzeit noch Gegenstand der Diskussion im Fachausschuss
.Biologische Bewertung von Boden“ des Bundesverbandes Boden und muss deshalb als
vorldufig betrachtet werden. Gegenstand der Diskussion ist vor allem die hier vorgenomme-
ne Erweiterung des Klassifikationssystems der Zersetzergesellschaften nach GRAEFE (1993).
Auch ist die in Tabelle 7 aufgefiihrte Liste der charakteristischen Arten unvollsténdig.

Bei der Entwicklung des vorliegenden Verfahrens hat sich folgender Bedarf an zukinftiger
bodenzoologischer Forschung ergeben:

o Entwicklung einer erweiterten bodenzoologische Klassifikation unter Einbeziehung
weiterer Organismengruppen (im Vergleich zu GRAEFE, 1993) und unterschiedlicher
Funktionen und Lebensbereichen von Bodenorganismen (z.B. Systemingenieur, Be-
vgohner der Luftporen und Bewohner der Wasser gefiiliten Poren)

o Untersuchungen zur Verbreitung von Bodenorganismen in Abhéngigkeit der Haupt-
Standortfaktoren Nutzung, pH, Bodenwasser und Bodenart bei eingehender abioti-
scher Charakterisierung der Standort nach anerkannten bodenkundlichen Verfahren
(z. B. AG BODEN, 1996).

o Entwicklung von kartierbaren Indikatoren fiir biologische Bodenzustinde (z. B. Hu-
musform).

Das vorgestellte Verfahren erlaubt es, fldachendeckend, unter Einbeziehung vorliegender Bo-
deninformationen, Karten zur Verbreitung von Bodenorganismen-Gemeinschaften zu erstel-
len, um diese in Abwégungsprozesse von Planungen einspeisen zu kénnen. Sowohl die Ab-
grenzung der Flacheneinheiten als auch der Flacheninhalt sind bodenbiologisch definiert.

Eine Bewertung anhand naturschutzfachlicher Kriterien ist méglich, sollte jedoch in der Regel
nicht pauschal sondern regional erfolgen.
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Sanierungszielwerte Boden und Orientierungswerte fur die Bauleit-

planung: eine Liicke in der BBodSchV ?
Dietmar Barkowski

1. Einleitung

g
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Mit Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) am 01.03.1999 liegen bun- :

desweit rechtsgiiitige Vorschriften zur nachhaltigen Sicherung oder Wiederherstellung der !

Funktionen des Bodens vor. Dem Prinzip der Gefahrenabwehr folgend wird in § 1
BBodSchG als Grundsatz festgelegt, dass schédliche Bodenverénderungen sowie hierdurch
verursachte Gewésserverunreinigungen zu sanieren sind sowie Vorsorge gegen nachteilige
Einwirkungen auf den Boden zu treffen ist.

In der von der Bundesregierung erlassenen Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) vom 16.07.1999 ist schlieBlich u.a. die Untersuchung und Bewertung von Ver-
dachtsflachen, schadlichen Bodenveranderungen, altlastverdachtigen Flichen und Altlasten
naher bestimmt, wobei gemaR § 8 BBodSchG folgende Wertekategorien zu unterscheiden
sind:

1. "Werte, bei deren Uberschreiten unter Berlicksichtigung der Bodennutzung eine einzelfall-
bezogene Priifung durchzufithren und festzustellen ist, ob eine schadliche Bodenverénde-
rung oder Altlast vorliegt (Priifwerte)." 2. "Werte fiir Einwirkungen oder Belastungen, bei de-
ren Uberschreiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen Bodennutzung in der Regel von
einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast auszugehen ist und Manahmen erforder-
lich sind (MaBnahmenwerte)."

3. "Bodenwerte, bei deren Uberschreiten unter Berlicksichtigung von geogenen oder grofB-
fiachig siedlungsbedingten Schadstoffgehalten in der Regel davon auszugehen ist, dass die
Besorgnis einer schadlichen Bodenverénderung besteht (Vorsorgewerte)."

Damit sind zwei differierende Betrachtungsweisen vorgegeben: Zum einen wird das jeweilige
Schutzgut (Mensch, Nutzpflanze, Grundwasser) betrachtet, zu dessen Schutz aus Sicht der

Gefahrenabwehr bei bereits bestehenden schadlichen Bodenverdnderungen Priif- und MaB-

nahmenwerte, ggf. abhéingig von der jeweiligen Nutzung, anzuwenden sind. Zum anderen

steht der Schutz des Bodens und seiner natlrlichen Funktionen im Vordergrund der Be-
trachtung. Mit Hilfe von Vorsorgewerten, die unabhéngig von der Bodennutzung anzuwen-
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den sind, soll der Boden vor zukinftigen beeintrachtigenden Einwirkungen geschiitzt wer-
den.

Um diesen unterschiedlichen Zielsetzungen gerecht werden zu kénnen, sind die Werte auf-
grund ihrer jeweiligen Ableitung entsprechend voneinander abgegrenzt. So basieren Priif-
und MaRnahmenwerte zur Bewertung des Wirkungspfades Boden-Mensch auf Aussagen zur
Humantoxizitat sowie auf entsprechenden Expositionsannahmen. Als Ausgangspunkt wird
ein aus Humandaten oder Tierversuchen ermittelter bzw. abgeleiteter NOAEL ("No Observed
Adverse Effect Level") gewahlt und mit Hilfe von Sicherheitsfaktoren die fiir den Menschen
tolerable resorbierte Dosis (TRD) bestimmt. Fiir kanzerogene Substanzen wird entsprechend
ein zusétzlich akzeptables Krebsrisiko von 10° angenommen (vgl. Bekanntmachung zur
BBodSchV).

Zur Ableitung der humantoxikologischen BewertungsmaRstdbe im Rahmen § 8 BBodSchG
sowie § 4 BBodSchV wird schlielilich, basierend auf der "praktisch sicheren Dosis", wie der
TRD-Wert auch bezeichnet wird, (vgl. Bekanntmachung zur BBodSchV) eine gefahrenbezo-
gene Dosis (GD) ermittelt, die mit hinreichender Wahrscheinlichkeit mit einem Schadensein-
tritt korreliert.

Die Ableitung der Vorsorgewerte beriicksichtigt dagegen u.a. okotoxikologische Wirk-
schwellen sowie Anhaltspunkte fir unerwiinschte oder schadliche Auswirkungen auf Nah-
rungspflanzen und Futtermittel. Eine nutzungsbezogene Differenzierung der Vorsorgewerte
wird dabei nicht vorgesehen, da dies dem Ziel des langfristigen Schutzes des Bodens, der
vielfaltig nutzbar bleiben soll, entgegensteht (Regierungsentwurf der BBodSchV in: RO-
SENKRANZ et al. 1998).

Damit liegen nun erstmalig bundeseinheitliche Bewertungsmalstébe fiir Béden im Hinblick
auf die Gefahrenabwehr fiir verschiedene Schutzgiiter durch bestehende schadliche Boden-
veranderungen sowie fiir den Schutz der natirlichen Bodenfunktionen vor.

Stellt sich jedoch beispielsweise im Rahmen der Bauleitplanung oder der Altlastensanierung
die Frage, wie ein Boden im Sinne des BBodSchG hinsichtlich zukunftig geplanter Nutzun-
gen zu bewerten ist, weisen beide Betrachtungsansatze Defizite auf: Die Prif- und MaB-
nahmenwerte ermdglichen zwar eine Betrachtung der relevanten Schutzgiter (Mensch,
Nutzpflanze) sowie verschiedener Nutzungsszenarien, aber im Sinne der Gefahrenabwehr
beinhalten sie den Bezug zur hinreichenden Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintritts. Bei
Unterschreiten eines Prifwertes nimmt zwar die Wahrscheinlichkeit fir eine Gefahrdung der
menschlichen Gesundheit ab, eine Wirkschwelle kann jedoch damit nicht benannt und die
Unbedenklichkeit im Sinne einer vorsorgenden Planung nicht ausgesprochen werden.

Die Vorsorgewerte beinhalten dagegen zwar den Gedanken der Vorsorge, allerdings haben
diese Werte nicht vorrangig das Ziel, die menschliche Gesundheit zu schitzen. Infolgedes-
sen werden keine Nutzungsszenarien unterschieden, so dass auch dieser Ansatz keine ge-
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eignete Hilfestellung fiir die Ausweisung von Flachen fir vorgegebene Nutzungen bietet.
Aus gutachterlicher Sicht besteht hier somit eine Licke innerhalb der vorliegenden bogep.

schutzrechtlichen Regelungen.

2. Methodisches Vorgehen zur Ableitung von Orientierungswerten

fiir die Bauleitplanung

Um das methodische Vorgehen zur Ableitung von Orientierungswerten fiir die Bauleifpla-
nung konzeptionieren zu kénnen, ist zunachst eine Definition entsprechender Werte erfor.

derlich sowie die Benennung der Anforderungen, denen die abzuleitenden Werte gerecht

werden missen.

2.1. Definition und Anforderungen
Orientierungswerte fiir die Bauleitplanung werden nachfolgend verstanden als
Werte, bei deren Unterschreiten unter Beriicksichtigung der geplanten Bodennutzung
sowie von geogenen oder grof¥flachig siedlungsbedingten Schadstoffen davon auszu-
gehen ist, dass die Besorgnis einer Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit nicht
besteht.
Hinsichtlich der Nutzung wird im Folgenden von der Ausweisung von Wohngebieten im
Rahmen der Bauleitplanung ausgegangen, in denen sowohl Kinderspielfiichen wie auch
Nutzgérten als zuldssig gelten kénnen.
Daraus resultiert, dass sich die abzuleitenden Werte gem4R BBodSchV auf einen kiinftigen
Nutzungshorizont von 0 — 60 cm beziehen.
Die Anforderungen an die Ableitung entsprechender Orientierungswerte lassen sich in fo-
gende Aspekte gliedern:
» Die Ableitung der Werte muss auf der Grundlage von Daten erfolgen, die Aussagen zur
Humantoxizitat erméglichen.
¢ Als angezieltes Schutzniveau muss die Wirkschwelle von toxisch wirkenden Substanzen
bzw. ein definiertes zusétzlich akzeptables Krebsrisiko fir kanzerogen wirkende Sub-
stanzen zugrundegelegt werden.

* Szenarische Betrachtungen mit Hilfe von Expositionsannahmen sollen die Beriicksichti
gung der geplanten Nutzung ermaglichen.

Die Werte sollen methodisch eng angelehnt an die Ableitung der Bewertungsmalstabe
des BBodSchG bzw. der BBodSchv ermittelt werden.

Eine Plausibilitatspriifung ist so zu integrieren, dass letztendlich praxistaugliche Orientié-
rungswerte fiir die Bauleitplanung erhalten werden.

Nachfolgend wird die daraus resultierende methodische Vorgehensweise dargestellt und
erldutert. Der Text ist aus einem Gutachten im Auftrag der Stadt Osnabriick entnommen.
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2.2. Datengrundlage

Als Datengrundlage zur quantitativen Bewertung der Wirkung von Schadstoffen im Hinblick
auf die menschliche Gesundheit wird in enger Anlehnung an die BBodSchV auf die abge-
stimmten Ergebnisse der Fachgremien zurlckgegriffen (vgl. EIKMANN et al. 1999). Damit lie-
gen z.B. fur die Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Chrom VI, Cyanide, Kupfer, Nickel,
Quecksilber, Benzo(a)pyren und PCB entsprechende Daten vor. Fiir andere Parameter (et-
wa Antimon und Zink) miissen dagegen in methodisch analoger Weise vergleichbare Daten
aus der Literatur, die ggf. nicht durch Fachgremien abgestimmt wurden, herangezogen wer-
den.

Die Annahmen und Konventionen zur Einschétzung méglicher Expositionen, die via oraler,
inhalativer oder perkutaner Aufnahme erfolgen kénnen, werden im Rahmen der Anwendung

szenarischer Betrachtungen analog zu den Vorgaben der BBodSchV (vgl. dazu Bekanntma-
chung zur BBodSchV) verwendet.

2.2.1. Humantoxikologische Bewertungsgrundlagen

Zur quantitativen Risikoabschéatzung werden nachfolgend zun&chst die tolerablen taglich
resorbierten Kérperdosen (TRD-Werte) mit Schutzniveau eines "no observed adverse effect
level” fir empfindliche Bevélkerungsgruppen (NOAELe), bzw. Kérperdosen oder Luftkonzen-
trationen, die zu einem zusétzlichen Krebsrisiko von 10 fihren, herangezogen [vgl. EIKMANN
et al. (1999)]. Dabei werden sowohl Daten zur oralen wie inhalativen Aufnahme berticksich-
tigt, um analog der Vorgehensweise zur Prufwertableitung nach BBodSchV einen quantitati-
ven Vergleich der beiden Expositionspfade zu erméglichen. Mit Hilfe der jeweiligen Aussa-
gen zur Resorption der Substanzen kann schlieRlich von den resorbierten Kérperdosen
(TRD-Werte) auf die entsprechend zuléssigen zugefiihrten Dosen rlickgeschlossen werden.
Fur Antimon und Zink liegen im Rahmen der Prifwertableitung keine Datenvorgaben vor, fiir
Cyanide nur eingeschrénkt, so dass an dieser Stelle auf vergleichbare Daten aus fritheren
Veréffentlichungen des Umweltbundesamtes bzw. aus vom Umweltbundesamt initiierten
Forschungsvorhaben zuriickgegriffen wird.

In Tabelle 1 sind die humantoxikologischen Datengrundlagen zusammengestelit.
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Toxikologische Datengrundlage zur quantitativen Risikoeinschéitzung nach BBodSchy

Tabelle 1:
3 +f i e :
S = |8 © Sl A R e8| i
o s ]d o & ol s |o o|ls | 2 - g
x = Qv X| O et oo X | O =] & g e
$2 |2 [segF 282 [222|8 | & |2|5|¢
S |B |g5] = o B | B8e| 84] 8 o | ¥
32 525( % |32 3 (82| sk %X |2|5)8
@ = P2 x |xgc| @ | S2C| 2ol & a 2
= £ o g == & NEE LS D % g E
Orale Aufnahme Inhalative Aufnahme a| < m§|
As 300 | 100 |58 fUR| 10 | 30 | 051 - | urss | - ] S
Pb | s0 n. a. - n.a - n.a - - il 8 -
Cd 5 n.a. - |na - 0,23 08 | UR+ | - |=iple
Crvi 8 n.b.| na. - 14 | n.b. | 0,23 08 | UR+ | -
Cu ; | 50 | n.a - |na - n. a - - - e
Ni 80 | 6 [na | - |286|nb |42 H4042) UR | - | - | -
Hg (an) 15 80 | n.a - - - 1]
Hg (org) 50 . n. a. - B
BaP n. a. - 0,04 <
na | - [880] 79 . : . B
na < Ina|nb. D,M MS uﬁn"“ -1 SeEe
n a. - n.a. - - - - _ 4 -
UR: unit risk mit entsprechender Bewertung nach KALBERLAH et al. 1999
n.a.: nicht abgeleitet
n.b.: nicht bercksichtigt
s gilt als vorlaufiger Wert
L perkutane Aufnahme ist zu prifen
X entsprechende Hinweise sind zu berdcksichtigen
1) Daten aus FoBiG 1997 und Bekanntmachung zur BBodSchV
2) Daten aus FoBiG 1995 und 1997
Aussagen mit weiterem Klarungsbedarf

nach EIKMANN et al. 1999

Wie aus Tabelle 1 (grau unterlegt) zu ersehen ist, bestehen dennoch im Detail Unsicherhei-
ten bei der endgiltigen Bewertung einiger Substanzen (vgl. Bekanntmachung 2zur
BBodSchV), so dass folgende Aspekte zusatzlich zu klaren sind:

rtung des unit ri
Die Qualitat eines unit risk, mit Hilfe dessen die kanzerogene Potenz einer Substanz quant-

fiziert werden kann, hangt von der zugrundegelegten Datenqualitat und deren Aussagekraft
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sowie der angewandten Extrapolationsmethode ab. Im Rahmen der Priifwertableitung fiir die
BBodSchV wurde daher eine Methode zur Qualitatsbeurteilung von unit risk-Berechnungen
(vgl. Anhang 2, KALBERLAH et al., in: EIKMANN et al. 1999) entwickelt, die es erlaubt, eine

Einteilung vorzunehmen, in:

- UR++: unit risk gut geeignet
- UR+: unit risk geeignet
- UR-: unit risk nicht geeignet.

Vom Umweltbundesamt (vgl. Anhang 3, KONIETZKA 1999, in: EIKMANN et al. 1999) wird bei
sehr guter (UR++) und guter (UR+) Qualitat die Risikoextrapolation mit Hilfe des unit risk als
Grundlage fiir weitere Risikobetrachtungen empfohlen, wahrend bei nicht ausreichender
Qualitét (UR-) ein entsprechender Verfahrensvorschlag gemacht wird.

Daraus ergibt sich fur Arsen, Nickel, Benzo(a)pyren, PCB und Antimon aufgrund einer (UR-)-
Bewertung weiterer Klarungsbedarf.

Arsen gilt nach oraler Aufname als Humankanzerogen und wird von der EU entsprechend in
die Kategorie 1 (vgl. Anhang 4, in: EIKMANN et al. 1999) eingestuft. Dementsprechend wird
von KONIETZKA (1999) vorgeschlagen, die unit risk-Abschédtzung zur Risikoquantifizierung
beizubehalten, wobei darauf hinzuweisen ist, dass zukiinftig eine Uberpriifung der Daten zu
Arsen einzuplanen ist.

Nickel wird von der EU nach inhalativer Aufnahme ebenfalls als Humankanzerogen (Katego-
rie 1) eingestuft, so dass die Beibehaltung des unit risk, der auf humanepidemiologischen
Daten beruht, empfohlen wird (KONIETZKA 1999). Die Ableitung der Priifwerte fiir die
BBodSchV wurde dagegen mit Hilfe der toxischen Datenbasis durchgefiihrt. Nachfolgend
wird daher eine Parallelbetrachtung beider Wirkendpunkte vorgenommen.

Die Datenlage zu Benzo(a)pyren nach oraler Aufnahme wird als vergleichsweise schlecht
eingestuft, so dass eine Bewertung des unit risk zur Zeit ausgesetzt ist. In der Bekanntma-
chung zur BBodSchV finden sich Hinweise darauf, dass eine Verbesserung der Datenlage
im Rahmen der Erarbeitung eines Prifwertes fiir PAK erwartet wird. Da jedoch in der bislang
vorliegenden BBodSchV ein Prilfwert fir Benzo(a)pyren auf der Basis des (schlecht abgesi-
cherten) unit risk abgeleitet ist und weitere Erkenntnisse derzeit ausstehen, soll nachfolgend
analog verfahren werden.

Die Datenlage fiir PCB, einem Gemisch aus Kongeneren mit unterschiedlichem Chlorie-
rungsgrad, ist noch vergleichsweise unzureichend. Verschiedene Ansétze der Bewertungs-
methodik werden derzeit noch wissenschaftlich diskutiert (vgl. HASSAUER & KALBERLAH
1999). Vorzugsweise wird daher fiir die Ableitung von Bodenwerten (vgl. auch BBodSchV)
eine vergleichende Berechnung toxischer und kanzerogener Wirkendpunkte durchgefiihrt.
Die Datenlage fiir Antimon (vgl. FoBIiG 1995, 1997) ist ebenfalls unzureichend, so dass
nach dem Verfahrensvorschlag von KONIETZKA (1999) vorzugehen ist. Die Anwendung die-
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ses Verfahrens erfordert allerdings Angaben zum CELmin (cancerogenic effect level), die der
verwendeten Literatur nicht zu entnehmen sind. In Anlehnung an die Bekanntmachung zyr
BBodSchV wird daher vorgeschlagen, eine Parallelbetrachtung vorzunehmen, in der die Ri-
sikobewertung mit Hilfe des (schlecht abgesicherten) unit risk einer Berechnung mit Hilfe des

TRDWertes gegenubergestellt wird.

Vorléufigkeit von Werten
Die TRD-Werte zur Risikoquantifizierung nach oraler Aufnahme von Blei, Cadmium, Chrom

VI und Kupfer wurden von den entsprechenden Fachgremien als vorlaufig eingestuft. Damit
soll dokumentiert werden, dass zukiinftig eine Verbesserung der Datenlage erwartet wird, die
Werte jedoch vorldufig zur Bewertung herangezogen werden konnen.

Fir Cyanide wurde die quantitative Risikobewertung aktualisiert (vgl. FoBIG 1997), jedoch
aufgrund unzureichender Datenlage als vorlaufig eingestuft. Da Cyanide fur ihre akut toxi-
schen Wirkungen nach kurzfristiger Exposition bekannt sind, ist an dieser Stelle auf entspre-
chende Betrachtungen fiir einmalige, hohe Aufnahmemengen zu verweisen (s.u.).

Fir Antimon wurde vom Umweltbundesamt (FoBiG 1995 und 1997) nach oraler Aufnahme
ein TRD-Wert in Hohe von 70 ng/ (kg KG - d) vorgeschlagen. Als adverser Effekt zeigte sich
im daflr herangezogenen Versuch mit Ratten eine signifikant verringerte Lebensdauer. Ak-
tuell durchgefilhrte subchronische Versuche mit oral verabreichtem Antimontrioxid
(VEENSTRA et al. 1998; HEXT et al. 1999;) ergaben dagegen fir Ratten einen NOAEL von
1.685 mg/ (kg KG - d). VEENSTRA et al. (1998) schlieRt daraus auf einen (zugefilhrten) TDI-
Wert' von 1,68 mg/ (kg KG - d) (dies entsprache bei der Annahme einer 20%igen Resorption
einem TRD-Wert von 336.000 ng/ (kg KG - d). Damit wére der ehemals angenommene TRD-
Wert um das rund 5.000-fache zu erhéhen. Da diese Daten jedoch noch nicht durch Fach-
gremien geprift wurden und zudem Bedenken zu duRern sind, dass ein subchronischer Ver-
such ausgewertet wurde, mit Hilfe dessen nicht unbedingt der urspriinglich angenommene
adverse Effekt (verringerte Lebensdauer) tiberpriift werden konnte, wird im Folgenden von
einer Uberarbeitung des TRD-Wertes (vgl. auch IFUA GmbH 1998) abgesehen.

Far Zink war urspriinglich vom Umweltbundesamt (UBA 1993) ein TRD-Wert fiir die orale
Aufnahme in Hohe von 1.000.000 ng/ (kg KG - d) angenommen worden. Dieser Wert wurde
jedoch bei der Uberarbeitung ausgesetzt (vgl. FoBiG 1997). Nachfolgend orientiert sich da-
her die Bewertung von Zink, einem als lebensnotwendig einzustufenden Spurenelement, an
der Obergrenze der allgemein (blichen Empfehlung der Zufuhrmenge von 500.000 ng/ (kg
KG - d). Als Resorption wird 100 % angenommen (siehe auch IFUA GmbH 1994).

Perkutane Aufnahme von Substanzen

Zur quantitativen Risikobewertung und Betrachtung verschiedener Nutzungsszenarien ist €s

! Tolerable Daily Intake
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prinzipiell auch erforderlich, die perkutane Aufnahme von Substanzen zu prifen. In der Be-
kanntmachung zur BBodSchV sind diesbeziiglich Daten ausgewertet und methodische Vor-
schlage verdffentlicht worden. Als Ergebnis fiir die hier zu betrachtenden Substanzen bleibt
daraus festzuhalten, dass lediglich fir Benzo(a)pyren und PCB eine prinzipielle Relevanz
des dermalen Expositionspfades aufgrund physikalischer Substanzeigenschaften besteht.
Eine konkrete Uberpriifung ergab jedoch aufgrund der vergleichsweise geringen Resorption
eine geringe quantitative Relevanz fir die Priifwerte der BBodSchV. Dies kann analog auch
auf die Ableitung von Orientierungswerten fiir die Bauleitplanung tbertragen werden.

Ein zusétzliches Problem besteht beim Benzo(a)pyren, dessen kanzerogene, lokale Wir-
kungsweise, unabhangig von der perkutanen Resorption bewertet werden miisste. Die Da-
tenlage dafir ist jedoch unzureichend, so dass an dieser Stelle in der Bekanntmachung zur
BBodSchV auf die noch anstehende Ableitung eines PAK-Priifwertes hingewiesen wird.

Akute Wirkung von Substanzen

Die quantitative Risikobewertung basiert in der Regel auf der Betrachtung der sensibelsten
Effekte nach langfristiger Exposition im Niedrigdosisbereich. Bei einigen wenigen Substan-
zen konnen jedoch aufgrund einer hohen akuten Toxizitat letale Wirkungen nach kurzfristi-
gen Expositionen im Vordergrund der Bewertung stehen. Die Cyanide sind ein Beispiel
hierflir, so dass fiir deren Bewertung die niedrigste Letaldosis fiir den Menschen, in Héhe
von 0,56 mg/kg KG herangezogen wird (vgl. Bekanntmachung zur BBodSchV).

Mit Hilfe eines Sicherheitsfaktors von 10 wird dann die gefahrenbezogene Kérperdosis zur
Ableitung von Priifwerten ermittelt. Dieses Schutzniveau erscheint jedoch fiir die Ableitung
von Orientierungswerten fiir die Bauleitplanung zu gering. Im Sinne der Vorsorge wird daher
vorgeschlagen, das Schutzniveau an die Vorgehensweise fur die weiteren Parameter anzu-
passen und den Sicherheitsfaktor pragmatisch von 10 auf 100 anzuheben.

Erhdhte Empfindlichkeit von Kindern gegeniber kanzerogenen Stoffen
Bei der Bewertung kanzerogen wirkender Substanzen wird im Sinne der BBodSchV davon

ausgegangen, dass Kinder und Erwachsene gleich sensitiv reagieren. Inwieweit diese An-
nahme jedoch tatsachlich gerechtfertigt ist, ist derzeit wissenschaftlich noch nicht abschlie-
Rend geklart. Als Vorschlag wird daher in der Bekanntmachung zur BBodSchV empfohlen,
fir Substanzen mit entsprechenden Hinweisen die risikobezogene Dosis pragmatisch um

den Sicherheitsfaktor 10 zu verringern.

Speziell zu Benzo(a)pyren wird angemerkt, dass epidemiologische und experimentelle Hin-
weise auf eine erhhte Empfindlichkeit des infantilen Organismus vorliegen (vgl. Bekannt-
machung zur BBodSchV), so dass auf die Notwendigkeit eines zusatzlichen Sicherheitsfak-
tors geschlossen werden kénnte. Nachfolgend wird jedoch analog zur Vorgehensweise in
der BBodSchV zunéachst von der Verwendung eines zusétzlichen Sicherheitsfaktors abgese-

hen.
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2.2.2. Expositionsannahmen

Da sich die Annahmen und Konventionen zur szenarischen Abbildung von tatséchlichen
bzw. zuldssigen Nutzungen (im Sinne der Priifwertableitung) und der geplanten Nutzung (im
Sinne der Ableitung von Orientierungswerten fiir die Bauleitplanung) nicht unterscheiden,
kénnen die Daten, die in nachfolgender Tabelle der Ubersicht halber nochmals Zusammen-

gestellt sind, unverandert ibernommen werden.

Tabelle 2: Expositionsannahmen zur Ableitung von Priifwerten fiir den Direktpfad

[Parameter Faktor/Annahme Einheit B
Kinder (ingestive und inhalative Auf- T
nahme)

Alter (Abschétzung oraler (inhalativ|1 -8 (3) a ==
und ingestiver) Bodenaufnahme)

Kérpergewicht 10 kg KG
Nutzungsfrequenz 240 d/a
Bodenaufnahme, ingestiv 05 g/d
Rate der ingestiven Bodenaufnahme
Kinderspielfiache 33
Wohngebiet 16,5 mg/ (kg KG - d)

Park- und Freizeitanlage 6,6
Atemvolumen (méafRige Aktivitét) 0,625 m*/h
Spielzeit mit relevanter Staubaufwir- | 2 h/d
belung
Staubkonzentration in der Luft 1 mg / m?

Anreicherungsfaktor im Feinstaub
/ fur Metalle 5 dimensionslos
/ fur organische Stoffe 10
Rate der inhalativen Bodenaufnahme
Kinderspielfliche 0,082
Wohngebiet 0,041 mg/ (kg KG - d)

Park- und Freizeitanlage 0,016
Kinder (perkutane Aufnahme)

Alter 2-3 a &
Kérpergewicht 10 kg KG =
Aufenthaltszeit / Expositionszeit 275 h o
(da das Abwaschen des Bodens von
der Haut haufig
nicht direkt nach dem Spielen erfoigt,
wird eine Expositionszeit
von 5 h angesetzt)
bedeckte Kérperfidche 2.100 — =
Bedeckung der Haut mit Boden 2 e N
Kinder (Priifung der akuten Toxizitat bei einmalig hoher Aufnahme) i

I
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[Parameter Faktor/Annahme Einheit
Tﬁpergewicht 10 kg KG
Bodenaufnahme 10 9

Dosis der Vergiftungserscheinungen | Faktor 10 auf letale Dosis ma/kg KG
Erwachsene (Industrie- und Gewerbegrundstiicke)

Arbeitszeit 8 h/d
Arbeitstage und -wochen 5und 45 d/wundw/a

Witterungsfaktor fur die Mdglichkeit|1/3
Staub aufzuwirbeln

Expositionsdauer (bei 20 oder 40|600 h/a
Jahren)
Staubkonzentration der Luft 0,325 mg/m®

(aus: Rosenkranz, Einsele, Harref (1998) "Bodenschutz"; Erich Schmidt Verlag)
Damit liegen alle erforderlichen Annahmen und Konventionen zur szenarischen Betrachtung

des Wirkungspfades Boden — Mensch vor.

3. Berechnungsformeln

Nach Zusammenstellung der vorhandenen und relevanten Daten zur Humantoxikologie so-
wie zur Expositionsabschétzung kénnen nun Orientierungswerte fiir die Bauleitplanung er-
mittelt werden, wobei allerdings im Gegensatz zur Ableitung der Priifwerte in der BBodSchV
der Gefahrenbezug, der dort mit Hilfe von gefahrenverkniipfenden Faktoren hergestelit wird,
keine Berlicksichtigung findet (vgl. Kapitel 2.1). Als sensibelste Nutzung hinsichtlich des Wir-
kungspfades Boden — Mensch wird zunéchst von der szenarischen Betrachtung als Kinder-
spielflache ausgegangen.

Als Hintergrundbelastung im Sinne einer Ausschépfung der TRD-Werte aufgrund belasteter
Nahrungsmittel oder Umgebungsluft wird dem Vorschlag der BBodSchV folgend 80% ange-
nommen.

Zur Vervollstandigung und besseren Nachvoliziehbarkeit werden nachfolgend die zugrunde-

gelegten Berechungsformeln zusammengefasst:

orale Bodenaufnahme (Kinderspielfidche)
fiir nichtkanzerogen wirkende Substanzen

Formel 1:

zugefuhrte Dosis - (1- Ausschopfung durch Hintergrund)
Bodenaufnahmerate

Bodenwert =

zugefihrte Dosis (m—:éa-) (1-08)

BeL, O
33kg KG-d
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Formel 1a: orale Bodenaufnahme (Kinderspielfldche) T -
Formel 5: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspielfidche)
for akut toxische Substanzen fiir kanzerogen wirkende Substanzen
Bodenwert = SR Ly _ Dosis bei Risiko 107 . Expositionszeitfaktor L
IS Mot Bodanwer = Staubkonzentration - Anreicherungsfaktor A
: ng
BN Rove (@ rG.d Dosis bei Risiko 10 (—9__) .8.75
= mg kg KG - d
1.000 5 mg
: e S
kg KG-d | 0,082 kgKG
Formel 2: orale Bodenaufnahme (Kinderspielfi&che) S
fiir kanzerogen wirkende Substanzen Formel 6: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspielfidche)
fuir lokal kanzerogen wirkende Substanzen
Bodenwert = 2315 b R';ﬁ;gumiz‘:;::’emze'tfakmr 2 . Konz._bei Risiko 10 - Gewichtungsfaktor G- Expositionszeitfaklor L
o Staubkonzentration - Anreicherungsfaktor A
Dosis bei Risiko 10° (—"9__) . g 75 5 ,Ng
= kg KG-d Konzentration bei Risiko 10 (F)- 18,25-8,75
mg =
ko KG. A mg
kg KG-d —A
m
Formel 3: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspielfiache)

Anmerkung: Diese Formel wére aufgrund lokaler Wirkungen fiir Benzo(a)pyren, Antimon und
Cadmium anzuwenden. Die Ableitung der Priffwerte nach BBodSchV basiert jedoch auf

Formel 5.

fir nichtkanzerogen wirkende Substanzen

Bodenwert - 2298fUrte Dosis (1~ Ausschopfung durch Hintergrund)
Bodenaufnahmerate - Anreicherungsfaktor A

Die vergleichende Berechnung mit Hilfe der Formeln 1 bis 6 ergibt fir die verschiedenen
Wirkendpunkte und Expositionspfade folgende Daten fiir die Betrachtung des Nutzungssze-

zugefhrte Dosis (—9 ). (1
2 (kg KG-d) =)

goR—"9 . A
kg KG-d

narios "Kinderspielflachen” (vgl. Tabelle 3):

Formel 4: inhalative Bodenaufnahme (Kinderspielfliche) |
flir respirationstoxische Substanzen

Bodenwert — Referenzkonzentration RK Gewichtungsfaktor G \
Staubkonzentration - Anreicherungsfaktor A

RK(12) .18.25
m

mg
S

' I
Anmerkung: Diese Formel wére aufgrund res

: pirationstoxischer Wirkungen auf Nickel a2
wenden. Die Ableitung der Prifwerte nach BB

0dSchV basiert jedoch auf Formel 3.
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Tabelle3:  (bersicht der theoretisch erhaltenen Bodenwerte far den Wirkungspfad Boden-Menscy Tabelle 4: mnsﬁﬂg':::tgza?g)’m'“““ﬂmm far die Bauleitplanung mit Prafwerten der
(Kinderspielfidichen)
Oral (tox) | Oral (kanz) | inh (tox)” | inh (tox-lo)” | inh (kanz)" | ink W ?e"?a"r”.fi'l’gﬂf.}:ﬁ'f pmagzcn Pmﬁﬁ?“ Prgf;:d?b:;ch
n. Formel 1 | n. Formel 2 | n. Formel 3 | n. Formel 4 | n. Formel 5 | n. Formelg | planung (Wohn- | - Kinderspielfld- | - Nutzgérten - | - Wohngebiete -
Sb 2,12 - 52,9 202 1,84 9,58 gfnb;m)lu:?‘ e
As 1,82 1,48 748 § i B Antimon 2 * 2 =
Pb 12,12 : g i : b krson 20 50
cd 3.03 3 g - 4,91 258 e 150 400
CN 5,6 (aufgrund akuter Wirkungen nach Formel 1a) B 1 20"
Cu 303 , r : : . Chrom 50 400
Crvi 30,30 : 32,2 - B Cyanide 5 G
Ni 8,08 - 5,02 36,5 256,1 1.341 Ninder 300 -
Hg (an) 1,3 - 89,02 - y i Nickel 40 b
Hg (org) 0.3 : X 2 = : Quecksilber 1 i
Zn 3.030 - : : : : Zink 3.000 :
BaP % 37 g : v 204 Benzo(a)pyren 0,5 : 4
PCB 0,09 0,34 2 a 25,29 - P 0.1 e 0,8
e iy - o B [T e e
4 Formel 4 und 6 wird in der Bekanntmachung zur BBodSchV als Berechnungsmethode als Prifwert anzuwenden.
Faschgn. 2 Soweit PCB-Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die MeBwerte durch den Faktor 5 zu
: dividieren.
) ¥ Bei Boden mit zeitweise reduzierenden Verhéltnissen gilt ein Prifwert von 50 mg/kg Tro-
Daraus wird ersichtlich, dass fiir die Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer, Quecksilber cHenmasee

* die allgemeinen Empfehlungen sind mit Hilfe der regionalen Hintergrundbelastung zu konkretisieren

(anorganisch und organisch), Zink und PCB der orale Aufnahmepfad als der vergleichsweise (alle Angaben in mg/kg TS)

sensiblere zu bewerten ist, wahrend fiir Chrom VI und Nickel die inhalative Aufnahme zu
niedrigeren tolerablen Bodenwerten fiihrt. Fiir Benzo(a)pyren und Antimon ergeben sich fir

beide Expositionspfade unter Zugrundelegen der jeweils sensibelsten Wirkendpunkte Bo-
denwerte in gleicher Hohe.

Es ist ersichtlich, dass zwischen beiden Werteniveaus (mit und ohne Gefahrenbezug) ein
jeweils konstanter Faktor nicht angegeben werden kann. Solch ein starres Vorgehen wirde
auch der Komplexitat der Ableitung und damit der Intention der BBodSchV nicht gerecht.
Aufgrund der Definition und methodischen Ableitung der Orientierungswerte fir die Bauleit-
planung kann abschlieRend dariiber hinaus empfohlen werden,

* die Orientierungswerte fiir die Bauleitplanung auch als Sanierungszielwerte in Wohnge-

Die durchgefiihrte Parallelberechnung fiir toxische und kanzerogene Wirkungen hat ergeben,
dass bei Arsen nahezu gleiche GroRenordnungen ermittelt werden, wahrend fiir PCB und
Nickel die toxischen Wirkungen im Vordergrund der Bewertung stehen mussen.

bieten heranzuziehen und
* die Orientierungswerte fir die Bauleitplanung ebenfalls als Bewertungsmafstab fir Bo-
den im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsstudien zu verwenden, die beispielsweise flr

UVP-pflichtige Planungsverfahren erstellt werden.

4. Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Die beschriebene Vorgehensweise fiihrt zunéchst zu rechnerischen Zwischenergebnissen,
die einer Plausibilitatsprifung und eines Abgleichs mit der Hintergrundbelastung beddrfen.

Im Rahmen eines Gutachtens fiir die Stadt Osnabriick wurden folgende Orientierungswerte
fur die Bauleitplanung abgeleitet:
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Bodenschutzpraxis in den Bundesldndern -Umgang mit Regelungs-

und Bewertungsliicken
Hans-Volker Neidhart

Gliederung:
1) Regelungsansatze und Regelungsgrenzen des BBodSchG

2) Stand der Umsetzung in das jeweilige Landesrecht
3) Regelungslicken und Fortschreibungsbedarf
4) Vorsorge durch gute fachliche Praxis und Cross Compliance

5) Perspektiven

Regelungsansatze und Regelungsgrenzen des BBodSchG

Grundlagen zum Schutz des Bodens sind bereits 1972 in der Europaischen Bodencharta
vom Europa-Rat verabschiedet worden. Erst 13 Jahre spater hat die Bundesregierung in
ihrer wegweisenden Bodenschutzkonzeption 1985 umfassende, bis heute nicht zuriickge-
nommene Ziele zum Schutz des Bodens formuliert. In der Folgezeit sind dazu weitere Auf-
gaben und Handlungsschwerpunkte zum Schutz des Bodens erarbeitet worden und schlie3-
lich im Bundes-Bodenschutzgesetz (1998) verankert worden. Angesichts der vielfaltigen Bo-
denfunktionen, etwa als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere und als Filter und Puffer im
Stoffkreislauf wird heute die Notwendigkeit eines effektiven Bodenschutzes nicht mehr be-
stritten.

Das am 01.03.1999 in Kraft getretene Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverénde-
rungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz; BBodSchG) regelt
bundeseinheitlich die ordnungsrechtliche Verantwortlichkeit fir Bodenverunreinigungen. In-
soweit ist ein Ruckgriff auf allgemeines Landesordnungsrecht oder das Abfallrecht nicht
mehr erforderlich.

Der Zweck des Gesetzes ist es, die Funktionen des Bodens nachhaltig zu sichern oder wie-
derherzustellen. Zur Erfilllung dieses Zwecks wird eine dreiteilige Strategie verfolgt. Dem-
nach sind:

1. schadliche Bodenveranderungen abzuwehren,

2. schon eingetretene schédliche Bodenveranderungen zu sanieren und
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3. gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden ist Vorsorge zu treffen.

Das Bundesbodenschutzgesetz enthélt unmittelbar wirksame Verpflichtungen und die g
méchtigungsgrundlagen fir den Bund und die Lander zum Erlass von Rechtsverordnmgen!
die zumindest auf der Bundesebene weitgehend umgesetzt worden sind. Allenfalls Wére
festzuhalten ist, dass viele dieser Regelungen noch hinter dem aus Vorsorgegriinden agf.

Wiinschenswerten zuriickgeblieben sind.

Derzeit haben offensichtlich die Lénder die groBeren Probleme bei der Umsetzung der fiir sie
gedachten Erméchtigungsgrundlagen. Hierzu gehoren u.a. die Ausweisung von Bodenbela-
stungsgebieten / Bodenplanungsgebieten und die Anerkennung von Sachversténdigen yng
Untersuchungsstellen. Der Stand der Umsetzung ergibt sich aus der folgenden Abbildung
(Abb. 1).

Stand der Umsetzung in das jeweilige Landesrecht

Einige Bundeslédnder (Brandenburg, Hessen, Rheinland-Pfalz) haben das BBodSchG bisher
nur durch Zustandigkeitsverordnungen in das jeweilige Landesrecht tberfiihrt. Dadurch wird
zwar die Umsetzung der unmittelbar wirksamen Pflichten erméglicht, allerdings sind die Ge-
staltungsspielrdume fiir landesrechtliche Regelungen deutlich eingeschrénkt. Andere Lander
haben bisher die bundesgesetzlichen Vorgaben nicht als eigensténdige Bodenschutzgesetze
(Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen) oder noch auf einer anderen Rechtsgrundlage (Ba-

den-Wirttemberg) umgesetzt. Einige dieser Lander bereiten allerdings eigensténdige Bo-
denschutzgesetze vor (markiert mit *).

Abb.1: Stand der Umsetzung in das jeweilige Landesrecht

Land Bodenschutzgesetze Zustandigkeits- | Sachverstindigen-VO
BB -
BE * BInBodSchG 2 -
BY BavBodSchG -—
BW BodSchG BW o —
HB BremBodSchG -
HE LE
HH BodSchG HH —
I MV * | AbfAla M-V (15.01.1997. 2!
| NI | NBodSchG (19.02.1999, e
NW BodSchG NW = SV BodAltl
RP *
~ SH LBodSchG SH i
} SL BodSchG SL - VSU (02.12.2002)
SN | SichsABG (15.06.1999) = VSU
ST BodSchAG LSA 2 =
TH * | ThABfAG (15.06.1999, - ok
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Deutliche Unterschiede sind bei den Verordnungen zur Anerkennung von Sachversténdigen
auszumachen. Umgesetzt ist das bisher nur in Bayern, Bremen, Nordrhein-Westfalen, Saar-
land und Sachsen. Die fiinf norddeutschen Lander haben sich auf ein gemeinsames Verfah-
ren geeinigt. Bisher ist die Umsetzung aber nur in Bremen und Hamburg gelungen (Novem-
ber 2003). In absehbarer Zeit ist mit der Umsetzung in Schleswig-Holstein und ggf. 2004 in
Niedersachsen zu rechnen.

Bodenplanungsgebiete sind bisher nur in Niedersachsen ausgewiesen worden. In Sachsen
bestehen ahnliche Uberlegungen. Brandenburg, Baden-Wirttemberg, Bayern und Nord-
rhein-Westfalen haben Regelungen zu SportschieRpléatzen getroffen. Daneben gibt es eine
Reihe von Vollzugshilfen. Probleme im Verwaltungsvollzug werden in der Regel durch Erlas-
se gelost. Diese sind mir im Einzelnen aus den anderen Bundesléndern nicht zugénglich.

Eine Darstellung wiirde wohl auch den Rahmen sprengen.

Regelungsliicken und Fortschreibungsbedarf

In der Anfangsphase der Umsetzung des Bodenschutzrechts hat es in den Landern einen

erheblichen Bedarf zu rechtlichen Abgrenzungen zu anderen Rechtsbereichen gegeben,

insbesondere zum Abfallrecht, Wasserrecht und Baurecht. Diese Phase ist in der Zwischen-

zeit weitgehend abgeschlossen. Offen geblieben sind allenfalls einige Detailfragen u.a.

 im Bereich der Landschaftsplanung des Naturschutzes (Schutz wertvoller Bden mit Hilfe
der Instrumente des Bodenschutzes),

* bei der Bauleitplanung (Umgang mit Bodenbelastungen bei den Planungen, Kennzeich-
nung, Sanierungszielwerte),

« beim Futtermittel- und Lebensmittelrechtrecht (teilweise sind die Regelungen so scharf,
dass schon unzulassige Schadstoffgehalte in Lebens- und Futtermitteln gefunden wer-
den, obwohl die Priif- und MaRnahmenwerte noch nicht iiberschritten sind) und

* im Bereich des StraRenbaus (Verwertung von Bankettschalgut).

Erfreulich ist allerdings, dass die Anforderungen des Bodenschutzes auch in anderen
Rechts- und Vollzugsbereichen wahrgenommen und im Wesentlichen auch beachtet wer-
den, jedenfalls mehr als es ohne diese rechtliche Grundlage der Fall war. Der Bodenschutz
sitzt nicht mehr am Katzentisch. Auch das zentrale Arbeitsgremium der Lander und des
Bundes im Bereich des Bodenschutzes, die LABO (Bund-Lﬁnder—Arbaitsgemainschaﬂ Bo-
denschutz), hat sich im Kreis der etablierten Landerarbeitsgemeinschaften einen Namen
gemacht und genieRt fachliche Anerkennung.

In einigen Bereichen (Fachliche Anforderungen an Entsiegelungsmafnahmen, bei der Bo-

denerosion durch Wind oder bei der Bodenschadverdichtung) sind wir nach meiner Auffas-
59
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sung heute so weit, dass fachlich ausgewogenen Regelungen in der BBodSchV magigh
wéren. Allerdings steht der Umsetzung die fehlende Ermachtigungsgrundlage im BBodSchg
entgegen (keine fachlichen Anforderungen fir Entsiegelungsmalnahmen, nur Wassererosi.
on, Bodenschadverdichtung nur im Bereich der Vorsorge). Vor dem Hintergrund der sich
abzeichnenden Konturen fiir eine Europdische Bodenschutzstrategie ist eher davon auszy.
gehen, dass es wegen dieser Regelungsinhalte zu keiner Novellierung der BBodSchV kom.
men wird. (Tenor: Abwarten, was kommt.)

Was bliebe ist ggf. eine Fortschreibung der BBodSchV bei den bereits vorhandenen Vorsor-
ge, Prif- und MaBnahmewerten. Hier sind die fachlichen Arbeiten gut vorangekommen:

1. Prifwerte Boden-Mensch

Das UBA hat weitere 28 Stoffe als ,orientierende Hinweise auf Priifwerte verdffentlicht'
Erforderlich wére die Prifung der fachlichen Notwendigkeit und der Validitét. Entsprechende
Arbeiten fir PAK, Naphthalin, Benzol, Ethylbenzol, Kobalt und Chrom VI stehen vor dem
Abschluss.

2. Priifwerte Boden-Pflanze

Die ersten 15 organischen Stoffe haben das Ableitungsprozedere durchlaufen. Hier kénnten
also Prifwerte abgeleitet und in die BBodSchV bernommen werden. Die Einhaltung der
Héchstwerte der KontaminantenVO ist allerdings bei den dann zul4ssigen Bodenwerten nicht
immer gewahrleistet. Hier zeichnen sich also Probleme ab. Ein Fach- und Rechtsgutachten
soll die damit verbundenen Fragen kldren (Ufoplan).

3. Priifwerte Boden-Bodenorganismen

Die fachlichen Arbeiten sind weit fortgeschritten (Stand Frankfurt, Januar 2003). Nach wie
vor werden Probleme beziiglich ihrer rechtlichen und fachlichen Einbindung in das Boden-
schutzrecht gesehen. Sollen solche Priifwerte im Bereich der Gefahrenabwehr oder der Vor-
sorge eingesetzt werden? Die Altlastensanierung ist eh schon schwierig und teuer. Werden
sie im Bereich der Vorsorge angesetzt, dann ergibt sich im Agrarbereich ein weiterer zusatz-
licher Uberwachungs- und Kontrollaufwand. Ich wage einmal die Prognose, dass sich diese

Werte mehr als ein QualitdtsmaRstab fir wertvolle Boden durchsetzen werden und eben
nicht als MaRstab fiir ordnungsrechtliche MaRnahmen.

4. Wi spfad Boden-Grundwasser

Der Altlastenausschuss der LABO erarbeitet derzeit eine Arbeitshilfe zur Sickerwasserpro-
gnose. (Die Endfassung ist von der LABO im September 2003 verabschiedet worden) Die
Sickerwasserprognose ist auch Gegenstand eines BMBF-Verbundvorhabens. Danach sol

! altlasten spektrum 1/2003, S. 40 ff.
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die Evaluierung praktikabler Methoden durch FuE — Vorhaben des UBA (in 2003) vorange-
bracht werden. Dies wird also noch etwas dauern.

parallel dazu hat die LAWA ein Geringflgigkeitsschwellen-Konzept entwickelt. Bei der Kon-
struktion des Bodenschutzrechts ist nicht auszuschlieRen, dass daraus Konflikte mit den be-
stehenden Prifwerten der BBodSchV erwachsen. Die MaBstabe fiir den Schutz des Grund-
wassers leiten sich ja aus den Anforderungen des Gewésserschutzes ab. Eine Validierung
der Wertevorschlage steht noch aus. Im November findet hierzu eine Anhérung durch die
LAWA statt.

5, Vorsorgewerte

Die AbleitungsmaRstébe fir Vorsorgewerte befinden sich in der Schiussphase ihrer Erarbei-
tung. Sie werden dann im Bundesanzeiger veréffentlicht. Im Ufoplan sind Aktivititen im Be-
reich organischer und anorganischer Stoffe und beziiglich der zuldssigen jahrlichen Zusatz-
belastungen (2003/2004) ausgewiesen. Die LABO hat den Hintergrundwerte-Bericht fortge-
schrieben. Dieser kann jederzeit von der Homepage der LABO heruntergeladen oder einge-
sehen werden.? Der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz (WBB) empfiehlt die Festlegung
von Bodenvorsorgewerten fiir Arsen, Nickel und Thallium.

6. Untersuchungsmethoden

Im Fachbeirat ,Verfahren und Methoden fiir Bodenuntersuchungen® beim UBA werden die
Methoden und Verfahren nach Anhang 1 der BBodSchV Uberpriift. Vorbereitet werden
Empfehlungen zur Gleichwertigkeit von Verfahren und Methoden, zur Vor-Ort-Analytik und
zur Qualitatssicherung. Derzeit besteht noch keine Klarheit, wie diese Vorschldge Eingang in
den ordungsrechtlichen Rahmen finden sollen.

7. Gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft

Hier sind zu nennen die BMVEL-Verdffentlichung zu Bodenschadverdichtung und Erosion,
das FuE-Vorhaben zur nutzungsbedingten Verdichtung und das FuE-Vorhaben zu stand-
orttypischen Humusgehalten auf landwirtschaftlich genutzten Béden (Optimalgehalte an or-
ganischer Substanz). Daneben erarbeiten die Fachausschiisse des BVB ein Handbuch zu
(Teil 1) Handlungsempfehlungen zur Erfassung und Bewertung schéadlicher Boden-
Veranderungen aufgrund von Bodenerosion durch Wasser (Entwurf liegt vor, Anhérung am
02.12.2003 beim UBA in Berlin) und (Teil Il) Erosionsprognosemodell Wasser (in Erarbei-
tung).

Im Rahmen der Umgestaltung der EU-Agrarférderung (Cross Compliance) gewinnen diese
Themen besondere Relevanz, da Flachenpramien nur dann gewahrt werden sollen, wenn
bestimmte EU-Richtlinien erfiillt werden (18 insgesamt, u.a. die Klarschlammrichtlinie der EU

—

2
www labo-deutschland.de
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von 1986) und dariiber hinaus sicher gestellt ist, dass die Flachen in einem guten Gkologi-
schen Zustand erhalten werden. Die Einzelnen Regelungen sind in einer sog. ,Horizontale
VO"* (deutsche Fassung) vom 26. September 2003 zusammengefasst.

_8. Entsiegelung

Hierzu hat es im UBA ein Rechtsgespréch verbunden mit einem Planspiel gegeben. Das '
Fazit daraus ist eher so zu interpretieren, dass von einer Umsetzung derzeit Abstand ge-
nommen werden sollte.

9. Natural Attenuation

Hierzu werden die Landeraktivitdten vom Altlastenausschuss der LABO zusammengestell,
Noch sind viele Rechtsfragen offen. (Eignung der MaBnahme, VerhéltnismaRigkeit etc.)
Zusammengefasst zeichnet sich das folgende Bild ab: Derzeit ist weder beim Bund noch bei
den Landern der deutliche Wunsch zu erkennen, die BBodSchV kurzfristig zu novellieren. Es
ist eher damit zu rechnen, dass Ergebnisse der Aktivitaten der EU in Sachen Bodenschutz-
strategie-Entwicklung abgewartet werden. ,

Der unterschiedliche Bearbeitungsstand auf den verschiedenen Gebieten macht eher eine
mittel- bis I&ngerfristige Novellierung wahrscheinlich. Der Schwerpunkt diirfte dann bei den
Anderungen bzw. Ergénzungen der Anhénge zur BBodSchV liegen und weniger im Text der
BBodSchV. Mit den Eckpunkten fiir eine Erganzung der BBodSchV ist also allenfalls nach
2004 zu rechnen.

Vorsorge durch gute fachliche Praxis und Cross Compliance

Die Vorsorge im Bereich des flachenhaften Bodenschutzes wird auch zukiinftig vornehmlich
im Rahmen der guten landwirtschaftlichen Praxis zu bewerkstelligen sein. Allerdings wird
dabei wohl nicht so sehr der § 17 BBodSchG zum MaRstab werden sondern eher die Um-
stellung der EU-Agrarférderung.

& Mitteilung der Kommission an den Rat, das Européische Parlament, den Wirtschafts- und Sozialaus-
schuss sowie an den Ausschuss der Regionen: Hin zu einer spezifischen Bodenschutzstrategie”;
KOM(2002) 179 — C5-0328/2002 - 2002/2172(COS); Auf der letzten Sitzung des Advisory-Forums am
1‘1.1j1 .2003 in Briissel haben sich in Ansétzen 3 Richtlinienvorhaben der EU konkretisiert: eine Monito-
nngr;c!yt!inile. die Klarschlammrichtlinie und eine Richtlinie zur Regelung der Bioabfélle. Die letzteren
fwc'aa Richtlinien sind jetzt in die Bodenschutzstrategie integriert worden.
Nz: éogéHonzonEIen VO* (deutsche Fass.ung) vom 26. September 2003; Vorlage einer VERORD-
(EG) NR. /2003 DES RATES mit gemeinsamen Regeln fiir Direktzahlungen im Rahmen
der Gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stltzungsregelungen fiir Betriebsinhaber und zur
Anderung der Verordnungen (EWG) Nr. 2019/93, (EG) Nr. 1452/2001 , (EG) Nr. 1453/2001, (EG)

Nr. 1454/2001, (EG) Nr. 1868/94, (EG) Nr. 1251/1999
’ : . (EG) Nr. 1254/1 000,
(EWG) Nr. 2358/71 und (EG) Nr. 2529/2001 ) 999, (EG) Nr. 1673/2
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pemnach wird gefordert, dass ,die volle Zahlung von Direktbeihilfen an die Einhaltung ver-
bindlicher Vorschriften in Bezug auf landwirtschaftliche Flachen, landwirtschaftliche Erzeu-
gung und Tatigkeit gebunden sein solite. Durch diese Vorschriften sollten grundlegende An-
forderungen des Umweltschutzes, der Lebensmittelsicherheit, der Tiergesundheit und des
Tierschutzes sowie der Erhaltung der Flachen in gutem landwirtschaftlichen und &kologi-
schen Zustand in die gemeinsamen Marktorganisationen einbezogen werden. Werden diese
Anforderungen nicht erflillt, so soliten die Beihilfen von den Mitgliedstaaten nach verhéltnis-
maRigen, objektiven und abgestuften Kriterien ganz oder teilweise entzogen werden. Diese
Entziehung solite bisher oder kinftig geltende Sanktionen nach anderen Gemeinschafts-
oder einzelstaatlichen Vorschriften unberiihrt lassen.” Und ferner:

.Damit es nicht zur Aufgabe landwirtschaftlicher Flachen kommt und um sicherzustellen,
dass die Flachen in gutem landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand erhalten werden,
sollten Standards erlassen werden, die sich auf Rechtsnormen der Mitgliedstaaten stiitzen
kénnen oder nicht. Daher ist ein Gemeinschaftsrahmen festzulegen, der es den Mitglied-
staaten erlaubt, Standards unter Beriicksichtigung der besonderen Merkmale der betreffen-
den Flachen einschliefllich Boden- und Klimaverhéltnisse, bestehende Bewirtschaftungssy-
steme (Flachennutzung, Fruchtwechsel, Wirtschaftsweisen) und Betriebsstrukturen zu erlas-
sen. Wegen der positiven Umweltauswirkungen von Dauergriinland ist dessen Erhaltung zu
férdern, um einer massiven Umstellung auf Ackerland entgegen zu wirken.”

Diese grundsatzliche Forderung wird im Anhang IV wie folgt prazisiert:

Anhang IV:

Gegenstand

Standards

Bodenerosion:

Schutz des Bodens durch geeignete
Mallnahmen

Mindestanforderungen an die Bodenbedeckung

An die standortspezifischen Bedingungen
angepasste Mindestpraktiken der
Bodenbearbeitung

Keine Beseitigung von Terrassen

Organische Substanz im Boden:

Erhaltung des Anteils der organischen
Substanz im Boden durch geeignete
Praktiken

Gegebenenfalls Standards fiir die Fruchtfolgen
Weiterbehandlung von Stoppelfeldern

Bodenstruktur:

Erhaltung der Bodenstruktur durch geeignete
MaBnahmen

Geeigneter Maschineneinsatz

MindestmaR an Instandhaltung von Fléchen:

MindestmaR an landschaftspflegerischen
InstandhaltungsmaBnahmen und Vermeidung
einer Zerstdrung von Lebensrédumen

Mindestbesatzdichte und/oder andere geeignete
Regelungen

Schutz von Dauergriiniand

Keine Beseitigung von Landschaftselementen

Vermeidung unerwiinschter Vegetation auf
landwirtschaftlichen Flachen
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soll.

Derzeit beschéftigen sich diverse Gremien des BMVEL auch mit Beteiligung von LABO.-
Vertretern mit diesen Themen und versuchen zu einer fachlich tragféhigen Ldsung zy gelan-
gen. Bis zum Inkrafttreten dieser Regelungen im Jahre 2005 ist nicht mehr viel Zeit. Auch gje

Bodenschutzstrategie der EU soll bis 2004 fertig sein.

Perspektiven

Spannend ist vor allem, welchen Weg die Bodenschutzdiskussion auf der EU-Ebene nimmt
und welche Resultate sie zeitigen wird. Die nachfolgende Abbildung gibt einen kurzen Ein-
blick in die thematischen Schwerpunkte (leicht modifiziert), zu denen die EU jeweils Fachar-

beitsgruppen eingesetzt hat.
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Mit diesen Vorgaben wird gewissermalen der Bodenschutzstrategie der EU vorgegriffen, in
der auch Regelungen zur Erosion und zur organischen Substanz vorgesehen sind. Noch ist
nicht sicher, wie hier ein inhaltlicher Abgleich erfolgen kann und ob er {berhaupt erfolgen
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Fiir die EU von zentraler Bedeutung ist der Bereich des .Monitoring“. Es ist zu erwarten,
dass hierzu bereits im Jahre 2004 ein Richtlinienentwurf vorgelegt wird. Die derzeitige Dis-
kussion stoBt bei den LABO-Arbeitsgremien allerdings nicht auf ungeteilte Zustimmung: :

« zuviel Aufwand z.B. durch Wiederholungsmessungen im finfjahrigen Rhythmus;

e zu teuer durch Neueinrichtung neuer Messpunkte, wenn sich die Vorstellung eines
Rasters im 16*16 km-Raster durchsetzen sollte und leider

« bisher ohne jeden Wirkungsbezug.

Aus der Sicht des Bodenschutzes ware es wertvoller, wenn den weiteren Eintrdgen von
Schadstoffen lber die Luft, die Dingemittel und durch die Verwertung von Abféllen endlich
Grenzen gesetzt wirden, die mit den Anforderungen eines vorsorgenden Bodenschutzes zu
vereinbaren wéren. Zwischen den Aspekten Kontamination und der organischen Substanz
gibt es integrale Bezlige. Wenn z.B. der Verlust an Humussubstanz durch Biokomposte,
Wirtschaftsdiinger und Klérschlamm ausgeglichen werden sollte, dann darf dies nicht ohne
Beriicksichtigung der damit verbundenen Schadstoffeintrége erfolgen.

Die Forschungsschwerpunkte sollten auf solche integralen Wirkungszusammenhénge und
die Erarbeitung von geeigneten MaRRnahmen ausgerichtet sein. Die Bodenerosion stellt sich
insofern als ein Spezialproblem dar. Leider gibt es derzeit noch keine deutlichen Anzeichen
auf der Ebene der EU, dass ein solcher integraler Ansatz verfolgt wird. (Man vergleiche z.B.
die Diskussion um Cadmium-Grenzwerte in mineralischen Phosphatdiingemitteln; die Uber-
legungen, Bioabfall als Produkt zu deklarieren und damit nationalen Regelungen zu entzie-
hen, damit also keine Ausbringungsverbote auf héher belasteten Béden, oder auch der an-
gedachte Vorrang der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung)

Unstrittig ist: Wir brauchen gute Informationsgrundlagen fiir sachgerechte Entscheidungen.
Je nach Belastungssituation sind zudem differenzierte Lésungsansétze erforderlich, die nicht
allein ordnungsrechtlich sondern wirkungsvoller durch Beratung und durch die Vorgabe von
Leitzielen zu bewerkstelligen ist. Ferner benétigen wir integrale Losungsansétze, die dem
vernetzten System Boden gerecht werden.

In Niedersachsen bestehen Bedenken insofern, dass mit der angedachten Strategie sehr
leicht das allgemein anerkannte Prinzip der Subsidiaritat von der EU unterlaufen werden
kénnte. Die Regionalplanung sollte, wie der Name schon signalisiert, die zentrale Aufgabe
der Regionen bleiben. Die Niederséchsische Landesregierung legt bei der zukiinftigen Kom-
petenzneuordnung in der EU ganz besonderen Wert auf die Beachtung der Grundsatze der

5 e 5
Die aktuelle Strategie-Diskussion ist im Internet unter der folgenden Adresse fiir jeden zuganglich:

hitp://forum.eu ropa.eu.int/Public/irc/env/Home/main
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Subsidiaritit und der VerhaltnismaBigkeit, der nationalen Identitét und der regionalen g

kommunalen Eigenverantwortung. :

6 g 1
Drucksache des Niedersachsischen Landtags vom 26.06.2003; Bezugsdrucksachen 15/134 und 254

66

@nsfomm Bodenwissenschaften Heft 4: Bewertung von Boden, FH Osnabriick, 30. Okt. 2003

Risk-based Assessment of Soil Quality in the Netherlands
(Dutch Soil Protection Act)
Frank A. Swartjes

Abstract

In the framework of the Dutch Soil Protection Act two generic (i.e. multifunctional) risk-based
standards, Target and Intervention Value, have been developed to assess soil and ground-
water quality. These standards allow soil and groundwater to be classified as clean, slightly
contaminated or seriously contaminated. The Target Value is based on potential risks to
ecosystems, while the Intervention Value is based on potential risks to humans and ecosys-
tems. In the case of serious soil contamination the site has, in principle, to be remediated,
making it necessary to determine the remediation urgency on the basis of actual (i.e. site
specific) risks to humans and ecosystems and, besides, actual risks due to contaminant mi-
gration. Land-use specific Remediation Objectives have been derived for several land-uses,
on the basis of definition of landuse requirements, selection of soil quality criteria and deriva-

tion of risk limits for each soil quality criteria.

1. Policy

In 1983 the Dutch government published the Interim Soil Remediation Act and in support to
this Act the Soil Remediation Guideline (VROM, 1983). This Guideline outlines how to take
action on soil contamination. The main purpose of the Soil Protection Act, introduced in
1987, is to establish the accountability of individuals in contributing to soil pollution, and in-
cludes the question of financial responsibility for the consequences of soil contamination. An
evaluation of the Soil Remediation Guideline of the Interim Soil Remediation Act was also
started in 1987, resulting in a number of studies, which were to lead to a major revision of
parts of this Guideline . The main goals of the revision were:
* . to provide scientifically based criteria for deciding on whether to undertake remediation
(this criterion has been redefined as “serious soil contamination”).
* to link up with the general philosophy on risk-based standards in the Netherlands
(VROM, 1988 VROM, 1990) and
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e to use risk assessment and toxicological information for the derivation of soil quality stan-
dards.
Considering the interest on integrated soil quality standards and uniformity of definitions, it
has been decided to develop Intervention Values applicable to soils and sediments, In 1994
the Intervention Values and the methodology to determine the urgency of remediation were
formalized and the Soil Protection guideline (formerly called the Soil Remediation Guideline)
was incorporated into the Dutch Soil Protection Act; the Interim Soil Remediation Act was
disposed of. In 1997 the Soil Protection guideline was extended by incorporating standards
for the second (VAN DEN BERG ET AL., 1994) and the third series (KREULE ET AL., 1995) of
contaminants and in 1999 by incorporating standards for the fourth series of contaminants
(KREULE AND SWARTJES, 1995) via Ministerial Circulars (VROM, 1997; VROM, 1 999). In 1998
a new philosophy was introduced, named BEVER (an acronym for “Revised Policy”), which

aimed at making the approach to assessment of soil quality more efficient and stimulating a

marketoriented mechanism. In the period of 1998 to 2001 an extended technical evaluation

of the Intervention Values took place. This project resulted in revised proposals of the first

series of Intervention Values (LIJZEN ET AL., 2001). More recently an extended political

evaluation of the soil quality assessment framework was concluded (VROM, 2003). This re-

sulted again in a revised philosophy on soil protection. The main additions to the present

philosophy, that might result in a revised framework for soil quality assessment in The Neth-

erlands the future, concern:

e _ asimpler and more consistent framework;

* more focus on sustainability;

* a (further) shift to fitness for use, i.e. more focus on site specific or land-use dependent
assessment;

* a shift to regional responsibility.

2. General Framework

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

: Methodology on
1) Comparing measured con- remediation urgency
centrations with generic () [ P
it SEE R
soil quality standards. o | ""‘f:-.\
\ I \.

. (e
2) Determination of the ur- T f g s @

0 T Vi 2
gency of remediation — e SRO i"em?“m Value
3) Selection of a land-use | e ! (Wlighty _ ey
specific remediation objec- Contamincted contamincied

tive. : ;
Fig. I: Soil and groundwater quality standards and assessment
68

FH Osnabriick, 30. Okt. 2003

@sfemm Bodenwissenschaften Heft 4: Bewertung von Béden,

2.1 Generic soil quality standards.
Two soil quality standards have been derived to assess soil and groundwater quality: i.e. the
Target Value and Intervention Value. Both standards are based on potential risks, i.e. the risk
that would occur under “standardized” conditions: the Target Values on potential risks to
ecosystems and the Intervention Values on potential risks to humans and ecosystems. Note
that a different ecotoxicological risk /evel is used for derivation of Target vs. Intervention Val-
ues. A further criterion used is the non-risk-based Intermediate Value, which is simply the
average of Target and Intervention Values. Target, Intermediate and Intervention Values are
employed independent of soil use, e.qg. for a residential or industrial site, nature reserve, et
cetera. These are generic (i.e. multifunctional) criteria.

From the site investigation the following implications can resuit:

+ Concentration < Target Value (clean soil) means no restrictions.

+ Concentration > Target Value and < Intermediate Value (slightly contaminated soil)
means no Further Investigation; (Minor) restrictions can be imposed on soil use.

+  Concentration > Intermediate Value and < Intervention Value means starting with the
Further Investigation. If this still results in soil quality < Intervention Value, restrictions can
be imposed on soil use. These are mainly based on other instruments than the Soil Pro-
tection Act (e.g.: no growth of sensitive food crops, no direct use of groundwater as
drinking water).

* _An average soil volume concentration of at least 25 m? (for soil quality assessment) or an
average concentration in the pore water of a water-saturated soil volume of at least 100
m® (for groundwater quality assessment) > Intervention Value (seriously contaminated
soil) means that in principle remediation will be necessary; the urgency of remediation
has to be determined.

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

nated soil only, or in situations that soil-related intervention is performed for other reasons

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

The derivation of the Target and Intervention Values is extensively described in Chapter 3.

2.2 Methodology of the urgency of remediation

The purpose of determining the urgency of remediation is to distinguish between two urgency
classes: urgent and non-urgent cases of serious soil contamination. Non-urgent cases are
taken up in the provincial soil remediation program without a defined time for starting the re-
mediation. Urgent cases of remediation are categorized into three groups for which remedia-
tion has to be initiated within 4 years (category 1), between 4 and 10 years (category II) and

between 10 and 20 years (category |ll).
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The determination of remediation urgency is based on actual (i.e. site specific) risks to py.
mans, ecosystems and risk due to contaminant migration. The procedure to determine the

remediation urgency is extensively described in Chapter 4.

The subdivision of urgent cases into three groups is also based on risk scores derived from
the actual risks to humans, ecosystems and risk due to contaminant migration. However,
prioritization within one category is based on economic-financial, social and/or other envi-
ronmental criteria (IPO, 1996).

2.3 Selection of Land-use specific Remediation Objectives

The Land-use specific Remediation Objectives (LROs) represent the acceptable quality of
the upper soil layer, varying from 0,5 meter to 1 meter in depth depending on land-use, after
remediation or application of a layer of soil material. The LROs have been derived for several
specific land-uses, for immobile contaminants only. Mobile contaminants should be removed,
as far this is possible on a cost-efficient basis. In the derivation of the LROs several protec-
tion targets have been included, i.e. human health, the ecosystem, the groundwater, com-
post and surface water.

Remediation of contaminated groundwater is focused on three elements: eliminate the
source, remove the plume as far this is possible on a cost-efficient basis and avoid (further)
contaminant spreading as far as possible.

3. Soil Quality Standards

3.1 Target Values

The Target Values for soil are related to the Negligible Risk for ecosystems. This Negligible

Risk level is assumed to be 1% of the Maximal Permissible Risk level for ecosystems

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

5% of the species in the ecosystem), i.e. 95% protection.

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

been derived to quantify the ecotoxicological effects on ecosystems (POSTHUMA ET AL,

2002), see Fig. 2:

* . the relationship between total soil concentration and the Potentially Affected Fraction
(PAF) of species (representing the adverse, irreparable damage to terrestrial species
composition);

* . the relationship between total soil concentration and the PAF of microbial and enzymatic
processes.
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Fig. 2: Species Sensitivity Distribution (SSD).

The respective SSDs are represented by the HCp-terrestrial species and HCp-processes
(Hazardous Concentration functions, where ‘p’ represents the threatened percentage of the
ecosystem). As an example the PAF at the protection level of HC50 is shown in Fig. 2, as
well as the total soil concentration relating to a PAF of 0,2.

The SSDs are derived on an empirical basis by statistical interpretation of observed NOECs
(No Observed Effect Concentrations) and LOECs (Lowest Observed Effect Concentrations)
(ALDENBERG AND SLOB, 1993), assuming that the sensitivity of species in an ecosystem can
be described by a statistical frequency distribution. If NOECs are insufficiently available,
L(E)Cs (Lethal Effect Concentrations) are used. In this case the L(E)Cs are divided by a
factor of 10 to account for uncertainty. The ecotoxicological data are selected according to
predefined criteria (CROMMENTUIIN ET AL., 1994) and normalized for the influence of soil
characteristics on the bioavailability, using the organic matter and clay content according to
empirically derived formulae (VROM 1987). If not enough data on terrestrial species and mi-
crobial processes are available to derive a reliable relationship, aquatic data are also used, in
which case the aquatic effect levels are translated to terrestrial effect levels using the parti-
tion coefficient of the contaminant between solid phase and pore water, and the fraction pore
water in soils (CROMMENTUIIN ET AL., 1994). In this case an extra uncertainty factor of 10 is
used. In addition, if a contaminant has a potential for secondary poisoning, the relationships
between soil concentration and adverse effects on birds and mammals due to secondary
poisoning, the HCp-birds and HCp-mammals, will be derived (LUTTIK ET AL., 1993;
JONGBLOED ET AL., 1994).

Using the relations described above, the Target Value can be calculated as 1% of the HCS.
To this purpose the lowest value of HC5-terrestrial species and HC5-processes is used. At
this low soil concentration, no exposure to humans has been considered in the derivation of

the Target Values. For metals the added risk approach was followed in the derivation of T?;
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get Values for soil. This means that the “natural” background concentration in soils wag
added to the risk-based concentration as described above (CROMMENTUIN ET AL, 1997),
This procedure implies that soil quality is assessed on the basis of the additional metal frac.
tion, i.e. caused by anthropogenic activity, only. Besides, the “natural” background metal
fraction might be poorly bioavailable due to aging. For most metals the risk-based concentra.
tion is negligible in comparison to the “natural” background concentration, which means that
the Target Value is almost similar to this “natural” background concentration. This implies
that under “natural” soil conditions prevailing in the Netherlands that there are (minor) effects
on ecosystems, which was shown in a validation study (POSTHUMA ET AL., 1998).

The Target Values for groundwater are based on the Negligible Risk for aquatic ecosystems,
However, because measured “natural” background metal concentrations in groundwater are
exceeding these riskbased values, the Target Values for groundwater for metals are based
on the “natural” background concentrations. When aquatic effect data for organic contami-
nants are lacking, the Target Value for groundwater for organic contaminants are based on
other water quality standards or the detection limit.

3.2 Intervention values for soil
The human toxicological and the ecotoxicological risk limits have to be derived on the
grounds of the criterion for human toxicological and the ecotoxicological serious soil con-

tamination, respectively. Both values are integrated to yield the overall Intervention Values.
3.2.1 Human toxicological risk limit

Potential exposure

In agreement with "Premises for risk management" (VROM, 1998), the human toxicological
definition for serious soil contamination is taken as the soil quality resulting in exceeding of
Organic the Maximum Permissible
contaminants  Rigk for intake (MPRhumes)-
.."'.--I' . " ‘- 2 hu-

N L R e ORI i 1A e el - For this reason, the ‘
£ : man toxicological risk limit
ot “, _Metals is defined as the concen-

Human 5t 7 i 3. : : =
exposure - = : tration of a contaminant in

) 2 / Y the soil which would result
/ v : in an exposure equal to
A the MPRp,man under stan-

7 dardized conditions (po-

et > tential exposure), see Fig.
Soil concentration human toxicol.
(mg.k'a.) risk limit 3

Fig. 3: Derivation of the human toxicological risk limit
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The potential exposure to contaminants in terrestrial soils is calculated using the CSOIL
model. Three elements are recognized in this model (Fig. 4):

« _contaminant distribution over the mobile phases of the soil and of the sediment:

« contaminant transfer from (the different mobile phases of) the soil and sediment into
contact media;

¢ direct and indirect exposure to humans.

i

SeBwaREEe -

Fig. 4: CSOIL model to quantify exposure to contaminated mmsmal soils.

The CSOIL calculation uses as starting-point the total soil concentration as representative
soil content. The distribution over the mobile soil phases (pore water and soil gas) is calcu-
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 model:

* soil ingestion;

* Ccrop consumption;

¢ drinking-water intake;

* _inhalation of air:
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 _inhalation of soil particles;
* _inhalation of air during showering;
e _dermal uptake via soil;

¢ dermal uptake during showering.

An exposure scenario has been defined to describe the standardized conditions (Van DEN
BERG, 1991/ 1994 / 1995). In this scenario, all exposure pathways in CSOIL are assumed to
be operational on the basis of exposure to contaminants in a residential situation. In case
that the calculated indoor air concentration (an intermediate result) exceeds the Tolerable
concentration in Air (TCA), the human toxicological risk limit for soil is corrected in such a
way that the calculated indoor air concentration equals the TCA. In the next step the expo-
sure from all pathways is calculated for children and adults separately. Finally, the mean
lifelong exposure is calculated by summing up exposure of children and adults with a relative
weight of %, (child during six years) and ®/5, (adult during 64 years), respectively. Soil in-
gestion, crop consumption and inhalation of air generally contribute at least 90% to the total
exposure for all contaminants considered in the Soil Protection guideline.

Acceptable exposure

To derive values for acceptable exposure a distinction has been made between non-
threshold contaminants (genotoxic carcinogens) and threshold contaminants (non-
carcinogens and non-genotoxic carcinogens) (BAARS ET AL., 2001 ). A tolerable exposure can
be derived for the threshold contaminants for which no adverse effects for humans are likely
to occur in cases where this exposure is not exceeded. For the non threshold contaminants

even the lowest exposure rate results in an increased chance of adverse effects for humans.

For non-genotoxic carcinogens and non-carcinogenic contaminants (threshold contami-
nants), the toxicological Tolerable Daily Intake (TDI), as derived by the WHO, is taken as the
Maximum Permissible Risk for intake (MPRuman). If no TDI is available, an Acceptable Daily
Intake (ADI) is derived using the same procedure as that used to derive a TDI. A TDI or ADI
is the threshold exposure of a contaminant to which humans can be orally exposed to daily
on the basis of body weight without experiencing adverse effects on health.

For genotoxic carcinogens (non-threshold contaminants), the MPRyuman is defined as the
dose of a contaminant (based on body weight for oral intake or air volume for inhalator in-
take) which forms a risk of one additional case of lethal tumor in 10,000 lifelong exposed in-
dividuals; this definition is based on a political decision (VROM, 1988). The derivation of the
MPRpuman values is documented in JANSSEN ET AL (1995), JANSSEN ET AL. (1998) and BAARS
ET AL. (2001).

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

The ecotoxicological risk limit has been defined as the HC50 (Hazardous Concentration 50,
i.e. 50% of the ecosystem could be affected). This risk level is much less stringent than the
MPReco, Which is defined as the HCS. The reason for this is a compromise between ecologi-
cal acceptance (if 50% is protected the chance for recovery is acceptable) and practical use
(the resulting contaminant concentrations in soil are high enough to avoid a huge part of the
Netherlands being tagged as seriously contaminated). The extent of the adverse effects will
vary among species and range from negligible to severe. An implication of this is that sensi-
tive species are not protected at the level of the (ecotoxicological) risk limit. To quantify the
HC50 the same SSDs are used as have been described in Section 3.1. In analogy with the
derivation of the Target Value the lowest value of HC50-terrestrial species and HC50-

processes is taken as ecotoxicological risk limit for the Intervention Value.

3.2.3 Overall Intervention Value for soil

An uncertainty score has been assigned to the human toxicological and ecotoxicological risk
limits to be used during the integration of the first series (VAN DEN BERG AND ROELS, 1991),
the second series (VAN DEN BERG AT AL., 1994), the third series (KREULE ET AL., 1994) and
the fourth series (KREULE AND SWARTJES, 1995). The same weight is given to human as to
ecotoxicological protection. This means that the most stringent (i.e. the lowest) value of the
human toxicological and the ecotoxicological risk limits is taken as ‘the’ Intervention Value.
An exception is made if the lower value is much more uncertain, in which case, the higher,
but more reliable value, is taken as the overall Intervention Value. It has been assumed that
this is the case when the uncertainty score for one value is classified as “low” and the other
as “high”.

Risk for ecosystems and processes, as well as human risks are more-or-less related to the
pore water concentration, rather than to the total soil concentration (PEIUNENBURG ET AL.,
1997). For this reason, the Target and Intervention Values are corrected for organic matter
and clay content (VAN DEN BERG ET AL., 1993), and in doing so, indicate a correction for (bio-)
availability.

The present Intervention Values for soil, including the intermediate human toxicological and
ecotoxicological risk limits, have been listed in SWARTJES (1999).

3.3 Intervention Value for groundwater
Direct human exposure to contaminants in groundwater in the Netherlands is unlikely. For

this reason, the Intervention Values for groundwater have been derived from the Intervention
Values for soil. The Intervention Value for groundwater is defined as the concentration in
groundwater that is related to a soil concentration that equals the Intervention Value. This
Intervention Value for groundwater is calculated on the basis of both the partitioning between

the solid phase and pore water, and leaching into the groundwater. In a first step the equilib-
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rium concentration in the pore water is calculated by dividing the Intervention Values for soil
by an average partition coefficient (VAN DEN BERG AND ROELS, 1991). The equilibrium cop.
centration in the groundwater is calculated by simply dividing the pore water concentration by
a factor of 10, taking into account the uncertainty in the partition coefficient, lack of partition.
ing equilibrium, dilution processes and the heterogeneity of the leaching process. Degrada-
tion has not been taken into account.

However, the possible consumption of contaminated groundwater as drinking water has also
been considered in a final step. When using groundwater that is contaminated to the leve| of
the Intervention Value directly as drinking water results in unacceptable human exposure (i.e.
exposure exceeds the MPRyman), the Intervention Value for groundwater is corrected in such
a way that drinking this contaminated groundwater would result in an exposure exactly equal
to the MPRyyman. Finally, the Intervention Values for groundwater were compared to existing
quality objectives for soil and groundwater (VROM, 1991) and with data generally represen-
tative of the groundwater in the Netherlands (data for relatively "clean" groundwater from the
Dutch National Groundwater Quality Monitoring Network).

The present Intervention Values for groundwater have been listed in SWARTJES (1999).

3.4 Additional remarks

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

* . No background exposure is taken into account in deriving the Intervention Values.

* _ Intervention Values are valid for terrestrial soils and sediments. 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 (V&W, 1988); this was a
political decision.

* . In 1997 some adaptations were proposed to the contaminant-specific input parameters in
the derivation of six Intervention Values (VAN DEN BERG, 1997). The six adjusted Inter-
vention Values have officially been incorporated by a Ministerial Circular (VROM, 1988).

* _In some cases no accurate proposal for an Intervention Value could be derived. In this
case these proposals have been incorporated in the Ministerial Circulars as “Indicative

Levels for serious soil contamination”. These values can be used as Intervention Values,
but have a lower status.

4. Determination of the Urgency of Remediation

4.1 Procedure

One main difference with the procedure used to derive generic soil and groundwater quality
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 to the ecosystem on

the contaminated site. However, the risk due to contaminant migration, i.e. migration of the

contaminants from a contaminated site to other targets, is also considered.

The methodology for assessing the remediation urgency accommodates the following condi-

tions:

« the methodology is based on risks;

« _the results are scientifically "sound”, i.e. represent the real risks as much as possible:

« _ application of the methodology is "easy”, i.e. applicable for a wide range of users;

o _the result are uniform;

» _ application of the methodology is in line with the results from site investigation as pre-
scribed in the Dutch guidelines.

The methodology is conservative. This means that actual risks are assumed for humans,

ecosystems and the risk due to contaminant migration, unless it can be proved otherwise.

The methodology has been incorporated in the computer package SUS (Urgency of Reme-

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

« _adescription of the methodology;

« _tab-pages for performing a step-by-step determination of the actual risks to humans, eco-
systems and contaminant migration,;

« _defaults (and lower and upper limits) for input parameters;

+ _help-desk functions;

¢ areport option.

4.2 Actual risks for humans

Contrary to the calculation of the potential risks, no fixed exposure scenarios have been de-
fined for actual risk assessment. Because exposure might show extreme variation within one
type of soil use (just as exposure through inhalation of contaminated air at an industrial site
may vary by several orders of magnitude e.g. depending on the state of pavement of the
site), standard soil-use-specific standards could imply a misleading accuracy. For this reason
these soil-use-specific standards are not used.

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




| . SEDIMENT CONTENT
distribution |
over :
: SUSPENDED PARTICLES
transfer- ! |
processes | _
direct f al uptake
- exposure : m PARTICLES
indi '
exposure '

L}

Fig. 5: SEDISOIL model to quantify exposure to contaminated sediments.

The SEDISOIL calculation uses as starting-point the total sediment concentration as repre-
sentative sediment content. The distribution over the surface water and the suspended parti-

cles is calculated using average partition coefficients. Formulae for the following exposure
routes have been included in the model:

* sediment ingestion;

* surface-water ingestion:

* suspended particles ingestion (together with surface water);

e _fish consumption:

e _dermal uptake via sediments;

* . dermal uptake via surface water.

In the Netherlands there are many cases of groundwater contamination with volatile con-
taminants. The VOLASOIL model has been developed (WAITzZ ET AL., 1996) because the
processes that determine the indoor air concentration are difficult to quantify, and the spatial
and temporal variability of the indoor air concentration hampers accurate measuring. This
model enables one to assess an indication of the site specific indoor air concentration via @

crawl. SfJace as a function of type and positioning of the contaminants, building and soil char-
acteristics, and groundwater depth.
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Because of large uncertainties, calculations have, in most cases, to be combined with meas-
urements in contact media (contaminant concentration in indoor air and in crops for exposure
o terrestrial soils, and contaminant concentration in fish for exposure to sediments).

The standardized methodology on determining the actual human risk is a three-step proce-
dure. If one step does not lead to a clear assessment of the actual risk for humans, the next
step will have to be performed.

The steps are:
1) evaluation of the possibilities for exposure through the major exposure routes;

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

3) calculation of exposure using CSOIL (and VOLASOIL) or SEDISOIL, in combination with
measurements in contact media; it has been assumed that there is an actual risk for hu-
mans if the exposure exceeds the MPR,,man Or the indoor air concentration exceeds the
Tolerable Concentration Air (TCA).

As a support for the calculation of the exposure in step 3, a guideline for use of the input pa-

rameters has been derived for determining both the actual exposure of humans to terrestrial

soils (VISSENBERG AND SWARTJES, 1994) and the indoor air concentration (WAITZ ET AL.,

1994).

4.3 Actual risk for ecosystems

Because there are no exposure models in use for assessing the risk for ecosystems, a

pragmatic procedure has been developed to account for actual risks to ecosystems

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

of two elements:

«  degree of contamination: soil concentration < 10 x HC50 or soil concentration > 10 x
HCS50 (two classes);

¢ _ecological “sensitivity” of the area (three classes).

Depending on the position in the matrix, an actual risk for ecosystems is assumed to occur if

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

surface area is based on the number of species protected as a function of surface area, as

was found for some pesticides (TCB, 1990). 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 does not result in a clear decision on the actual risk for eco-

systems, additional measurements (bioassays) are recommended. However, no standard

bioassays are incorporated in the methodology.
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SOIL CONCENTRATION < | SOIL CONCENTRATION S
(10XHC50) (10xHC50)

ECOLOGICAL SENSITIVITY
High: .
ng'ﬂamre reserves 50 m? 50 m?
‘Ecological Network' areas
Moderate: "
Pasture 5000 m” 50 m
Residential area, including gardens
Residential green space
Recreation areas
Low: : _
City areas without gardens 0.5 km* 5000 m*
Arable land
Flower bulb cultivation
Haorticulture

Industry
Fallow land
Infrastructure

Fig. 6: Limit value for surface area as a function of degree of contamination and ecological “sensitivity” of
the area

If there is simultaneous exposure to several contaminants, contamination can have serious
effects, even if none of the individual contaminants exceeds the Intervention Value. The ef-
fect of simultaneous exposure has been investigated on a limited scale only. It has been pro-
posed to account for the effects of simultaneous exposure for contaminants from the same
group for which additive effects has been indicated, e.g. Cd, Pb and Hg (VAN WIJNEN AND

STIJKEL, 1984), chlorobenzenes (TCB, 1994), polycyclic aromatic hydrocarbons (TCB, 1989),
and drins (VAN WIJNEN AND STIJKEL, 1984), by using linear addition.

Recently a more sophisticated procedure to assess the site specific ecotoxicological risks
has gained popularity, i.e. the TRIAD approach. In this tiered approach risk scores for three
elements are combined, according to the weight of evidence procedure (RUTGERS ET AL,
2000), see Fig. 7.:

e chemistry (taking bio-availability and bioaccumulation into account);

* . toxicology (performing bio-assays);

¢ ecology (based on field surveys).

For each element in the TRIAD approach an average risk score is calculated from several
calculations and/or experiments. In case the individual risk scores for the three elements

demonstrate coherence the average value is taken from the three risks scores. Finally this

overall risk score is compared to the overall risk score for one or more reference sites. Be-

cause these reference sites are supposed to be similar to the contaminated site, except for
the presence of the contaminants in soil, the final

sent the ecological effect of soil contamination,

risk score is assumed to exclusively repre-
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Fig. 7: Schematisation of the elements involved in the TRIAD approach

4.4 Actual risk for the groundwater
The assessment of the risk for the groundwater assessment has a special status, because

procedures to assess contaminant migration have, in contrast to assessment of risks to hu-

mans and ecosystems, been in use for many decades. To assess contaminant migration the

following processes might play a role:

« _transport of water through (subsurface) soil or aquifers;

« _transport of gas through soil;

« _retardation of the contaminants due to sorption onto solid-phase particles;

+ _(microbiological) degradation of contaminants;

* _precipitation/ solution reactions;

» _diffusion and dispersion in the (subsurface) soil and aquifer;

+ _fluid transport driven by density differences;

+ preferential flow;

* contaminant uptake by crops, which reduces the contaminant load. !

A (numerical) model can be used to assess the contaminant concentration at the location of
a threatened target, combining (part of) the processes mentioned above. A number of these
numerical models have become available during the last few decades (ANDERSON AND
WOESNER, 1992). The disadvantage of these models is that a large number of parameters
have to be determined and expert knowledge on model application is required. '

To enable uniform assessment applicable for a wide range of environmental scientists, a
rather simple procedure has been adapted to determine the actual risk due to contaminant
migration as part of the methodology to assess the urgency of remediation (SWARTJES ET AL.,
1994). This procedure is based on the stand-still principle: contaminanlis should not move
independently of the targets that may be threatened. For this purpose a simple equation (Eq.
1) is used to quantify the flux of the contaminant, Fd (m*/yr): A
Fd=vxAR

by M

e
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where: v = groundwater velocity (m/yr) (Darcy flux divided by effective porosity);

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

R = retardation factor (-).

The contaminant flux represents the increase in the volume of contaminated groundwater,
The following criterion is used for actual risk due to contaminant migration: increase in avol-
ume of contaminated water-saturated soil of more than 100 m® within the period of one year,
Besides, the total contaminant load within a year should be sufficient to contaminate the
groundwater in a volume of 100 m® water-saturated soil up to the level of the Intervention
Value for groundwater. In other words, no extra cases of serious soil contamination (see
chapter 2.1) should develop within a year. Besides, the concentration of the contaminant is
also an important factor controlling the risks due to contaminant migration: higher contami-
nant loads may result in more severe effects. In addition, specifying the direction of contami.
nant migration, horizontally and vertically, in relation to the endangered targets of the con-
taminants is essential.

Several methods exist to assess the soil/aquifer specific groundwater flow velocity in Eq. 1,
varying from monitoring to making a rough guess (expert judgement). The retardation factor
can be determined by calculations based on the contaminant-specific sorption characteristics
and the (subsurface) soil or aquifer. Using this simple equation results in a limited accuracy.
For this reason it is recommended to use more sophisticated procedures (models andlor
monitoring systems) when in doubt about acceptable risks.

9. Land-use specific Remediation objectives

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

¥ definition of land-use requirements:
2. selection of soil quality criteria:
- B derivation of risks limits for each soil quality criteria;

4, selection of LROs.

The definition of land-use requirements is a political task. These requirements define the
possibilities for specific land-uses, like for example “the possibility to consume the total
amount of vegetables from a vegetable garden”. Initially, requirements have been defined for
two types of soil use: i) residential and recreational areas; ii) non-recreational (public) green
areas (LWZEN ET AL., 1999). For built-up and paved areas no requirements, and hence no
LROs, were defined. More recently additional soil uses have been added, i.e. nature re-

serves, three types of agricultural land-uses, and seven types of sediments, for which LROs
were proposed (VAN WEZEL ET AL, 2003).
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In the second step soil quality criteria are selected for each land-use requirement. These soil
quality criteria concern the risk-based expression of soil quality, e.g. “total 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 quality criteria are based on
risks related to:

« human health;

o _the ecosystem;

¢ _groundwater;

« _the production of compost;

« _ 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 soil (risk limit). To this purpose the same tools have been
used as have been described in the former sections:

« SSDs for the derivation of ecotoxicological risks limits (see section 3.1);

. . The CSOIL (see section 3.2.1) and SEDISOIL (see section 4.2) exposure models;

Fo.r derivation of the risk limits related to risks for the groundwater, phytotoxicology, the pro-
duction of compost and the surface water new tools were developed. -
Finally, in step 4, the LRO is selected, usually as the lowest of all risk limits for a specific soil

use.
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