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Zusammenfassung 
Der Beitrag diskutiert die Entscheidungskriterien fiir den Umgang 
mit kontaminierten B6den, Orientierungswerte fiir Bodenmaterial 
(Referenzwerte, Priifwerte und Maf~nahmenschwellenwerte). Ori- 
entierungswerte k6nnen wirkungsbezogen oder zustandsbezogen 
abgeleitet werden. Zum Schutz von Grund- und Oberflfichenwasser 
ist die Eluierbarkeit von Schadstoffen aus Bodenmaterial zu priifen. 
Weiterhin kommentiert der Beitrag die vorliegenden Konzepte und 
Entwiirfe zur Priifung von Bodenkontaminationen. Die groi~e Viel- 
falt von 37 Regelwerken zur Priifung von Bodenkontaminationen 
erklfirt sich 1. aus den unterschiedlichen Zweckbestimmungen, 2. 
aus der unterschiedlichen Philosophie im Hinblick auf den anzu- 
strebenden Grad an Sicherheit vor Sch/idigungen: 

1. Ansatz der LAGA (L~inderarbeitsgemeinschaft Abfall)'. Gefahren- 
abwehr, nicht Vorsorge, ist Grundlage des Handelns 

2. Ansatz Baden-Wiirttembergs: Briickenschlag zwischen Vorsorge 
und Gefahrenabwehr 

Die geltenden Gesetze, die den l/inderspezifischen Regelwerken zur 
Altlastenproblematik zugrundeliegen, werden zusammenfassend 
kommentiert: 

- Das Bundesbodenschutzgesetz und seine untergesetzlichen Rege- 
lungen 

- Probleme bei der Ableitung von Priifwerten von den ,Basisdaten 
Toxikologie" sowie die Frage des zumutbaren Restrisikos bei 
Kanzerogenen 

Der Gefahrenbezug der Priifwerte im Rahmen des Bundesboden- 
schutzgesetzes wird vor dem Hintergrund eines Alternativvorschla- 
ges diskutiert. 

Das LABO-Verwertungskonzept (Bund/Lfinder Arbeitsgemeinschaft 
,,Bodenschutz") wird dargestellt: Anwendung der Priifwerte zur Be- 
urteilung von Bodenmaterial fiJr verschiedene Verwertungsziele. 

Der Beitrag nimmt Bezug auf den ,,Leitfaden zur Erfolgskontrolle 
bei der Bodenreinigung", erarbeitet yon der GDCh-Fachgruppe 
,,Umweltchemie und Okotoxikologie" (1996). Dieser Leitfaden gibt 
einen r iiber die Priifkonzepte der L~inder Hamburg, Nor& 
rhein-Westfalen, Brandenburg, Rheinland-Pfalz, Hessen, Baden- 
Wiirttemberg, sowie der Lfinderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA). 
Erw~ihnt werden in dem Leitfaden auch die entsprechenden Verfah- 
ren und Listen der Niederlande, Kanadas, der USA. 

Schlagw6rter: Bodenkontaminationen; kontaminierte B6den; Ori- 
entierungswerte fiir Bodenmaterial; Priifwerte; Referenzwerte; 
Mat~nahmenschwellenwerte; Eluierbarkeit von Schadstoffen aus 
Bodenmaterial; Regelwerke, Priifung yon Bodenkontaminationen; 
L/inderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA); Altlastenausschufl 
(ALA); Bund/L/inderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO); 
Bundesbodenschutzgesetz; Basisdaten Toxikologie 

Abstract 
Soil Contamination - Test Values and Evaluation Concepts 
A Critical Review 

This article discusses the evaluative criteria which are applied for the 
assessment of contaminated soils. Guide values for materials in the soil 
{reference values, test values and action levels). Such guide values can 
be derived based upon either functional or constitutional criteria. The 
leachate from the soil must be analyzed for noxious materials in Order 
to ensure the conservation of both ground- and surface-waters. Furt- 
hermore, existing concepts and drafts for evaluating soil contamina- 
tion are discussed. The great diversity of the 37 regulatory publicati- 
ons for evaluating soil contaminanon is due to 1. different purposes 
these guidelines are aimend at, and 2. varying philosophies with regard 
to the degree of safety which is considered to be acceptable: 
1. The approach of the LAGA (Lfinderarbeitsgemeinschaft Abfall - 

German federal cooperative for waste regulation) is to merely 
avert dangerous effects of polluted land rather than to take pre- 
cautionary measures. 

2. The approach of the state of Baden-Wiirttemberg is to combine pre- 
cautionary activities and defensive procedures in one scheme with 
the technical and financial feasibility as criteria for the final decision. 

A summary of the valid legislation is discussed, based on the speci- 
fic regulatory works of the individual German states: 
- The federal soil protection act and the directives based on it 
- Inherent problems with deriving test values from basic toxicolo- 

gical data as well as the question of a tolerable cancer risk level 
The procedure of linking the test values with a concrete danger to 
health that was designed for the federal soil protection act is dis- 
cussed and compared with an alternative procedure. 
A presentation is given of the LABO (L/inderarbeitsgemeinschaft Bo- 
denschutz - German federal and state cooperative on soil conservation) 
utilization concept for soils: The use of test values for assessing soil ma- 
terials with regard to particular utilization goals. The article quotes the 
,Guideline for monitoring the success in soil cleanup operations" as 
compiled by the GDCh working group on ,Environmental chemistry 
and ecotoxicology" (1996). This guideline provides a review of the 
evaluatory concepts applied in the German states of Hamburg, North 
Rhine-Westphalia, Brandenburg, Rhineland-Palatinate, Hessen, 
Baden-Wiirttemberg, as well as those of the German federal cooperative 
for waste regulation (LAGA). The respective procedures and specifica- 
tions of Holland, Canada, the USA are also noted in this guideline. 

K e y w o r d s :  Soil contamination; contaminated soil; guide values for 
materials in the soil; action levels; test values; reference values; noxious 
materials; leachate from the soil; regulatory publications for evaluating 
soil contamination; LAGA (L~derarbeitsgemeinschaft Abfall - Ger- 
man federal cooperative for waste regulation); Contaminated Soil 
Committee (ALA, Aklastenausschufl); L~nderarbeitsgemeinschaft Bo- 
denschutz (LABO) - German federal and state cooperative on soil con- 
servation; German federal soil protection act; basic toxicological data 
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1 Einleitung 

Orientierungswerte fi~r Bodenmaterial im Hinblick auf den 
Gehalt an Inhaltsstoffen sind notwendige Entscheidungs- 
kriterien im Zusammenhang mit kontaminierten B6den. In 
der Reihenfolge steigender Belastung unterscheidet man 
Referenzwerte, Priifwerte und Maflnahmenschwellen- 
werte. Unter bestimmten UmstSnden k6nnen diese Werte 
auch als Sanierungsziele dienen. Orientierungswerte k6n- 
nen entweder vom Schadeffekt der betreffenden Stoffe 
(wirkungsbezogen) oder von einer definierten Umweltbe- 
schaffenheit (zustandsbezogen) abgeleitet werden. 

2 Wirkungsbezogene Betrachtungsweise 

Von kontaminiertem Bodenmaterial ausgehende Emissio- 
nen k6nnen zur Beeintr~ichtigung oder Gef~ihrdung von 
Schutzgfitern fiihren. In ~ 2 Abfallgesetz (AbfG, 1986) ist 
das Wohl der Allgemeinheit als bei der Entsorgung von Ab- 
fSllen zu wahrendes generelles Schutzgut genannt. Bei der 
n~iheren Spezifizierung des Gemeinwohls steht neben den 
Umweltmedien Boden, Gew~isser und Luft besonders die 
menschliche Gesundheit im Vordergrund. 
Eine stoffbedingte Schadwirkung kann nicht ohne Exposi- 
tion eines Schutzgutes gegenfiber dem betreffenden Schad- 
stoff auftreten. Die Schadstoffexposition der Schutzgiiter 
kann fiber eine Vielzahl von Belastungspfaden erfolgen. 
Dutch Rfickw~irtsverfolgung der fi~r das betrachtete 
Schutzgut duldbaren Schadstoffkonzentration iiber s~imtli- 
che Belastungspfade lassen sich unsch~idliche oder zumut- 
bare Restschadstoffkonzentrationen in den kontaminierten 
Umweltmedien als Sanierungsziele ermitteln (v.d. TRENCK 
& FUHRMANN, 1990 und 1991). Analoge Uberlegungen 
miissen selbstverst~indlich auch bei der Aufstellung yon 
Prfifwerten einflief~en (Altlastenkommission NRW, 1991). 
Laut BERTGES (1991) ,mfissen Priifwerte einen Bezug zu 
bestimmten Nutzungen und Schutzgiitern besitzen, da es 
bei der Gefahrenermittlung nicht darauf ankommt, welche 
Schadstoffe sicb in welchen Mengen im Boden oder im Un- 
tergrund befinden, sondern welche Einwirkungen auf 
Rechtsgfiter, insbesondere Leben und Gesundheit yon Men- 
schen, dadurch hervorgerufen werden k6nnen". 
Erfolgt der Schadstofftransfer fiber einen einzigen der m6g- 
lichen Belastungspfade besonders intensiv, so ist das 
Hauptaugenmerk auf diesen Pfad zu richten. 

2.1 Kleinkindtypische Bodeningestion 
Die Erfahrung bei der Altlastenbearbeitung lehrt, daft der 
direkte Pfad vom Boden zum Menschen bei Fl~ichen, zu de- 
nen kleine Kinder zum Spielen Zugang haben, h~iufig in 
diesem Sinne bestimmend und daher maf~geblich fiir die 
Ausarbeitung realistisch-konservativer Modellsituationen 
ist. 
Die von Kleinkindern fiber den altersfiblichen Hand-zu- 
Mund-Kontakt ingestierte Bodenmenge ist Gegenstand ei- 
ner Reihe von Studien, aus denen Vorschl~ige ffir quantita- 
tive Modellannahmen abgeleitet wurden. Eine Obersicht 
von RUCK (1990) enthfilt eine kritische Wiirdigung dieser 
Studien, aus denen der Autor die Empfehlung ableitet, bis 

zum 6. Lebensjahr 0,5 g/d als Bodeningestionsrate zugrun- 
dezulegen. Dadurch sollen nach den bis 1990 zug~inglichen 
Daten mehr als 95 % aller Kinder bis zum Alter von sechs 
Jahren geschfitzt sein. 
Im Hinblick auf die durchschnittliche lebenslange Boden- 
aufnahme berficksichtigt RUCK (1990) acht verschiedene 
Risikoabschiitzungen, die nach seiner Einsch~itzung um ei- 
nen Mittelwert von 0,1 g/d streuen. Dieser Wert entspricht 
genau dem Maf~, das die EPA (1989) ffir Erwachsene zu- 
grundelegt und erscheint dadurch recht gut untermauert. 

2.2 Inhalativ aufgenommene Schadstoffe 
Bei der Herleitung yon Prfifwerten fi~r leichtfliichtige orga- 
nische Schadstoffe sind aufgrund der speziellen physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften zus~itzliche Kriterien zu 
ber6cksichtigen. Flfichtige Stoffe gasen auch aus den tiefer 
gelegenen Schichten der Bodenmatrix aus. Hier kann der in- 
halative Aufnahmepfad relevanter sein als der orale. Den 
ungfinstigsten Fall f~ir diese Stoffe stellen Situationen in 
Kellerr~iumen mit gegen das umgebende Erdreich undichten 
Wfinden oder Fuf~b6den dar. In einem solchen Szenarium 
kann sich ein von der Konzentration im Boden abh~ingiger 
Gleichgewichtsdampfdruck der organischen Verunreini- 
gung einstellen. Diese Situation wurde vonder amerikani- 
schen Umweltschutzbeh6rde und der LfU sowie dem Lan- 
desgesundheitsamt Baden-Wfirttemberg bei der Ableitung 
der entsprechenden Prfifwerte zugrundegelegt (EPA, 1994; 
v.d. TRENCK et al., 1994; JARONI & v.d. TRENCK, 1995). 

2.3 Beurteilungsmaflst~ibe 
Die Ableitung wirkungsbezogener Prfifwerte stfitzt sich als 
Konsequenz aus den gesetzlichen Anforderungen (AbfG, 
1986) ffir nicht-kanzerogene Stoffe auf tolerierbare K6r- 
perdosen z.B. der WHO (TDI-Werte = ,,tolerable daily in- 
take") oder der entsprechenden nationalen Beh6rden. Wo 
solche Empfehlungen nicht vorliegen, k6nnen aus gut do- 
kumentierten epidemiologischen Studien oder tierexperi- 
mentellen Daten der toxikologischen Literatur von fachlich 
geschulten Personen nach allgemein akzeptierten Regeln 
TDI-analoge Werte abgeleitet werden (z.B. UBA, 1993b; 
v.d. TRENCK et al., 1995) 
Ffir kanzerogene Stoffe wird hfiufig ein zumutbares Krebs- 
risiko yon 10 .6 zugrundegelegt (CCME, 1993; EPA, 1994; 
v.d. TRENCK et al., 1995). Da dieses Risiko in einigen F~il- 
len zu Konzentrationen fiihren w6rde, die analytisch nicht 
mehr bestimmbar sind oder ubiquit~ir vorhandene Hinter- 
grundgehalte unterschreiten, ist in diesen F~illen ersatzweise 
die Bestimmungsgrenze oder der regionale Hintergrund- 
wert als Priifwert heranzuziehen (Minimierung bei Nicht- 
erreichbarkeit toxikologischer Kriterien; JARONI & v.d. 
TRENCK, 1995; v.d. TRENCK & RUF, 1995). 

3 Zustandsbezogene Betrachtungsweise 

Schadstoffimmissionen machen sich in der Regel durch 
mef~bar erh6hte Konzentrationen der betreffenden Stoffe 
im Boden bemerkbar. Hintergrundwerte ergeben sich aus 
den naturbedingten Grundgehalten sowie der allgemein 
vorhandenen anthropogenen Zusatzbelastung. 
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3.1 Historische Entwicklung im stoffbezogenen 
Bodenschutz 

Die frfihe Entwicklung von Reinheitskriterien im Boden- 
schutz wurde von einer Arbeitsgruppe der Dechema (1989) 
in einer Monographie dargestellt. Danach wurde der stoff- 
abhfingige Bodenschutz fiir anorganische Kontaminanten 
in Deutschland wesentlich yon KLOKE geprfigt, der vonder 
zustandsbezogenen Betrachtungsweise ausging und wir- 
kungsbezogene Korrekturen vornahm. Dabei gehen Kor- 
rekturen, die die Aufnahme in Pflanzen und die Phytotoxi- 
zit~it berficksichtigen, maf~geblich auf SAUERBECK (1989) 
zurfick. 
Aufbauend auf Erhebungen yon Schwermetallgehalten in 
B6den gab KLOKE (1977 und 1980) die als ,,Richtwerte 
'80" bekanntgewordenen ,,Orientierungswerte ffir tolerier- 
bare Gesamtgehalte einiger Elemente in B6den" heraus, 
von denen ein Jahrzehnt lang ein bestimmender Einfluf~ 
ausging. So fanden die Kloke-Werte von sieben Schwerme- 
tallen als Grenzwerte Eingang in die Kl~irschlammverord- 
nung (AbfKlfirV, 1982; Dechema, 1989). Auch die erste 
Ausgabe des niederlfindischen Leitfadens Bodensanierung, 
die sog. Hollandliste (NL, 1983), berficksichtigt die Kloke- 
schen Ergebnisse. 

3.2 Daten der deutschen Bundesl/inder 

Die Bund-L/inder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) 
leistete eine Bestandsaufnahme in Deutschland durchge- 
ffihrter Erhebungen von Hintergrundgehalten in B6den 
und empfiehlt in ihrem Bericht die Nutzung der Hinter- 
grundwerte, um Referenzwerte abzuleiten (LABO, 1995a). 
Die Werte sind differenziert nach Substrattyp (bei anorga- 
nischen Stoffen), Nutzung (und damit Bodenhorizonten) 
und siedlungsstrukturellem Gebietstyp abrufbar. 
Analysendaten von ca. 16000 Bodenproben bilden die Ba- 
sis l~inderiibergreifender Hintergrundwerte fiir anorgani- 
sche Stoffe. Lfinderspezifische Hintergrundwerte fiir anor- 
ganische und organische Stoffe liegen in den einzelnen 
L~indern in unterschiedlicher Qualit~it und Quantitst vor. 
Zur Charakterisierung der Gehalte und deren Verteilung 
sind die 50. und 90. Perzentile angegeben, da die Daten- 
kollektive in der Regel nicht normalverteilt sind. 

4 Elutionsverfahren 

Zum Schutz von Grund- und Oberfl~ichenwasser ist die 
Eluierbarkeit von Schadstoffen aus Bodenmaterial zu prfi- 
fen (Dechema, 1989). Ffir Schwermetalle und 16sliche 
Anionen wurden Verfahren adaptiert wie das ,,Deutsche 
Einheitsverfahren $4" (DEV, 1984) und die Extraktion mit 
Ammoniumnitratl6sung (PROESS et al., 1991; DINV 19730, 
1993) oder entwickelt wie das sog. pH-Stat-Verfahren 
(OBERMANN und CREMER, 1992). Eine Ubertragung dieser 
Verfahren auf die Anwendung ffir organische Stoffe befin- 
det sich derzeit erst in einem vorl/iufigen Stadium (Bi.AN- 
KENHORN, 1994a und b; SOflKRAUT et al., 1994). 
Die Notwendigkeit fiir diese Verfahrensentwicklungen ist 
fachlich evident, da die Komplexit~it der Bodenmatrix eine 
theoretische Vorhersagbarkeit des Elutionsverhaltens der 
breiten Schadstoffpalette ausschlieflt. Sie ergibt sich aucb 

aus den Empfehlungen der I.AWA (1994): ,,Zur Absch~it- 
zung der GefShrdung des Grundwassers ist prim/ir der un- 
ter realen Bedingungen eluierbare bzw. der mobile und mo- 
bilisierbare Stoffanteil maflgebend .. . .  
Eine wasserwirtschaftliche Beurteilung von Bodenbelastun- 
gen ist nur unter Ber/icksichtigung aller diesbeziiglichen 
Gesichtspunkte m6glich, wobei orientierende Prfif- und 
Mafgnahmenschwellenwerte fiir die Eluierbarkeit in ~g/l ffir 
viele Stoffe angegeben werden k6nnen. Die Eluate sind 
nach einer mitgelieferten Tabelle zu bewerten . . . .  Fi~r lipo- 
phile und leichtfliichtige organische Stoffe gibt es hilfsweise 
als Ubergangsl6sung Hinweise zur Bewertung. Dies gilt, bis 
wissenschaftlich fundierte Gesamtgehalte oder einheitliche 
Elutionsverfahren fiir diese Stoffe verfiagbar sind." 

5 Bestehende Priifwerte und Konzepte 

Ein innerhalb der Fachgruppe ,,Umweltchemie und Okoto- 
xikologie" der GDCh (1995) erarbeiteter Leitfaden zur Er- 
folgskontrolle bei der Bodenreinigung gibt einen Uberblick 
fiber die Prfifkonzepte fiJr Bodenkontaminationen der L/in- 
der Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Brandenburg, Rhein- 
land-Pfalz, Hessen, Baden-W/irttemberg sowie der IAnder- 
arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA). Erw/ihnt werden dort 
auch die entsprechenden Verfahren und Listen der Nieder- 
lande (NI., 1988 und 1994), Kanadas (CCME, 1993), der 
USA (EPA, 1994) sowie der Autoren EIKMANN und KLOKE 
(1991 und 1993). Ffir einen weiterreichenden Oberblick 
fiber Regelwerke zur Beurteilung yon verunreinigtem Bo- 
den wird auf die Umfrage des Umweltbundesamtes im Auf- 
trag des Altlastenausschusses (ALA) der LAGA verwiesen, 
die den Stand zu Anfang des Jahres 1993 wiedergibt (UBA, 
1993a). Darin sind weitere einschl/igige Regelungen erfaf~t, 
mit denen der Kreis um die L/inder Bayern, Bremen, Sach- 
sen-Anhalt und Schleswig-Holstein erweitert wird. 
Die erw~ihnte Umfrage des UBA (1993a) wurde von EWERS 
et al. (1993) vervollstfindigt und als wissenschaftlich iiber- 
arbeitete Bestandsaufnahme der vorliegenden Regelwerke 
zur Beurteilung von Bodenverunreinigungen im September 
des gleichen Jahres vorgelegt. Diese Studie nennt zusfitzlich 
zu den Regelwerken der Bundesl~inder eine Reihe weiterer 
einschl~igiger Empfehlungen und Entwiirfe. Die Regelun- 
gen sind dort im groflen und ganzen richtig dargestellt, so 
daft die Studie als Informationsquelle empfohlen werden 
kann. Hiervon ausgenommen werden muff die Darstellung 
einzelner Regelwerke, z.B. des baden-wiirttembergischen. 
So verwechseln die Autoren offensichtlich die auf dem Lan- 
desabfallgesetz (I.AbfG, 1990) basierende Informations- 
schrift ,Orientierungswerte Altlasten" (RuF & v.d. 
TRENCK, 1992), die der Vorl/iufer einer entsprechenden Ge- 
meinsamen Verwaltungsvorschrift der Ministerien for Um- 
welt und Gesundheit (UM & SM B-W, 1993) war, mit der 
VwV Anorganische Schadstoffe (1993) zum baden-wfirt- 
tembergischen Bodenschutzgesetz. 
Die grofle Vielfalt der mittlerweile 37 Regelwerke (SANDEN, 
1995) erkl/irt sich zum einen aus den unterschiedlichen 
Zweckbestimmungen, die verschiedene Nutzungssituatio- 
nen und damit ein breites Spektrum von Schutzgiitern und 
Expositionsszenarien im Auge haben. Zum anderen ergibt 
sie sich aber auch aus einer unterschiedlichen Philosophie 
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im Hinblick auf den anzustrebenden Grad an Sicherheit 
vor Sch/idigungen. 

5.1 Der Ansatz der LAGA 

So trifft z.B. die Altlasten-lnformationsschrift der LAGA 
(1991) die aus dem Polizeirecht abgeleitete Feststellung, 
dag bei Altlasten Gefahrenabwehr und nicht Vorsorge 
Grundlage des Handelns ist. Entsprechend verfolgt diese 
Schrift einen strikt wirkungsbezogenen Ansatz und emp- 
fiehlt die schutzgutabh/ingige Festlegung von Priifwerten, 
die bei ihrer Llberschreitung das Auftreten yon Gefahren 
anzeigen k6nnen. Davon unterscheidet die LAGA nicht- 
verbindliche Richtwerte, die lediglich Anhaltspunkte ffir 
eine sachkundige Beurteilung bieten k6nnen und aus einer 
im wesentlichen zustandsbezogenen Betrachtungsweise ab- 
geleitet sind (z.B. KLOKE, 1980). Es ist zu bedauern, dag die 
Bodenschutzverwaltung (z.B. in Baden-Wfirttemberg) zum 
Entstehungszeitpunkt der LAGA-Informationsschrift erst 
im Aufbau begriffen war und sich demzufolge nicht an der 
Diskussion beteiligen konnte. So ist die LAGA-Informati- 
onsschrift zu wenig yon bodenkundlichen Gesichtspunkten 
bestimmt und bemfiht sich um blofle Gefahrenabwehr mit 
der alleinigen Zielsetzung der Revitalisierung kontaminier- 
ter Industriebrachen. Der Gedanke, daft dieses Ziel mit 
dem der Vorsorge und Nachhaltigkeit verknfipft werden 
kann, wobei fallweise je nach 6rtlichen Gegebenheiten 
mehr der eine oder der andere Gesichtspunkt in den Vor- 
dergrund tritt, taucht bei der LAGA (1991) noch nicht auf. 

5.2 Der Ansatz Baden-Wiirttembergs 

Mit diesem Gedanken eines Briickenschlages zwischen Vor- 
sorge und Gefahrenabwehr bei der Altlastenbearbeitung 
trat Anfang 1992 erstmals die LfU B-W an die Offentlich- 
keit (RuF & v.d. TRENCK, 1992; UM & SM B-W, 1993). 
Dabei basiert der Bereich der Vorsorge auf Hintergrund- 
werten (zustandsbezogen) und der der Gefahrenabwehr ist 
auf die Wirkung gegrfindet. Den Rahmen dieses Vorschla- 
ges bildet eine nach zunehmendem Belastungsgrad abge- 
stufte Hierarchie yon Orientierungswerten. Neu an diesem 
Entwurf sind: 
- eine im Einzelfall an die Verh/iltnism/ifgigkeit des Mittel- 

einsatzes und die Umweltbilanz gekoppelte Flexibilitiit in 
der Auswahl der jeweils zu erreichenden Hierarchiestufe, 

- die Beurteilung des Grundwasserpfades anhand von Bo- 
deneluaten und 

- ein pragmatischer Kompromifl zwischen Ressourcen- 
schutz und Machbarkeitserw/igungen: 

In Problemf/illen sieht die VwV zum Schutz besonders 
m/ichtiger und bedeutender Grundwasserleiter zus~itzlich 
zu einer Immissionsbegrenzung eine maximal in das 
Grundwasser zu emittierende Schadstofffracht vor. 
Im Unterschied zu den Entwfirfen fiir ein untergesetzliches 
Regelwerk zum Bundesbodenschutzgesetz steht in B-W nicht 
ein Interventionswert im Zentrum der zugrundeliegenden 
Uberlegungen, sondern vielmehr die Frage nach dem Sanie- 
rungsziei. Damit basiert die baden-wfirttembergische VwV 
auf dem eingangs erw/ihnten Abfallrecht, das dem Gegen- 
stand, den sie regelt, sehr viel n/iher liegt als das Polizeirecht, 
mit dem die Prfifwerte auf Bundesebene begriindet werden 

sollen (s. u., Punkt 5.3 und 6). W~ihrend das Polizeirecht ein 
unverziigliches Eingreifen begrfindet und deshalb die hinrei- 
chende Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintritts als Krite- 
rium ffir dieses Eingreifen fordert, schafft das Abfallgesetz 
mit seinem dezidierten Katalog von Schutzgfitern, der ange- 
sichts der unbestreitbaren Notwendigkeit einer Umweltge- 
setzgebung weit fiber die menschliche Gesundheit hinausgeht 
und auch 6kologische Belange in das Gemeinwohl mit 
einschlief~t (5 2, AbfG, 1986), viel eher eine zeitgem~ifle Pla- 
nungsgrundlage ffir Sanierungsaktivitiiten. 
In Baden-Wfirttemberg erfolgt demgem/ifl bei der Festle- 
gung von Sanierungszielen eine Abwiigung unter Berfick- 
sichtigung der Angemessenheit des Aufwandes und der 
Umweltbilanz. Als Orientierungsrahmen werden Konzen- 
trationswerte der folgenden Stufen verwendet: 

1. Stufe: Grunds~itzliche Anforderung - Hintergrundwerte 
(H), 

2. Stufe: Abwehr von Gefahren ffir die menschliche Ge- 
sundheit bei der sensibelsten noch plausiblen 
menschlichen Nutzung der Schutzgfiter - Prfif- 
werte (P-Werte, P-Szenarien) und 

3. Stufe: Aus der standort- und einzelfallbezogenen, ggfs. 
eingeschr~inkten Nutzung abzuleitende Werte 
(eM-Werte, eM-Szenarien). 

Das Sanierungsziel ist auf einer der drei Stufen festzulegen. 
Zun~ichst ist immer die erste Stufe zu priifen. Nur bei ne- 
gativem Ausgang des Abw~igungsprozesses kommt die 
zweite Stufe zum Zuge. Die dritte Stufe wird dann geprfift, 
wenn die Abw~igung auch auf der zweiten Stufe zu einem 
negativen Ergebnis ffihrt. 
Die Schutzgfiter der einzelnen Stufen sind in Tabelle 1 zu- 
sammenfassend aufgeffihrt. 
Erfordert das Abw/igungsergebnis die Zulassung h6herer 
Schadstoffemissionen in das Grundwasser, so kommt es ne- 
ben den Schadstoffkonzentrationen auch auf die Menge 
des dem Grundwasserk6rper zugefiihrten belasteten Was- 
sers an. Ffir die einzelfallabh/ingige Berechnung der zul~issi- 
gen Restkonzentrationen (C~M) sind dann zwei Bedingun- 
gen zu berficksichtigen: 

1. lmmissionsbedingung: In genutzten oder nutzungswfir- 
digen Grundwasservorkommen dfirfen keine Schadstoff- 
konzentrationen fiber den Prfifwerten (P-W) auftreten. 
Diese Bedingung ist ausreichend, um kleinere Grundwas- 
serleiter mit entsprechend geringerer Bedeutung als Res- 
source zu schfitzen. 

2. Emissionsbedingung: Die Schadstoffemissionen aus der 
Altlast (bzw. dem Bereich des Schadensfalles) diirfen h6ch- 
stens so grofl sein, dalg damit maximal 25 l/s unbelastetes 
Wasser bis zum P-W-Wert kontaminiert werden k6nnen 
(Emax)- 
Diese Bedingung ist auch in schwierigen Fallen, bei denen 
rechtliche oder technische Schwierigkeiten oder negative Se- 
kund/irfolgen bei der Sanierung auftreten, einzuhalten. Mit 
der Festlegung yon 25 l/s wurde eine Grenze gezogen, bis zu 
der die Verdfinnungskapazit/it gr6t~erer Grundwasservor- 
kommen ausgesch6pft werden darf. Bei gr61~eren Grundwas- 
serleitern muff man davon ausgehen, daf~ sie eine derartige 
Bedeutung als Grundwasservorkommen haben, daft eine 
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Tabelle 1 : 

Stufe 

Hierarchie der baden-wfirttembergischen Orientierungswerte (UM & SM B-W, 1993) 

Kategorie AbkOrzung Einhelt zu prOfendes Medium Schutzgut 

Hintergrundwert H-W p.g/I Bodeneluat Grundwasser 

Hintergrundwert H-B mg/kg Boden Boden 

2 Pn]fwert P-W p.g/I Bodeneluat Grundwasser 

2 Pr~fwert P-W p_g/I Grundwasser Grundwasser-Nutzungen 

2 PrL~fwert P-M1 mg/kg Boden Kleinkinder (Spielen) 

_> PrLffwert P-P mg/kg Boden Pflanzen 

3 Pr~fwert P-W p.g/I Grundwasser Grundwasser 

3 Frachtbegrenzung Er.ax g/d Bodeneluat Grundwasser 

3 Pr~fwert P-M2 mg/kg Boden Kleinkinder (Wohnen) 

3 Pr0fwert P-M3 mg/kg Boden Erwachsene 

voile Aussch6pfung ihrer Verdfinnungskapazitat nicht mit 
dem Wasserhaushaltsgesetz in Einklang zu bringen ware. 

P-M- und P-P-Werte zum Schutz von Menschen und von 
Pflanzen 

Die Gef~ihrdung yon Menschen auf kontaminierten Fl~chen 
oder die Beeintrfichtigung yon (Kultur)pflanzen k6nnen 
durch eine Fiille von Standortfaktoren vermindert werden, so 
daf~ u.U. auch bei h6heren Schadstoffgehalten als denen des 
allgemeinen P-Wertes (P-M1 fiir Kinderspielplatze) nur ver- 
nachl~issigbare Risiken entstehen (z.B. P-M2 fiir Siedlungs- 
fl~ichen und P-M3 fi]r Gewerbeflfichen = eM-Szenarien). 
Werden diese Nutzungen  ganz aufgegeben (z.B. dutch  
Uberbauung), mi~ssen keine P-M- oder P-P-Werte eingehal- 
ten werden. Werden sie nut  zum Teil aufgegeben oder sol- 
len spezielle Besonderheiten eines Standortes beriicksichtigt 
werden, so ist es Aufgabe der Gesundheits- bzw. Boden- 
schutz- und [.andwirtschaftsverwaltung, die entsprechen- 
den Zielwerte festzulegen. 
Sowohl fiir die I.istenwerte fiir Grundwasser (P-W) als auch 
fiir Boden (P-M1/2/3) liegen ausfi~hrliche Begriindungen vor 
(v.d. TRENCK & RU~, 1995; JARONI & v.d. TRENCK, 1995). 

5.3 Gesetzliche Grundlagen 

Die geltenden Gesetze, die den landerspezifischen Regel- 
werken zur Altlastenproblematik zugrundeliegen, werden 
in einer aktuellen Obersicht von JURK (1995) gesamtschau- 
lich diskutiert. 

5.3.1 Das Bundes-Bodenschutzgesetz und seine unterge- 
setzlichen Regelungen 

An einem Bundes-Bodenschutzgesetz, das auch die Altla- 
stenproblematik regeln soil (EBBodSchG, 1995) wird seit 
1990 gearbeitet. Im Prinzip ist diese Gesetzesinitiative zu 
begri~t~en, doch gibt der Sachverstandigenrat fiir Umwelt- 
fragen zu bedenken, daf~ m6glicherweise ein eigenstandiges 
Altlastengesetz die Breite der durch Altlasten beeintr~ichtig- 
ten Schutzgfiter ( insbesondere das Grundwasser )  besser 
hatte beriicksichtigen k6nnen, und daf~ es sinnvoll gewesen 
ware, die Regelungskompetenz fiir die Altlastenfrage den- 
jenigen vorzubehalten,  die auch fi~r den Vollzug verant- 
wortlich sind, namlich den Landern (SRU, 1995). 

Die Ableitung der Priifwerte fiir das untergesetzliche Re- 
gelwerk zum Bundesbodenschutzgesetz  (die ,,TA Altla- 
sten") wurde von EWERS und VIERECK-GOTrE (1993) im 
Auftrag des Landes Bayern als Mitglied der LAGA erarbei- 
tet. Diese Arbeit ist im Zusammenhang  mit den ,Basisda- 
ten To• (UBA, 1993b) als wichtige Datenquelle 
fiir die von der LAGA zusammengestellte Liste yon rund 80 
altlastentypischen Schadstoffen zur toxikologischen Beur- 
teilung dieser Stoffe anzusehen. Verschiedene ,,heif~e Eisen" 
werden von den Autoren jedoch nicht beriihrt oder noch 
nicht zufriedenstellend behandelt: 

1. der Zielkonflikt zwischen Umweltschutz im allgemeinen, der Vor- 
sorge fordert, und dem Grundsatz der Verh~ilmism~igkeit, der eine 
Beschr~inkung auf Gefahrenabwehrmaflnahmen diktiert, 

2. ein weiterer Zielkonflikt, der sich einerseits aus der Verpflichtung er- 
gibt, einheitliche und vorausschaubare Sanierungsemscheidungen zu 
treffen, und andererseits aus der Notwendigkeit, 6rtliche Besonder- 
heiten zugunsten des Sanierungstriigers umfassend zu berficksichtigen, 

3. die Notwendigkeit, zum Schutz von Grundwasser Prfifwerte ffir die 
Eluierbarkeit yon Bodenverunreinigungen zu erarbeiten (LAWA, 1994), 

4. das Problem der gefahrverkniipften Prfifwerte bzw. Mal~nahmen- 
schwellenwerte (s. Punkt 6), 

5. das Problem flfichtiger Schadstoffe, 
6. eine Oberbetonung des Human-Biomcmitoring, das als Grundlage 

ffir Prufwerte nicht praktikabel ist, da i.d.R, keine epidemiologi- 
schen Daten fiber eine Schwellendosis vorliegen, 

7. eine ungenfigende Berficksichtigung der h6heren Empfindlichkeit 
des kmdhchen Organnsmus durch due Lebenszeltmnttelung der Bo- 
denaufnahmerate im Fall von Kanzerogenen (Die Lebenszeitmitte- 
lung fiihrt zur v611igen Verwischung des unter 2.1 dargestellten 
kleinkindtypischen Szenariums mit der Konsequenz, daf~ die daraus 
resultierenden Prfifwerte Kleinkindern keinen ad~iquaten Schutz 
mehr bieten), 

8. Mineral61kontaminationen; hier fehlt eine Berficksichtigung der 
sensonschen Beeintrfichtigung des Trinkwassers sowie der Hem- 
mung des Pflanzenwachstums, die die wesentlichen Kriterien ffir 
diese Stoffklasse sind, 

9. eine Vernachl~issigung von Chrom(Vl)-Verbindungen, 
10. die Frage des zumutbaren Restrisikos bei Kanzerogenen. 

5.3.2 Das zumutbare  Risiko bei Kanzerogenen 

Die erw/ihnten, vom Freiburger  Forschungs-  und Bera- 
tungsinsti tut  Gefahrstoffe (FoBiG) zusammenget ragenen 
,,Basisdaten Toxikologie" (UBA, 1993b) stellen eine wich- 
tige Quelle gesundheitlicher Kriterien fiir Priifwerte dar. Sie 
enthalten sowohl Daten fiber Stoffe, for die aufgrund ihres 
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Wirkungsmechanismus eine unsch/idliche Schwellendosis 
angegeben werden kann, als auch iiber Kanzerogene, bei 
denen das theoretische Krebsrisiko bei Verringerung der 
Dosis zwar immer kleiner wird, aber nicht v611ig ver- 
schwindet. Hier ist fiir Priifwerte eine praktisch sichere Do- 
sis vorzugeben. Aufgrund einer Vorgabe des Auftraggebers 
geht das FoBiG von einem zumutbaren Krebsrisiko von 
10 -s aus; die ,,Basisdaten Toxikologie" sind jedoch auch bei 
Zugrundelegung anderer Risikoniveaus nutzbar. 
Die Frage nach der H6he des hinnehmbaren Restrisikos ist 
nicht wissenschaftlich zu entscheiden, sondern ihre L6sung 
muf~ iiber einen gesellschafdichen Konsens gefunden wer- 
den. Trotzdem sollte diese Entscheidung so gut wie m6glich 
wissenschaftlich abgestiitzt werden. TIEMER (1994) schl/igt 
als Schriftfiihrer in einer gemeinschaftlichen Studie iiber die 
von ausgedehnten milit/irischen Altlasten gepr/igte Situa- 
tion des oberen Elbtales ,,ein Risikoniveau yon 10 .6 als Be- 
zugsrisiko vor, weil dies fiir nicht individuell beeinflufbare 
Risiken in entwickelten Industriegesellschaften die indivi- 
duelle Akzeptanzschwelle darzustellen scheint". 
Neben betr/ichtlichen subjektiven Komponenten spielt der 
dem Risiko gegeniiberstehende Nutzen eine entscheidende 
Rolle in dieser Frage. Ein Nutzen von Restkontaminationen 
ist im Fall von Altlasten in der Regel nicht mehr gegeben, und 
auch zur Zeit der Entstehung einer Altlast hatten fast nie die 
sp/iteren Gesch/idigten den Nutzen. Dies ist ein Argument 
dafiir, das zumutbare Risiko m6glichst niedrig anzusetzen. 
Der Vorschlag zur Quantifizierung des Restrisikos bei Kan- 
zerogenen fiber eine Extrapolation der Dosis-Wirkungs- 
kurve in den extremen Niedrigdosisbereich stammt von 
MANTEI~ und BRYAN (1961), die zun/ichst 10 -8 als hinnehm- 
bares Restrisiko vorschlugen. Im Rahmen ihrer Bearbeitung 
der Altlastenproblematik nannte die L/inderarbeitsgemein- 
schaft Abfall sp/iter ein tausendfach h6heres Restrisiko von 
10 -s (LAGA, 1991). Das Risiko von 10 s wurde daraufhin 
auch bei der Erstellung der Stoffdossiers (UBA, 1993b) zu- 
grundegelegt, obwohl andere Industriestaaten 10 .6 w/ihlten 
(z.B. Kanada und USA; CCME, 1993; EPA, 1994). 
Im Zusammenhang mit Priifwerten wird daher TIEMERS Ar- 
gument folgend vorgeschlagen, ein Restrisiko von 10 .6 als 
hinnehmbar zu betrachten. Damit ist ein gewisser Kom- 
promif zwischen den genannten Extremen (10 .8 und 10 -s) 
zu erreichen. Auferdem fiihrt h/iufig die Vorgabe von 10 .6 
bei Stoffen, die auch als Nichtkanzerogene beurteilt wer- 
den k6nnen, zu den gleichen Priifwerten iiber beide Ablei- 
tungswege (Extrapolation des Krebsrisikos oder Division 
der Schwellendosis durch Sicherheitsfaktoren; v.d. TRENCK 
et al., 1995). Fiir F/ille, in denen dieses Risikoniveau nicht 
erreichbar ist, wird auf das unter Punkt 2.3 angesprochene 
Prinzip der Minimierung bei Nichterreichbarkeit toxikolo- 
gischer Kriterien verwiesen. 
Gerade bei Altlasten ist durch die Vielzahl der verwendeten 
Stoffe auch mit Mischkontaminationen zu rechnen, so daft 
bei mehreren als additive Kanzerogene wirkenden Schad- 
stoffen auf dem Priifwertniveau das zugemutete Restrisiko 
insgesamt ohnehin h6her liegt als 10 -6. In diesem Zusam- 
menhang ist es wichtig, sich vor Augen zu halten, daft die 
vorgeschlagenen Priifwerte nur einen Bruchteil der als rele- 
vant zu betrachtenden Stoffpalette darstellen und als toxi- 
kologisch ausreichend untersuchte Leitparameter eine hohe 

Dunkelziffer von/ihnlichen, weniger gut bekannten Schad- 
stoffen mitrepr/isentieren. 

6 Gefahrenbezug der Priifwerte 

Die Paragraphen 5 (Pflichten zur Gefahrenabwehr) und 10 
(Rechtsverordnungen) des Bundesbodenschutzgesetzes 
(EBBodSchG, 1995) k6nnen (miissen abet nicht!) so ausge- 
legt weren, daf  Priifwerte zur Gefahrenabwehr einen spe- 
ziellen toxikologisch korrelierten Gefahrenbezug aufzuwei- 
sen haben, d.h. eine toxikologisch definierte Gefah- 
renschwelle iiberschreiten. 
Sicherlich ist nicht zu verkennen, daf  das Bestreben, nicht 
tragbare Sanierungskosten yon vornherein abzuwehren, 
Pate gestanden hat bei dem Versuch, die Prfifwerte im Ge- 
fahrenbereich und nicht an seiner unteren Grenze anzusie- 
deln. Ein solcher politisch motivierter Versuch ist jedoch 
erstens nicht rational begriindbar und zweitens eriibrigt er 
sich. Ad 1: Ein Zustand, der definitionsgem/if den Eintritt 
einer Gefahr hinreichend wahrscheinlich macht, kann nicht 
das Ziel des Verwaltungshandelns sein. Auch kann eine be- 
lastete Fl/iche, vonder  eine als hinreichend definierte Ge- 
fahr ausgeht, nicht aus der Bearbeitung entlassen werden. 
Damit eignen sich gefahrverkniipfte Werte weder als Sanie- 
rungsziele noch als Ausschlufkriterien. Ad 2: Nutzungsein- 
schr/inkungen erm6glichen das Belassen viel h6herer Rest- 
belastungen und stellen damit eine viel weiter gehende fi- 
nanzielle Entlastung dar als die Operation der Gefahrver- 
kniipfung. Wenn fiir Sanierungsentscheidungen eine Reihe 
von Optionen unterschiedlicher Nutzungsintensit/it zur 
Auswahl steht, k6nnen Abstriche in der Qualit/it der Nut- 
zung einer Fl/iche gemacht werden ohne Zugest/indnisse im 
Hinblick auf die Sicherheit der entsprechenden Nutzung. 

6.1 Gefahrenabwehr in Baden-Wiirttemberg 
In Baden-Wiirttemberg markieren die Priifwerte der Ge- 
meinsamen Verwaltungsvorschrift (UM & SM, 1993) den 
Beginn des Gefahrenbereichs. So ,,stellen die P-M-Werte 
Schadstoffkonzentrationen [] dar, die aus humantoxikolo- 
gischer Sicht [] bei der entsprechenden Zielgruppe [] und [] 
Nutzung nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse zu keiner gesundheitlichen Gef/ihrdung fiihren". Sind 
sie iiberschritten, ist eine Gefahr also nicht mehr auszu- 
schliefen. Die P-W-Werte dienen der Abwehr von Gefahren 
fiir das Grundwasser und for die menschliche Gesundheit 
bei der Nutzung des Grundwassers als Trinkwasser. 

6.2 Gefahrenbezug in Uberlegungen auf Bundesebene 
Unter dem Eindruck zukiinftig zu erwartender exorbitanter 
Sanierungskosten bemiihte sich die LAGA um ein weiteres 
Kriterium oberhalb der Gefahrenschwelle, bei dem ,das 
Vorliegen einer Gefahr als hinreichend wahrscheinlich ein- 
zusch/itzen [] w/ire" (KONIETZKA & DIETER, 1994), n/imlich 
den Gefahrenwert oder G-Wert. Diese Autoren schlagen 
folgendes vor: 
Nach internationaler Konvention ergibt sich der Beurtei- 
lungsmafstab fiir die toxische Wirkung (z.B. ein TDI-Wert) 
aus der beobachteten Wirkungsschwelle (NOAEL) und den 
Sicherheitsfaktoren zur Oberbriickung der Daten- und Mo- 
dellunsicherheit (v.d. TRENCK et al., 1995). 
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Der G-Wert, den KONIETZKA und DIETER (1994) im Auftrag 
der LAGA definierten, resultiert aus einem verkiirzten Si- 
cherheitsabstand und liegt damit zwischen dem NOAEL 
und dem TDI-Wert. Diese Verkiirzung des Sicherheitsab- 
standes geschieht durch Bildung der Quadratwurzel aus 
dem Produkt der Sicherheitsfaktoren. FOr diese Operation 
werden jedoch h6chstens zwei von insgesamt fiinf m6gli- 
chen Faktoren herangezogen, so daf~ sich der Faktor, mit 
dem der TDI-Wert multipliziert wird, um den G-Wert zu 
erhalten, zwischen 1,7 und 10 bewegt. Das Hauptproblem 
derart gefahrverkniipfter Priifwerte liegt darin, dat~ diese 
Werte nicht mehr als Ausscheidekriterien taugen, denn 
auch bei Einhaltung oder einer geringfiigigen Unterschrei- 
tung des Wertes ist das Vorliegen einer Gefahr definitions- 
gem~if~ immer noch hinreichend wahrscheinlich. 
Folgt man dennoch einmal dem grunds~itzlichen Gedanken, 
einen Gefahrenwert zwischen NOAEL und TDI anzusie- 
deln, so liegt der von KONIETZKA und DIETER (1994) vor- 
geschlagene Abstand yore TDI sicher in einer verniinftigen 
Gr6f~enordnung. Der Grundgedanke dieser Autoren ist 
nicht neu. Sie greifen auf das Konzept der alten hollfindi- 
schen C-Werte (Sanierungsschwellenwerte; NL, 1983) 
zuriick und liefern erstmals eine theoretische Begrfindung 
fiir diese Werte aus dem Polizeirecht und einen Algorith- 
mus zu ihrer Ermittlung aus der Toxikologie. Trotzdem 
weist ihr Ansatz noch weitere SchOnheitsfehler auf: 
Erstens wird trotz ausfiihrlicher Begriindung nicht nach- 
vollziehbar, weshalb der Abstand des G-Wertes iiber dem 
TDI-Wert nicht aus dem Produkt aller verwendeter Sicher- 
heitsfaktoren gebildet wird. Die einzig nachvollziehbare 
Begriindung, ,,dann wi~rde dieser Abstand zu grof~", ist ja 
nicht zul~issig, weil nur toxikologisch evident aber nicht 
rechtlich untermauert. 
Zweitens spiegelt dieser Abstand keine wirkliche Stoffei- 
genschaft wider, sondern nur die Qualitiit der Daten und 
des Modells- Je besser diese, desto kleiner der SF, desto ge- 
ringer auch der Abstand zwischen TDI und G-Wert. Im Ex- 
tremfall, wenn tats~ichlich die Schwelle der chronischen 
Wirkung fiir empfindliche Subpopulationen des Menschen 
bekannt ist, wird der Sicherheitsfaktor gleich eins und TDI- 
und G-Wert fallen zusammen auf ein und denselben Wert. 
Da empfiehlt sich dann doch eher die Ermittlung eines G- 
Wertes anhand der schadstoffspezifischen Risiko-Kennlinie 
(v.d. TRENCK et al., 1993a und b). 

6.3 Die Risiko-Kennlinie zur Ermittlung gefahren- 
verkniipfter Priifwerte 

Die Risiko-Kennlinie ist Ausdruck einer funktionalen Be- 
ziehung zwischen der Schadstoff-Konzentration in Grund- 
wasser, Bodeneluat oder Boden (c) und dem Risikoindex 
(r) fiir einzelne Schadstoffe [r  = f(c)]. Zu ihrer Festlegung 
wurden Konzentrations- und Risikowerte einander so zu- 
geordnet, daf~ einerseits die mit den Orientierungswerten 
festgesetzten Kriterien fiir Sanierungsnotwendigkeit und 
-ziel (UM & SM B-W, 1993) in das Bewertungsverfahren 
fiir Altlasten iibernommen werden, und dal~ andererseits 
die konzentrationsabh~ingige Altlastenbewertung mit der 
Bewertung lt. Altlastenhandbuch und der dort definierten 
Handlungsmatrix kompatibel ist (UM B-W, 1988). 

Der Risiko-Kennlinie wurden drei Stiitzstellen zugrundege- 
legt, fiir die im Fall der meisten relevanten Schadstoffe die 
umwelttoxikologischen Daten bekannt sind. Es handelt 
sich um die H- und die P-Werte der Gemeinsamen Verwal- 
tungsvorschrift (UM & SM B-W, 1993) sowie um Konzen- 
trationen, die im Szenarium der P-Werte t6dlich wirken 
(LC). Diese wurden i~ber Standardexpositionsannahmen 
(z.B. 2 Liter Trinkwasserverbrauch pro Tag auf 60 kg K6r- 
pergewicht) vonder LD60 abgeleitet bzw. bei Kanzerogenen 
von einer mit einem 100 %igen Lebenszeitrisiko behafteten 
Dosis. Die LC dient zus~itzlich zu den Orientierungswerten 
der Verwaltungsvorschrift als dritte Stiitzstelle im oberen 
Skalenbereich, damit der Abstand zwischen der t6dlich 
wirkenden Konzentration bei einmaliger Aufnahme und 
der noch sicheren Konzentration bei lebenslanger Exposi- 
tion fiir jeden Stoff angemessen wiedergegeben wird (v.d. 
TRENCK & RUF, 1994). 
Damit wurde ein Maf~stab zur vergleichenden Bewertung 
unterschiedlicher Schadstoffe geschaffen, da die Stiitzstel- 
lender Risiko-Kennlinie (H, P und LC) fiber das gesamte 
Schadstoffspektrum /iquivalent sind. Wiihlt man fiir den 
Risikoindex eine Skala yon 0 bis 12, so entspricht der H- 
Wert einem r c = 0, der P-Wert einem r = 3 und der LC-Wert 
einem re = 12 (v.d. TRENCK et al., 1993a und b). 
Durch Addieren einer Einheit auf der Risikoskala (r c = 4 an- 
statt r = 3) kann nun fiir den Priifwert ebenfalls ein Gefah- 
renbezug konstruiert werden. Die resultierenden G-Werte 
liegen urn den Faktor 2 bis 6 iiber den TDI-Werten, also ~ihn- 
lich wie bei KONIETZKA und DIETER (1994). Der Vorteil ge- 
geniiber diesen Autoren liegt darin, daf~ nicht nur die an sich 
stoffunabhiingigen Sicherheitsfaktoren, die lediglich yon der 
Giite der Daten und des Untersuchungsmodells abh~ingen, 
verwendet wurden, sondern auch der Abstand zwischen 
akuter und chronischer Toxizit/it, der Ausdruck for Unter- 
schiede im Wirkungsmechanismus und Umweltverhalten der 
Stoffe ist. Auf~erdem wurden die so erhaltenen G-Werte auf 
ihre umwelttoxikologische Plausibilitiit iiberpriift (v.d. 
TRENCK et al., 1993a und b). In diesen Publikationen werden 
die G-Werte als SEma x (maximaler Schwellenwert fiir den Sa- 
nierungseinstieg) bezeichnet. Sie wurden sp/iter zugunsten 
der unter 6.1 geschilderten Strategie der Gefahrenabwehr 
aufgegeben, obwohl sie aus deh erw~ihnten naturwissen- 
schaftlichen Griinden zur Herstellung einer Gefahrver- 
kniipfung besser geeignet sind als die nach dem Algorithmus 
von KONIETZKA und DIETER (1994) ermittelten Werte. 

7 Das Verwertungskonzept der LABO 
fiir Bodenmaterial 

Das bisher Gesagte beschreibt die Ableitung und fachliche 
Begrtindung von Prtifwerten und die zugrundeliegenden 
Konzepte. Uber ihre Anwendung zur Beurteilung von (ori- 
ginalbelassenem oder gereinigtem) Bodenmaterial fiir ver- 
schiedene Verwertungsziele hat sich insbesondere die 
Bund/L/inder-Arbeitsgemeinschaft ,,Bodenschutz" (LABO, 
1995b) Gedanken gemacht, die in der folgenden Obersicht 
als Verwertungskonzept zusammenfassend dargestellt sind 
(--) Tabelle 2). Die Obersicht gibt an, welche Regelwerke 
fiir welchen Verwertungsweg (Ausbaustandort - Bodenma- 
terial - Aufbringungsort) mal~geblich sind. 
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Tabelle 2: Vereinfachte, schematische Ubersicht iiber die derzeitigen Regelungen bei der Verwertung wm Bodenaushub 

Verwertungskonzept 

Objekt der Untersuchung Verwertungswege Regelwerke 

Bodenaushub-Vermeidung/ z.Zt. I~lnderspezifische Regelungen 
Massenausgleich 

Rohstoff 
(z.B. Zement-, Ziegelindustrie) 

z.Zt. Iginderspezifische Regelungen 
[z.B UM B-W, (1993) 
Heft 24 .Technische Verwendung'] 

Boden am 
Ausbaustandort 

z.Zt. Igmderspezifische Regelungen a Kultursubstrat 
(z.B. gglrtnerische Erden) 

Baustoff LAGA (1994): 
(z.B. Erdbauwerke, F011k6rper yon .Anforderungen an die stoftliche Verwertung yon 

Rohstof fabbaustgi t ten) mineralischen Reststoffen/Abf~llen" 

I Boden am Ausbau- und 
am Auforingungsstandort 

Bodenverbesserung und Rekultivierung 
(Deckschicht 0-2 m) 

Sichorung/Sanierung durch 0berdecken 

LABO (1995b): 
.Anforderungen an die Aufbringung yon Bodenmaterial" 

UM B-W (1994) 
Heft 28 Boden .Leitfaden Bodenaushub" 

DIN (1995) 
Normentwurf 19731 

z.Zt. I&nderspezifische Regelungen 

a Kennzeichnungspflicht nach D0ngemittelgesetz 

7.1 Bodenmaterial zur Bodenverbesserung 

Unter Bodenverbesserung durch Aufbringung von Boden- 
material wird die dadurch erreichte Profilerh6hung zur Er- 
h6hung des Wurzelraumes bzw. zur Erh6hung der nutzba- 
ren Feldkapazitfit als Wasserspeicher verstanden (UM B-W, 
1994). Damit bezieht sich dieser Begriff auf die ersten vier 
der fiinf im baden-wiirttembergischen Bodenschutzgesetz 
(BodSchG, 1991) genannten Funktionen des Bodens, die 
im Bundes-Bodenschutzgesetz als die ,,natiirlichen Boden- 
funktionen" zusammengefal~t sind (EBBodSchG, 1995): 

1. Lebensraum fiir Bodenorganismen, 
2. Standort fiir natiirliche Vegetation und fiir Kulturpflanzen, 
3. Ausgleichsk6rper im Wasserkreislauf, 
4. Filter und Puffer fiir Schadstoffe, 
5. landschaftsgeschichtliche Urkunde. 

Dahingegen bezeichnet man als Bodenmelioration die Ver- 
besserung yon B6den mit dem Ziel der Bewirtschaftungser- 
leichterung, wodurch insbesondere die Nutzbarkeit als 
Kulturpflanzenstandort verbessert wird, ohne dafg dabei 
andere Funktionen beeintr/ichtigt werden. 
Zu den allgemeinen Anforderungen an die Verwertung yon 
Bodenmaterial zfihlen das Vermeidungsgebot, das Ver- 
schlechterungsverbot, das Verdiinnungsverbot und das Ge- 
bot, mindestens eine Bodenfunktion zu verbessern. Bei Bo- 
denverbesserungsmaflnahmen ist die Eignung sowohl des 

Bodenmaterials als auch des Bodens am Aufbringungsort 
nachzuweisen. Hierzu zfihlen auch Analysen der Gehalte an 
allen gfingigen altlastenrelevanten Schadstoffen, fiir die mit 
anderer Zielsetzung Referenz- und Priifwerte formuliert 
worden sind. Die LABO (1995b) empfiehlt Hintergrund- 
werte als Kriterien fiir eine uneingeschdinkte Verwertbar- 
keit (Eignungsgruppe VW0) und die Bodenwerte der novel- 
lierten Kl~irschlammverordnung (AbfKl~irV, 1992) ftir eine 
eingeschdinkte Verwertbarkeit (Eignungsgruppe VW1 ). Sie 
folgt damit im wesentlichen dem Leitfaden Baden-Wiirt- 
tembergs zum Schutz der B6den beim Auftrag yon kulti- 
vierbarem Bodenaushub (UM B-W, 1994), dessen Hinter- 
grund- und Pri~fwerte mit den entsprechenden Werten (H-B 
und P-P) der Gemeinsamen Verwaltungsvorschrift des Lan- 
des iibereinstimmen (UM & SM B-W, 1993). 

7.2 Bodenmaterial als Baustoff 

Soil das Material als Baustoff fiir Erdbauwerke oder Fiill- 
k6rper yon Rohstoffabbaust/itten verwendet werden, so 
gelten bundesweit die ,,Anforderungen an die stoffliche 
Verwertung yon mineralischen ReststofferdAbf/illen" der 
LAGA (1994). Der Gesamtgehalt einer Anzahl umweltge- 
f/ihrdender Stoffe im ausgehobenen Material sowie im 
Eluat daraus wird mit sog. ,,Zuordnungswerten" (Z0 bis 
Z2) verglichen, die als Vorsorgewerte zu verstehen sind und 
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die natfirlichen Bodenfunktionen sowie das Grundwasser 
schiitzen sollen. Schon eine Erh6hung der Hintergrundge- 
halte ist in diesem Zusammenhang als Auswirkung auf die 
Umweh zu vermeiden. 
Der Einsatz mineralischer Reststoffe bzw. Abf/ille (aus- 
driicklich auch Bodenmaterial, das in Bodenbehandlungs- 
anlagen gereinigt wurde) als Rohstoffersatz oder als Bau- 
zuschlagstoff ist zur Schonung von Ressourcen 6kologisch 
sinnvoll und anzustreben, solange die entsprechenden Zu- 
ordnungswerte nicht iiberschritten werden. 
Ein Einbau ist nicht eingeschr~inkt bei Schadstoffgehalten im 
Bereich der natiirlichen Hintergrundwerte (Z0). Bei Ein- 
schr/inkung bestimmter Nutzungen sind Gehalte bis zu den 
ZI-Werten zul/issig, w/ihrend definierte technische Sicherungs- 
maflnahmen fiir den Grundwasserschutz den Einbau von Ma- 
terial mit Gehalten bis zu den Z2-Werten erm6glichen. 
Insgesamt gesehen stellt dieses Verwertungskonzept einen 
wichtigen Meilenstein im Bodenschutz dar, und die Tatsa- 
che seiner bundesweiten Abstimmung ist uneingeschr/inkt 
als positiv zu bewerten. Als Kritikpunkte sind jedoch zu 
nennen, daft die Zuordnungswerte der LAGA (1994) nicht 
begriindet und daft auch keine Angaben zu der Beziehung 
zwischen Gesamtgehalt und Gehalt im Eluat gemacht wet- 
den, so dan die zul/issigen Eluatgehalte ebenfalls unbegriin- 
det im Raum stehen. 
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