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Zusammenfassung. Die Bewertung von Chemikalien im Bo-
den bedarf, mehr als andere Kompartimente, einer Schutzziel-
orientierten Datenakquisition und -interpretation. Es sollten viel
deutlicher als bisher die relevanten und konstanten Stoffeigenschaf-
ten einerseits und die aus Interaktion mit der Matrix resultierenden
Deskriptoren andererseits differenziert werden.

Bedingt durch die betrachtliche rdumliche Varianz der fur die Beur-
teilung wichtigen Boden- und weiteren Umwelteigenschaften, z.T.
auch ihre zeitliche Varianz, ist eine deutliche Trennung zwischen
prospektiver Bewertung und der Beurteilung aktueller Belastungs-
situationen mit unterschiedlichem Informationsbedarf unumging-

lich.

1 Problemstellung

Zur Beurteilung der Belastung des Bodens mit Chemikalien
existieren unterschiedliche Konzepte, sowohl im Hinblick
auf die Fille der zu beachtenden Schutzziele, als auch far
die verschiedenen Belastungstypen. Je nach Beurteilungs-
ebene innerhalb der Konzepte ist auch ein unterschiedlicher
Grad der Information iiber Exposition und Wirkung von
Chemikalien erforderlich.

2 Ubergeordnete Bewertungskriterien

Die iibergeordneten Kriterien zu Exposition und Wirkung
sind generell anwendbar, obwoh! heute kaum mit den er-
forderlichen Daten auszufiillen. Die Kriterien sind

1. fiir die Expositionsrelevanz:

— Eintrige/Austrige

— Persistenz bzw. Abbaubarkeit
— Mobilitit

— Anreicherung,

2. fiir die retrospektive Beurteilung (wie fiir Wasser und
Luft):

~ analytisch nachweisbare Kontaminationen.

Fiir die Beurteilung der Wirkung sind okotoxikologische
Informationen angezeigt.

3 Belastungstypen

Der Datenbedarf fir die Beurteilung der verschiedenen Be-
lastungen des Bodens unterscheidet sich nicht grundsitz-
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lich, jedoch in der Schwierigkeit der Erbebung der Daten

bzw. in der erforderlichen Prdzision und fir die Stufen der

Beurtetlung.

1. Fiir dispersen kontinuierlichen Eintrag, der im wesentli-
chen tber den Luftpfad erfolgt, besteht die besondere
Schwierigkeit in der Voraussage bzw. Erfassung dieses
Eintrags.

2. Der absichtliche disperse Eintrag erfolgt im wesentli-
chen durch landwirtschaftliche Chemikalien. Dieser ist,
sowohl in Menge/Hektar, als auch tiber die Zeit und fiir
den Anteil der behandelten Flache, vergleichsweise ein-
fach erhebbar.

3. Fir die Beurteilung der Bodenbelastung durch Altlasten

und Unfille sind bei heutigem Kenntnisstand nur #nge-
niigende Voraussagen moglich.
Fir die systematische Behandlung von Chemikalien im
Bodenschutz werden zielorientierte Konzepte und Stra-
tegien benétigt. Hierzu gehort die Differenzierung zwi-
schen Stoffen mit erhdhtem und vernachlissigbarem
Gefibrdungspotential und damit eine differenzierte ex-
perimentelle und theoretische Behandlung dieser Stoffe
(Priorititensetzung).

4 Nutzungsbezogene Kriterien
(Variablen)

Die besondere Schwierigkeit der Voraussage und Beurtei-
lung von Bodenbelastungen ergibt sich aus 1. der rdumli-
chen und zeitlichen Varianz der relevanten Bodeneigen-
schaften, 2. ihrer Beeinflussung durch verschiedene Nut-
zungen sowie 3. aus diesen Nutzungen selbst. Die folgende
Auflistung dieser Grofen verdeutlicht die Komplexitit (er-
ganzt, nach HABERLAND 1990):

— Bodenfunktion

— aktuelle Stoffkonzentration im Boden

— frihere, aktuelle und geplante Bodennutzung

~ aktueller und (abgeschitzt) zukiinftiger Stoffeintrag

— Organischer Kohlenstoff (Menge, Zusammensetzung)
— Tonmineralien (Menge, Zusammensetzung)

— Kationenaustauschkapazitit

— Redoxpotential

— pH, Leitfihigkeit der Bodenlésung

— Bodenluft- und Wasserhaushalt

— Bodentemperatur

— Dichte
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— PartikelgrofSenverteilung

— Porositit (Porenvolumen)

— Biologische Aktivitit, Biomasse

— Bewuchs

— Niederschlage, Lufttemperatur, Strahlung

~ Flurabstand des Grundwassers

— geschitzte bodentyp-, bodenfunktions- und bodennut-
zungsbezogene Belastbarkeit.

Es ist offensichtlich, daff die generelle standortspezifische

Erhebung all dieser Variablen einen unvertretbaren Auf-

wand darstellt. Andererseits beeinflussen sie alle den Ver-

bleib einer eingetragenen Chemikalie bzw. die Nutzungs-

moglichkeit eines jeden Standortes. Abschitzungen des

quantitativen Einflusses sind z.T. méglich.

5 Chemikalieneigenschaften

Zur Beurteilung von Persistenz, Mobilitit und Akkumula-
tion von Chemikalien im Boden werden herangezogen
1. physikalisch-chemische Konstanten, 2. Variablen, die
z.T. mit korrespondierenden Bodeneigenschaften in Wech-
selwirkung stehen. 3. Da diese in der Aktion teilweise nicht
vorausschaubar quantifizierbar sind, werden auch abgelei-
tete Variablen, also Gréfen aus Interaktion: Chemikalie +
Umweltfaktor benutzt.

Die relevanten physikalisch-chemischen Konstanten sind:

— Molmasse, Molvolumen

— Dampfdruck

—~ Henrykonstante

— Wasserloslichkeit

— Pow

— Dissoziationskonstante

— Komplexierungskonstante.

Zur Beschreibung von Persistenz, Mobilitit und Akkumu-

lation werden die folgenden Gréflen benutzt, die jedoch

zwangsliufig standortvariabel sind:

— Hydrolyse

— Photolyse

— Bioabbau

— Adsorption/Desorption (Kp,, Koc)

— Volatilisierung

— Transfer-Faktoren

— Bildung von nicht extrahierbaren Fraktionen der Konta-
mination

— Bioakkumulationsfaktoren.

Die Moglichkeiten und Grenzen der Nutzung rnicht-
standortspezifischer bzw. geschitzter Daten zum Verhalten
von Chemikalien im Boden werden hier fiir zwei Schliissel-
grofen dargestellt:

— Sorption (zur Beurteilung der Mobilitit)

— Abbau (zur Beurteilung der Persistenz).

5.1 Sorption von Chemikalien im Boden

Zur Beschreibung der Sorption von Chemikalien in Béden
werden in Schiittelversuchen Ky-Werte! bestimmt. Da bei
nichtiogenen Stoffen wesentlich Sorption an dem organi-
schen Kohlenstoffgehalt des Bodens vorherrscht, wird auf
dessen Gehalt normiert und Kyc-Werte? benutzt. Zur Ab-
schiatzung von Kgc-Werten existieren Korrelationen mit
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dem Octanol/Wasser-Verteilungskoeffizienten (Pqy) (KHA-
RICKHOFF 1981). Von ca. 800 organischen umweltrelevan-
ten Chemikalien, fiir welche die Verfiigbarkeit experimen-
teller physikalisch-chemischer Daten erhoben wurde,
existieren fiir weniger als 10 % Kge-Werte und fiir mehr
als 60 % Poy-Werte (ALTSCHUH 1990).

Untersuchungen

— zur Entwicklung von Struktur-Verhaltens-Bezichungen
fiir die Voraussage von Koc-Werten,

— im Rahmen der Erstellung der OECD-Priifrichtlinie fiir
Adsorption/Desorption im Boden

und die Erfahrung bei der Priifung von Pflanzenschutzmit-

teln zu dieser Fragestellung haben gezeigt, dafl K¢ keines-

falls eine Konstante fiir eine Chemikalie ist.

Die Messung des K¢ mit fiinf sorgfiltig fiir einen Ringtest
ausgesuchten Boden (Eurobéden), die sich hinsichtlich ih-
res Sorptionsverhaltens stark unterscheiden sollten, ergab
z.B. fiir Atrazin: etwa gleicher und niedriger Ko in drei
der fiinf Boden, hoher und unterschiedlicher Ko in zwei
Béden (KORDEL, vOoN OEPEN, 1990).

Die z.B. zur Abschitzung des Grundwassergefihrdungspo-
tentials notwendige Prizision von Sorptionsdaten {Varia-
tion um Faktor 2 u.U. ausreichend) ist mit Schitzmethoden
nicht erreichbar und aus Messungen mit einem Boden fiir
einen anderen Standortboden nicht voraussagbar. Kgc-
Werte sollten deshalb mit Vorsicht interpretiert und be-
nutzt werden.

In jlingeren Verdffentlichungen wurden standardisierte
HPLC-S4aulenmaterialien fiir eine einfache Bestimmung des
Sorptionsverhaltens im Boden vorgestellt (HopsoN, WIL-
LIAMS 1988; SzABO et al., 1990). Sie wurden teilweise in ei-
ner UBA/Chemische Industrie-Aktivitit {iberpriift und
scheinen eine gute Alternative zur orientierenden Ermitt-
lung der Sorptionseigenschaften von Chemikalien zu sein.
Ein wesentlicher Vorteil ist neben der Einfachheit und da-
mit der Méglichkeit, die Datenbasis zu verbessern, die Tat-
sache, daff derartige HPLC-Kapazititsfaktoren eine um-
weltrelevant nicht existierende Prizision von allgemeinen
Koc-Werten nicht unterstellen.

5.2 Abbau von Chemikalien im Boden

Wichtige Abbauprozesse sind Hydrolyse und Bioabbau im
Boden sowie photochemischer Abbau an der Bodenoberfli-
che. Zum Abbau von Chemikalien in Béden existieren im
wesentlichen Daten fiir wenige prioritire Stoffe neben um-
fangreichen Daten, die im Rahmen der Pflanzenschutzmit-
telpriifung erhoben werden. Es existieren standardisierte
Laborverfahren, in welchen die Elimination der Ausgangs-
substanz und die Bildung von Abbauprodukten bestimmt
werden. Eine eventuelle Volatilisierung wurde bisher nicht
untersucht. Noch stirker als die Sorption variiert der Bio-

1Kp:  Konstante der Verteilung einer Substanz Ky, zwischen geloster und
sorbierter Form:
_ ug/g Boden
L ug/ml Losung (H,0)
2 K, Ky, normiert auf den organischen Kohlenstoffgehalt des Bodens:
K - 100

“ % oc
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abbau in Béden, auch bei Durchfithrung der Priifungen nach
standardisierter Methodik. Diese Variation betriagt hiufig
mehr als eine Gréflenordnung. In Felduntersuchungen, in
welchen alle Eliminationsprozesse, d.h. einschliellich Vo-
latilisierung und Photoabbau, mitgemessen werden, kann
die Variation bis zu einer Gréflenordnung betragen. Die
Geschwindigkeit des Abbaus ist dhnlich entscheidend fiir
die Beurteilung wie das Sorptionsverhalten.

6 Einfluf anderer chemischer Belastungen fiir die
Beurteilung des Verhaltens von Chemikalien im
Boden

Fir die Wechselwirkungen zwischen chemischen Belastun-
gen im Boden liegen nur wenige Informationen vor. Es ist
bekannt, dafl Cosolventien® (wichtig bei Altlasten) oder
oberflichenaktive Stoffe (z.B. in Pflanzenschutzmittelfor-
mulierungen) einen Einfluf§ auf die Verlagerung im Boden
haben (SCHEUNERT 1987; WoOD et al., 1990).

7 Beurteilungskonzepte fiir Chemikalien im Boden

1. Umweltgefahrlichkeit

Die Beurteilung der Gefihrlichkeit von Chemikalien fiir
bzw. tiber das Kompartiment Boden ist im Zusammenhang
mit der Chemikaliengesetzgebung zu sehen. Wenn arwen-
dungsbezogene bzw. produktionsbezogene Szenarien fiir
diese prospektive Beurteilung einen Eintrag in den Boden
wahrscheinlich machen, sind Informationen zu den oben
genannten Kriterien erforderlich (OECD 1989). In der
Grundstufe werden diese nicht fiir das Kompartiment Bo-
den erhoben. Da diese Gefahrlichkeitsbeurteilung nicht
standortspezifisch zu erfolgen braucht, sind hier Daten aus-
reichend, welche erlauben, ein Gefiahrdungspotential zu
klassifizieren. Es wird deshalb empfohlen, die vorliegenden
Daten zum aquatischen Bioabbau fiir die Beurteilung der
Abbaubarkeit heranzuziehen sowie das Sorptionsverhalten
aus dem Pqy abzuschitzen bzw. mit den erwidhnten
HPLC-Kapazititsfaktoren zu charakterisieren. Ergeben
sich daraus signifikante Expositionspotentiale, ist eine
Beurteilung in Analogie zum Aquatischen Bereich ange-
bracht. Da Wirkungsdaten fiir Organismen im Boden kaum
vorliegen, miissen diese auf Basis der sonstigen Kenntnisse
tiber 6kotoxikologische Eigenschaften erarbeitet werden.

2. Flichendeckende, ortspezifische Beurteilung von Kon-
taminationen

Eine Bund/Lander-Sonderarbeitsgruppe ,Informations-
grundlagen des Bodenschutzes* bearbeitet ein Konzept zur
flichendeckenden und ortspezifischen Beurteilung unter
Berticksichtigung von Transfer-Pfaden. In diesem Konzept
werden bisher nur solche Stoffe betrachtet, welche als Bo-
denkontaminanten bekannt sind. Die Hohe der Kontami-
nation wird in einem Stufenplan beurteilt und fithrt zu
unterschiedlichen normativen Maflnahmen. Zur Zeit er-
folgt eine Datensammlung fiir Stoffe der Bodenschutzkon-

3 Cosolventien: Neben der untersuchten chemischen Bodenbelastung vorliegende
Substanzen, die das Léslichkeitsverhalten verindern kénnen.
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zeption zur Realisierung dieses Konzeptes (HABERLAND
1990).

3. Exposition des Menschen durch Transfer von kontami-
nierten Standorten

Eine Arbeitsgruppe der ECETOC (ECETOC 1990) hat
kirzlich einen Stufenplan zur Gefihrlichkeitsbeurteilung
von Chemikalien in kontaminierten Béden entwickelt, mit
einer umfassenden Modellierung der verschiedenen Pfade
dieser Stoffe zum Menschen. Auch in dieser Konzeption
werden eine Reihe von Informationen zu den genannten
Kriterien und Umweltvariablen benétigt, welche fiir ein er-
stes Screening durchaus abschitzbar sind, die fiir eine ort-
spezifische Beurteilung jedoch zum gréferen Teil spezi-
fisch erhoben werden miissen.

8 Schluf¥folgerungen

Eine systematische Bearbeitung zur Beurteilung von Chemi-
kalien in Béden ist bisher nicht erfolgt. Eine systematische
Prioritatensetzung zur Erkennung der Stoffe, welche ein
Boden-Gefihrdungspotential haben, ist jedoch zumindest
fiir den Expositionsteil moglich. Hierfiir lassen sich Mobili-
tat und Persistenz aus vorliegenden Fakten ausreichend ge-
nau abschiczen.

Aufgrund der verfiighbaren umfangreichen Erhebungsdaten
zum Vorkommen von Schwermetallen und einigen organi-
schen Chemikalien in Boden, ihrer Verlagerung im Grund-
wasser und ihres Transfers zum Menschen ist zu schlielen,
daf fiir Standorte, deren Kontamination bei einem Screen-
ing nicht als unbedenklich beurteilt werden kann, umfang-
reiche standortspezifische Erhebungen unumganglich sind.
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