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Einfliihrung

Fir den Schutz des Bodens gab es bisher keine eigenstandige, bundesweit
glltige gesetzliche Regelung. Diese Liicke im Umweltrecht hebt das
BBodSchG auf; damit wird jetzt neben dem Wasser und der Luft der Boden
als drittes Umweltmedium unmittelbar durch ein Gesetz geschiitzt.

Dies hat weit reichende Folgen: So muss zum einen von Behordenseite
ein Verwaltungsinstrumentarium zur Bewaltigung und Umsetzung dieses
Gesetzes organisiert und eingefiihrt werden; zum anderen muss sich die
produzierende Industrie mit dem neuen Gesetz auseinander setzen — unter
der besonderen Berticksichtigung der Immissionsbelastungen, die vom
Unternehmen selbst produziert werden bzw. von dritter Seite auf das
Gelande eingetragen werden.

Ein weiterer Effekt ist, dass zu der ohnehin weitlaufigen Zahl von lander-
spezifischen Schwellenwerten, Listen, bodenrelevanten Gesetzen und Ver-
ordnungen das Bodenschutzgesetz mit eben diesen in Einklang gebracht
werden muss, was zusatzlich verwirren kann.

Auf den ersten Blick sehen sich alle an diesem Prozess beteiligten Gruppen
der Herausforderung ausgesetzt, all diese fundierten Zahlenwerke mit den
hierfiir relevanten technisch-naturwissenschaftlichen Gegebenheiten, der
Jurisdiktion und Jurisprudenz in Einklang zu bringen.

Vorliegende Publikation will Licht in das Datengewirr bringen, will erklaren,
was sich hinter Prifwert, MaBnahmenwert und Vorsorgewert verbirgt,

wie dies im Verhaltnis steht zu von Natur aus vorhandenen Schwermetall-
belastungen, bodengenetischen Prozessen und sonstigem geologischem
und pedologischem Grundwissen.

Sicherlich nicht ein leichtes Unterfangen. Zu diesem Zweck haben wir das
Hintergrundwissen zum Bodenschutzgesetz filetiert in gangige nationale
und internationale Richtlinien, allgemeine und geochemische Grundlagen,
Bodenprozesse, Hintergrundbelastungen, mogliche Schadstoffeintrage und
das Bodeninformationssystem der Behorden.



Miinchener Rick

AbschlieRBend haben wir die verschiedenen Tabellenwerke miteinander
verglichen und diesen Vergleichsdarstellungen einen Ausblick auf die
moglichen Auswirkungen beigeflgt.

Wir wollen mit dieser Publikation unseren Teil zur aktuellen Diskussion
leisten und suchen die Diskussion mit dem Fachleser.
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Grundlagen



Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

2.1 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

- Allgemeines

Fir den Schutz des Bodens gab es bisher keine eigenstandige gesetzliche
Regelung. Diese Liicke im Umweltrecht hebt das BBodSchG auf; damit wird
jetzt neben dem Wasser und der Luft auch der Boden als drittes Umwelt-
medium unmittelbar durch ein Gesetz geschiitzt. Im Mittelpunkt des Geset-
zes steht die nachhaltige Sicherung oder Wiederherstellung der Funktionen
des Bodens durch Gefahrenabwehr, Sanierung und Vorsorge. Dabei sollen
insbesondere nachteilige Einwirkungen auf die natiirlichen Funktionen des
Bodens und als ,,Archiv” der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie
moglich vermieden werden.

Das Gesetz wurde am 17. Marz 1998 verabschiedet und trat am 1. Marz 1999
in Kraft.

Als wesentliche Anderung zur bisherigen Rechtslage vereinheitlicht das
BBodSchG die Vorgaben fiir die Altlastensanierung, erweitert den Anwen-
dungsbereich auf schadliche Bodenveranderungen und fihrt Regelungen
zur Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden ein. Daruber
hinaus wird der Kreis der Sanierungspflichtigen gegeniber den bisher
nach allgemeinem Polizeirecht tiblichen Handlungs- und Zustandsstorern
erweitert.

Mit dem Beschluss der Bundesregierung vom 16. Juni 1999 wurde die
Bundes-Bodenschutz- und -Altlastenverordnung (BBodSchV) erlassen. Diese
Rechtsverordnung des Bundes legt einheitliche Werte und Anforderungen
zur Erflllung der Pflichten fiir Gefahrenabwehr und Vorsorge fest. Es han-
delt sich dabei auf dem Gebiet der Gefahrenabwehr um Pruf- und Mal3nah-
menwerte wie die Bestimmung von Sanierungszielen, Sanierungsumfangen
und erforderliche Schutz- und BeschrankungsmalRnahmen sowie den
Umgang mit Bodenmaterialien. Im Vorsorgebereich wurden Vorschriften
Uiber Vorsorgewerte, zulassige Zusatzbelastungen und Anforderungen zur
Vermeidung und Verminderung von Stoffeintragen erlassen. Weiterhin
regelt die Verordnung das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in
den Boden.

Das BBodSchG hat das Ziel, die Voraussetzungen fiir einen wirksamen
Bodenschutz und die Sanierung von Altlasten zu schaffen. Die einheitlichen
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Anforderungen, die das Gesetz bundesweit stellt, sollen die Grundlage fir
ein effizientes Vorgehen der Behorden bilden. Zugleich soll mit den Sanie-
rungspflichten Rechtssicherheit und damit eine wesentliche Voraussetzung
fir kiinftige Investitionen gewahrleistet sein.

- Bodenwerte im Rahmen des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) (s. Tab. 1)

In der Tabelle 1 sind die Bodenwerte der BBodSchV aufgelistet. 8§ 8 des

BBodSchG definiert die festgelegten Bodenwerte wie folgt:

Priifwerte: Werte, bei deren Uberschreitung unter Beriicksichtigung der
Bodennutzung eine einzelfallbezogene Priifung durchzufiihren und festzu-
stellen ist, ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt.

MaRnahmenwerte: Werte fiir Einwirkungen oder Belastungen, bei deren
Uberschreiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen Bodennutzung in der
Regel von einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast auszugehen ist
und MaBnahmen erforderlich sind.

Vorsorgewerte: Bodenwerte, bei deren Uberschreiten in der Regel davon
auszugehen ist, dass das Entstehen einer schadlichen Bodenveranderung zu
beflirchten ist. Im Zusammenhang mit Anforderungen der Vorsorge kdnnen
auch Werte Uber die zuldssige Zusatzbelastung des Bodens festgelegt werden.

Die Grenzwerte werden in Abhangigkeit von der Bodennutzung bestimmt.
Folgende fachliche Inhalte der BBodSchV werden fiir die Bodenwerte fest-
gesetzt:

— Pruf- und MaRnahmenwerte fir Kinderspielflachen, Wohngebiete, Park-
und Freizeitanlagen sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicke;

— Prif- und MaBnahmenwerte fiir Ackerbau, Nutzgarten und Griinland;

— Prufwerte fur Sickerwasser im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers
(ohne Nutzungsdifferenzierung);

- Vorsorgewerte fiir Schwermetalle, differenziert nach den Bodenarten-
hauptgruppen Sand (leicht), Lehm/Schluff (mittel) und Ton (schwer) und
Boden mit hohen Hintergrundgehalten; flir organische Stoffe nach dem
Humusgehalt der Boden differenziert.

11



Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

Tab. 1: Bodenwerte im Rahmen des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG)

12

anorganische Schadstoffe [mg/kg]

As Pb Ccd CN Cr Ni Hg Tl Cu Zn
Wirkungspfad
Boden-Mensch
P f. Kinderspielflachen 25 | 200 | 102 50 | 200 | 70 10 / / /
P fiir Wohngebiete 50 400 | 202 50 400 | 140 20 / / /
:n‘]‘;;:irk' und Freizeit- | 405 | 1000| 50 | 50 |1000| 350 | 80 | / | / | /
P fir Industrie- und
R e e 140 | 2000| 60 100 | 1000 | 900 80 / / /
M f. Kinderspielflachen / / / / / / / / / /
M fiir Wohngebiete / / / / / / / / / /
M fur Park- und
Freizeitanlagen / / / / / / / / / /
M fur Industrie- und
Gewerbegrundsticke / / / / / / / / / /
Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze
P fir Ackerbau,
Nutzgarten3 200° | 0.1 / / / / 5 01 / /
P fiir Ackerbau* 0,4 / / / / 15 / / L 2
M flr Ackerbau, 0,04
Nutzgarten / / 0,15/ / / / / / / /
M fir Grinland 50 |1200| 20 / / 1900 | 2 15 |13007| /

anorganische Stoffe [ug/I]
Wirkungspfad @ g g &
Boden=Grund: ol w|lalo 3’ Slol8lsl=o o|cl|e : = E § 5
wasser w| <] 0|l0|5|o|=|0|2|T| N | S|TBES|
Prifwerte 1010 |25 50| 8 |50|50 |50 | # | 1 |10 |## |40 |50 10 750
anorganische Stoffe [mg/kg]

Vorsorgewerte Pb Cd Cr Ni Hg Cu Zn
Bodenart Ton 100 1,5 100 70 1 60 200
Bodenart
e EE T 70 1 60 50 0,5 40 150
Bodenart Sand 40 0,4 30 15 0,1 20 60
Humusgehalt >8% / / / / / / /
Humusgehalt % / / / / / / /
zul. zusatzl. jahr-
liche Frachten an
Schadstoffen tber 400 6 300 100 1,5 360 | 1200
alle Wirkungs-
pfade in g/ha
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organische Schadstoffe [mg/kg]l

Hexa- | Penta-

Belzey S chlor- | chlor-
Aldrin | (a)- DDT | chlor-
e benzol cyclo- | phenol
hexan
2 2 40 4 5 50
4 80 8 10 100
10 10 200 20 25 250
/ 12 / 200 400 250
/ / / / / /
/ / / / / /
/ / / / / /

/ / / / / /

/ / / / / /

/ / / / / /

/ / / / / /
organische Stoffe [ug/I] P Priifwerte.

©° M MaRnahmenwerte.
=[x | R |2 | £ . .
S|E 5% 5|5 :3Bs tngkg
) [~ = < Q aacad® 2 In Haus- und Kleingarten, die

200 20 1 10 0,1 0,1 20 | 0,05 sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir
organische Stoffe [mg/kg] Kinder als auch fur den Anbau von
— Benzolalpyren PAK Nahrungspflanzen genutzt werden,

ist fir Cadmium der Wert von
/ / / 2,0 mg/kg anzuwenden.

3 Im Hinblick auf Pflanzenqualitét.
4 Im Hinblick auf Wachstumsbeein-

/
/ / / trachtigungen bei Kulturpflanzen.
01 1 5 Bei zeitweise reduzierenden Verhalt-

nissen gilt 50 mg/kg.
0,05 03 3 6 Auf Flachen mit Brotweizenanbau

oder Anbau stark Cd anreichender
Gemisearten gilt 0,04, ansonsten
0,1 mg/kg.

7 Bei Griinlandnutzung durch Schafe
gilt 200 mg/kg.
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Gangige Richtlinien in Deutschland

2.2 Gangige Richtlinien in Deutschland

Im Folgenden werden die in Deutschland bestehenden Kriterien und Zahlen-
werte in Form von schadstoffspezifischen Konzentrationsangaben aufgelis-
tet. Hierbei werden nur solche Angaben berlcksichtigt, die als Vergleich zu
den Bodenwerten des BBodSchG dienen. Die Zahlenwerte lassen sich,
gestaffelt nach ihrer Verbindlichkeit und entsprechend ihren Funktionen, in
folgende Kategorien einordnen:

— Referenz-/Hintergrundwerte sind Einzel- oder Durchschnittswerte, die
aulBerhalb des Einwirkungsbereichs von altlastverdachtigen Flachen
ermittelt werden und zur Feststellung von Verunreinigungen dienen.

— Orientierungs-/Richt-/Risikowerte sind nicht verbindliche Werte, die
lediglich als VergleichsgroRen eine Hilfe bei der medien- bzw. schutzgut-
orientierten Beurteilung, z.B. des Verunreinigungsgrades, bieten. In diese
Kategorie sind auch Schaden- und Nutzpflanzenwerte zu stellen.

— Priif-/Schwellen-/Stufenwerte sind anleitende Werte, deren Uberschreiten
weitere MaBnahmen, z.B. weiter gehende Untersuchungen, ausldsen.

— Hochst-/Grenzwerte sind verbindliche Werte, die nicht tberschritten
werden durfen.

- Berliner Liste (1996)

Diese Richtlinie operiert beim Wirkungspfad Boden—-Mensch mit Risiko-
werten (Ri) (Tab. 2). Es handelt sich dabei um Konzentrationen boden-
gefahrdender Stoffe, die MaRnahmen zur Vorsorge gegen Gefahren fur die
menschliche Gesundheit angezeigt erscheinen lassen. Bei Uberschreiten
der Risikowerte ist das Umweltamt oder das Gesundheitsamt des Bezirkes
zu unterrichten. Die Risikowerte sind nicht als starres System anzuwenden,
sondern sollen durch eine notwendige Einzelfallpriifung und -bewertung
Grundlage eines aktiven und vorsorgenden Verwaltungshandelns sein. Das
Erreichen oder Uberschreiten von Risikowerten im Boden sollte eine Prii-
fung des Einzelfalles veranlassen. Erst durch das fachkundige Urteil vor Ort,
das die flir das jeweilige Schutzgut relevanten Faktoren zu einer Gesamt-
bewertung zusammenflihrt, kann eine tragfahige Risikoabschatzung geleistet
werden.

Beim Wirkungspfad Boden-Grundwasser werden Schadenwerte (S) (Tab. 2)

verwendet. Die Schadenwerte fur Grundwasser liegen wesentlich lGiber den
Werten der beginnenden anthropogenen Veranderung des Grundwassers in

14
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Berlin und konkretisieren mit diesen GréBenordnungen die , Verun-
reinigung oder sonstige nachteilige Veranderung eines Gewassers” im
Sinne von 8 23a Abs. 4 Berliner Wassergesetz, mithin also den Grund-
wasserschaden im polizeirechtlichen Sinne. Die Schadenwerte fir Grund-
wasser folgen den ,Empfehlungen fir die Erkundung und Behandlung von
Grundwasserschaden” der Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und
konkretisieren diese Empfehlungen an Berliner Verhaltnissen. Das Vorgehen
bei Grundwasserschaden soll sich nach den Empfehlungen der LAWA aus-
richten.

Tab. 2.1: Bodenwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk Berlin (1996)

Bezeichnung Ri fur Kinder- Ri fur Wohn- Ri fir Bolz- und | S fiir Grund-
des Wertes spielplatz gebiete Sportplatze wasser’
As 40 80 100 20
Pb 200 600 500 80
Cd B 9 100 10
CN ges. 60 / / 100
CN leicht
freisetzbar / / / 20
Cr ges. 150 300 / 100
Chromat / / / 30
Ni / / / 100
Hg 2 6 100 2
Tl / / / /
Cu / / / 100
Zn / / 20000 500
Sb / / / 20
Co / / / 100
Mo / / / 100
Se / / / 20
Sn / / / 80
F 400 / / 2000
Tln pg/l. Ri Risikowerte. S Schadenwerte.
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Regelwerk Berlin (1996)

Tab. 2.2: Bodenwerte (organische Parameter); Angaben in mg/kg

Bezeichnung Ri fur Kinder- Ri fir Wohn- Ri fur Bolz- und | S fiir Grund-
des Wertes spielplatz gebiete Sportplatze wasser’
Aldrin / / / /
Benzo(a)pyren 0,1 5 20 /
DDT / / / /
Hexachlorbenzol / / / /
Hexachlorcyclo-
hexan / / / /
Pentachlorphenol / / / /
PCB 3 9 / 1
Dioxine/Furane’ 100 1000 / /
MKW / / / 400
BTEX / / / /
Benzol / / / 5
LHKW / / / 20
PAK 1 50 / 0,4
Naphtalin / / / 4
Phenole 30 2 140 /
T1n pg/l. Ri Risikowerte. S Schadenwerte.

- Brandenburger Liste (1993)

Die Werte der ,Brandenburger Liste” sind als Prifwerte (P) definiert, die
von Zeit zu Zeit einer wissenschaftlichen Uberpriifung unterworfen und
dabei aktualisiert werden (Tab. 3). Diese Prifwerte dienen lediglich der
Orientierung; sie haben somit keine Rechtskraft. In jedem Einzelfall ist die
zustandige Ordnungsbehorde gehalten, die Prifwerte in Verbindung mit
anderen Vorschriften des 6ffentlichen Rechts (z.B. Abfall-, Wasser-, Berg-
recht, allgemeines Ordnungsrecht, Bau- und Planungsrecht, Immissions-
schutz- und Arbeitsrecht) anzuwenden.

16



Minchener Rick

Bei der Klarung eines Handlungsbedarfs flir kontaminierten Boden oder
verunreinigtes Grundwasser sind stets Gesetze, Verordnungen und Richt-
linien betreffend Trinkwasser, Grundwasser, Oberflachenwasser, Klar-
schlamm, Boden als Kulturboden, Futtermittel, Lebensmittel, Luft und
Arbeitsschutz heranzuziehen. Das bedeutet, dass flir jede Entscheidung eine
Einzelfallpriifung vorzusehen ist. Dabei hat sich die Beurteilung auf Art,
Menge, Verteilung und Mobilitat von Schadstoffen auf verschiedenen Aus-
breitungspfaden zu beziehen. Des Weiteren sind die zeitliche und raumliche
Beeinflussung aller Schutzgiter und die Wirkungen auf sie zu betrachten.

Die ,Brandenburger Liste” ist in zwei Teile untergliedert: Teil 1 listet Prif-
werte zur Sanierung kontaminierter Standorte fiir Boden und Grundwasser
auf. Teil 2 umfasst Priifwerte fiir den Einbau von gereinigten Béden und fir
die Einleitung von unkontaminiertem/gereinigtem Grundwasser in den
Untergrund.

Bei Uberschreitung der in der ,Brandenburger Liste”, Teil 1, enthaltenen
Prifwerte fir Boden und Grundwasser ist zu priifen, ob in diesem Einzelfall
unter Beachtung der Ausbreitungspfade akute oder gegenwartige Gefahren
fiir die Bedrohung/Beeinflussung von Schutzgitern gegeben sind und
welche MalBnahmen (Sicherung, Nutzungseinschrankungen, Sanierung)
unter Berlicksichtigung der VerhaltnismaRigkeit der Mittel anzuordnen sind.

Die ,Brandenburger Liste”, Teil 1, untergliedert sich fir das Umwelt-
kompartiment Boden in die Kategorie la (Wasserschutz- und -vorbehalts-
gebiete), die Kategorie Ib (Flachen mit sensiblen Nutzungen, z.B. Anbau
landwirtschaftlicher und gartnerischer Kulturen, die dem Direktverzehr
durch den Menschen dienen, Spielplatze usw.) und die Kategorie Il (oberer
Prifwert) (siehe Tab. 3.1).

Unter Wasserschutz- und -vorbehaltsgebieten versteht man Gebiete, die
der offentlichen Wasserversorgung dienen. Zur Bewertung von Boden-
kontaminationen sind in diesen Gebieten grundsatzlich die Werte der
Kategorie la bzw. bei vorliegenden oder geplanten sensiblen Nutzungen
die Werte der Kategorie |b heranzuziehen. Hierbei ist die geogene Belas-
tung des Umfeldes zu bericksichtigen. Aul3erhalb dieser Gebiete sind in
Abhangigkeit von den Ergebnissen der geologischen und hydrogeologi-
schen Untersuchungen die oberen Prifwerte einzubeziehen.

17
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Tab. 3.1: Prifwerte (anorganische Parameter)

Regelwerk Brandenburg (1993)

Bezeichnung

Prifwerte zur Sanierung kontaminierter Standorte

Prifwerte fir

des Wertes o
Boden [mg/kg] Grundwasser [pg/I] g?relnlgte
" Boden
Kategorien la Ib [} | ]
As 10 7 20 40 60 5
Pb 100 100 500 40 60 50
Cd 2 1,5 10 5 10 1
CN ges. 25 25 50 50 100 10
CN leicht
freisetzbar 1 1 5 5 10 05
Cr ges. 150 100 400 50 100 75
Chromat 5 5 25 20 30 2,5
Ni 200 50 250 50 75 100
Hg 0,5 0,5 1 1 2 0,25
Tl / / / / / /
Cu 200 100 500 40 60 100
Zn 500 300 2000 1000 1500 250
Sb / / / / / /
Co 100 100 200 50 150 50
Mo / / / / / /
Se / / / / / /
Sn 100 100 300 40 100 50
F 500 100 1000 1500 3000 250

la Prifwerte fiir Wasserschutz- und -vorbehaltsgebiete.
Ib Prifwerte fur Flachen mit sensiblen Nutzungen.

Il oberer Prifwert.

Die Prufwerte der ,Brandenburger Liste”, Teil 2, gelten als Hinweise fiir den
Einbau von gereinigten Boden. Bei Unterschreiten der Prifwerte konnen die
reprasentativ beprobten Bodenmassen lberall eingebaut werden. Ansonsten

18




Tab. 3.2: Prifwerte (organische Parameter)

Regelwerk Brandenburg (1993)

Bezeichnung

Minchener Rick

Prifwerte zur Sanierung kontaminierter Standorte

Prifwerte fiir

des Wertes e
Boden [mg/kg] Grundwasser [pg/I] gzr:;:lgte
Kategorien la Ib [} 1 1]
Aldrin / / / / / /
Benzo(a)pyren / / / / / /
DDT / / / / / /
Hexachlorbenzol / / / / / /
Hexachlor-
cyclohexan / / / / / /
Pentachlor-
phenol / / / / / /
PCB 1 1 3 0,5 1 0,5
Dioxine/Furane / / / / / /
MKW 300 300 1000 500 1000 150
BTEX / / / / / /
Benzol 0,5 0,5 3 5 10 0,25
LHKW 5 5 25 25 40 2,5
PAK 10 1 50 5 10 5
Naphtalin / / / / / /
Phenole 10 10 25 10 20 5)

la Prifwerte fiir Wasserschutz- und -vorbehaltsgebiete.

Ib Prifwerte fiir Flachen mit sensiblen Nutzungen.

oberer Priifwert.

muss im Einzelfall unter Berlcksichtigung von Standort, Nutzung und geo-
gener Belastung lUber die Genehmigung des Einbaus entschieden werden.

Entsprechendes gilt fir alle In-situ-Sanierungen.
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- Priifwertliste der Stadtgemeinde Bremen (1993)

Die Stadtgemeinde Bremen verwendet Prifwerte, die mit den Prifwerten
des BBodSchG gut zu vergleichen sind. Analog zum BBodSchG werden
auch hier verschiedene Wirkungspfade sowie Nutzungstypen unterschie-
den. Es werden lediglich andere Bezeichnungen fir die Werte benutzt
(Tab. 4).

Wirkungspfad Boden—-Mensch: Der Referenzwert (R) beschreibt einen nach
dem derzeitigen Wissensstand fiir alle denkbaren Nutzungen (auRer Kinder-
spielplatze) geeigneten Boden. Die Uberschreitung des R-Wertes gibt einen
Hinweis auf eine anthropogene Beeinflussung oder besondere geogene
Verhaéltnisse. Die Ursachen sind zu klaren, eine Einzelfallprifung ist not-
wendig.

Fir Wohn- und Gewerbegebiete werden zusatzlich noch W- und G-Werte
angegeben. Diese wurden durch Multiplikation der Referenzwerte mit
einem von der Toxizitat jedes Einzelelementes abhangigen Faktor ermittelt.
Bei den W- und G-Werten wird in zwei abgestufte Dringlichkeitskategorien
mit folgenden Konsequenzen bei Uberschreitung unterteilt:

Kategorie 1: Zligiges Einleiten einer Untersuchung. Je nach bestehender
oder geplanter Nutzung und nach Prifung und Bewertung moglicher
Gefahrdungspfade muss liber mdgliche SchutzmaBnahmen, Nutzungsein-
schrankungen oder sinnvolle Nutzungsanderungen entschieden werden.

Kategorie 2: Sofortige Verfligung einer Nutzungsbeschrankung, unverziig-
liches Einleiten einer Untersuchung und anschlieRende Festlegung von
Sanierungs- bzw. SicherungsmalRnahmen.

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze: Der Nutzpflanzenwert (N) beschreibt
einen Schwermetallgehalt im Boden, der bei Nutzpflanzenanbau im Allge-
meinen keine Gefahrdung fiir den Menschen beim Verzehr der Nutzpflanzen
erwarten lasst. Bei Uberschreitung eines N-Wertes sind ziigig weitere
Untersuchungen einzuleiten. Nach Uberpriifung der Bodenverhaltnisse und
der tatsachlichen Schadstoffgehalte in den Pflanzen ist Gber Anbau- und
Nutzungseinschrankungen zu entscheiden.
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Tab. 4.1: Prifwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk Bremen (1993)

3::?;\‘;::;:9 Priifwerte
Kategorien R-Werte N-Werte W-1-Werte | W-2-Werte | G-1-Werte | G-2-Werte
As 20 40 40 50 60 80
Pb 100 300 500 800 1500 3000
Cd 1 2/1* 10 15 20 30
CN ges. / / / / / /
CN leicht
freisetzbar / / / / / /
Cr ges. 100 100 200 300 350 500
Chromat / / / / / /
Ni 50 100 200 350 500 2000
Hg 1 2 5 8 10 30
Tl 0,5 / / / / /
Cu 75 100 500 1000 1000 3000
Zn 300 500 2000 / 4000 /
Sb / / / / / /
Co / / / / / /
Mo / / / / / /
Se / / / / / /
Sn / / / / / /
F / / / / / /

* = bei pH < 6,5 und/oder sandigem Boden: 1 mg/kg TS.

R Referenzwerte. W Prifwerte fir Wohngebiete.

N Nutzpflanzenwerte. G Prifwerte fir Gewerbegebiete.

Fir die Beurteilung von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
und polychlorierten Biphenylen im Sand und im Boden/in Baumaterialien
des vegetationsfreien Umfeldes auf Kinderspielplatzen werden Kriterien als
behordliche Handlungsgrundlage empfohlen.
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Im Einzelnen wird differenziert in

— Boden/Bodenmaterial bewachsen/verdichtet, Schlacke auf Kinderspiel-
platzen,

— Boden/Bodenmaterial vegetationsfrei auf Kinderspielplatzen, Sand auf
Kinderspielplatzen.

Tab. 4.2: Richtwerte flr (chlor)organische Kohlenwasserstoffe in Sand bzw. Boden/
Baumaterialien auf Kinderspielplatzen — Angaben in mg/kg Trockenmasse

Sand (S) Boden/Baumaterialien (B)
Einbringwert/ Einbringwert/
Einschreitwert Einschreitwert

— Gesamt-PAKa) <05 /05 <10/1,0

— Benzo(a)pyren (BaP) < 0,05/0,05 <0,1/0,1

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

— Gesamt-PCBDb) <10 /1,0 <2,0/20

a) Gesamtgehalt; Summe der PAK-Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen,
Benzo(a)pyren, Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren entspr. TrinkwV, 1990.

b) Gesamtgehalt; hochgerechnete Summe aus PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153,
PCB 180.

Tab. 4.3: Richtwerte fiir PAK im Sand auf Kinderspielplatzen in Abhangigkeit von der
Anzahl der PAK-Komponenten — Angaben in mg/kg Trockenmasse (Tm)

Einbring-/Einschreitwert

— Gesamt-PAK (nach EPA) <10 /1,0
(nach TrinkwV) <05 /05
— Benzo(a)pyren (BaP) < 0,05/0,05
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Tab. 4.4: Richtwerte fiir PAK im vegetationsfreien Boden/Bodenmaterial auf Kinder-
spielplatzen in Abhangigkeit von der Anzahl der PAK-Komponenten —
Angaben in mg/kg Trockenmasse (Tm)

Einbring-/Einschreitwert

— Gesamt-PAK (nach EPA) <20/20
(nach TrinkwV) <10/1,0
— Benzo(a)pyren (BaP) <0,1/0,1

Tab. 4.5: Priifwerte fur PAK und BaP in bewachsenem/verdichtetem Boden/Boden-
material und in Schlacke auf Kinderspielplatzen — Angaben in mg/kg Trocken-

masse
Prifwert
— Gesamt-PAK (nach EPA) 2,0
(nach TrinkwV) 1,0
- Benzo(a)pyren (BaP) 0,1

Tab. 4.6: Eingreifwerte fir PAK und BaP in bewachsenem/verdichtetem Boden/Boden-
material und in Schlacke auf Kinderspielplatzen — Angaben in mg/kg Trocken-
masse

Griinland, verdichteter Boden; Schlacke

— Gesamt-PAK (nach EPA) 20,0
(nach TrinkwV) 10,0
- Benzo(a)pyren (BaP) 1,0
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- Hamburger Liste (1990)

Auch in Hamburg sind die Prifwerte nutzungsbezogen, weil sie aus der

modellhaften Beurteilung moglicher Pfade fiir die Gefahrdung von Schutz-

gltern abgeleitet sind. lhre Anwendung auf einzelne Flachen richtet sich

nach der realen oder geplanten Nutzung der Flache bzw. nach dem betrof-
fenen Schutzgut (Tab. 5).

Tab. 5: Prifwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

24

Regelwerk Hamburg (1990)

Bezeichnung

des Wertes Priifwerte Referenzwerte
. fiir den fiir das fiir die me_ns_chliche
Kategorien Nutzpflanzen- Grundwasser Gesundhe_lt in
anbau Wohngebieten etc.
auf Dauer akut

N1 G D3 A R8
As 50 50 100 100 20
Pb 300 300 500 3000 100
Cd 24 5 40 40 1
CN ges. / / / / /
CN leicht
freisetzbar / / / / /
Cr ges.5 100 200 200 500 100
Chromat / / / / /
Ni 100 200 400 40007 50
Hg 2 b 10 200 2
TI / / / / /
Cu 100 300 5006 3000 100
Zn 500 1000 2000 2000 300
Sb / / / / /
Co / / / / /
Mo / / / / /
Se / / / / /
Sn / / / / /
F / / / / /
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1 Fur sandige Boden mit normalen Humusgehalten und pH-Werten im schwach sauren bis
schwach alkalischen Bereich; bei noch sorptionsschwacheren Béden sind insbesondere bei
Cadmium niedrigere Priifwerte vorzusehen.

2 Kritischer Pfad ist in der Regel das mogliche Verschlucken kontaminierten Bodens durch
Kleinkinder. Die D-Werte gelten fiir Flachen, auf denen sich Kinder liberwiegend aufhalten
(z.B. Kinderspielplatze, Hausgarten). Die A-Werte gelten auch fir Flachen, auf denen sich
Kleinkinder gelegentlich aufhalten.

3 Bei Einhaltung der D-Werte ist auch der Verlust an biologischer Aktivitat und Vegetations-
vielfalt noch hinnehmbar. Im Falle moglicher karzinogener Wirkungen (As, inhalativ auch
Cd, Cr, Ni) kann keine Schwelle angegeben werden, unterhalb deren ein Risiko nicht besteht.
Aus verwaltungspraktischen Griinden ist dennoch versucht worden, einen Prifwert zu emp-
fehlen.

4 Bei Boden mit einem pH-Wert unter 6,5 oder Sand bzw. schwach schluffigem Sand gegebe-
nenfalls niedrigerer Wert.

5 Gesamtchromgehalt, Gefahrlichkeit im Hinblick auf Chrom (VI).

6 Der Wert ist zum Schutz der biologischen Aktivitat und der Vegetationsvielfalt der Boden fest-
gelegt und nur fiir Neuplanungen und Uberplanungen relevant.

7 Aufgrund der sparlichen Datenlage sehr unsicherer Wert.

8 Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gehalte nach Kloke (bis auf den Cadmiumwert, der bisher
bei 3 mg/kg liegt, fiir den jedoch neuerdings ein Wert zwischen 1 und 2 mg/kg erwogen wird).
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Die Priifwerte N kennzeichnen Schadstoffkonzentrationen im Boden, bei
deren Uberschreiten unter bestimmten Voraussetzungen Gefahrdungen fiir
die menschliche Gesundheit Giber den Nahrungspflanzenanbau oder er-
hebliche Ertragseinbul3en auftreten kénnen. Die dazugehdrigen Nutzungs-
kategorien sind Kleinsiedlungsgebiete, Wohngebiete (mit groReren Haus-
bzw. Mietgarten), Dauerkleingéarten, landwirtschaftliche Nutzflachen und
sonstige vergleichbare Gebiete. Bei Flachen, die nicht dem Nutzpflanzen-
anbau dienen, konnen auch Schadstoffgehalte bis zu den D-Prifwerten
noch toleriert werden.

Die Priifwerte G kennzeichnen Schadstoffkonzentrationen im Boden, bei
deren Uberschreiten unter bestimmten Voraussetzungen das Grundwasser
gefahrdet sein kann.

Die Priifwerte D kennzeichnen Schadstoffkonzentrationen im Boden, bei
deren Uberschreiten unter bestimmten Voraussetzungen bei Dauer-
belastung eine chronische Gesundheitsgefahrdung fir den Menschen
bestehen kann. Nutzungskategorien sind Wohngebiete (ohne gro3ere
Haus- bzw. Mietgarten), Mischgebiete, 6ffentliche Grinflachen, forstwirt-
schaftliche Nutzflachen, Sondergebiete (Hochschul-, Kur- und Klinikgebiete,
GroBmarkte) und sonstige vergleichbare Gebiete.

Die Priifwerte A kennzeichnen Schadstoffkonzentrationen im Boden, bei
deren Uberschreiten unter bestimmten Voraussetzungen eine akute Gefahr
fir die menschliche Gesundheit bestehen kann. Nutzungskategorien sind
Gewerbe- und Industriegebiete, sonstige Sondergebiete und vergleichbare
Gebiete.
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- Richtlinien Baden-Wiirttemberg (1998)

In Baden-Wirttemberg existiert eine gemeinsame Verwaltungsvorschrift
des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr und des Sozialministeriums tber
Orientierungswerte fir die Bearbeitung von Altlasten und Schadenfallen.
Diese Verwaltungsvorschrift gibt Hinweise, wie Entscheidungen mithilfe
folgender Orientierungswerte zu treffen sind (Tab. 6):

Prifwerte

— zum Schutz von Grundwasser und Grundwassernutzungen

— zum Schutz der Gesundheit von Menschen auf kontaminierten Flachen

— zum Schutz von Boden, Schutzgut Pflanzen

Die Einteilung verschiedener Wirkungspfade und Nutzungskategorien bei
den Prifwerten erfolgt ahnlich wie beim BBodSchG. Auch in Baden-Wiirt-
temberg werden drei Wirkungspfade (Boden—-Mensch, Boden-Grundwasser
und Boden-Nutzpflanze) unterschieden. Beim Wirkungspfad Boden—-Mensch
wird ebenso eine Unterteilung in verschiedene Nutzungskategorien (Kinder-
spielflachen, Siedlungsflachen und Gewerbeflachen) vorgenommen.

Uberschreiten reprasentative Schadstoffgehalte die Priifwerte, besteht in
der Regel die Notwendigkeit, eine eingehende Erkundung/Sanierungs-
vorplanung als Grundlage fir eine einzelfallbezogene Entscheidung lber
Notwendigkeit und Ziel von SanierungsmalRnahmen durchzufiihren.

Die Prifwerte sind Konzentrationsangaben, bei deren Unterschreitung auch

bei unginstigsten ortlichen Verhaltnissen kein Sanierungserfordernis
besteht.
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Tab. 6.1: Prifwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

28

Regelwerk Baden-Wiirttemberg (1998)

Bezeichnung

des Wertes Priifwerte

Nutzungs- Sv::‘;:r Grund sf(::::e MUtz | Boden-Mensch [mg/kgl

eteoonen | warm ma/ksl | fichen | fiachen | flachen
As 10 40 20 30 130
Pb 10° 100 100 500 4000
Cd B 1-1,5 3 15 60
CN ges. 40 / 50 150 150
CN leicht

freisetzbar / / / / /
Cr ges. 40 100 100 500 /
Cr VI 8 / / / /
Ni 50 50 100 100 300
Hg 0,7 1 2 10 40
TI 8 0,5-1 1 4 15
Cu 100 60 / / /
Zn 1500 150-200 / / /
Sb / / / / /
Co / / / / /
Mo / / / / /
Se 8 / / / /
Sn 10 50 / / /

F 750 250 750 3750 15000

1In Anlehnung an die Ubergangsregelung in der revidierten EU-Trinkwasserrichtlinie
(80/778/EWG) konnen fir einen Zeitraum von 20 Jahren hohere Bleikonzentrationen

bis zu 25 pg/l akzeptiert werden.




Regelwerk Baden-Wirttemberg (1998)

Tab. 6.2: Prifwerte (organische Parameter); Angaben in mg/kg

Minchener Rick

Bezeichnung .
des Wertes AR

Boden-Grund-| Boden-Nutz-
Nutzungs- wasser pflanze ST EEE L]
kategorien Kinderspiel- Siedlungs- Gewerbe-

lna/ll [mg/kg] flachen flachen flachen
Aldrin / / / / /
Benzo(a)pyren / / 0,5 2,5 10
DDT / / / / /
Hexachlor-
benzol / / / / /
Hexachlor
cyclohexan o1 Ll = / /
Pentachlor-
o el 0,1 0,2 9 / /
PCB 0,05 1,5 3 / /
Dioxine/Furane 5 5 / / /
MKW 50 400 / / /
BTEX / / / / /
Benzol 1 / 0,01 0,01 0,01
LHKW / / / / /
PAK 0,15 10 5 25 100
Naphtalin 2 / / / /
Phenole 30 / / / /
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- Richtlinien Bayern (1998)

Bei diesen Richtlinien handelt es sich um eine Bewertung von Gewasser-
verunreinigungen und Bodenbelastungen fiir den Wirkungspfad
Boden-Grundwasser.

Grundlage fiir die Bewertung analytisch-chemischer Untersuchungsbefunde
bildet ein 2-stufiges Wertesystem (Stufe-1- und Stufe-2-Werte) fur Stoff-
konzentrationen bei Basis- und Leitparametern in Wasser-, Boden- und
Bodenluftproben. Die Hinweise betreffen dabei im Wesentlichen das
Schutzgut Grundwasser (Tab. 7).

Die Stufe-1-Werte fiir geloste Stoffe haben insbesondere bei der Beurtei-
lung von Grund- und Sickerwasserverunreinigungen (hilfsweise Eluaten)
sowohl die Funktion einer Geringfligigkeits- als auch einer Erheblichkeits-
schwelle. Dies bedeutet grundsatzlich, dass

— bei Konzentrationen unter dem Stufe-1-Wert im Grundwasser eine nur
geringfligige oder keine Verunreinigung vorliegt bzw. in der ungesattigten
Zone (Sickerwasser) derzeit keine Besorgnis wegen einer erheblichen Ver-
unreinigung besteht;

— bei Konzentrationen tber dem Stufe-1-Wert im Grundwasser eine
erhebliche Verunreinigung vorliegt bzw. in der ungesattigten Zone
(Sickerwasser) eine erhebliche Verunreinigung zu beflirchten ist. Mal3-
nahmen (Uberwachung, Sanierung) oder — bei noch nicht abgeschlos-
sener Erkundung - eine weitere Sachverhaltsermittlung sind dann
grundsatzlich erforderlich.

Die Stufe-2-Werte dienen im Rahmen der abschlieRenden Gefahrdungs-
abschatzung als Entscheidungshilfe fir die Notwendigkeit von technischen
Sanierungsmalinahmen sowohl bei Grundwasserverunreinigungen als auch
bei -gefahrdungen.
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Tab. 7.1: Stufenwerte (anorganische Parameter)

Regelwerk Bayern (1998)

3::?;\‘;::;:9 Stufenwerte

bei Bodenbelastungen bei Grund- und Sickerwasser-
Kategorien [mg/kgl belastungen [pg/l]

Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert
As 10 50 10 40
Pb 100 500 10 40
Cd 10 50 5 20
CN ges. 50 / 50 200
CN leicht
freisetzbar 2 / 2 =0
Cr ges. 50 1000 50 200
Cr VI / / 8 30
Ni 100 500 20 80
Hg 2 10 1 4
Tl 2 10 8 30
Cu 100 500 50 200
Zn 500 2500 300 1200
Sb 10 50 5 20
Co 100 500 50 200
Mo 100 500 50 200
Se 10 50 10 40
Sn 50 250 40 160
F 500 / 750 3000
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Die Stufe-2-Werte stellen in der Regel ein Vielfaches (Faktor 4 bis 10) der
jeweiligen Stufe-1-Werte dar. Sie wurden vom LfW aufgrund vorliegender
Erfahrungen festgesetzt, wobei die Systematik des Altlastenleitfadens von

1991 grundsatzlich beibehalten wurde.

Die Stufenwerte haben als Orientierungswerte nicht den rechtlichen Status
von Grenzwerten und dirfen daher keinesfalls rein schematisch angewandt
werden. Sie kdnnen nur Ausgangspunkt fir eine Einzelfallbeurteilung von

Grundwasserverunreinigungen und Bodenbelastungen sein.

Tab. 7.2: Stufenwerte (organische Parameter)
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Regelwerk Bayern (1998)

Bezeichnung

des Wertes Stufenwerte

bei Bodenbelastungen bei Grund- und Sickerwasser-
Kategorien [mg/kgl belastungen [pg/l]

Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert
Aldrin / / / /
Benzo(a)pyren / / / /
DDT / / / /
Hexachlorbenzol / / / /
Hexachlor-
cyclohexan / / / /
Pentachlorphenol / / / /
PCB 1 10 0,05 0,5
Dioxine/Furane / / / /
MKW / / / /
BTEX 10 100 10 100
Benzol 1 / 1 10
LHKW 1 / 10 40
PAK b) 25 0,1 1
Naphtalin 1 5 2 8
Phenole 1 / 20 80
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- Entwurf hessischer ,Orientierungswerte Boden”
fiir die Altlastensanierung

Hessen verwendet Orientierungswerte, die in drei Bereiche unterteilt sind:

— N-Werte: Priifwerte, bei deren Einhaltung in der Regel keine Unter-
suchungs- und SanierungsmalRnahmen erfolgen.

— E-Werte: Sanierungsschwellenwerte, bei deren Uberschreitung in der
Regel eine Sanierung erforderlich ist. Diese Werte sind mit den Mal3-
nahmenwerten im BBodSchG zu vergleichen.

— Z-Werte: Sanierungszielwerte, die im Falle einer Sanierung durch
Dekontaminationsverfahren in der Regel zu erreichen sind.

Tab. 8.1: Orientierungswerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk Hessen (1992)

3::?;3:::29 Orientierungswerte

Kategorien N-Werte E-Werte Z-Werte
As 30 50 30
Pb 100 600 100
Cd 1 5 1
CN ges. 10 50 25
CN leicht freisetzbar 1 5 1
Cr ges. 100 500 100
Cr VI / / /
Ni 50 300 50
Hg 1 5 1
Tl / / /
Cu 60 300 60
Zn 150 1000 150
Sb / / /
Co / / /
Mo / / /
Se / / /
Sn / / /
F / / /

33



Gangige Richtlinien in Deutschland

Tab. 8.2: Orientierungswerte (organische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk Hessen (1992)

3::?;&’22::9 Orientierungswerte
Kategorien N-Werte E-Werte Z-Werte
Aldrin / / /
Benzo(a)pyren / 1 /
DDT / / /
Hexachlorbenzol / / /
Hexachlorcyclohexan / / /
Pentachlorphenol / / /
PCB / 1 0,2
Dioxine/Furane? 5 1000 100
MKW 300 1000 500
BTEX 5 10 5
Benzol / 1 /
LHKW / / /
PAK 5 20 10
Naphtalin / 5 /
Phenole / 5 /
TIn ng/kg.

- Sachsisches Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (1999)

In Sachsen werden Prifwerte (P) und MalBnahmenwerte (M) flir Boden-
kontaminationen in verschiedenen Nutzungsklassen (nach LAGA-
Empfehlung 12/93, , Kloke-Liste” und anderen Quellen) verwendet.

MaRBnahmenwert: Orientierungswert fiir die Schadstoffkonzentration in
Umweltmedien, bei deren Uberschreitung in der Regel Mal3nahmen der
Gefahrenabwehr erforderlich werden.

Priifwert: Orientierungswert fiir die Schadstoffkonzentration in Umwelt-
medien, deren Uberschreitung weitere Untersuchungen erfordert und bei
deren Unterschreitung in der Regel ein Gefahrenverdacht als ausgeraumt

gilt.
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Tab. 9.1: Prif- und MaBnahmenwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Minchener Rick

Wirkungspfad | Boden-Mensch LIECEIm s
pflanze

. Park- und Gartnerische

Nutzungstyp sK:i‘;g-étze Wohngebiete Flrleizeit- ﬁzv::tr:ee/ Iandwi{tschaftll.
flachen Nutzflachen

Bezeichnun
s Wertesg P M P M P M P M P M
As 20 50 40 100 100 / 200 / 40 50
Pb 200 500 400 | 1000 | 1000 / 2000 / 300 | 1000
Cd 6 15 12 30 30 / 60 / 24 5
CN ges. 40 100 80 200 200 / 400 / / /
CN leicht
freisetzbar / / / / / / / / / /
Cr ges. 100 250 200 350 300 600 | 1000 / 200 500
Chromat / / / / / / / / / /
Ni 60 150 120 300 300 / 600 / 100 200
Hg 4 10 8 20 20 / 40 / 2 20
Tl 0,5 1,25 1 2,5 2,5 / ) / 1 20
Cu 300 750 600 | 1500 | 1500 / 3000 / 100 200
Zn 500 | 1000 | 500 | 1000 | 1000 | 3000 | 2500 / 500 | 1000
Sb 2 b 4 10 10 / 20 / / /
Co 50 150 100 400 250 500 500 600 200 | 1000
Mo 10 25 20 50 50 100 100 200 20 100
Se 40 100 80 200 200 / 400 / 5) 10
Sn / / / / / / / / / /
F 300 750 600 | 1500 | 1500 / 3000 / / /

1 Bei Uberschreitung des Priifwertes Kontrolle des Boden-pH-Wertes. Dieser sollte > 7 betra-
gen und ggf. durch Kalkzugaben auf Werte > 7 eingestellt werden. Bei pH-Werten < 7 gilt
ein Prifwert von 1 mg/kg.

P Prifwert.

M MaRBnahmenwert.
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Tab. 9.2: Prif- und MaBnahmenwerte (organische Parameter); Angaben in mg/kg
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Regelwerk Sachsen (1999)

Wirkungspfad | Boden-Mensch ST e
pflanze

. Park- und Gartnerische/
Nutzungstyp sK"i?IeEi tze Wohngebiete | Freizeit- I(-r;::lv:se:r?:/ landwirtschaftl.

pie’p flachen Nutzflichen
Bezeichnung
des Wertes P M P M P M P M P M
Aldrin / / / / / / / / / /
Benzo(a)pyren 1 2,5 2 5 5 / 10 / 2 2-10"
DDT 0,4 1 0,8 2 2 / 4 / / /
Hexachlorbenzol| 0,3 0,8 0,6 1,5 1,5 / 3 / / /
Hexachlor-
cyclohexan 0,2 0,5 0,4 1 1 / 2 / / /
Pentachlor-
@l 3 10 6 15 15 / 30 / / /
PCB 0,3 0,8 0,5 1 1 / 3 / 0,2 /
Blone 30 | 100 | 60 | 1000 | 150 | 1000 | 300 |10000| 5 40
Furane’
MKW / / / / / / / / / /
BTEX / / 7 / / / 25 / 2 /
Benzol / / 0,2 / / / 1 / 0,5 /
LHKW / / / / / / / / / /
PAK / / / / / / / / / /
Naphtalin / / / / / / / / / /
Phenole 20 50 40 100 100 / 200 / / /

kungen empfohlen:

(Verschmutzungsrisiko)

Im Bereich von 2-10 mg BaP/kg Boden werden folgende abgestufte Nutzungseinschran-

bis 2 mg/kg Boden: uneingeschrankter Anbau von Nahrungs- und Futterpflanzen
ab 2 mg/kg Boden: Verzicht auf Anbau von Mdéhren, Schwarzwurzeln (Spargel) und Erdbeeren

ab 5 mg/kg Boden: zusatzlicher Verzicht auf Anbau von diversen Blattgemusearten,

Petersilie, Sellerie, Radieschen, Rettich, Roten Beeten, Kartoffeln, Buschbohnen sowie Futter-
raps, Stoppelriiben, Futterriiben und Riibenblatt (Verschmutzungsgefahr)
* ab 10 mg/kg Boden: allgemeiner Verzicht auf den Anbau von Gemusepflanzen und Acker-
futterpflanzen sowie von Obst
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- Klarschlammverordnung (1992)

Die Klarschlammverordnung (AbfKlarV) regelt das Aufbringen von Klar-
schlamm auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Béden. Das
Aufbringen ist verboten, wenn sich aus den Bodenuntersuchungen nach
8 3 Abs. 2 oder 3 der AbfKlarV ergibt, dass die Gehalte nachstehend
genannter Schwermetalle mindestens einen der folgenden Werte (ber-

steigen (in mg/kg):

Blei 100
Cadmium 1,5
Chrom 100
Kupfer 60
Nickel 50
Quecksilber 1
Zink 200

Bei Boden, die im Rahmen der Bodenschatzung als leichte Boden eingestuft
sind und deren Tongehalt unter 5 vom Hundert liegt oder deren Untersu-
chung gemal & 3 Abs. 4 der AbfKlarV einen pH-Wert von mehr als 5 und
weniger als 6 ergeben hat, ist eine Aufbringung von Klarschlamm auch
dann verboten, wenn bei den Schwermetallen Cadmium und Zink folgende
Werte (mg/kg) Uberschritten werden:

Cadmium 1
Zink 150

Das Aufbringen von Klarschlamm auf landwirtschaftlich oder gartnerisch

genutzte Boden ist verboten, wenn sich aus den Klarschlammuntersuchun-

gen nach 8 3 Abs. 6 der AbfKlarV ergibt, dass die Gehalte der nachstehend

genannten organisch-persistenten Schadstoffe mindestens einen der fol-

genden Werte Ubersteigen:

- polychlorierte Biphenyle (PCB) jeweils 0,2 Milligramm je Kilogramm
Schlammtrockenmasse fir die Komponenten

— polychlorierte Dibenzodioxine/Dibenzofurane (PCDD/PCDF) 100 Nano-
gramm TCDD-Toxizitatsaquivalente je Kilogramm Schlammtrockenmasse

37



Gangige Richtlinien in Deutschland/Géangige Richtlinien (international)

Das Aufbringen von Klarschlamm auf landwirtschaftlich oder gartnerisch
genutzte Boden ist verboten, wenn sich aus den Klarschlammunter-
suchungen nach 8§ 3 Abs. 5 der AbfKlarV ergibt, dass die Summe der
halogenorganischen Verbindungen, ausgedriickt als Summenparameter
AOX, 500 mg je Kilogramm Schlammtrockenmasse Uberschreitet.

Das Aufbringen von Klarschlamm auf landwirtschaftlich oder gartnerisch
genutzte Boden ist verboten, wenn sich aus Klarschlammuntersuchungen
nach § 3 Abs. 5 der AbfKIarV ergibt, dass die Gehalte nachstehender
Schwermetalle mindestens einen der folgenden Werte Ubersteigen (Milli-
gramm je Kilogramm Schlammtrockenmasse):

Blei 900
Cadmium 10
Chrom 900
Kupfer 800
Nickel 200
Quecksilber 8
Zink 2500

Bei Boden, die im Rahmen der Bodenschatzung als leichte Boden einge-
stuft sind und deren Tongehalt unter 5 vom Hundert liegt oder deren
Untersuchung gemaR 8 3 Abs. 4 der AbfKIarV einen pH-Wert von mehr
als 5 und weniger als 6 ergeben hat, sind in Satz 1 folgende Werte fiir
Cadmium und Zink einzusetzen:

Cadmium 5
Zink 2000
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2.3 Gangige Richtlinien (international)

- Holland-Liste 94

Die Werte der Holland-Liste zur Bodensanierung bestehen aus den Refe-
renzwerten (S-Werten) und den Interventionswerten (I-Werten). Sie be-
ziehen sich auf einen Standardboden mit 25 Gew.-% Ton und 10 Gew.-%
organischem Material. Es ist allerdings moglich, die Werte eines Standard-
bodens fiir verschiedene Bodenarten umzurechnen.

Die vorgeschlagenen Referenzwerte erlauben die Beurteilung der aktuellen
Bodenqualitat und einer moglichen zukiinftigen Verschlechterung der
Boden. Bei der Einhaltung der in den Tabellen angegebenen Werte oder bei
niedrigeren Werten kann der Boden aus heutiger Sicht als multifunktional
angesehen werden, d.h., dass keine nachteiligen Auswirkungen fiir den
Boden zu erwarten sind. Die Uberschreitung der Referenzwerte bedeutet
allerdings nicht unbedingt, dass der Boden nicht mehr multifunktional ist.
Auch von Natur aus kdnnen 6rtlich hhere Konzentrationen auftreten. Bei
diesen Werten muss berlicksichtigt werden, dass die Ausgangsbasis immer
Bdden aus den Niederlanden sind und somit nur die dort vorherrschenden
regionalen Verhaltnisse berlcksichtigt werden.
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Tab. 10.1: Bodenwerte (anorganische Parameter)

Regelwerk Holland-Liste ‘94

Bezeichnung

Referenz- und Interventionswerte

des Wertes
Kategorien Boden/Sediment [mg/kg] Grundwasser [pg/I]

S-Werte I-Werte S-Werte I-Werte
As 29 55 10 60
Pb 85 530 15 75
Cd 0,8 12 0,4 6
CN ges. 5 50 10 1500
CN leicht
freisetzbar / / / /
Cr ges. 100 380 1 30
Cr VI / / / /
Ni 35 210 15 75
Hg 0,3 10 0,05 0,3
Tl / / / /
Cu 36 190 15 75
Zn 140 720 65 800
Sb / / / /
Co 20 240 20 100
Mo 10 200 b 300
Se / / / /
Sn / / / /
F / / / /
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10.2: Bodenwerte (organische Parameter)

Regelwerk Niederlande (1994)

Minchener Rick

3::?;\‘;::;:9 Referenz- und Interventionswerte
Kategorien Boden/Sediment [mg/kg] Grundwasser [ug/I]

S-Werte I-Werte S-Werte I-Werte
Aldrin 0,0025 / d 0,01
Benzo(a)pyren / / 0,001 0,05
DDT 0,0025 4 d 0,01
Hexachlorbenzol 0,0025 / 0,01 0,5
Hexachlor-
cyclohexan / 2 / L
Pentachlorphenol 0,002 5 0,02 8
PCB 0,02 1 0,01 0,01
Dioxine/Furane / / / /
MKW 50 5000 50 600
BTEX / / / /
Benzol 0,05 1 0,2 30
LHKW / / / /
PAK 1 40 / /
Naphtalin / / 0,1 70
Phenole 0,05 40 0,2 2000

d Bestimmungsgrenze.
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- Kloke-Liste (1987)

Die Kloke-Liste enthalt die Richtwerte 80; das sind Orientierungsdaten fiir
tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kulturboden. Die Daten
wurden 1987 modifiziert. Nach Auffassung von Kloke sollen die tolerier-
baren Gesamtgehalte der Tabelle unter anderem beim Aufbringen von
Komposten, Klar- und Flussschlammen auf Kulturbdden beriicksichtigt
werden und dazu beitragen, dass Zahl und Grof3e der mit Schadstoff be-
lasteten Flachen nicht weiter ansteigen. Die Kloke-Liste berlicksichtigt nur
anorganische Parameter.

Tab. 11: Bodenwerte (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk Kloke-Liste (1987)

Bezeichnung Richtwerte
des Wertes tolerierbar
As 20
Pb 100
Cd S
CN ges. /
CN leicht freisetzbar /
Cr ges. 100
Cr VI /
Ni 50
Hg 2
TI 1
Cu 100
Zn 300
Sb 5
Co 50
Mo 5
Se 10
Sn 50
F /
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2.4 Geochemische Grundlagen

Die natiirlichen Elementgehalte der Boden dienen als Basis zur Beurteilung
anthropogener Zusatzbelastungen. Diese natiirlichen oder geogenen Ge-
halte werden lGberwiegend durch die Zusammensetzung der jeweiligen
Ausgangsgesteine gepragt. Als geogene Grundbelastungen stehen die
Schwermetalle im Vordergrund. Oft kann es der Fall sein, dass nattrliche
hohe Schwermetallgehalte im Ausgangsgestein die Grenzwerte gangiger
Richtlinien (s. 2.2 und 2.3) erheblich tberschreiten (vgl. 2.5 und 3).

Die Ausgangsmaterialien der Bodenbildung sind die im Untergrund anste-
henden Gesteine sowie eventuell vorhandene Deckschichten. Bei Kenntnis
des Stoffbestandes der Deckschichten und des geologischen Untergrundes
ist es moglich, Vorhersagen tber die natlirliche Schwermetallverteilung in
Bodenprofilen zu treffen. Organische Schadstoffe, wie sie heute verstarkt in
den Boden der Verdichtungsraume auftreten, sind fast ausschlielich
anthropogenen Ursprungs.

2.4.1 Ausgangsmaterialien der Bodenbildung (Substrate)

- Der Begriff ,Boden”

Im naturwissenschaftlichen Sinn sind Béden meistens Produkte der
Gesteinsverwitterung. Nach Murawski (1992) ist der Boden , die oberste
Verwitterungsschicht der Erdrinde. Neben zerkleinerten, z.T. chemisch ver-
anderten Gesteins- und Mineralbruchstiicken enthéalt er mehr oder minder
grol3e Mengen von schon zersetzten oder noch im Zersatz befindlichen
organischen Substanzen.” Der Boden ist ,nach unten durch festes oder
lockeres Gestein, nach oben durch eine Vegetationsdecke bzw. durch eine
Atmosphare begrenzt, wahrend er zur Seite gleitend in benachbarte Boden
Ubergeht” (Scheffer und Schachtschabel, 1989).

Im Gegensatz dazu wird der Boden im BBodSchG & 2 Absatz 1 und 2 nicht
definiert. Vielmehr wird lediglich gesagt, wo man ihn findet und welche
Nutzungsfunktionen er fiir den Menschen hat. Der Boden im Sinne dieses
Gesetzes ,ist die obere Schicht der Erdkruste ... einschlieBlich der flissigen
Bestandteile (Bodenlosung) und der gasformigen Bestandteile (Bodenluft),
ohne Grundwasser und Gewasserbetten”. Es existiert keine Vorstellung von
,sauberem Boden”, wie es beispielsweise bei Wasser und Luft in den
betreffenden Gesetzen der Fall ist (Bickel, 1999).
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Im juristischen Sinn ist der Boden anzusehen als ,natlrlicher fester Korper
sehr unterschiedlicher Konsistenz, der sich von der Erdoberflache an bis
zum Beginn des Grundwassers erstreckt”. Die kiinstliche Versiegelung des
Bodens (durch Asphalt, Beton, Pflasterung usw.) stellt keinen Bestandteil
des Bodens dar. Anders jedoch bei natlrlichem Boden, der durch mensch-
liche Eingriffe (Ruttler, Walzen) stark verdichtet wird. Eine Ausbreitung im
Boden liegt bereits dann vor, wenn z.B. fliissige Chemikalien oder Staube
sich an der Bodenoberfliche sammeln. Ein Eindringen in den Boden ist
nicht erforderlich. Ein im Eigentum eines Dritten stehender Boden kann
gleichzeitig betroffenes Umweltmedium und verletztes Rechtsgut sein
(Vogel, 1998).

— Substrate und ihre geogenen Elementgehalte

Unter den heutigen klimatischen Bedingungen ist die natirliche Schwer-
metallzusammensetzung eines Bodens in der Regel nahezu identisch mit
den Gehalten in seinen Ausgangsmaterialien. Es gibt allerdings Aus-
nahmen, die in bodengenetischen Prozessen begriindet sind (s. 2.4.2).

Zu den Verwitterungsprodukten der anstehenden Gesteine im Untergrund
gesellen sich in der Mehrzahl der Falle Deckschichten aus verschiedenen
Materialien als Produkte der Eiszeiten des Pleistozans. Die wichtigsten
Ablagerungsprozesse im periglazialen Bereich zwischen den Eiskappen

in Nordeuropa und den Alpen waren &olischer und solifluidaler Natur:

— Die aolischen Deckschichten bestehen aus Material, das vom Wind
wahrend der Eiszeit z.B. aus den Sand- und Schotterflachen der grof3en
Flisse sowie aus Moréanengebieten bei geringer oder fehlender Vege-
tationsdecke ausgeweht und meist in groBerer Entfernung wieder abge-
lagert wurde (L6ss).

— Die solifluidalen Deckschichten bestehen dagegen aus hangaufwarts
anstehendem Material, das durch Auftauvorgange wahrend des eiszeit-
lichen Sommers bei Hangneigungen < 2° flieBen konnte.

Meist sind die Materialien beider Herkilinfte in variablen Verhaltnissen mit-
einander vermischt und als Decksediment von etwa 30-70 cm Machtigkeit
an der nacheiszeitlichen Bodenbildung beteiligt. Beide, Gestein und Deck-
schichten, sind die Ausgangsmaterialien der Bodenbildung und bestimmen
die natirlichen Grundgehalte der Elemente in den Boden.
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Im Folgenden werden die in Deutschland haufig auftretenden Gesteins-
typen bzw. Deckschichten beschrieben, fiir deren Boden in den Kapiteln auf
Seite 43 Der Begriff ,Boden” und Seite 44 Substrate und ihre geogenen
Elementgehalte Hintergrundwerte aufgelistet sind. Zusatzlich werden die
typischen Verbreitungsgebiete der jeweiligen Gesteine in Deutschland
genannt.

- Lockergesteine/Deckschichten

— Loss/Losslehm: Loss ist ein gelbes bis gelbgraues, poroses, kalkhaltiges
aolisches (d.h. durch Wind verfrachtetes) Staubsediment mit einem Korn-
groBendurchmesser von 0,05 bis 0,01 mm. Ldss findet sich vor allem als
pleistozédnes Sediment. Lésslehm ist durch Auslaugungsprozesse entkalk-
ter Loss. Im Vergleich zu den anderen Substraten hat Loss eher mittlere,
teilweise auch niedrige Gehalte an Schwermetallen, wobei jedoch die
Chromgehalte mehr als 100 mg/kg betragen und den Gehalten von Ton-
gesteinen gleichen konnen.

Loss ist wahrscheinlich das auf der Erde am weitesten verbreitete Sedi-
ment. Es wird geschétzt, dass etwa 9% der Landflache der Erde mit Loss
bedeckt sind. In Europa zieht sich ein nordlicher Lossgtrtel von Nord-
frankreich tber Belgien am Nordrand des deutschen Mittelgebirges ent-
lang nach Sidpolen und in die Ukraine und dehnt sich im Wolgagebiet
bis auf 1000 km Breite aus. Ein stdlicher Lossglirtel geht mit weiten Aus-
strahlungen nach Osten von der Oberrheinebene aus, setzt sich entlang
der Donau nach Niederdsterreich, Mahren, Ungarn und Rumanien fort
und vereinigt sich am Schwarzen Meer mit dem nérdlichen Lossgurtel.
Loss liegt vorwiegend in Niederungen und maRig hohen Flachen. Berge
sind in Mitteleuropa ab 500 m Hohe in der Regel frei von Lossdecken.

- Sande (Auensande, Talsande, Terrassensande, Flugsande): In der Inge-
nieurgeologie wird Sand als ein Sediment mit Korngréen von 0,06 bis
2,00 mm im Durchmesser definiert. Die meisten Sande und Sandsteine
(s. unten) haben einen hohen Gehalt an Quarz, einem Mineral, das nur
sehr wenige Bindungsplatze fiir anorganische Problemstoffe besitzt.
Diese stammen meist aus den tonigen und schluffigen Beimengungen
oder dem Bindemittel der Sandsteine. Sande entstehen sowohl im terres-
trischen als auch im marinen Ablagerungsmilieu und sind daher deutsch-
landweit verbreitet.
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— Geschiebemergel/Geschiebelehm: Geschiebemergel ist ein Sediment
der Gletschergrundmorane. Er besteht aus einer Grundmasse von unge-
schichtetem Zerreibsel tonig-kalkiger Gesteine, das mehr oder weniger
stark mit Geschieben verschiedenster GroRRe durchsetzt ist. Verwitte-
rungsbedingte Kalkabfuhr, aber auch primarer Kalkmangel erzeugen den
Geschiebelehm. Die Schwermetallgehalte sind gering bis mittel und
Uibertreffen meist die der Sande und Sandsteine, ohne die Gehalte der
Losse zu erreichen.

Geschiebemergel bzw. -lehm ist in den Gebieten der pleistozanen Ver-
gletscherung weit verbreitet. Er ist in hoher gelegenen Gebieten haufiger
zu finden als in Talern und Becken, in denen die fluviale Erosion wirk-
samer war. Verbreitungsgebiete in Deutschland sind die Alpen, das nord-
liche Alpenvorland und Norddeutschland von der Kiiste bis etwa zum
nordlichen Rand des deutschen Mittelgebirges.

— Tone: Sedimente mit KorngroRen unter 0,002 mm im Durchmesser. Tone
und Tonsteine (s. unten) enthalten einen hohen Anteil an Tonmineralen,
die aufgrund ihrer reaktiven, negativ geladenen Oberflachen in der Lage
sind, anorganische Problemstoffe, die meist als Kationen im Boden auf-
treten, zu binden. Boden aus Tonen und Tonsteinen zeichnen sich daher
im Vergleich zu Béden aus weniger bindigen Substraten durch héhere
Problemstoffgehalte aus. Bezeichnend fiir Tone und Tonsteine sind sehr
hohe Arsen- und Selengehalte (vgl. 2.5). Tone sind immer dort zu finden,
wo es stehende Gewasser gibt oder gab. Typisches Verbreitungsgebiet
der Tone ist die Norddeutsche Tiefebene.

— Sedimente im Gezeitenbereich (Marschen): Eine Flachlandschaft, die
etwa in Hohe des Meeresspiegels an einer Wattenktiste oder im Tide-
bereich der Flusse liegt, nennt man Marsch. Der Name wurde auf die
Boden dieser Landschaft libertragen. Marschen bilden sich aus Schlick,
einem carbonat- und sulfidhaltigen, feinkérnigen Sediment der Watten-
kiisten und Flussmiindungsbereiche mit ,priméarer” organischer Sub-
stanz. Die Problemstoffgehalte der Marschen richten sich zum einen nach
der Zusammensetzung des Materials (tonig, schluffig oder sandig), zum
anderen nach der Schadstoffbelastung bzw. Zusammensetzung des Uber-
flutungswassers.
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Die Verbreitung der Marschen ist in Deutschland weitgehend auf die
Kistenzone der Nordsee beschrankt. An den Flusslaufen dringen sie
innerhalb des Tidebereiches bis ins Binnenland vor und gehen dort in
die Auenbdden lber.

Moor: Als ,,Moor” wird eine Flache bezeichnet, die aus einer oberflachen-
nahen, mindestens 30 cm machtigen Torfschicht besteht. Torf bildet sich
aus abgestorbenen Pflanzenresten, die infolge Sauerstoffmangels (bei
Wasserliberschuss) nicht vollstandig zersetzt werden. Besitzt ein Sedi-
ment mehr als 30% organische Substanz, wird es als Torf bezeichnet
(Scheffer und Schachtschabel, 1989). Niedermoortorf entwickelt sich in
flachen Gewassern (bis etwa 2 m) und vernassten Flachen mit nahrstoff-
reichem Wasser. Steigt der Wasserspiegel langsam an, kann Niedermoor-
torf durchaus machtiger als 2 m werden (Schreiner, 1997). Wachst der
Torf Gber den Wasserspiegel empor, spricht man von Hochmoortorf.
Anorganische Problemstoffe kommen vorwiegend aus der Pflanzen-
masse, aus der sich der Torf zusammensetzt. Soweit diese Pflanzen mit
ihren Wurzeln noch Kontakt mit mineralischem Gestein unter dem Torf
hatten, kann der Torf durch dieses Gestein beeinflusst sein. War dies
nicht der Fall, wird der Mineralstoffgehalt der Torfe durch den Eintrag
aus dem Niederschlag und bei Niedermooren zusatzlich durch den
Grundwasserstrom bestimmt. Dies erklart auch die im Allgemeinen etwas
hoheren Gehalte der Schwermetalle in Niedermoortorfen (vgl. Tab. 14,
Tab. 15 und Tab. 16).

Die Verbreitung der Moore in Deutschland hangt eng mit den Klima-
bedingungen und der Oberflaichengestaltung nach Riickgang des Inland-
eises zusammen. So findet man die meisten Hochmoore in den nieder-
schlagsreichen kiistennahen Gebieten der Norddeutschen Tiefebene.
Auch im Alpenvorland gibt es im Auswirkungsbereich der Alpenver-
eisung ausgedehnte Moore. Aul3erhalb der Vereisungszone findet man
kleinere Hochmoore in fast allen deutschen Mittelgebirgen, wo zahlreiche
Niederschlage, hohe Luftfeuchtigkeit und Gelandeformen mit gehemm-
tem Wasserabfluss die Bildung von Mooren ermdglichen (z.B. Harz, Rhon,
Schwarzwald, Bayerischem Wald). Gro3e Niedermoorflachen haben sich
vor allem im Bereich der Urstromtéaler (Spreewald, Warthe-Netze-Oder-
bruch) und in anderen Flussniederungen (z.B. Donaumoos, Dachauer
Moos) gebildet.
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— Festgesteine

a) Sedimentgesteine

— Tonstein: Klastisches, pelitisches Sedimentgestein, bei dem die Korn-
groRRen unter 0,002 mm liegen. Tonsteine zeigen die gleichen Problem-
stoffanreicherungen wie die Tone (s. oben).

Abgesehen von der Norddeutschen Tiefebene und dem kristallinen
Grundgebirge wie Schwarzwald oder Bayerischem Wald (s. unten), findet
man Tonstein fast tGberall in Deutschland. Typisches Verbreitungsgebiet
ist das Molassebecken im nérdlichen Alpenvorland.

— Tonmergel/Mergel: Mergel sind sedimentare Mischgesteine aus Ton und
Karbonaten. Je nach Mengenverhaltnis unterscheidet man Tonmergel,
Mergel und Kalkmergel. Bei dem Karbonatanteil liberwiegt Calcit, aber
auch Dolomit ist moglich. Je nach Ton-/Karbonatanteilen gelten die Be-
urteilungen liber Schwermetallanreicherungen in Tonstein und Kalkstein.

Verbreitungsgebiet: Siehe Tonstein.

— Kalkstein: Sedimentgesteine, die zu lGber 85% aus Calciumkarbonat auf-
gebaut sind. Die nicht karbonatischen Minerale sind meist Silikate. Bei
der Verwitterung werden die Karbonate geldst und im Sickerwasser ab-
geflihrt. Die zurilickbleibenden Silikate bilden Boden aus Residualtonen,
die gegentber dem Ausgangsgestein eine 2- bis 24fache Problemstoff-
anreicherung haben konnen.

Typische Verbreitungsgebiete der Kalksteine in Deutschland sind die
Schwabische und Frankische Alb sowie die Nordlichen Kalkalpen.

— Dolomit: Sedimentgesteine, die liberwiegend aus dem Mineral Dolomit
(CaMgI[COg],), also Magnesiumkarbonat, bestehen. Beurteilung tber
Problemstoffgehalte siehe Kalkstein.

In Deutschland bestehen grol3e Teile der Nordlichen Kalkalpen aus Dolomit,

auBBerdem kommt der Dolomit auch im Frankischen und Schwabischen
Jura, in der Eifel und in Thiringen vor.
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— Sandstein: Sedimentgesteine mit KorngroRen der Fragmente zwischen
0,02 mm und 2 mm Durchmesser. Im lblichen Sprachgebrauch ist der
»,Sandstein” mit Quarzsandstein gleichzusetzen, der aus lber 75% Quarz
(SiO,) besteht. Wenn Beimengungen von mehr als ungefahr 25% anderer
Komponenten vorhanden sind, fiihrt das zu Arkose-, Grauwacke- oder
Gesteinsfragmentsandstein. Sandstein zeigt ein ahnliches Muster anorga-
nischer Problemstoffe wie die Sande (s. oben).

Verbreitungsgebiet: Siehe Tonstein.

- Grauwacke: Grauwacken kann man als sehr unreine Sandsteine betrach-
ten. Neben den Quarzfragmenten flihrt das Gestein erhebliche Mengen
von Feldspatklasten und vor allem Gesteinsbruchstiicke verschiedener
Art. Alle Bestandteile liegen in einer flir Grauwacken typischen Grund-
masse von Tonmineralen, Glimmer und Chlorit. Es kommen daher unter-
schiedliche Konzentrationen an anorganischen Problemstoffen vor, die im
Vergleich zu den anderen Gesteinen jedoch insgesamt niedrige Konzen-
trationen aufweisen.

Verbreitungsgebiet: Siehe Tonstein.

— Olschiefer: Viele Tonsteine, Schiefertone, Siltsteine und auch Kalksteine
bilden eine Gruppe von Sedimentgesteinen mit hohen Anteilen von
festem pflanzlichem und tierischem Kohlenstoff. Ubersteigt diese Bei-
mengung 10%, spricht man von Olschiefer oder Schwarzschiefer. Hier-
bei handelt es sich um ein ultrabasisches Gestein, das durch extrem
hohe Gehalte an anorganischen Problemstoffen auffallt (vgl. Tab. 3
und Kap. 2.5).

Olschiefer tritt haufig im Schwarzen Jura (Lias) der Schwabischen und
Frankischen Alb (z.B. zwischen Balingen und Stuttgart, zwischen Bruchsal
und Heidelberg) sowie im Tertiar des Oberrheintalgrabens auf.

— Kupferschiefer: Es handelt sich um einen dunklen, kohlig-bitumindsen
Mergelschiefer des Zechsteins, der einer Faulschlammbildung entspricht,
wobei das H,S des Meerwassers bzw. des Sediments selbst zahlreiche
Metalle (nachweislich 48), vor allem aber Cu, Pb und Zn, ausgefallt hat.
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So enthalt der Kupferschiefer stellenweise bis zu 3,6% Cu, bis zu 4,1% Zn,
bis zu 2,6% Pb und bis zu 0,9% Ag. Diese Elemente sind an Sulfide
gebunden. Die Gehalte an V bis zu 0,5%, Cr bis zu 0,03%, Ni bis zu
0,12%, Co bis zu 0,04% und Mo bis zu 0,15% sind den Kohlenstoff-
gehalten proportional, also wahrscheinlich an die organische Substanz
im Sediment gebunden (alle Gehaltsangaben aus Correns, 1968).

Der Kupferschiefer wurde aus dem Meer des unteren Zechsteins abge-
setzt. Sehr bekannt ist der Mansfelder Kupferschiefer im Harz. Vorkom-
men gibt es zwischen dem Rheinischen Schiefergebirge, Thiiringer Wald,
Harz und Flechtinger Hohenzug (z.B. das Kurhessische Kupferschiefer-
gebiet bei Richelsdorf sowie bei Sangerhausen).

b) Metamorphite

Gesteine, die unter Beibehaltung des festen Zustands Veranderungen
erleiden durch Einwirkungen, die nicht an der Erdoberflache stattfinden.
Die wesentlichen Wirkungskrafte sind durch Veranderungen der Temperatur
und des Druckes gegeben.

— Tonschiefer: metamorph gewordener Tonstein

Phyllit: hoherer Metamorphosegrad des Tonschiefers

Quarzit: metamorph gewordener Sandstein

Gneis: hochmetamorphes Gestein

Die Schwermetallanreicherungen in Metamorphiten sind sehr unterschied-
lich und hangen im Wesentlichen vom Edukt, also vom Ausgangsgestein
des Metamorphites, ab. Die Verbreitungsgebiete der Metamorphite in
Deutschland beschranken sich auf das kristalline Grundgebirge. Dazu ge-
horen Schwarzwald, Bayerischer Wald, Oberpfalzer Wald, Fichtelgebirge,
Erzgebirge, Frankenwald, Thiringer Wald, Kyffhauser, Rhon, Spessart,
Odenwald, Rheinisches Schiefergebirge sowie der Harz. Generell gilt, dass
der Metamorphosegrad von Sid nach Nord abnimmt. So sind im Rhei-
nischen Schiefergebirge schwach metamorphe Tonschiefer, Schiefertone
und Quarzite vorhanden, wahrend im Bayerischen Wald hochmetamorphe
Gesteine wie Gneise, Amphibolite und Eklogite zu finden sind.

c) Magmatite (Eruptivgesteine, Erstarrungsgesteine)
Gesteine, die durch Auskristallisation (Erstarrung) aus dem irdischen

Schmelzfluss (Magma) entstanden sind, nennt man Magmatite. Man
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unterscheidet zwischen Gesteinen, die an der Erdoberflache erstarrt sind
(Vulkaniten, Erguss-, Effusiv- oder Oberflaichengesteinen), und Gesteinen,
die im Erdinneren erstarrt sind (Plutoniten, Tiefengesteinen).

- Basalt, Schalstein, Diabas und Pikrit sind basische bis ultrabasische
Vulkanite. Sie zeichnen sich gegenliber den anderen Substraten sowohl
im Gestein als auch im Boden durch hohe bis sehr hohe Co-, Cr-, Cu-,
Ni-, V- und Zn-Gehalte aus (vgl. 2.4 und 2.5). Bezeichnend sind niedrige
Gehalte fiir Blei. Verbreitungsgebiet sind vorwiegend die jungen Vulkan-
gebiete Kaiserstuhl, Hegau, Vogelsberg, Westerwald, Knll, Rhon, Eifel,
Siebengebirge und 06stliches Fichtelgebirge sowie altere Vulkangebiete
wie bei Brilon im 6stlichen Sauerland und im Lahn-Dill-Gebiet.

— Granit ist ein saurer Plutonit. Er zeichnet sich durch einen hohen Anteil
an Quarz und Alkalifeldspaten aus. Aufgrund des hohen Quarzanteils sind
die Gehalte anorganischer Problemstoffe vergleichsweise gering. Verbrei-
tungsgebiet der Granite sind der Schwarzwald, der Bayerische Wald, der
Oberpfalzer Wald, das Fichtelgebirge, das Erzgebirge und der Harz.

In Tabelle 12 sind Schwermetallgehalte einzelner wichtiger Minerale unter-
schiedlicher Ausgangsgesteine zusammengestellt. Die Werte sind in Milli-
gramm je Kilogramm Trockenmasse angegeben. Die Schwankungsbreite
der Gehalte ist erheblich. Dennoch lassen sich fiir die Boden folgende
Schliisse ableiten: Hauptschwermetalltrager in tonigen Béden sind von der
Menge her die Tonminerale Kaolinit, Montmorillonit, lllit und Chlorit (selten
auch Glaukonit).

Fe-Oxidhydroxide, Fe-Oxide und Glimmer sowie die am Ende der Tabelle
aufgefiihrten Schwerminerale sind in Boden bzw. Sedimenten gewdhnlich
nur mit wenigen Prozenten vertreten, sie konnen jedoch durch ihre teil-
weise extremen Metallkonzentrationen wesentliche Anteile der Gesamt-
schwermetalle des Bodens enthalten. Vor allem bei Sanden und Sandbdden
dirften Menge, Art und Zusammensetzung der Schwerminerale die Gehalte
an Cr, Ni, Co und Zn entscheidend pragen. Die natlirlichen Bleigehalte der
Bdden konnen mit den Kalifeldspatanteilen steigen, die Kobalt- und Kupfer-
werte auch mit dem Plagioklasanteil bzw. dessen Verwitterungsprodukten
(z.B. Kaolinit). Quarz und Karbonatminerale dagegen wirken verdinnend
wegen ihrer extrem niedrigen Schwermineralgehalte.
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Tab.

12: Natirliche Schwermetallgehalte [mg/kg] von haufig vorkommenden gesteinsbildenden
Mineralien (aus Ruppert, 1987)

Mineral Gestein Cr [mg/kgl Mn [mg/kg] Fe [mg/kg]
Kaolinit Loss 40 / /
Montmorillonit| Bentonit 2-38 39-373 1,5-2,2
Glaukonit Glaukonitsande 135-411 47-147 5,2-15
Chlorit Sedimente / / /
It Sedimente / / /
Illit + Chlorit Loss 80 / /
Muskovit Magm. + metam. Gest. 5-100 / /
Muskovit Magm. + meam. Gest. (max.) <400 400 2,7
Muskovit Loss 50 / /
Biotit Magm. + metam. Gest. 10-200 < 400-500 /
Biotit Magm. + metam. Gest. < 400-6 400 < 400-7 000 0,6-27
Biotit Magm. + metam. Gest. / / /
B Granit o
Biotit Gneis 24-652 770-4 000 11,4-19,6
(210) (2 200) (15,9)
Biotit Loss 100 / /
Biotit kaolin. Granit 103 288 17,4
Kalifeldspat verschieden / / /
Kalifeldspat Loss 5 / /
Kalifeldspat Sandstein / 32 /
Kalifeldspat kaolin. Granit 6 41 0,06
Alkalifeldspat | kaolin. Sandstein 5 30 /
Plagioklas verschieden / / /
Plagioklas Loss 5 / /
Quarz verschieden / / /
Quarz Loss 1 / /
Kalzit Loss 1 / /
Amphibol verschieden 1000-5 000 / /
Hornblende Loss 2000 / /
Epidot Loss 1000 / /
Pyroxen verschieden 200-6 000 / /
Granat Loss 3000 / /
Magnetit verschieden 10 000 / /
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Co [mg/kg] Ni [mg/kg] Cu [mg/kg] Zn [mg/kg] Cd [mg/kg] Pb [mg/kg]
5 20 20 30 / 10
17-76 22-51 2-18 60-182 / 26-63
0-87 10-124 3-34 57-174 / 15-51
/ / / 700-1 000 0,6-1,5 /

/ / / / / 45-70
10 40 100 100 / 30
4-9 / 5-50 20-150 / 10-50

/ 200 <40 400 / /

6 10 45 50 / 30
10-80 8-200 1-200 30-1500 / 10-50
/ 40-1 800 < 40-200 50-1 450 / /

/ / / 140-510 0,06-8,84 6-54
3-77 6-208 1-121 290-1520 / /
(32) (62) (15) (700)

14-114 19-359 1-37 40-1 220 / ~10
(42) (92) (7) (445)
60 50 90 700 / 35

/ 59 37 54 / 17
<05 / < 1-20 5-20 / 3-150
0,2 2 3 5 / 55

/ 5-10 38-51 / 82-128

/ ~2 6 36 / 101

/ / 42 77 / 106
10-80 8-30 10-150 10-20 / 1-40

60 20 60 15 / 20
<05 / 2 5 / <1
0,2 1 2 4 / 0,5
0,2 1 1 5 / 2
10-80 < 5-140 1-150 30-700 / 5-30
60 20 80 300 / 15
100 100 100 600 / b
30-260 200-1 000 5-200 20-200 / 0,3-20
50 100 60 400 / 5
/ / 20-300 25-1500 / <10

53



Geochemische Grundlagen

In den Tabellen 13.1, 13.2 und 13.3 sind
fir verschiedene Ausgangsgesteine der
Bodenbildung die durchschnittlichen
naturlichen Elementgehalte (geometri-
sches Mittel), die zugehorigen logarithmi-
schen Standardabweichungen (Standard-
abweichungen der Zehnerlogarithmen
der Elementkonzentrationen) und die Ver-
trauensgrenzen der Mittelwerte aufgelis-
tet. Die Berechnung dieser statistischen
Kenndaten kann Hindel und Fleige (1988)
entnommen werden.

X4 = geometrisches Mittel

s, = Standardabweichung der Zehner-
logarithmen der Elementkonzentrationen

n = Anzahl der Proben

V = Vertrauensgrenzen (untere und obere
Grenze) der Mittelwerte fiir eine Sicher-
heitsschwelle von 95%
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Bimstuff n = 6

Xg sy \'
SiO, 62,9 0,02 59,0-67,0
TiO, 0,50 0,17 0,32-0,79
Al,O4 16,8 0,04 15,0-19,0
Fe,0; 4,0 0,09 3,1-5,1
MnO 0,24 | 0,10 0,18-0,32
MgO 0,76 | 0,12 0,55-1,06
CaO 0,95 0,27 0,46-1,95
Na,O 4,5 0,22 2,5-8,2
K;0 4,1 0,07 3,4-5,0
P,05 0,09 0,12 0,07-0,12
*As 5,1 0,19 3,1-8,5
Ba 279 0,31 121-640
*Cd <03
Ce 119 0,10 90-156
*Co 7 0,15 5-11
Cr 41 0,20 24-70
*Cu 9 0,09 7-11
La 57 0,11 42-78
*Li 25 0,21 14-44
Mo 1,3 0,24 0,7-2,4
Nb 99 0,15 66-148
*Ni 19 0,13 13-27
*Pb 28 0,14 19-40
Rb 187 0,19 112-314
*Sb 0,7 0,28 0,3-1,4
Sc 5,7 0,09 4,5-7,3
Sn 1,8 0,59 0,4-8,5
Sr 160 0,37 59-435
Th 27 0,29 12-58
U 5,8 0,44 1,8-18,8
\Y 62 0,17 38-98
W 1,7 0,36 0,7-4,4
Y 26 0,04 23-29
*Zn 133 0,19 80-220
Zr 533 0,25 274-1035
*Hg <10
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Tab. 13.1: Durchschnittliche Elementgehalte in verschiedenen Ausgangsmaterialien der Boden-
bildung (aus Hindel und Fleige, 1988)

Tonstein n = 57 Basalt n = 23 Pikrit n = 6
Xg Sy Vv Xg sy \ Xg Sy Vv
63,0 0,04 61,3-64,8 44,9 0,06 42,1-48,1 41,0 0,06 34,7-48,6
0,84 0,05 0,81-0,87 2,1 0,19 1,7-2,6 0,64 0,13 0,45-0,91
16,4 0,08 15,5-17,2 15,0 0,09 13,7-16,5 8,3 0,11 6,2-11,3
6,3 0,10 5,9-6,8 11,1 0,13 9,7-12,80 13,3 0,11 9,9-17,9
0,08 0,32 0,06-0,10 0,19 0,15 0,16-0,22 0,17 0,05 0,15-0,21
1,3 0,24 1,2-1,6 5,2 0,33 3,7-7,3 15,5 0,28 7,3-32,7
0,09 0,76 0,05-0,14 3,8 0,44 2,4-6,0 2,8 0,24 1,4-5,3
0,37 0,53 0,27-0,51 0,74 | 0,88 0,30-1,82 0,16 0,77 0,02-1,20
3.2 0,11 3,0-3,4 0,93 0,38 0,63-1,37 0,24 0,50 0,06-0,90
0,10 0,20 0,09-0,11 0,38 0,32 0,27-0,53 0,09 0,12 0,06-0,12
8,9 0,31 7,4-10,8 2,6 0,49 1,6-4,3 1,4 0,25 0,7-2,8
423 0,13 390-459 379 0,42 247-582 28 1,14 2-575
<0,3 <0,3 <0,3
83 0,11 78-89 56 0,60 31-104 2 0,72 0,3-13
18 0,20 16-20 49 0,19 41-60 129 0,07 106-157
103 0,10 97-110 317 0,22 253-398 740 0,21 422-1290
22 0,24 19-26 50 0,27 38-67 207 0,19 124-346
32 0,31 26-39 37 0,52 22-64 5 0,80 0,6-45
38 0,18 34-42 14 0,27 11-19 26 0,22 14-47
1,3 0,26 1,1-1,6 1,7 0,34 1,2-2,5 1 0,00
18 0,18 16-20 35 0,37 24-51 6 0,47 2-20
60 0,13 55-65 207 0,29 154-278 1460 | 0,12 1050-2 030
39 0,24 34-46 31 0,16 26-37 57 0,15 38-86
136 0,12 126-146 31 0,35 22-45 16 0,37 6-43
0,7 0,34 0,6-0,9 <03 <03
15 0,11 14-16 24 0,10 22-27 14 0,05 12-16
2,4 0,62 1,6-3,5 1,5 0,47 0,9-2,4 1 0,00
68 0,23 59-79 250 0,40 166-376 61 0,34 25-153
14 0,13 13-16 5,5 0,46 3,4-8,8 3,2 0,57 0,7-14
2,5 0,36 2,0-3,2 1,9 0,39 1,2-2,8 1,8 0,41 0,6-5,6
112 0,10 106-120 198 0,10 179-219 118 0,07 98-142
1,2 0,30 1,0-1,4 1,3 0,31 1,0-1,8 1 0,00
34 0,07 32-35 25 0,13 22-29 10 0,17 6-16
98 0,16 88-108 103 0,12 90-117 130 0,13 91-186
239 0,14 218-262 194 0,21 156-243 47 0,36 18-122
44 0,48 32-59 27 0,40 18-41 32 0,54 8-137

Die Konzentrationsangaben der Oxide erfolgen in %, diejenigen der Elemente As bis
Zr in mg/kg und von Hg in pg/kg.

Analysenmethode: * = AAS, sonst RFA.
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X4 = geometrisches Mittel

s, = Standardabweichung der Zehner-
logarithmen der Elementkonzentrationen

n = Anzahl der Proben

V = Vertrauensgrenzen (untere und obere
Grenze) der Mittelwerte fiir eine Sicher-
heitsschwelle von 95%
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Kalkstein n = 25

Xg sy \'
Sio, 5,5 0,37 3,8-7,9
TiO, 0,07 | 0,41 0,05-0,10
AlLO; | 1,6 | 0,39 1,1-2,4
Fe,O; | 0,72 | 0,34 0,5-1,0
MnO | 0,04 | 0,40 0,03-0,06
MgO | 0,01 | 1,32 | 0,003-0,04
CaO 48,1 0,05 45,7-50,6
Na,O | 0,01 1,02 | 0,002-0,015
K0 0,24 | 0,41 0,16-0,36
P,0Os | 0,05 | 0,30 0,04-0,06
*As 36 | 039 2,5-5,3
Ba 24 | 083 11-53
*Cd <03
Ce 1 0,00
*Co 5 0,36 3-7
Cr 5 0,75 28
*Cu 9 0,30 7-12
La 6 0,72 3-13
*Li 6 0,41 3,8-8,6
Mo 1,1 | 013 0,9-1,2
Nb 31 | 035 2,2-4,4
*Ni 16 0,30 12-22
*Pb 38 0,17 32-45
Rb 14 | 0,30 10-19
*Sh <03
Sc 11 | 018 0,9-1,3
Sn 1.1 0,27 0,9-1,5
Sr 294 | 0,54 173-500
Th 35 | 052 271=5,8
U 1,3 | 027 1,0-1,6
\ 36 | 0,5 31-41
w 1.1 0,14 0,9-1,2
Y 7 0,35 5-10
*Zn 35 0,29 26-46
Zr 24 | 035 17-33
*Hg 18 0,40 12-27
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Tab. 13.2: Durchschnittliche Elementgehalte in verschiedenen Ausgangsmaterialien der Bodenbildung
(aus Hindel und Fleige, 1988)

Mergelstein n = 13 Glimmerschiefer n = 11 Léss n = 37
Xg Sy Vv Xg sy \ Xg Sy Vv
356 | 0,12 29,6-42,7 59,2 | 0,08 52,1-67,2 66,4 | 0,06 63,3-69,8
0,43 | 0,11 0,37-0,51 0,75 | 0,18 0,6-1,0 0,65 | 0,08 0,60-0,69
9,8 0,11 8,2-11,6 17,4 | 0,08 15,1-20,0 8,9 0,10 8,3-9,7
3,5 0,14 2,8-4,3 6,7 0,17 5,0-9,0 83 0,13 3,0-3,7
0,09 | 0,36 0,05-0,15 0,10 | 0,21 0,08-0,15 0,07 | 0,10 0,06-0,07
2,2 0,63 0,9-5,5 1.8 0,30 1,1-3,0 1,0 0,26 0,8-1,2
15,7 | 0,26 10,8-22,9 0,67 | 0,40 0,3-1,3 2,6 0,66 1,6-4,4
0,15 | 0,72 0,05-0,42 1,4 0,37 0,8-2,6 0,82 | 0,10 0,76-0,89
2,0 0,21 1,5-2,8 2,1 0,20 1,5-2,9 1,9 0,08 1,8-2,0
0,11 0,20 0,09-0,16 0,11 0,21 0,08-0,17 0,11 0,11 0,10-0,12
6,7 0,27 4,5-10 5,9 0,29 3,7-9,6 6,5 0,16 5,7-7,4
242 0,15 194-302 468 0,31 282-777 335 0,08 315-356
<0,3 <0,3 <0,3
12 0,75 4-35 30 0,74 9-102 44 0,42 32-61
17 0,23 12-24 25 0,08 22-29 9 0,18 8-10
55 0,15 44-69 65 0,15 51-84 67 0,15 59-75
23 0,25 16-33 28 0,19 21-39 15 0,11 14-16
13 0,63 5-32 17 0,62 6-48 15 0,62 9-24
89 0,27 22-48 32 0,17 24-42 21 0,10 19-23
1 0,00 1.4 0,26 0,9-2,2 1,2 0,29 0,9-1,5
9 0,18 7-12 12 0,16 9-16 14 0,09 13-15
49 0,19 37-65 39 0,22 27-57 28 0,14 25-31
50 0,11 43-59 35 0,08 30-40 34 0,12 31-37
81 0,18 63-106 77 0,21 55-109 78 0,10 72-84
<0,3 <0,3 0,4 0,31 0,3-0,6
10 0,20 8-14 19 0,20 14-26 9 0,13 8-10
2,1 0,60 0,9-5,0 1,3 0,42 0,7-2,7 1,8 0,54 1,2-2,8
281 0,34 171-461 118 0,31 71-196 123 0,21 104-145
11 0,34 6,6-18,0 12 0,11 10-14 14 0,25 11-17
2,3 0,43 1,2-4,3 2,7 0,42 1,4-5,5 2,1 0,38 1,6-2,8
78 0,11 66-91 136 0,21 97-192 64 0,13 58-71
1,3 0,31 0,9-2,1 1,5 0,59 0,6-4,0 1,4 0,35 1,1-1,9
19 0,10 16-22 27 0,19 20-37 32 0,08 30-34
71 0,18 58-87 124 0,11 102-150 53 0,18 46-61
101 0,18 77-132 137 0,35 78-243 414 0,14 369-464
32 0,37 18-55 15 0,28 9-23 22 0,35 16-28

Die Konzentrationsangaben der Oxide erfolgen in %, diejenigen der Elemente As bis
Zr in mg/kg und von Hg in pg/kg.

Analysenmethode: * = AAS, sonst RFA.
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X4 = geometrisches Mittel

s, = Standardabweichung der Zehner-
logarithmen der Elementkonzentrationen

n = Anzahl der Proben

V = Vertrauensgrenzen (untere und obere
Grenze) der Mittelwerte fiir eine Sicher-
heitsschwelle von 95%
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Sand n = 43

Xg sy \'
SiO, 92,4 | 0,01 91,5-93,3
TiO, 0,11 0,21 0,09-0,13
Al,O4 2,9 0,16 2,6-3,3
Fe,O; | 0,49 0,27 0,40-0,60
MnO 0,01 0,37 0,01-0,02
MgO <0,
CaO 0,10 0,48 0,07-0,14
Na,O 0,48 0,26 0,40-0,58
K,0 1,05 0,17 0,92-1,19
P,05 0,02 0,26 0,019-0,028
*As 1,3 0,20 1,1-1,5
Ba 218 0,17 193-247
*Cd <03
Ce 1,4 0,42 1,0-1,8
*Co <3
Cr 1,5 0,46 1,0-2,1
*Cu <3
La 11 0,20 0,9-1,2
=L 7 0,20 6,1-8,2
Mo 1 0,00
Nb 5 0,28 4-6
*Ni 5 0,33 4,0-6,6
*Pb 10 0,24 8,7-12,3
Rb 40 0,15 36-45
*Sb <03
Sc 1,4 0,24 1,2-1,6
Sn 3 0,68 1,8-4,9
Sr 40 0,18 35-46
Th 3,4 0,46 2,4-4,7
U 1,9 0,35 1,5-2,5
\Y 3,3 0,65 2,0-5,3
W 11 0,16 0,9-1,2
Y 2,2 0,40 1,6-2,9
*Zn 11 0,25 9,3-13,3
Zr 125 0,23 106-148
*Hg <10
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Tab. 13.3: Durchschnittliche Elementgehalte in verschiedenen Ausgangsmaterialien der Bodenbildung
(aus Hindel und Fleige, 1988)

Sandstein n = 33 Geschiebelehm n = 11 Granitn =7

Xg Sy Vv Xg sy \ Xg Sy Vv

85,1 0,02 83,3-86,9 81,2 0,03 76,9-85,5 73,9 0,04 67,5-80,8
0,27 0,24 0,22-0,33 0,37 0,24 0,25-0,55 0,15 0,40 0,06-0,38
6,2 0,19 5,3-7,3 71 0,21 5,0-10,0 12,5 0,12 9,5-16,4
1,6 0,32 1,20-2,05 2,2 0,27 1,4-3,4 11 0,41 0,44-2,88
0,02 0,49 0,01-0,03 0,04 | 0,39 0,02-0,07 0,02 0,49 0,005-0,05
0,09 0,95 0,04-0,19 0,42 0,39 0,22-0,80 0,06 1,27 0,003-1,19
0,02 0,76 0,01-0,04 0,44 | 0,32 0,26-0,75 0,09 0,64 0,02-0,4
0,15 0,64 0,08-0,24 0,72 0,24 0,48-1,07 1,1 0,36 0,47-2,51
1,7 0,32 1,28-2,21 1,9 0,16 1,42-2,41 6,3 0,15 4,4-91
0,05 0,21 0,04-0,06 0,05 0,23 0,04-0,08 0,05 0,43 0,02-0,14
4,7 0,35 3,6-6,3 3,4 0,30 2,1-5,5 1,8 0,19 1,2-2,9
228 0,66 132-394 335 0,17 253-444 496 0,22 295-835
<0,3 <0,3 <0,3

11 0,77 6-22 16 0,79 5-58 32 0,72 6-169

b 0,38 4,0-7,5 6 0,33 4-11 4 0,43 2-12

17 0,73 9-30 20 0,68 6-60 2 0,47 0,5-4,5

8 0,38 5,7-10,8 9 0,43 4-17 4 0,36 2-10

3 0,70 1,7-5,5 6 0,73 2-19 3 0,81 0,5-19
21 0,22 17-25 13 0,28 8-21 31 0,35 14-70

1 0,15 0,9-1,2 1 0,00 1,2 0,18 0,8-1,8

7 0,27 5,4-8,6 9 0,15 7-11 11 0,17 7-16

14 0,33 10-18 15 0,42 7-29 8 0,36 4-19
20 0,25 16-25 20 0,09 17-24 25 0,46 9-72
67 0,26 54-83 72 0,18 54-97 220 0,12 167-291
0,6 0,44 0,4-0,8 <03 0,4 0,51 0,13-1,4
3,1 0,35 2,3-4,1 6 0,37 3-10 2,7 0,42 1,0-7,0
3,6 0,70 2,0-6,4 3,4 0,73 1-11 1 0,00

60 0,29 47-77 81 0,24 55-120 58 0,55 16-204
8,4 0,32 6,3-10,9 6,3 0,51 2,7-14,5 20 0,17 14-31
2,1 0,36 1,6-2,9 2,4 0,37 1,3-4,4 3,7 0,29 1,9-7,2
27 0,49 18-41 29 0,73 9-94 4,5 0,82 0,7-30
1,2 0,23 1,0-1,5 1,2 0,25 0,8-1,8 1 0,00

12 0,34 9-16 15 0,44 7-31 11 0,35 5-24
30 0,34 22-39 36 0,28 22-56 31 0,59 8-121
183 0,23 150-222 214 0,18 158-289 105 0,30 52-213
21 0,40 15-30 16 0,41 8-32 19 0,52 6-63

Die Konzentrationsangaben der Oxide erfolgen in %, diejenigen der Elemente As bis
Zr in mg/kg und von Hg in pg/kg.

Analysenmethode: * = AAS, sonst RFA.
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2.4.2 Bodengenetische Prozesse

Die natlirlichen Elementgehalte der Ausgangsmaterialien werden verandert

durch interne bei der Bodenbildung ablaufende chemische, physikalische

und biologische Prozesse und durch externe Faktoren wie Niederschlag,

Temperatur, Wind, Relief, Tier- und Pflanzenwelt. Solche Einfllisse wirken

sich folgendermal3en aus:

— als Verwitterung mit Karbonatauflésung, Mobilisierung von Alkalien
und Erdalkalien, Mineralumbildungen und Verlagerungen von Humus,
Tonmineralen und pedogenen Aluminium-, Eisen- und Manganoxi-
hydroxiden;

— als Bioturbation (Vermengung durch Bodenwdiihler);

— als Erosion durch laterale Verlagerung, in den Eiszeiten auch als Soli-
fluktion (BodenflieRen);

— in der Ausbildung, Menge, Art und Transformation der organischen
Verbindungen im Boden;

— in der Menge des natlrlichen Elementeintrages aus der Atmosphare usw.

Normalerweise jedoch beeinflussen die bodengenetischen Prozesse, wie sie
unter den heutigen Klimabedingungen ablaufen, die Gehalte der hier be-
ricksichtigten Elemente wesentlich weniger als die Ausgangsmaterialien
der Bodenbildung.

Boden aus Karbonatgesteinen und Palaobdden bilden hier eine Ausnahme.
Bei den Karbonatgesteinen bleiben durch Weglésung von Kalzium und
Magnesium die eingelagerten meist silikatischen Mineralien (, Residual-
tone”) zurlick; bei intensiver tropischer Verwitterung wurden im Laufe der
Erdgeschichte neben den Karbonatgesteinen auch Silikatgesteine unter
Wegfuhr von Alkalien und Erdalkalien, zum Teil auch von Silizium, im Stoff-
bestand sehr stark verandert. Eisen und Aluminium, aber auch Chrom,
Nickel, Kupfer, Zink und Cadmium sowie Phosphor und Titan kdnnen ange-
reichert sein. Solche Paldobdden aus dem Tertiar, seltener auch aus der
Kreide und dem Quartar, sind noch heute auf Landoberflachen beispiels-
weise in Bayern und Baden-Wiurttemberg vor allem nordlich der Donau
verbreitet (Jerz, 1993). Diese reliktischen Boden kénnen Bestandteile der
heutigen Boden sein und durch ihre Schwermetallanreicherungen auf-
fallen.
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2.4.3 Einfluss des pH-Wertes auf den Boden

Die gesamten chemischen, biotischen und physikalischen Bodenbildungs-
prozesse, vor allem die Verfluigbarkeit und Speicherfahigkeit der Pflanzen-
stoffe, werden durch den pH-Wert gesteuert. Mit dem pH-Wert wird die
Saurekonzentration in der Bodenldsung angegeben. Er ist Kennzeichen fir
die Wasserstoffionen-Konzentration, dargestellt durch den negativen deka-
dischen Logarithmus von [H*]. Dann entspricht 107 dem Wert 7, der ein
neutrales Milieu anzeigt. Werte lGiber 7 geben ein basisches/alkalisches,
unter 7 ein saures Milieu an.

Der pH-Wert des Bodens andert sich standig durch Niederschlag, Wasser-
bewegung und molekulare Diffussion, Austauschvorgange mit Mineral-
und Humusoberflachen sowie Organismen. Schwankungen des pH-Wertes
treten im Freiland sowohl jahreszeitlich als auch ortlich auf. In der Regel
sinkt der pH-Wert in den Sommermonaten ab und steigt dann in den
Wintermonaten wieder an. Diese jahreszeitliche Schwankung entsteht im
wesentlichen durch die Anderung des Salzgehaltes und die biologische
Aktivitat. Ortliche pH-Unterschiede sind v.a. auf die nesterartige Verteilung
von alkalischen und sauren bzw. Saure bildenden Diingern zurlickzufiihren.
Weiterhin bestehen pH-Unterschiede zwischen dem Ober- und Unterboden.
In Naturbdden steigt in der Regel der pH-Wert von oben nach unten an,
weil die Auswaschung in Oberflachennahe intensiver ist. In Kulturbéden
ist dagegen infolge Zufuhr alkalischer Diinger der pH-Wert im Oberboden
haufig hoher als im Unterboden.

Die hochsten pH-Werte treten im ariden Klimabereich auf (bis pH 11) und
im humiden Klimabereich in CaCO;-haltigen Béden (pH 8,5). Die niedrigsten
pH-Werte kommen in Hochmoorbdéden (pH 3,0) und in Podsolen vor

(pH 2-3).

Der pH-Wert nimmt auf die chemischen, physikalischen und biologischen
Eigenschaften der Boden groRen Einfluss. Viele bodengenetische Prozesse
(s. 2.4.2) werden vom pH-Wert beeinflusst. Beispielsweise ist die chemische
Verwitterung vom pH-Wert abhangig. Je niedriger er ist, desto hoher ist

die chemische Verwitterung. Auch kommt es in diesem Fall zu einer erheb-
lichen Einschrankung der biotischen Aktivitaten. Dauert dieser Zustand Uber
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langere Zeit an, etwa durch den Eintrag saurer Niederschlage, so werden
die Bodenlebewesen geschadigt, Nahrstoffverluste treten ein und ein
Sterben der Vegetation kann die Folge sein. Zwar verfligen die Boden tiber
verschiedene Puffersysteme, mit denen der Saureeintrag Uber eine be-
stimmte Zeit ausgeglichen werden kann; standiger Saureeintrag flhrt
jedoch zur Zerstérung dieser Pufferzone. Im Endstadium kommt es zur voll-
standigen Auswaschung der Pflanzennahrstoffe und zur Freisetzung von
Metallionen, die potenzielle Zellgifte sind. Die Metallionen gelangen
schlieBlich ins Grundwasser und belasten dies in erheblicher Weise.

Die Abhangigkeit des Schwermetallgehaltes im Boden vom pH-Wert zeigt
beispielhaft folgende Tabelle (aus der gemeinsamen Verwaltungsvorschrift
des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr und des Sozialministeriums tber
Orientierungswerte fur die Bearbeitung von Altlasten und Schadenfallen in
Baden-Wirttemberg):

Tab. 14: Hintergrundwerte fliir den mobilen Gehalt im Oberboden in Abhangigkeit vom pH-Wert

[in pg/kgl
pH-Wert

<4 4 4,5 5 5,56 6 6,5 7 75
As 60 50 40 40 40 40 40 45 50
Cd 80 65 35 18 13 8 6 5 5
Cr 50 40 30 13 12 11 12 15 15
Cu 300 250 250 250 250 250 275 300 400
Hg 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ni 1000 | 1000 800 450 300 250 200 200 200
Pb 3000 | 2500 | 1000 90 25 15 8 5 4
TI 50 40 25 18 14 11 12 13 15
Zn 5000 | 4000 | 3500 | 2000 700 250 190 150 120

Tabelle 14 zeigt, dass die Schwermetallgehalte — abgesehen von Quecksilber —
stark von den pH-Werten abhangig sind. Allerdings verandern sich die Metall-
gehalte nicht gleichartig. Wahrend As, Cu und Tl bei pH > 7 zunehmende
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Werte zeigen, ist bei allen anderen Metallen ein stetiges Absinken der
Gehalte bei pH-Erh6hung festzustellen.

Generell lasst sich jedoch feststellen, dass mit abnehmenden pH-Werten
und steigenden Gesamtgehalten die Loslichkeit und Verfligbarkeit der
meisten Metalle stark zunehmen. Damit ist vor allem auf belasteten Boden
mit saurer Bodenreaktion mit einer erhohten Schwermetallverfligbarkeit
zu rechnen.

Auf den Gehalt an organischer Substanz eines Bodens hat der pH-Wert nur
einen geringen Einfluss. Nach Scheffer & Schachtschabel (1989) kann in
Naturboden ein tGberdurchschnittlicher Gehalt an organischer Substanz
sowohl im stark sauren als auch im schwach alkalischen Milieu auftreten.
In Kulturboden ist der Gehalt an organischer Substanz im pH-Bereich 5-8
unabhangig von der Hohe des pH-Wertes. In torfhaltigen Substraten jedoch
bewirkt eine pH-Erh6hung einen verstarkten Abbau von Pflanzenresten und
somit eine Reduzierung von organischer Substanz.

Liegt der pH-Wert in unkultivierten Boden unter 5, kann wegen der gerin-
gen biologischen Aktivitat eine Kohlenstoffanreicherung erfolgen, wie es
z.B. in Auflagehorizonten von Podsolen und bei Moorbéden der Fall ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Mobilitat der Schwermetalle
mit sinkendem pH-Wert steigt. AulRerdem ist die Mobilitat der Schwer-
metalle bei geringen Ton- und Kohlenstoffgehalten groRer als bei entspre-
chend hoheren Gehalten.

2.4.4 Hintergrundwerte fiir Gesteine oder Boden

Um die Auswirkungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes auf die produzie-
rende Industrie beurteilen zu kdnnen, sind fundierte fachliche Grundlagen
zur Bewertung von Stoffgehalten im Boden nétig. Hierfiir ist die Kenntnis
des Istzustandes der Boden eine wesentliche Voraussetzung. Die Darstel-
lung des Istzustandes von Béden und die Kennzeichnung von Boéden mit
naturbedingt oder siedlungsbedingt erhohten Stoffgehalten sind mit Hinter-
grundgehalten und Hintergrundwerten maoglich. Diese sind von der Bund-
Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO, 1995) wie folgt definiert:
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Der Hintergrundgehalt eines Bodens setzt sich zusammen aus dem geo-
genen Grundgehalt — das ist der Stoffbestand des Bodens, der sich aus
dem Ausgangsgestein (lithogener Anteil) und den durch pedogenetische
Prozesse beeinflussten Umverteilungen (An- oder Abreicherungen) von
Stoffen im Boden ergibt — und der ubiquitaren Stoffverteilung als Folge
diffuser Eintréage in den Boden. Die Formulierung ,ubiquitar/diffus” grenzt
den Hintergrundgehalt von solchen Istgehalten ab, die durch punktuell
hohe Stoffeintrage (z.B. punktueller Emittenteneinfluss, Altlasten) gegen-
Uber den Hintergrundgehalten deutlich erhoht sind.

Hintergrundwerte sind reprasentative Werte fir allgemein verbreitete
Hintergrundgehalte eines Stoffes in Boden. Sie beruhen auf den ermittelten
Hintergrundgehalten und bezeichnen unter Angabe der statistischen Kenn-
grofBen und der Differenzierung hinsichtlich der Bodeneigenschaften und
Standortverhaltnisse sowie der BezugsgroRen Nutzung und Gebietstyp die
reprasentativen Stoffgehalte in Boden.

Die tabellarisch aufgelisteten Hintergrundwerte stammen groBtenteils aus
der Bestandsaufnahme der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO, 1995). Diese Daten von Hintergrundgehalten in Boden wurden zum
15.2.1995 abgeschlossen. Die von den Landern zusammengestellten Daten
zu regionstypischen Hintergrundwerten wurden mit Stand 15.7.1994 auf-
genommen. Weitere einschlagige Daten sind den Veroffentlichungen des
Bayerischen Geologischen Landesamtes sowie den digitalen Umwelt-
atlanten Hamburg und Berlin entnommen (Stand 1998).

Definitionsgemald gehen punktuelle Belastungsschwerpunkte nicht in die
Ermittlung von Hintergrundwerten ein. Daher muss darauf geachtet wer-
den, dass die aufgelisteten Hintergrundwerte zwar groRraumig einen Uber-
blick geben, jedoch kleinrdumig nicht ausreichend reprasentativ sind. So
sind Aussagen zu regionstypischen Abweichungen, z.B. flir Gebiete mit
Verdichtungsansatzen, nicht moglich.

Bei der Auflistung wurden die Hintergrundwerte wie folgt differenziert:
— Substrattyp (bei anorganischen Stoffen)

— Nutzung (und damit Horizonte)

— siedlungsstruktureller Gebietstyp
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Zur Charakterisierung von Hintergrundwerten und deren Verteilung sind
hauptsachlich die 50. und 90. Perzentile angegeben, da die Datenkollektive
in der Regel nicht normalverteilt sind.

Im Einzelnen werden drei Kategorien von Hintergrundwerten fiir Gesteine

und Boéden aufgestellt:

— mittlere Gehalte anorganischer Problemstoffe in Gesteinen oder Boden
(Literaturdaten)

— landeribergreifende Hintergrundwerte fiir anorganische Stoffe in Boden

— landerspezifische Hintergrundwerte fiir anorganische und organische
Bdden
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Mittlere Gehalte anorganischer Problemstoffe in Gesteinen oder Béden
(Literaturdaten aus Suttner, AuBendorf, Martin, 1998)

Tab. 15: Mittlere Gehalte (mg/kg) anorganischer Problemstoffe in Gesteinen oder Boden
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Gesteine (weltweit) As Cd Co Cr
Sandsteine26.? 1 0,06 0,x 20
Sandsteine’ 1 0,0x 0,3 35
Grauwacken 8 0,09 20 50
Loss8 10 44
Tonsteine1® 10 0,13 19 90
Tonige Gesteine' 6,6 0,3 20 100
Karbonatgesteine'® 2,5 0,16 2 1
Kalksteine’ 1 0,035 0,1 1
Granitische Gesteine'® 1,5 0,09 4 12
Granite' 1,6 0,1 5 25
Gneise, Glimmerschieffer10 4,3 0,10 13 76
Basaltisch-gabbroide Gesteine'® 1,5 0,10 48 168
Basite! 2,0 0,19 45 200
Ultrabasische Gesteine29 1 0,1 150 1600
Ultrabasite’ 0,5 0,05 200 2000
Schwarzschiefer! (Mitteleuropa) 70 200
Kupferschiefer’ (Mitteleuropa) x00 x00 x00 x00
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Cu Hg Ni Pb Se TI \Y Zn
0,0x 2 8 0,05 0,2 20 25
0,03 2 7 0,05 0,82 20 15
45 0,11 40 14 0,1 0,20 67 105
17 21 12 0,4 65 54
45 0,45 68 22 0,5 0,68 130 95
57 0,27 95 20 0,6 1 130 80
4 0,03 15 5 0,19 0,05 20 23
4 0,04 20 9 0,08 0,0x 20 20
13 0,03 7 32 0,04 1.1 94 50
20 0,04 8 20 0,5 1,5 40 60
23 0,02 26 16 0,08 0,65 60 65
90 0,02 134 3,5 0,09 0,08 251 100
100 0,09 160 8 0,5 0,2 200 130
10 0,0x 2000 2 0,05 0,2 40 50
20 0,01 2000 0,1 0,5 0,01 40 30
310 425 28 1200 400
x0 000 x0 x00 x0 000 x00 x0 x000 x0 000
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Fortsetzung Tab. 15: Mittlere Gehalte (mg/kg) anorganischer Problemstoffe in Gesteinen oder Boden

Boden (Deutschland As Cd Co Cr
Hochmoortorf3 1,0 <0,3 <3
Niedermoortorf3 6,0 0,4 4

Sand* 1 <03 <3 9
Sandstein# 4 <0,3 4 30
Loss* 6 <03 8 110
Geschiebemergel, Geschiebelehm# 3 0,3 6 28
Tongesteine* 9 <0,3 20 115
Mergelstein4 7 <03 13 61
Kalkstein4 7 0,4 6 40
Saure Magmatite/Metamorphite4 4 0,3 <3 10
Gneis* 4 0,4 17 69
Glimmerschiefer4 9 <03 26 57
Basische Magmatite/Metamorphite* 1 <03 56 455
Ultrabasische Magmatite/Metamorphite* 1 <03 105 1260
Boden/Gesteine (regional) As Cd Co Cr
Loss? (Stidbayern) 0,20 75
Loss® (Gottingen) 0,06 15 70
Lehmige Tone? (Tertiar) 0,14 16 86
Hauptdolomit’ (Nordalpen) 0,05 <2 6

68



Minchener Rick

Cu Hg Ni Pb Se Tl \' Zn
<3 0,023 4 7 14
10 0,056 12 17 29
23 < 0,02 4 8 11 8
7 < 0,02 13 26 30 22
13 < 0,02 27 31 56 42
< 0,02 14 19 36 34
24 < 0,03 63 32 112 95
24 0,02 36 49 73 60
16 0,04 16 54 5 41
4 < 0,02 5 30 13 45
17 0,02 38 21 110 99
30 0,03 32 48 126 156
67 < 0,02 277 32 222 133
123 0,02 1141 36 97 132
Cu Hg Ni Pb Se Tl \" Zn
18 0,1 27 20 60
35 22 13 75
36 43 23 88
2 2 <3 5
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Landeriibergreifende und landerspezifische Hintergrundwerte fiir Béden

In den Tabellen 16 und 17 sind die Hintergrundwerte fiir Boden in Deutsch-
land aufgelistet. Es werden folgende Stoffe und Substrate berlicksichtigt
sowie Nutzungstypen und siedlungsbedingte Gebietstypen unterschieden:

Tab. 16 und 17: Landeriibergreifende und landerspezifische Hintergrundwerte fiir Béden

Stoffe: Anorganische Stoffe Organische Stoffe
As PAK
Cd B(a)p
Cr Flu
Cu PCB
Ni HCH
Pb HCB
Zn PCDD/F
Hg
TI
Sb
Substrate: Sande (Flugsande, Talsande usw.)
Sedimente im Gezeitenbereich
Loss
Geschiebelehm, Geschiebemergel
Torf (Hochmoor/Niedermoor)
Tonstein, Tonschiefer, Phyllit
Sandstein, Quarzit, Grauwacken
Kalkstein
Mergelstein
saure Magmatite und Metamorphite (Granit, Gneis)
basische Magmatite und Metamorphite (Gabbro, Diabas, Amphibolit,
Basalt)
ultrabasische Magmatite und Metamorphite (pykritischer Basalt)
ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten
Nutzungstypen: Ackeroberboden (Ap)
Grinlandoberboden (Ah)
Waldoberboden (Ah)
Waldauflage (Of, Oh)
Oberboden ohne Differenzierung nach Nutzungstypen (NT)
Siedlungs- Typ I: Regionen mit groBen Verdichtungsrdaumen

strukturelle
Gebietstypen:

Abkilirzungen:
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Typ ll: Regionen mit Verdichtungsanséatzen
Typ lll: landlich gepragte Regionen
Typ 0: ohne Differenzierung nach siedlungsstrukturellen Gebietstypen

P = Perzentilwert
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Landeriibergreifende Hintergrundwerte fiir anorganische Stoffe in Béden
Die Werte basieren auf den Analysendaten von ca. 16 000 Bodenproben, die
nach flachenreprasentativ bundeseinheitlichen Kriterien gewonnen wurden.
Sie geben den in Abhangigkeit von bodenbildendem Ausgangssubstrat
typischen Hintergrundwert von Boden im landlichen Raum an. Aussagen zu
regionstypischen Abweichungen sind nicht moglich.

Tab. 16.1: Landerlibergreifende Hintergrundwerte fiir Boden'

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)23
*Gebietstyp lll, landlich gepragte Region
Substrat: Sande

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden 21
50. P 20 | <03 3 0,03 <3 13 <0,3 14
90. P 30 | <03 13 0,35 <3 40 <0,3 51
Grinlandoberboden
50. P
90. P
Waldoberboden 120 n=71
50. P 20 [ <03 7 <3 | 0,04 4 19 0,4 14
90. P 40 | <03 21 <3 0,14 10 38 1,0 33
Waldauflage 107
50. P 3,0 0,9 24 0,45 13 141 2,8 117
90. P 10,0 | 1,7 69 0,95 25 356 7,5 231
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Fortsetzung Tab. 16.1: Landeriibergreifende Hintergrundwerte fiir Boden’

Substrat: Loss

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sh Zn
Ackeroberboden 54 n =234
50. P 70 | <03 | 125 20 0,08 32 41 0,6 65
90. P 96 | <03 149 25 0,16 44 51 1.1 89
Griinlandoberboden
50. P
90. P
Waldoberboden 61 n =234
50. P 60 | <03]| 111 10 0,05 21 32 0,4 46
90. P 10,9 | <03 | 124 16 0,18 34 59 1,6 33
Waldauflage 22
50. P 4,0 0,7 14 0,40 18 90 0,8 73
90. P 15,0 | 1,3 96 1,58 49 587 8,4 287

1 Quelle: Die Werte wurden erstellt auf der Grundlage von Ergebnissen aus den
UBA-F+E-Vorhaben Grupe, M.; H. Kuntze (1992); Hindel, R.; H. Fleige (1991) und
Hindel et al. (1994).

2 Leerfelder = es liegen keine Angaben vor (n < 20!).

3 Analytik: Pb, Cu, Zn, Cd, Ni HF + HCIO, (Druck)
As, Sb Koénigswasser
Hg Pyrolyse (900 °)
Cr Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

72




Fortsetzung Tab. 16.1: Landerlibergreifende Hintergrundwerte fiir Boden’

Substrat: Geschiebelehm

Minchener Rick

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden 26
50. P 30 [<0,3 10 0,05 1 28 0,3 40
90. P 54 | <03 14 | 0,08 19 32 0,9 76
Grinlandoberboden
50. P
90. P
Waldoberboden 20
50. P 50 [ <03 7 0,08 12 29 0,4 36
90. P 80 [<0,3 18 0,17 41 44 0,9 71
Waldauflage 22
50. P 2,0 0,7 18 0,35 11 82 1,0 82
90. P 8,7 1,3 116 | 0,83 18 266 6,8 266
Substrat: Sedimente im Gezeitenbereich (Marschen)
mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden
50. P
90. P
Griinlandoberboden 38
50. P 11,0 0,5 15 0,17 23 48 0,5 125
90. P 15,2 0,9 30 0,49 31 62 1,2 169
Waldoberboden
50. P
90. P
Waldauflage
50. P
90. P
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Fortsetzung Tab. 16.1: Landeriibergreifende Hintergrundwerte fiir Boden’

Substrat: Tonstein

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden 7
50. P 8,0 0,5 21 0,07 43 47 0,3 92
90. P 10,0 1.1 27 0,14 74 61 0,6 121
Grlnlandoberboden 207 M = &
50. P 8,0 0,4 112 18 0,07 58 49 0,6 99
90. P 11,0 1.1 133 24 0,11 76 66 0,9 123
Waldoberboden 196 n=79
50. P 8,0 0,3 105 16 0,13 40 61 0,8 85
90. P 15,0 1,3 126 24 0,29 56 117 1,8 129
Waldauflage 220
50. P 4,0 0,7 19 0,45 20 108 1,8 85
90. P 9,0 1,4 36 0,95 39 340 4,3 144

Substrat: Sandstein

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden 112
50. P 5,0 0,3 12 0,07 16 45 0,3 41
90. P 7,0 0,9 15 0,11 30 75 0,6 63
Grlnlandoberboden 75
50. P 5,0 0,3 9 0,06 16 44 0,3 38
90. P 7,0 0,6 15 0,09 30 65 0,6 79
Waldoberboden 286 n =59
50. P 40 [ <03 | 39 6 0,08 6 45 0,6 21
90. P 80 | <03 91 12 0,18 19 75 1,5 64
Waldauflage 281
50. P 4,0 0,6 18 0,35 12 135 2,1 66
90. P 7,0 1,2 28 1,04 20 215 3,9 120
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Substrat: Kalkstein

Minchener Rick

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden
50. P
90. P
Griinlandoberboden
50. P
90. P
Waldoberboden 442
50. P 9,0 0,8 15 0,15 18 72 0,5 82
90. P 18,0 1,5 22 0,25 29 102 0,8 132
Waldauflage
50. P
90. P
Substrat: Basalt
mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Ackeroberboden 136
50. P 3,0 0,5 49 0,06 | 204 42 137
90. P 5,0 0,8 71 0,10 | 339 49 168
Griinlandoberboden 119
50. P 4,0 0,6 44 | 0,06 | 180 47 127
90. P 6,0 1,3 67 0,11 273 55 167
Waldoberboden 68
50. P 4,0 0,5 40 0,08 | 165 55 0,4 152
90. P 6,0 1,2 61 0,14 | 274 76 0,7 190
Waldauflage 79
50. P 2,0 1,0 28 0,25 57 84 1,2 106
90. P 5,0 1,5 49 0,50 | 136 | 212 3,3 150
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Fortsetzung Tab. 16.1: Landeriibergreifende Hintergrundwerte fiir Boden’

* Gebietstyp lll, ohne Nutzungsbezug

Substrat: Hochmoortorf4

mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sh Zn
50. P 52 1,0 0,2 4 0,03 4 9 0,3 22
90. P 52 4,0 1.1 18 0,22 12 92 2,5 77
Substrat: Niedermoortorf4
mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
50. P 120 3,0 0,4 8 0,08 9 16 0,5 25
90. P 120 10,0 | 1,2 34 | 0,26 | 23 53 1,6 91
Substrat: Mergelstein
mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
50. P 36 12,0 0,5 28 0,11 46 59 0,4 97
90. P 36 13,8 1.1 45 0,19 97 114 11 157
Substrat: Pikrit
mg/kg n As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
50. P 21 4,0 0,6 82 | 0,07 | 419 58 0,5 135
90. P 2 6,0 0,8 140 | 0,14 | 646 104 1,4 206

4 Torfe aus unterschiedlichen Tiefen (bis 2 m).
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Tab. 16.2: Hintergrundwerte fiir Waldbdden — Deutschland (Daten der Begleitstudie zur BZE-W)?

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.2

mg/kg n Cd Cu Pb Zn
Waldoberboden
Typ 0 50. P 62 0,25 9,6 39,5 43,5
90. P 62 0,85 41,5 117,0 163,8
Waldoberboden (0-5 cm)
Typ 0 50. P 60 0,25 8,6 42,0 46,0
90. P 60 0,75 38,0 90,0 158,5
Waldauflage
50. P 52 0,6 15,0 95,0 70,0
90. P 52 1,2 48,0 330,0 188,0

Organische Schadstoffe

mg/kg n B(a)p

Waldoberboden

Typ 0 50. P 62 0,024
90. P 62 0,127

Waldauflage

Typ 0 50. P 60 0,120
90. P 60 0,608

1 Quelle: UBA-F+E-Vorhaben 107 06 002 ,Begleitstudie zur bundesweiten
Bodenzustandserhebung Wald” (Angaben fir alte Bundeslander), UBA-Texte 6/94.
2 HCIO/HNOg-Extraktion.
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Landerspezifische Hintergrundwerte fiir anorganische und organische
Stoffe in Boden

Die Werte werden auf der Grundlage landerspezifischer Untersuchungen
aufgestellt und ermdglichen wegen der hoheren Datendichte eine bessere
regionale Differenzierung und standorttypische Beschreibung der Hinter-
grundgehalte von Bdden. Aufgrund der unterschiedlichen Erhebungs-
methodik ist der regionale Geltungsbereich zu bertlicksichtigen. Die Daten
liegen in den Landern in unterschiedlicher Qualitat und Quantitat vor. Eine
statistische Verrechnung im Sinne landeriibergreifender Werte wird daher
nicht als sinnvoll erachtet.

Tab. 17.1: Hintergrundwerte fiir Boden Baden-Wiirttemberg
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Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)
Substrat: Granit!

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI

ohne Diff. nach NT

Typ Il 90. P - - 32 12 14 46 85 - -
Substrat: Gneis?

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Tl

ohne Diff. nach NT

Typ Il 90. P - - 84 53 43 72 118 - -
Substrat: Olschiefers

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI

ohne Diff. nach NT

Typ Il 90. P 45 2,2 - 75 190 - 190 - 5,7

1 Hintergrundwerte nach Tab. lll, Anlage 1 der 3. VwV zum BodSchG Baden-Wiirttemberg.
2 Hintergrundwerte nach Tab. Ill, Anlage 1 der 3. VwV zum BodSchG Baden-Wirttemberg.
3 Hintergrundwerte nach Tab. I, Anlage 1 der 3. VwV zum BodSchG Baden-Wiirttemberg.




Substrat: Tonstein/Tonmergel

Fortsetzung Tab. 17.1: Hintergrundwerte fiir Boden Baden-Wiirttemberg

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI

ohne Diff. nach NT

Typ Il 90. P - - 32 12 14 46 85 - -

Substrat: Boden aus Residualton

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI

ohne Diff. nach NT

Typ Il 90. P - 2,2 120 - 130 - 190 - -

Alle weiteren Ausgangssubstrate*

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI

ohne Diff. nach NT

Typ | 90. P 35 2,5 100 180 50 160 350 0,5 0,7

Typ Il 90. P

Tongehaltsstufe 15 6 0,2 20 10 15 25 85) 0,05 0,2

Tongehaltsstufe 2 15 0,3 35 20 25 85 60 0,10 0,4

Tongehaltsstufe 3 17 0,4 50 30 40 40 75 0,10 0,4

Tongehaltsstufe 4 17 0,5 60 35 55 50 95 0,10 0,4

Tongehaltsstufe 5 17 0,6 75 50 70 (515 110 0,12 0,5

Tongehaltsstufe 6 17 1,0 90 60 100 b5 150 0,20 0,7

Waldoberboden®

n 202 313 307 307 307 307 307 308 308

Typ Il 50. P 9 0,11 88 15 22 31 56 0,06 | 0,22
90. P 16 0,62 57 29 49 59 106 0,13 | 0,53

Waldauflage

n 130 147 143 143 143 143 143 143 142

Typ Il 50. P 3 0,40 5 12 8 66 60 0,22 0,20
90. P 10 0,85 18 23 15 138 90 0,58 | 0,38

4 Analytik: Kénigswasser.

5 Hintergrundwerte nach Tab. |, Anlage 1 der 3. VwV zum BodSchG Baden-Wirttemberg.
6 Quelle: Bodendauerbeobachtung in Baden-Wiirttemberg, Materialien zum Bodenschutz,

Band 2, LfU 1993.
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Das neue Bundes-Bodenschutzgesetz

Fortsetzung Tab. 17.1: Hintergrundwerte fiir Boden Baden-Wirttemberg

NH,NO;-extrahierbare Gehalte — Anorganische Stoffe

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten, ohne Differenzierung nach Nutzungstypen
(90. Perzentilwerte).

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Tl

Typ | 45 40 8 500 400 500 | 4000 | <1 10

Differenzierung nach dem pH-Wert?

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg TI
TypOpH< 4 60 80 50 300 1000 | 3000 | 5000 1 50
4 50 65 40 250 1000 | 2500 | 4000 1 40
4,5 40 35 30 250 800 1000 | 3500 1 25
5 40 18 13 250 450 90 2000 1 18
55 40 13 12 259 300 25 700 1 14
6 40 8 11 250 250 15 250 1 11
6,5 40 6 12 275 200 8 190 1 12
7 45 5 15 300 200 5 150 1 13
7,5 50 5 15 400 200 4 120 1 15

7 Hintergrundwerte fir mobile Gehalte im Oberboden nach Tab. V,
Anlage 1 der 3. VwV zum BodSchG Baden-Wiirttemberg.
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Minchener Rick

Fortsetzung Tab. 17.1: Hintergrundwerte fiir Béden Baden-Wirttemberg

Organische Schadstoffe
*Gebietstyp .

PAK HCB PCB HCHs PCDD/F?
ug/kg " | ng/kg " | ng/kg n | ng/kg " |n ?eq /kg
Ackeroberboden
50. P 193 58 2 58 n.n. 58 | < BS10 58
90. P 543 58 10 58 7 58 <BG 58 5
Griinlandoberboden
50. P 255 65 n.n. 65 n.n. 65 <BG 65 0,5
90. P 525 65 4 65 4 65 <BG 65 2
Waldoberboden
50. P 254 116 n.n. 116 2 116 <BG 116 4
90. P | 1993 116 2 116 24 116 <BG 116 40
Waldauflage
50.P | 1147 62 g 62 38 62 29 62 15
90. P | 2977 62 7 62 107 62 54 62 20

8 Summe (5 Verbindungen).
9 EinschlieRlich Odland, Spielplatzen, Garten, Brachflachen, Hofflachen usw.
10 BG = Bestimmungsgrenze PAK 10 pg/kg

PCB, HCB (0, p+pp)

HCB (alpha, beta, gama, delta, epsilon) je 1 pg/kg
Werte < BG werden bei Summenbildung = 0 gesetzt.

81



Geochemische Grundlagen

Tab. 17.2: Hintergrundwerte fiir Boden — Brandenburg’
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Anorganische Stoffe23
Substrat: Sand

mg/kg As o Cd o Cu n Pb n Zn n TI n
Ackeroberboden
Typ Il 50.P[ 20| 55 |02 | 5% | - | - [122] 55 | - | - | - | -
90.P| 4,5 55 0,2 55 - - |215]| %5 - - - -
Substrat: Lehm
mg/kg As n Cd n Cu n Pb n Zn n TI n
Ackeroberboden
Typ Il 50.P| 20 | 3 |02 | 3 | — | — |142| 3 | - | - | = | -
90.P| 2,9 31 0,2 31 - - 18,7 | - - - -
Substrat: Sand - Lehm
mg/kg As n Cd n Cu n Pb n Zn n TI n
Griinlandoberboden
Typ 1l 50. P| 2,0 43 0,2 43 3,9 20 142 | 4« 16,7 | 20 0,1 20
90.P| 3,5 43 0,3 43 - - |287| » - - - -
Waldoberboden
Typ Il 50.P| 2,0 79 0,2 79 - - Sl ° - - - -
90.P| 4,7 79 0,2 79 - - 320 7 - - - -




Fortsetzung Tab. 17.2: Hintergrundwerte fiir Béden — Brandenburg’

Substrat: Niedermoor

Minchener Rick

mg/kg As n Cd n Cu n Pb n Zn n TI

Ackeroberboden

Typ Il 50. P| 2,0 30 0,2 30 - - 239 | 30 - - -
90.P| 4,2 30 0,3 30 - - | 251 | 30 - - -

1 Quelle: Landesumweltamt Brandenburg.

2 Analytik: Kénigswasserextraktion.

3 Der siedlungsstrukturelle Gebietstyp ist nicht mit der Einteilung der Bundesforschungsanstalt

fur Landeskunde und Raumordnung identisch: Typ Ill = landlicher Raum.

Organische Schadstoffe

PAK n B(a)p B g-HCH n
mg/kg ug/kg ug/kg
Ackerboden 31 13 e
Typ Il 50. 0,00 0 0
90. 0,13 - = - _
Griinlandoberboden 43 20 20
Typ Il 50. 0,54 0 0
90. 1,10 = = - _
Waldoberboden 9
Typ I 50. 0,00 = = = =
90. 0,18 = = - _
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Geochemische Grundlagen

Tab. 17.3: Hintergrundwerte fiir Boden — Bayern

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)?
Substrat: Sand/Sandstein

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Waldoberboden?

n 38 38 40 36 40 40

Typ 0 50. 0,12 29,0 7.8 8,1 32,0 29,0
90. 0,26 55,0 14,0 13,0 52,0 69,0

Waldauflage

n 32 31 31 33 33 30

Typ O 50. 0,53 11,0 14,0 9,0 78,0 60,0
90. 0,69 16,0 20,0 12,0 91,0 92,0

Substrat: Losslehm/Lehm

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Waldoberboden?

n 102 105 101 104 106 105

Typ 0 50. 0,10 45,0 9,0 12,0 36,0 39,0
90. 0,23 62,0 14,0 19,0 50,0 52,0

Waldauflage3

n 87 86 85 86 86 85

Typ O 50. 0,50 11,0 14,0 10,0 74,0 59,0
90. 0,70 19,0 23,0 15,0 93,0 83,0
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Minchener Rick

Fortsetzung Tab. 17.3: Hintergrundwerte fiir Boden — Bayern

Substrat: Kalkstein/Dolomit4

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Waldoberboden?

n 67 67 64 64 65 65

Typ 0 50. P 1,30 55,0 15,0 27,0 88,0 120,0
90. P 3,40 92,0 21,0 44,0 185,0 250,0

Waldauflage

n 67 63 64 63 66 65

Typ 0 50. P 0,80 8,0 12,0 4,7 81,0 94,0
90. P 1,50 16,0 20,0 10,0 135,0 145,0

Substrat: Granit/Gneis (saures magmatisches Gestein/metamorphes Gestein)

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Waldoberboden?

n 22 22 22 22 22 22

Typ 0 50. P 0,26 33,0 12,0 13,0 65,0 55,0
90. P 0,48 58,0 18,0 20,0 91,0 99,0

Waldauflage3

n 23 22 23 22 21 24

Typ 0 50. P 0,36 9,1 15,0 6,6 97,0 65,0
90. P 0,68 18,0 23,0 12,0 130,0 100,0
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.3: Hintergrundwerte fiir Boden — Bayern

Organische Schadstoffe56

Gebietstyp?’ PAK3 B(a)P PCB PCDD/F
ug/kg n Hg/kg a Hg/kg n ng/kg®

Typ Il

Acker 50. P - - 23,0 44 - - - -
90. P - - 142,0 44 - - - -

Grinland 50. P - - 8,9 18 - - - -

Typ Il

Acker/Griinland 50. P - - 7,9 53 - - - -
90. P - - 49,0 53 - - - -

Typ I/

Acker 50. P - - - - 20,0 76 - -
90. P - - - - 154,0 76 - -

Grinland 50. P - - - - n.n. 60 = =
90. P - - - - 50,0 60 - -

Acker/Griinland 50. P | 321,0 85 - - - - 0,16 115
90. P | 847,0 85 - - - - 1,10 115

Waldoberboden 50.P | 666,0 31 19,0 45 11,0 46 0,30 41
90. P | 1590,0 31 300,0 45 67,0 46 3,30 41

Waldauflage 50. P | 556,0 34 15,0 30 68,0 64 4,60 50
90. P | 2060,0 34 90,0 30 546,0 64 30,0 50

1 Gesamtgehalte: Totalaufschluss mit HNO4/HCIO,/HF-Aufschluss, Datenkollektive ausreil3er-
korrigiert (x + 4s).

2 Ah-Horizontale ohne Gewichtung von Machtigkeit oder Trockenraumgewicht und ohne
Berticksichtigung der raumlichen Reprasentativitat der Daten.

3 Of-Horizonte ohne Gewichtung von Machtigkeit oder Trockenraumgewicht und ohne Bertick-
sichtigung der raumlichen Reprasentativitat der Daten.

4 Daten stammen ausschlieBlich aus den bayerischen Alpen.

5 Quelle: Joneck und Prinz (1994).

6 Datenkollektive ausreiRerkorrigiert (Testkriterium x + 4s).

7 Der siedlungsstrukturelle Gebietstyp ist nicht mit der Einteilung der Bundesanstalt fiir Landes-
kunde und Raumordnung identisch; Typ Il = Verdichtungsraum; Typ Ill = landlicher Raum.

8 Summe PAK (B(a)P, BPe, CH, FA, PH, Py).

9 |ITEq.
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Minchener Rick

Tab. 17.4: Hintergrundwerte fiir Béden — Bremen?

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)?

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.

mg/kg [ As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Tl
Ackeroberboden
Typ | 50. P m 2,9 0,1 13,0 | 8,0 3,0 | 50,0 | 31,0 | 0,05 | 0,06

90. P m 13,1 0,3 37,0 | 17,0 | 24,0 | 56,0 | 134,0| 0,17 | 0,13
Griinlandoberboden
Typ | 50. P 517 9,5 0,7 | 380 | 22,0 | 22,0 | 71,0 | 132,0| 0,17 | 0,20

90. P 517 16,6 2,0 70,0 | 47,5 | 40,0 | 169,0 | 246,0 | 0,61 | 0,40

Waldoberboden
Typ | 50. P 45 &8 0,1 6,0 10,0 | 30 | 49,0 | 350 | 0,11 | 0,06
90. P 45 71 11 19,0 | 23,0 | 12,0 | 156,0 | 250,0 | 0,33 | 0,14

1 Quelle: Bodenmessprogramm Bremen ,Erfahrung und Dokumentation der Bodensituation im
Lande Bremen”.
2 Konigswasserextrakt.

Tab. 17.5: Hintergrundwerte fiir Boden — Niedersachsen':2

Anorganische Stoffe
Substrat: Sand

mg/kg n Cd Cu Ni Pb Zn Hg

Ackeroberboden

Typ Il 50. P 253 0,20 9 3 14 22 0,04
90. P 263 0,40 14 5 23 41 0,07

Typ Il 50. P 3379 0,16 8 2 11 22 0,03
90. P 3379 0,24 13 3 18 83 0,05

1 Untersuchungen im Rahmen der AbfKlarV, LUFA Hameln.

2 Der siedlungsstrukturelle Gebietstyp ist nicht mit der Einteilung der Bundesanstalt fiir Landes-
kunde und Raumordnung identisch.
Typ Il = Verdichtungsraum; Typ Il = landlicher Raum.
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.5: Hintergrundwerte fiir Boden — Niedersachsen'.2

Substrat: Geschiebelehm; Bodenart IS, sL

mg/kg n Cd Cu Ni Pb Zn Hg
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 175 0,21 9 5 16 35 0,06
90. P 175 0,38 15 10 40 65 0,10
Typ I 50. P 1833 0,19 10 6 15 85| 0,05
90. P 1833 0,30 16 12 24 b5 0,10
Substrat: Geschiebelehm; Bodenart L
mg/kg n Cd Cu Ni Pb Zn Hg
Ackeroberboden
Typ llI 50. P 1088 0,28 15 16 20 66 0,06
90. P 1088 0,46 27 31 35 110 0,10
Substrat: Loss, Verwitterungsbéden
mg/kg n Cd Cu Ni Pb Zn Hg
Ackeroberboden
Typ HlI 50. P 238 0,32 14 14 19 54 0,07
90. P 238 0,44 22 25 27 86 0,10
Substrat: Geschiebelehm, Loss
mg/kg n Cd Cu Ni Pb Zn Hg
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 304 0,36 16 17 24 59 0,07
90. P 304 0,64 23 28 59 99 0,11
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Tab. 17.6: Hintergrundwerte fiir Boden — Nordrhein-Westfalen'

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)23

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten, n >> 100.

Minchener Rick

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Ackeroberboden
Typ 0 50. P 0,42 25 12 12 30 67
90. P 0,77 39 22 24 52 119
Typ | 50. P 0,53 = 16 = 44 108
90. P 1,0 - 34 - 96 245
Typ Il 50. P 0,40 - 14 - 29 66
90. P 0,80 - 26 - 50 111
Typ I 50. P 0,40 = 11 = 27 60
90. P 0,70 - 18 - 44 99
Griinlandoberboden
Typ 0 50. P 0,63 28 18 25 56 127
90. P 1,41 48 46 54 130 333
Typ | 50. P 0,92 = 21 = 79 179
90. P 1,91 - 58 - 213 494
Typ Il 50. P 0,76 = 17 = 61 123
90. P 1,21 - 36 - 117 216
Typ Il 50. P 0,50 - 16 - 43 105
90. P 1,31 - 43 - 107 304
Waldoberboden
Typ 0 50. P 0,39 20 19 13 99 92
90. P 1,14 37/ 55 28 294 259
Typ | 50. P 0,49 - 32 - 128 140
90. P 1,12 - 90 - 409 472
Typ Il 50. P 0,40 - 16 - 95 71
90. P 1,35 - 55 - 324 178
Typ Il 50. P 0,21 = 9 = 70 144
90. P 0,77 - 21 - 155 104
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.6: Hintergrundwerte fiir Boden — Nordrhein-Westfalen’

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Waldauflage

Typ 0 50. P 0,86 17 35 15 230 134
90. P 1,59 36 75 26 422 218

Typ | 50. P 1,14 = 50 = 340 183
90. P 1,68 - 77 - 492 252

Typ Il 50. P 0,90 - 39 - 218 133
90. P 1,83 - 107 - 442 241

Typ Il 50. P 0,57 = 38 = 158 97
90. P 1,23 - 20 - 339 160

Organische Schadstoffe

B(a)P Flu PCB PCDD/F
Hg/kg | " Ha/kg | " Hg/kg | " :?eq /kg| "
Ackerboden
Typ 0 50. P 44 322 80 156 _ B
90. P 200 322 400 156 - -
Typ | 50. P - - 6,5 61 -
90. P - - 43,8 61 _
Typ Il 50. P 60 238 100 <y = =
90. P 260 228 590 90 - -
Typ Il 50. P 25 94 60 76 4,5 41 -
90. P 70 94 180 76 10,1 41 -
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Minchener Rick

Fortsetzung Tab. 17.6: Hintergrundwerte fiir Boden — Nordrhein-Westfalen?

B(a)P Flu PCB PCDD/F
molkg | | wg/kg | " | mglkg| |12 0
Grinlandoberboden
Typ 0 50. P 210 82 780 L - 59 157
90. P 830 82 1900 7 - 8,9 157
Typ | 50. P = — 4,3 28 7.4 10
90. P - - 12,6 28 18,0 10
Typ Il 50. P 400 25 800 25 - 6,3 35
90. P 730 25 1800 25 - 11,0 35
Typ Il 50. P 150 56 710 45 1,8 7 4,7 112
90. P 940 56 2000 45 39 i 7,9 12
Waldoberboden
Typ O 50. P 25 53 262 40 - -
90. P 640 53 2500 40 - -
Typ | 50. P - - - -
90. P - - - -
Typ Il 50. P 71 31 300 29 - -
90. P 640 31 2700 29 - -
Typ Il 50.P | 23 20 = = = =
90. P 360 20 - - - -
Waldauflage
Typ 0 50. P 193 40 567 38 - -
90. P | 2430 40 1870 38 - -
Typ | 50. P - - - -
90. P - - - -
Typ Il 50.P | 194 26 639 2 = =
90. P 990 26 1874 26 - -
Typ Il 50. P 110 1 - -
90. P 320 n - -

1 Quellen: Spate und Werner 1991; Fliegner u. Reinirkens 1993; Hein u. Delschen 1994;
Koénig u. Hein (im Druck).

2 Ohne Stolberg, Mechernich, Duisburg.

3 Konigswasserextraktion.
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Geochemische Grundlagen

Tab. 17.7: Hintergrundwerte fiir Boden — Rheinland-Pfalz’

Anorganische Stoffe2

* Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

Ackeroberboden?

Typ Il 50. P 125 8,7 | 0,260 | 32,0 170 | 21,5 | 21,5 | 540 | 0,13
90. P 125 133 | 0,925 | 50,0 | 285 | 31,0 | 31,0 | 81,0 | 0,31

Typ llI 50. P 257 80 | 0,320 | 29,0 16,0 | 26,0 | 26,0 | 705 | 0,12
90. P 257 139 | 0,650 | 51,0 | 320 | 63,0 | 63,0 | 118,0 | 0,25

Waldoberboden

Typ Il 50. P 103 33 | 0,151 8,0 6,7 6,1 350 | 335 | 0,17
90. P 103 7,9 | 0545 | 29,0 195 | 27,0 | 740 | 730 | 0,33

Typ lI 50. P 196 9,3 | 0,340 | 21,0 120 | 240 | 750 | 77,0 | 0,22
90. P 196 17,0 | 0,985 | 350 | 27,5 | 43,0 | 304,0 | 146,0 | 0,51

Waldauflage

Typ llI 50. P 123 79 | 0635 | 16,0 18,0 17,0 | 184,0 | 98,0 | 0,43
90. P 123 19,0 | 1,225 | 26,0 | 26,5 | 30,5 | 487,0 | 1440 | 1,00

* Ohne Differenzierung nach siedlungsstrukturellen Gebietstypen.
Substrat: Flugsand

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ohne Diff. nach NT
50. P 31 3,0 | 0157 | 8,6 11,1 6,5 21,0 | 245 | 0,10
90. P 31 6,3 | 0,515 | 20,5 17,0 109 | 395 | 505 | 0,24
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Fortsetzung Tab. 17.7: Hintergrundwerte fiir Béden — Rheinland-Pfalz’

Substrat: Auensand/Terrassensand

Minchener Rick

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 60 5,2 0,230 | 15,5 13,9 11,2 22,0 45,0 0,11
90. P 60 11,4 | 0,850 | 39,0 43,0 | 30,0 | 81,0 | 187,0 | 0,34
Substrat: Loss
mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 121 9,0 0,282 | 30,0 18,0 23,0 22,0 58,5 0,13
90.P | 121 12,9 | 0,740 | 465 | 54,0 | 37,5 | 43,0 | 102,0 | 0,22
Ackeroberboden
50. P 68 88 | 0,277 | 30,0 16,0 23,0 22,0 | 56,0 | 0,13
90. P 68 12,4 | 0,785 | 43,0 21,5 38,5 36,5 73,5 0,22
Substrat: Losslehm
mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 49 8,2 0,325 | 27,0 141 22,0 36,0 71,0 0,13
90. P 49 15,8 | 0,650 | 44,0 | 30,5 415 | 2080 | 97,0 | 0,42
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.7: Hintergrundwerte flir Boden — Rheinland-Pfalz?

Substrat: Deckschutt

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ohne Diff. nach NT

50. P 2 10,2 | 0,380 | 22,0 148 | 26,0 | 90,0 | 98,0 | 0,21

90. P 2 17,5 | 0,800 | 37,0 | 28,0 44,0 | 299,0 | 160,0 | 0,47

Waldoberboden

50. P 87 10,8 | 0,366 | 20,0 126 | 240 | 126,0 | 945 | 0,26

90. P & 180 | 0,915 | 35,0 | 26,0 41,5 | 366,0 | 154,0 | 0,61

Waldauflage

50. P % 90 | 0610 | 16,0 19,0 17,5 | 219,0 | 99,0 | 0,47

90. P % 21,0 | 1,240 | 245 | 29,0 | 28,0 | 494,0 | 142,0 | 1,06

Substrat: Auenlehm

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ohne Diff. nach NT

50. P ey 83 (0371 300 | 22,0 | 29,0 | 310 | 79,0 | 0,14

90.P | 1 | 135 | 1,010 | 50,0 | 450 | 44,0 | 950 | 208,0 | 0,54

Ackeroberboden

50. P £ 95 |0323 | 310 | 20,0 | 32,0 22,0 67,0 | 0,14

90. P 35 13,9 | 1,055 | 48,0 36,5 43,5 47,0 93,0 0,52

Grinlandoberboden

50. P e 73 |0463| 310 | 20,0 | 26,0 | 30,0 | 920 | 0,16

90. P 43 13,1 | 0,900 | 55,5 44,0 445 | 119,0 | 236,0 | 0,42

Waldoberboden

50. P 4y 68 | 0470 | 280 | 20,0 | 27,0 | 33,0 | 790 | 0,16

90. P 20 95 | 0,750 | 46,0 | 36,0 40,0 58,0 | 154,0 | 0,38
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Minchener Rick

Fortsetzung Tab. 17.7: Hintergrundwerte fiir Béden — Rheinland-Pfalz’

Substrat: Tonschiefer, Phyllit

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 46 10,7 | 0,400 | 40,0 18,0 | 38,0 | 37,0 | 87,0 | 0,15
90. P 46 17,7 1,230 | 73,5 | 125,0 | 54,0 72,5 | 137,0 | 0,32

Substrat: Sandstein

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 82 3,90 | 0,150 | 10,3 6,3 6,8 29,0 | 36,0 | 0,15
90. P 82 9,40 | 0,315 | 32,0 17,5 235 | 74,0 | 70,5 | 0,30

Ackeroberboden

50. P 54 3,20 | 0,700 | 8,1 5,0 5,3 43,0 | 330 | 0,18
90. P 54 7,00 | 0,250 | 12,7 8,5 10,7 | 76,5 | 49,0 | 0,32

Substrat: Mergelstein

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
ohne Diff. nach NT
50. P 36 10,3 | 0,282 | 40,0 | 32,0 | 340 | 230 | 76,0 | 0,15
90. P 36 16,4 | 1,110 | 58,0 | 101,0 | 62,0 43,0 | 109,0 | 0,30
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Geochemische Grund

lagen

Fortsetzung Tab. 17.7: Hintergrundwerte flir Boden — Rheinland-Pfalz’

Organische Schadstoffe - PCB

*Ohne Differenzierung nach siedlungsstrukturellen Gebietstypen.

ohne Diff. Acker- Griinland- Wald- Wald-
Hg/kg nach NT oberboden | oberboden | oberboden | auflage
n 399 102 36 80 34
50. P 6,6 <3 <3 31,0 31,2
90. P 56,0 12,2 19,1 79,5 783
*Ohne Differenzierung nach Nutzungstyp
ug/kg Typ Il Typ I
n 119 280
50. P 9,7 <5,0
90. P 70,6 44,9
1 Quelle: Ergebnisse von Untersuchungen im Auftrag des RP-Umweltministeriums
(Veroffentlichung geplant).
Untersuchungen konnten noch nicht in den Tab. 3-9 dokumentiert werden.
2 Kénigswasserextraktion.
3 Landwirtschaftliche Nutzung; ohne Sonderkulturen.
Tab. 17.8: Hintergrundwerte fiir Boden — Sachsen
Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)?
Substrat: Sand
mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
n 233 744 744 744 744 744 744 744
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 4,6 0,1 12 8,0 5,0 22 32 0,08
90. P 9,1 0,3 40 16,0 12,0 88 66 0,13
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Fortsetzung Tab. 17.8: Hintergrundwerte fiir Boden — Sachsen

Substrat: Loss

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
n 706 1596 1596 1596 1596 1596 1596 1596
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 8,6 0,2 20 14 12 30 60 0,10
90. P 13,0 0,5 30 23 18 46 92 0,17
Substrat: Gneis
mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
n 427 825 825 825 825 825 825 825
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 26 0,5 28 21 15 75 131 0,12
90. P 56 1,2 46 35 23 184 215 0,20
Substrat: Tonschiefer/Phyllit
mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
n 498 648 648 648 648 648 648 648
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 18 0,3 27 28 27 50 125 0,16
90. P 63 0,6 55 46 58 78 175 0,29
Substrat: (extrem) saure Magmatite und Metamorphite
mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
n 60 147 147 147 147 147 147 147
Ackeroberboden
Typ Il 50. P 13 0,21 20 16 11 42 76 0,12
90. P 44 0,90 30 34 19 (184) 169 0,26
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.8: Hintergrundwerte flir Boden — Sachsen

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.

mg/kg As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

n 2665 4787 5249 5251 5249 5249 5249 5249

Ackeroberboden

Typ llI 50. P 10 0,21 21 15 12 88 67 0,09
90. P 39 0,70 42 33 28 85 163 n.b.

1 Suntheim, L., u.a.: Untersuchungen sachsischer Boden auf Belastungen mit Schwermetallen
und organischen Riickstanden. Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Leipzig 1991/1992.
Gesamtgehalte Konigswasseraufschluss nach DIN 38 414.

Tab. 17.9: Hintergrundwerte fiir Boden — Sachsen-Anhalt’

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)

*Ohne Differenzierung nach siedlungsstrukturellem Gebietstyp und Ausgangssubstraten.

mg/kg Zn Pb Cd Ni Cr Cu
n 200 200 200 200 200 200
Ackeroberboden?
50. P 57,0 24,0 <0,3 15,0 20,0 11,0
90. P 120,0 59,0 1,0 29,0 36,0 26,0

1 Zusammenstellung der Schwermetallgehalte von Proben der Musterstlicke der Boden-
schatzung. Untersuchungen konnten aufgrund fehlerhafter Unterlagen noch nicht in den
Tab. 3-9 dokumentiert werden.

2 Oberbodenhorizont (Ackerkrume, Giberwiegen bis 30% unter Flur).
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Organische Schadstoffe?

Tab. 17.10: Hintergrundwerte flir Boden — Freie und Hansestadt Hamburg

Minchener Rick

*Ohne Differenzierung nach Nutzungstyp und siedlungsstrukturellen Gebietstypen.

pg/kg HCB HCH PCB (60 % CI)
n 22 59 63
Ackeroberboden?

50. P 0,4 0,4 10

90. P 1,9 2,3 79

1 Oberbodenuntersuchungen auf PCDD/F wurden in Hamburg bisher nicht flachendeckend,
sondern schwerpunktmallig im Hamburger Stdosten durchgefiihrt. Aus diesen Unter-
suchungen abgeleitete Hintergrundwerte liegen im Bereich von etwa 5 und 10 ng/kg ITEq
in mehr landlichen Gebieten bzw. 10 und 20 ng/kg ITEq im innerstadtischen/industriellen
Raum. Unterschungen konnten aufgrund fehlerhafter Unterlagen noch nicht in den

Tab. 3-9 dokumentiert werden.

Anorganische Stoffe3

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.*

Tab. 17.11: Hintergrundwerte fiir Boden — Berlin'2

mg/kg Cd Cr Cu Ni Pb Zn

n 843 843 360 843 843 843

Ackeroberboden

Typ | 50. P 0,15 2,20 10,00 0,80 22 16,0
90. P 0,40 4,20 21,00 1,70 44 35,0

1 Quelle: ,Schwermetallprogramm Berlin — Ergebnisse, Bewertungsmethoden, Ursachen der

Belastung und verwaltungsmaRige Konsequenzen”, Berlin (1994).

2 Gebiet des ehemaligen Berlin (West).

3 Analytik: Extraktion der Schwermetalle mit 2nHCI.
4 Substrate: Sande (ca. 90%); Geschiebelehm, Geschiebemergel (ca. 10%).
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Geochemische Grundlagen

Tab. 17.12: Hintergrundwerte fir Boden — Thiiringen

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)?

Substrat: tonig, tonig-mergelige, karbonatisch-dolomitische Substrate aus Zechstein und Trias?

mg/kg n As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Sb Tl

Acker-/Griinland- 5

oberboden

Typ lll 50. P 76 | 0,13 | 63,0 | 25,0 | 43,0 | 31,0 | 92,0 | 0,07 | 0,52 | 0,46
90. P 14,0 | 0,37 | 87,0 | 37,0 | 61,0 | 47,0 |135,0| 0,09 | 0,74 | 1,10

1 Quelle: Griin et al. (1993), ,Schwermetallgehalte Thiiringer Boden”, unveroffentlichter
Ergebnisbericht mit Anlagen (Bearbeitungsabschnitt 1993).
Analytik: Cr, Cu, Ni, Pb, Zn: H,F,/HNO4/HCI (Druck)

As, Cd, Hg, TlI: HNO; (Druck)

Sb: Konigswasser

2 Substrate des Zechsteins und der Trias (mit Ausnahme Unterer und Mittlerer Buntsandstein)
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Minchener Rick

Tab. 17.13: Hintergrundwerte fur Boden — Schleswig-Holstein?

Anorganische Stoffe (Gesamtgehalte)?
Substrat: Sande

mg/kg n Cu Zn Pb Cd Hg Ni Cr
Ackeroberboden
Typ 0 50. P 129 6,8 25,0 13,0 0,10 0,40 4,0 8,0
90. P 129 11,0 39,0 20,0 0,30 0,60 9,0 13,0
Typ | 50. P 42 7.9 28,0 14,0 0,20 0,04 4,0 8,0
90. P 42 11,5 41,0 25,0 0,30 0,06 8,0 12,0
Typ Il 50. P 43 7.0 29,0 12,0 0,10 0,04 6,0 10,0
90. P 43 10,4 40,0 18,0 0,30 0,06 12,0 16,0
TYP 1l 50. P 42 6,0 19,5 10,0 0,15 0,03 3,0 6,0
90. P 42 9,1 31,0 15,0 0,30 0,05 6,0 10,0
Griinlandoberboden
Typ 0 50. P 233 7.9 27,0 16,0 0,20 0,40 4,0 9,0
90. P 233 18,3 70,0 46,0 0,70 0,12 10,0 21,0
Typ 1 50. P 61 9,1 39,0 21,0 0,30 0,04 5,0 11,0
90. P 61 25,0 90,0 49,0 0,70 0,12 11,0 21,0
Typ Il 50. P 57 9,0 29,0 17,0 0,30 0,04 4,0 10,0
90. P 57 17,0 75,0 47,0 0,70 0,15 13,0 23,0
Typ Il 50. P 115 7.1 22,0 13,0 0,20 0,03 4,0 8,0
90. P 115 16,9 58,0 41,0 0,60 0,08 8,0 17,0
Waldoberboden
Typ 0 50. P 91 4,8 19,0 19,0 0,10 0,03 3,0 5,0
90. P 91 11,0 33,0 39,0 0,40 0,09 7,0 9,0

1 Quelle: Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein.
2 Analytik: Kénigswasserextrakt.
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.13: Hintergrundwerte fiir Boden — Schleswig-Holstein?

Substrat: Lehm

mg/kg 0 Cu Zn Pb Cd Hg Ni Cr
Ackeroberboden
Typ O 50. P 237 9,2 43,0 14,0 0,10 0,04 11,0 17,0
90. P 237 14,8 65,0 21,0 0,30 0,06 18,0 25,0
Typ | 50. P e 9,9 39,0 15,0 0,10 0,04 9,0 13,5
90. P 52 12,3 57,0 20,0 0,20 0,06 14,0 23,0
Typ Il 50. P 102 9,1 40,5 13,0 0,10 0,04 10,0 16,0
90. P 102 13,7 53,0 19,0 0,30 0,06 16,0 23,0
TYP Il 50. P 81 10,0 50,0 17,0 0,10 0,03 15,0 19,0
90. P 81 16,9 74,0 23,0 0,30 0,05 21,0 30,0
Grlnlandoberboden
Typ 0 50. P 161 10,6 55,0 19,0 0,20 0,03 13,0 20,0
90. P 161 19,6 95,0 38,0 0,40 0,06 22,0 32,0
Typ 1 50. P 24 8,3 43,4 16,0 0,20 0,04 9,0 13,5
90. P 24 18,9 104,0 31,0 0,40 0,06 20,0 23,5
Typ Il 50. P 37 10,2 45,0 16,0 0,20 0,04 10,0 16,0
90. P 37 18,4 80,0 37,0 0,40 0,06 19,0 28,0
Typ I 50. P 100 11,6 64,0 22,5 0,20 0,02 15,0 22,0
90. P 100 20,4 97,5 39,5 0,35 0,07 23,0 33,0
Waldoberboden
Typ 0 50. P 20 5,8 31,0 20,0 0,10 0,04 8,0 10,0
90. P 20 10,1 42,0 26,0 0,20 0,06 9,0 13,0

*Ohne Differenzierung nach Ausgangssubstraten.

mg/kg b Cu Zn Pb Cd Hg Ni Cr

Waldoberboden

Typ 0 50. P 39 5,7 20,0 20,0 0,10 0,03 4,0 5,0
90. P 39 15,5 42,0 37,0 0,20 0,07 8,0 11,0

Typ Il 50. P 37 5,1 27,0 20,0 0,10 0,04 5,0 7,0
90. P 37 9,9 42,0 39,0 0,40 0,11 9,0 12,0

Typ Il 50. P 35 4,0 14,0 19,0 0,10 0,03 3,0 4,0
90. P 38 8,1 33,0 35,0 0,50 0,08 6,0 9,0
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Fortsetzung Tab. 17.13: Hintergrundwerte fiir Boden — Schleswig-Holstein’

Organische Schadstoffe

*Ohne Differenzierung nach siedlungsstrukturellen Gebietstypen.

ng/kg I-TEg-gesamt n PCDD/F
50. P 90 0,51
90. P 90 1,823

Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen'

Anorganische Stoffe2

Substrat: Sande (Flugsande, Talsande usw.) und Terrassen

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne Diff. nach Nutzung
n 214 435 435 435 156 435 435 435
Typ 0 50. P 4,75 0,40 6,0 14,0 0,130 8,0 45,0 54,0
90. P | 12,50 1,00 13,0 32,4 0,433 18,0 142,8 96,0
n 197 418 418 418 156 418 418 418
Typ | 50. P 4,20 0,40 6,0 14,0 0,130 8,0 45,0 53,0
90. P | 12,50 1,0 11,0 32,0 0,433 16,0 144,0 93,1
Ackeroberboden
n 40 40 40 40 40 40
Typ 0 50. P 0,20 12,0 11,0 12,0 29,5 585
90. P 0,60 47,8 55,4 23,0 56,9 107,2
n 33 33 33 33 33 33
Typ | 50. P 0,30 10,0 11,0 11,0 30,0 47,0
90. P 0,66 18,8 27,6 19,2 58,2 101,8
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Griinlandoberboden
n 31 31 31 31 31 31
Typ 0 50. P 0,20 9,0 12,0 11,0 41,0 62,0
90. P 1,06 49,0 21,6 29,8 89,6 144,4
n 24 24 24 24 24 24
Typ | 50. P 0,45 8,0 11,0 9,0 41,5 56,0
90. P 1,3 16,0 32,0 22,5 116,0 228,0
Waldoberboden
n 49 125 125 125 38 125 125 125
Typ O 50. P 8,50 0,10 6,0 6,0 0,140 7,0 37,0 28,0
90. P | 14,70 0,44 10,0 15,4 0,398 13,0 81,4 50,8
n 48 124 124 124 38 124 124 124
Typ | 50.P | 8,50 0,10 6,0 6,0 0,140 7,0 37,0 28,0
90. P | 14,52 0,45 9,5 15,5 0,398 13,0 79,5 50,0
Waldauflage
n 134 239 239 239 101 239 239 239
Typ 0 50.P | 220 | 060 | 50 | 190 | 0,110 | 9,0 | 610 | 62,0
90. P 9,75 1,1 10,0 37,0 0,422 18,0 160 99,0
n 132 237 237 237 101 237, 237 237
Typ | 50.P | 2,20 0,60 5,0 19,0 0,110 9,0 61,0 62,0
90. P 9,85 1,1 10,0 37,0 0,422 18,0 160 98,2

1 Raumlicher Bezug: Frankfurt und Umland, GieRBen/Wetzlar, Vogelsberg.

2 Analytik: Werte der Typen | und Il - Kénigswasseraufschluss
— Flusssaure/Perchlorsaure-Druckaufschluss
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Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

Substrat: Loss, Losslehm, Kolluvium

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne Diff. nach Nutzung
n 182 232 188 232 149 232 232 232
Typ 0 50. P 8,85 0,45 18,0 17,0 0,060 26,0 34,0 68,0
90. P | 12,60 0,80 31,1 25,0 0,300 42,7 82,4 108,0
n 110 160 160 160 106 160 160 160
Typ | 50. P 9,85 0,55 17,0 16,0 0,040 24,0 31,0 64,0
90. P | 14,37 0,79 24,0 26,0 0,140 32,9 56,7 107,8
n 28 28 28 28 28 28 28
Typ Il 50.P | 9,20 0,00 27,0 16,0 31,0 27,0 78,5
90. P | 12,10 0,36 49,0 28,1 45,5 55,7 170,2
n 44 44 44 43 44 44 44
Typ Il 50. P | 5,00 0,40 18,0 0,140 40,0 67,0 81,0
90. P | 10,00 0,95 23,5 0,368 70,0 129,5 107,0
Ackeroberboden
n 118 147 152 152 97 152 152 152
Typ 0 50. P 9,45 0,40 18,0 17,0 0,040 25,0 29,0 64,0
90. P | 13,64 0,70 28,6 25,0 0,140 35,0 45,7 90,1
n 91 125 125 125 88 125 125 125
Typ | 50.P | 9,80 0,50 17,0 17,0 0,040 24,0 29,0 62,0
90. P | 14,08 0,70 23,4 25,0 0,140 32,0 45,0 81,8
Griinlandoberboden
n 35 47 34 47 29 47 47 47
Typ 0 50.P | 890 | 050 | 21,0 | 17,0 | 0,060 | 310 | 450 | 840
90.P | 1468 | 1,04 | 445 | 27,2 | 0,160 | 59,2 | 70,2 | 175,6
n 28 28 28 28 28 28
Typ | 50. P 0,60 20,0 17,5 23,5 40,0 80,0
90. P 0,93 36,0 27,2 37,0 68,2 180,4
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

Substrat: Auenlehm

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne Diff. nach Nutzung
n 43 48 48 48 48 48 48
Typ 0 50. 10,20 0,25 36,0 19,5 33,5 41,5 108,5
90. 15,76 0,90 68,6 31,5 57,3 109,3 | 184,1
n 21 21 21 21 21 21
Typ | 50. 0,70 22,0 20,0 27,0 41,0 103,0
90. 0,98 36,4 37,6 46,2 133,8 | 184,2
n 27 26 27 27 27 27 27
Typ Il 50. 9,80 0,10 49,0 19,0 37,0 42,0 111,0
90. 11,70 0,30 85,6 31,0 60,8 112,6 | 185,8
Ackeroberboden
n 20 20 20 20 20 20
Typ 0 50. 0,10 40,5 18,5 32,0 40,5 87,5
90. 0,78 61,8 27,8 59,7 71,6 128,8
Grunlandoberboden
n 26 28 28 28 28 28 28
Typ 0 50. 16,67 0,30 31,5 20,0 36,0 46,5 134,0
90. 16,67 1,01 83,3 40,8 49,6 139,5 | 185,8
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Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

Substrat: Hochflutlehm

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne Diff. nach Nutzung
n 56 56 56 56 56 56
Typ 0 50. P 0,50 14,5 15,5 17,0 40,0 72,0
90. P 1,23 25,0 31,3 29,0 83,7 131,0
n 56 56 56 56 56 56
Typ | 50. P 14,5 15,5 17,0 40,0 72,0
90. P 1,23 25,0 31,3 29,0 83,7 131,0
Ackeroberboden
n 29 29 29 29 29 29
Typ 0 50. P 0,50 14,0 16,0 17,0 34,0 66,0
90. P 0.80 21,0 31,0 27,0 75,0 123,0
n 29 29 29 29 29 29
Typ | 50. P 0,50 14,0 16,0 17,0 34,0 66,0
90. P 0,80 21,0 31,0 27,0 75,0 123,0
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Geochemische Grundlagen

Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

Substrat: Tonstein, Tonschiefer, Phyllit

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

ohne Diff. nach Nutzung

n 22 26 26 26 26 26 26

Typ O 50. P 15,0 16,5 41,0 73,0
90.P | 18,32 0,83 43,3 38,2 47,7 127,1 | 128,5

n 20 20 20 20 20 20 20

Typ | 50. P 13,5 12,5 37,5 75,0
90. P | 12,21 0,50 43,9 35,6 43,6 118,9 95,8

Substrat: Sandstein, Quarzit, Grauwacke

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

ohne Diff. nach Nutzung

n 31 31 31 31 31 31 31

Typ O 50. P | 8,90 0,0 29,0 13,0 28,0 37,0 86,0
90. P | 15,46 0,8 51,6 23,0 37,0 73,6 133,6

n 31 31 31 31 31 31 31

Typ | 50.P | 8,90 0,0 29,0 13,0 28,0 37,0 86,0
90. P | 15,46 0,8 51,6 23,0 37,0 73,6 133,6
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Fortsetzung Tab. 17.14: Hintergrundwerte fiir Boden — Hessen

Substrat: Basalt, Schalstein, Diabas usw.

Minchener Rick

mg/kg As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne Diff. nach Nutzung
n 382 382 382 358 382 382 382
Typ 0 50. P 3,0 0,60 45,0 0,07 175,5 48,0 137,0
90. P 6,0 1,20 69,0 0,22 284,0 98,0 174,7
n 366 366 366 358 366 366 366
Typ Il 50. P 3,0 0,60 46,0 0,07 180,5 49,0 137,0
90. P 5, 1,20 69,0 0,22 285,6 | 101,3 | 175,0
Ackeroberboden
n 127 127 127 121 127 127 127
Typ 0 50. P 3,0 0,50 50,0 0,07 205,0 42,0 140,0
90. P 5,0 0,72 72,2 0,10 339,0 49,0 169,2
n 121 121 121 121 121 121 121
Typ Il 50. P 3,0 0,50 52,0 0,07 207,0 42,0 144,0
90. P 5,0 0,78 72,8 0,10 339,0 49,0 169,8
Griinlandoberboden
n 123 123 123 118 123 123 123
Typ 0 50. P 3,0 0,60 46,0 0,06 183,0 47,0 135,0
90. P 6,0 1,20 69,0 0,11 275,6 55,0 167,6
n 119 119 119 118 119 119 119
Typ Il 50. P 3,0 0,60 47,0 0,06 185,0 48,0 135,0
90. P 5,0 1,20 69,0 0,11 276,0 55,0 168,0
Waldoberboden
n 73 73 73 69 73 73 73
Typ 0 50. P 4,0 0,80 45,0 0,13 181,0 73,0 162,0
90. P 8,0 1,20 68,6 0,23 276,4 | 119,6 | 210,4
n 70 70 70 79 70 70 70
Typ Il 50. P 4,0 0,80 45,5 0,13 182,0 74,0 162,0
90. P 8,0 1,20 68,9 0,23 2776 | 1199 | 211,6
Waldauflage
n 58 58 58 49 58 58 58
Typ 0 50. P 2,0 1,00 28,5 0,22 56,5 83,0 107,5
90. P 5,0 1,41 48,1 0,39 144,2 | 1981 161,2
n 55 55 55 49 55 55 55
Typ Il 50. P 2,0 1,00 29,0 0,22 63,0 83,0 107,0
90. P 4,4 1,44 48,4 0,39 147,8 | 207,0 | 159,2
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Geochemische Grundlagen

2.5 Moglichkeiten eines Schadstoffeintrags in den Boden

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten eines Schadstoffeintrags in den Boden. Im

Wesentlichen sind drei Eintragspfade vorhanden:

— Uber Luft (nasse Deposition: Nebel, Regen, Schnee; trockene Deposition:
Interzeption an den Oberflachen der Pflanzen, vor allem Waldstandorte)

— Uber Gewasser (Uferfiltrat, Uberschwemmungen)

— durch unmittelbaren Eintrag (Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Aufbrin-
gung von Klarschlamm, Verrieselung zur Gw-Anreicherung, kiinstliche
Auffillungen und Aufschittungen, Streusalz, Abfalle, Transport- und
Industrieunfalle usw.)

Im Folgenden wird nur auf diejenigen Mdoglichkeiten genauer eingegangen,
die im Zusammenhang mit dem BBodSchG als wichtig anzusehen sind.

2.5.1 Stoffeintrag liber Luft (Immission)

Luftverunreinigungen sind insofern erwahnenswert, als durch die Deposi-
tion ein grof3er Anteil der Staubinhaltsstoffe der Luft in den Boden gelangt.
Von den Hauptverursachern der Immissionen werden Schadstoffe emittiert,
die nach den jeweiligen Umstanden uber weite Strecken verfrachtet werden
kénnen.

Die emittierten Stoffe einer Anlage werden in Abhéangigkeit von den natur-
raumlichen Gegebenheiten, meteorologischen Faktoren, anlagentech-
nischen Parametern (z.B. Schornsteinhdhe) und Faktoren wie Abgasmenge
und Ausstromverhalten der Abgase lGber die Umgebung der Anlage verteilt.
Dabei kommt es in einer anlagenabhangigen Entfernung zu typischen
Belastungsmaxima in Form einer Ellipse um die Anlage. Insbesondere in
den Ballungsraumen, wo sich die Emissionsradien mehrerer Anlagen lber-
schneiden, kann es daher zu stark erhéhten Hintergrundgehalten im Boden
kommen.

Die Deposition von Luftschadstoffen nimmt mit Erhohung des atmosphari-
schen Niederschlags (Nebel, Regen, Schnee) zu. In Waldgebieten werden
die Luftschadstoffe ,ausgekdmmt”, weshalb in die Boden unter Wald im
Vergleich zu anderen Nutzungsarten groRRere Mengen Luftschadstoffe ein-
getragen werden.
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Tab.

Minchener Rick

In Tabelle 18 sind Anhaltswerte fir Jahresmittel der Deposition von Staub-
inhaltsstoffen in Deutschland in pg/(m2d) aufgelistet. Daraus ist ersichtlich,
dass der Eintrag von Staubinhaltsstoffen in den Boden mit zunehmender
Entfernung vom Emittenten abnimmt.

Die Entwicklung der Deposition der Eintrage von Blei und Cadmium in
Deutschland zeigen die Diagramme A und B. Innerhalb der letzten 15 Jahre
nahmen die Eintrage von Blei und Cadmium in die Béden Deutschlands
etwa um das 5fache ab (Daten aus Bachmann, 1998).

18: Anhaltswerte flir Jahresmittel der Deposition von Staubinhaltsstoffen in
Deutschland [in pg/(m2d)] (aus Matthess, 1990)

Komponente Reir}luft- Léin(_]liche Ballungsgebiete Einf_lussbereich von
gebiete Gebiete Emittenten

Gesamtstaub 20 000 50 000-150 000 | 150 000-200 000

Blei <40 40-80 100-300 bis ca. 1 000

davon nass 25-70

Cadmium 0,5 1-5 1-10 10-300

davon nass 0,5 1-4

Zink 80 80-500 300-einige 1000 bis zu einigen 10 000

Magnesium 200-600

Thallium 0,3

Arsen 1-15 200-2 000

Nickel 5-30 10-80 400-1 200

g”;rm;;“w; 20004 000 40006 000

Natrium 2 000-3 000

Kalium 500-1 000

Calcium 2 500-4 000

Benzo(a)pyren 0,01-0,1 150-400

Chlorid 2 000-4 000 3000-10 000 > 10 000 (Kiistennéhe)

Fluoride 100-200 200-300

Phosphate 300-3 000

Nitrite 200-2 000

Nitrate 4 000-15 000
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Moglichkeiten eines Schadstoffeintrags in den Boden

Diagramm A

Depositionsmessungen der Eintrage von Blei
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Diagramm B
Depositionsmessungen der Eintrage von Cadmium
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- TA Luft (1986)

Luftverunreinigungen im Sinne dieser Anleitung sind Veranderungen der

naturlichen Zusammensetzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Ruf3,

Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder Geruchsstoffe; zu den Dampfen kann
auch Wasserdampf gehoren.

Immissionen im Sinne dieser Anleitung sind auf Menschen sowie Tiere,
Pflanzen oder andere Sachen einwirkende Luftverunreinigungen. Immissio-
nen werden angegeben als Massenkonzentration (Masse der luftverunreini-
genden Stoffe bezogen auf das Volumen der verunreinigten Luft in den Ein-
heiten g/m3, mg/m3 oder ug/ms3) oder als Staubniederschlag (zeitbezogene
Massenbedeckung in den Einheiten g/(m2d) oder mg/(m2d)).

Emissionen im Sinne dieser Anleitung sind die von einer Anlage ausgehen-
den Luftverunreinigungen. Emissionen werden wie folgt angegeben:
a) Masse der emittierten Stoffe bezogen auf das Volumen
aa) von Abgas im Normzustand (0 °C; 1013 mbar) nach Abzug des
Feuchtegehaltes an Wasserdampf
bb) von Abgas (f) im Normzustand (0 °C; 1013 mbar) vor Abzug des
Feuchtegehaltes an Wasserdampf
als Massenkonzentration in den Einheiten g/m3 oder mg/ms3;
b) Masse der emittierten Stoffe bezogen auf die Zeit als Massenstrom in
den Einheiten kg/h, g/h oder mg/h;
der Massenstrom ist die gesamte Emission, die wahrend einer Betriebs-
stunde bei bestimmungsgemaliem Betrieb einer Anlage unter den fir
die Luftreinhaltung unglnstigsten Betriebsbedingungen auftritt;
c) Verhaltnis der Masse der emittierten Stoffe zu der Masse der erzeugten
oder verarbeiteten Produkte (Emissionsfaktoren) als Massenverhaltnis in
den Einheiten kg/t oder g/t.

Abgase im Sinne dieser Anleitung sind die Tragergase mit den festen, fllis-
sigen oder gasformigen Emissionen.

Die Luftmengen, die einer Einrichtung der Anlage zugefiihrt werden, um

das Abgas zu verdlinnen oder zu kiihlen, bleiben bei der Bestimmung der
Massenkonzentration unbericksichtigt.
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Die TA Luft gibt Immissionswerte (IW 1 und IW 2) zum Schutz vor Gesund-
heitsgefahren und zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Belastigun-
gen an. Die Immissionswerte IW 1 sind definiert als arithmetische Jahres-
mittelwerte, die Immissionswerte IW 2 als 98%-Werte der Summenhaufig-
keitsverteilung aller Messwerte (Halbstundenwerte bei Gasen, Tagesmittel-
werte bei Schwebstaub; bei Staubniederschlag: hochster Monatsmittelwert).
Die Immissionswerte gelten grundsatzlich im Einwirkungsbereich von orts-
festen, genehmigungsbediirftigen Anlagen. Sie sind auf das in der TA Luft
beschriebene Mess- und Auswerteverfahren bezogen.

Tab. 19.1: Zum Schutz vor Gesundheitsgefahren (Angaben in mg/m3, also der Anteil, der sich in
einem Kubikmeter Luft befindet)

Schadstoff IW 1 IW 2
Schwebstaub 0,15 0,3
Blei im Schwebstaub 2 pyg/m3 /
Cadmium im Schwebstaub 0,04 pg/ms3 /
Chlor 0,1 0,3
Chlorwasserstoff 0,1 0,2
Kohlenmonoxid 10 30
Schwefeldioxid 0,14 0,4
Stickstoffdioxid 0,08 0,2

IW 1 = arithmetischer Mittelwert, in der Regel tber 1 Jahr.
IW 2 = 98%-Wert der Summenhaufigkeit der Einzelwerte (bei Staubniederschlag: hochster
Monatsmittelwert).
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Die Immissionswerte indizieren das Vorhandensein schadlicher Umweltein-
wirkungen im Sinne des 8 3 Abs. 1 BImSchG. Werden die Immissionswerte
Uberschritten, muss nach allgemeiner Erfahrung in der Regel davon aus-
gegangen werden, dass die Immissionsbelastung eine schadliche Umwelt-
einwirkung darstellt. Bleibt die ermittelte Immissionsbelastung unterhalb
der Immissionswerte, ist in der Regel der Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen sichergestellt.

In der TA Luft werden aufgrund des heutigen Wissensstandes nur fiir eine
begrenzte Anzahl von Stoffen Immissionswerte festgelegt. Treten andere
Stoffe in den Emissionen einer Anlage auf, sind diese nach einer in der
TA Luft festgesetzten Sonderfallprifung zu prifen.

Die Zusatzbelastungswerte sind die maximalen zulassigen Langzeit-
immissionsbeitrage einer Anlage. Sie sind fiir die Priifung von erheblichen
Nachteilen und Belastigungen nach der TA Luft in Verbindung mit der o.a.
Sonderfallpriifung von Bedeutung.

Die Zusatzbelastungswerte liegen zwischen 1 und 5% der entsprechenden
Immissionswerte IW 1. Es gibt also eine gewisse Analogie zur Priifung von

19.2: Zum Schutz vor erheblichen Nachteilen oder erheblichen Belastigungen (Angaben in
pg/(mad), also der Anteil, der auf einen Quadratmeter Bodenflache pro Tag niederfallt)

Schadstoff IW 1 IW 2
Staubniederschlag 0,35 g/(m2d) 0,65 g/(m2d)
Pb im Staubniederschlag 0,25 mg/(m2d) /

Cd im Staubniederschlag 5 pg/(m2d) /

Tl im Staubniederschlag 10 pg/(m2d) /
Fluorwasserstoff 1 pg/(m2d) 3 pg/(m2d)

IW 1 = arithmetischer Mittelwert, in der Regel tGber 1 Jahr.

IW 2 = 98%-Wert der Summenhaufigkeit der Einzelwerte (bei Staubniederschlag: héchster

Monatsmittelwert).
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Gesundheitsgefahren, wo bei Uberschreitung der Immissionswerte die
Zusatzbelastung 1% dieser Immissionswerte nicht tiberschreiten darf, damit
die Anlage genehmigungsfahig bleibt.

Allerdings werden Zusatzbelastungswerte bei Einhaltung des Standes der
Technik in der Regel kaum erreicht, sodass Sonderfallpriifungen aufgrund
von Uberschreitungen der Zusatzbelastungswerte heute praktisch nicht
mehr zum Tragen kommen.

Tab. 19.3: Zusatzbelastungswerte

Staubniederschag (nicht gefahrdende Staube) 3,6 mg/(m2d)
Blei und anorganische Bleiverbindungen als Bestandteile des

: 7,5 pg/(m2d)
Staubniederschlags — angegeben als Pb —
Ca}dmlum und al:lorganlsche Cadmiumverbindungen als Bestand- 0,15 pg/(m2d)
teile des Staubniederschlags — angegeben als Cd —
Thallium und anorganische Thalliumverbindungen als Bestand- 0,2 ug/(m2d)
teile des Staubniederschlags — angegeben als Tl - < HY
Fluorwasserstoff und anorganische gasformige Fluorverbindungen 0,05 pg/m?
— angegeben als F —
Schwefeldioxid 2 pg/m3

- Die Hauptverursacher der Immissionen

Bei Verbrennungsprozessen und bei verschiedenen industriellen Verfahren
werden u.a. Saurebildner, Schwermetalle und organische Verbindungen
emittiert, die Uber verschiedene Pfade (s. oben) auf den Boden einwirken.
Im Folgenden sollen die Hauptverursacher der Immission aufgezahlt und
deren Emissionsgrenzwerte genannt werden. Die Emittenten kdnnen in

3 grolRe Gruppen eingeteilt werden:

— Emissionen aus der Industrie

— Emissionen von Feuerungsanlagen

— Emissionen von Verbrennungsmotoren (Kfz)
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Industrie
Die industriellen Anlagen wurden der TA Luft entnommen:

1 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe
1.1 Anlagen zur Herstellung von Zementen

Staub: Bei Zementofen mit Rostvorwarmer sind Hilfskamine an eine Ent-
staubungseinrichtung anzuschlieRen.

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
dirfen, angegeben als Stickstoffdioxid, im Abgas von Zementofen

a) mit Rostvorwarmer 1,5 g/m3,

b) mit Zyklonvorwarmer und Abgaswarmenutzung 1,3 g/m3,

c) mit Zyklonvorwarmer ohne Abgaswarmenutzung 1,8 g/m3

nicht Gberschreiten; die Moglichkeiten, die Emissionen durch feuerungs-
technische oder andere dem Stand der Technik entsprechende MalRnahmen
weiter zu vermindern, sind auszuschopfen.

Schwefeloxide: Die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im
Abgas der Zementofen dirfen 0,40 g/m3, angegeben als Schwefeldioxid,
nicht tGberschreiten.

1.2 Anlagen zum Brennen von Bauxit, Dolomit, Gips, Kalkstein, Kieselgur,
Magnesit, Quarzit oder Schamotte

BezugsgroRen: Die Emissionswerte beziehen sich bei Anlagen zur Herstel-
lung von Kalk- oder Dolomithydrat auf feuchtes Abgas.

Staub: Beim Brennen von Chromitsteinen dirfen die staubformigen Emis-

sionen an Chrom und seinen Verbindungen im Abgas, angegeben als
Chrom, 10 mg/m?3 nicht tberschreiten.
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Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
dirfen, angegeben als Stickstoffdioxid, im Abgas

a) von Drehrohrofen 1,8 g/ms3,

b) von sonstigen Ofen 1,5 g/m3

nicht liberschreiten; die Moglichkeiten, die Emissionen durch feuerungs-
technische und andere dem Stand der Technik entsprechende MaRnahmen
zu vermindern, sind auszuschopfen.

Fluorverbindungen: Bei periodisch betriebenen Ofen zum Brennen von
Quarzit diirfen die Emissionen an gasférmigen anorganischen Fluorverbin-
dungen im Abgas 10 mg/ms3, angegeben als Fluorwasserstoff, nicht Gber-
schreiten.

1.3 Anlagen zum Bldahen von Perlite, Schiefer oder Ton

BezugsgrofRen: Die Emissionswerte beziehen sich auf feuchtes Abgas und
auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 14 vom Hundert.

Schwefeloxide: Die Emission an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im
Abgas, angegeben als Schwefeldioxid, dirfen bei einem Massenstrom von
10 kg/h oder mehr 1,0 g/m3 nicht tberschreiten.

1.4 Anlagen zur Herstellung von Glas einschlieBlich Glasfasern

BezugsgroRen: Die Emissionswerte beziehen sich bei flammenbeheizten
Glasschmelzofen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von

8 vom Hundert sowie bei flammenbeheizten Hafen6fen und Tageswannen
auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13 vom Hundert.

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

im Abgas diirfen folgende Massenkonzentrationen, angegeben als Stick-
stoffdioxid, nicht Gberschreiten:
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olbeheizt  gasbeheizt

g/m?3 g/m3

Hafenofen 1,2 1,2
Wannen mit rekuperativer Warmerickgewinnung 1,2 1,4
Tageswannen 1,6 1,6
U-Flammenwannen mit regenerativer

Warmeriickgewinnung 1,8 2,2
Querbrennerwannen mit regenerativer

Warmeruckgewinnung 3,0 Si5)

Schwefeloxide: Die mit fossilen Brennstoffen beheizt werden; die Emissio-
nen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im Abgas, angegeben als
Schwefeldioxid, dirfen bei einem Massenstrom von 10 kg/h oder mehr bei
flammenbeheizten

a) Glasschmelzofen 1,8 g/m3,

b) Hafenofen und Tageswannen 1,1 g/m3

nicht Gberschreiten.

1.5 Anlagen zum Brennen keramischer Erzeugnisse unter Verwendung von
Tonnen

BezugsgroRe: Die Emissionswerte beziehen sich auf einen Volumengehalt
an Sauerstoff im Abgas von 18 vom Hundert.

Schwefeloxide: Bei einem Schwefelgehalt des Einsatzstoffes von weniger
als 0,12 vom Hundert dirfen die Emissionen an Schwefeldioxid und
Schwefeltrioxid im Abgas, angegeben als Schwefeldioxid, bei einem
Massenstrom von 10 kg/h oder mehr 0,50 g/m3 nicht tUberschreiten. Bei
einem Schwefelgehalt des Einsatzstoffes von 0,12 vom Hundert oder mehr
dirfen die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im Abgas,
angegeben als Schwefeldioxid, bei einem Massenstrom von 10 kg/h oder
mehr 1,5 g/m3 nicht Gberschreiten; die Moglichkeiten, die Emissionen durch
Abgasreinigungseinrichtungen zu vermindern, sind auszuschopfen.
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1.6 Anlagen zum Schmelzen mineralischer Stoffe, insbesondere Basalt,
Diabas oder Schlacke

BezugsgrofRe: Die Emissionswerte beziehen sich bei Anlagen, die mit fossi-
len Brennstoffen beheizt werden, auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas von 8 vom Hundert.

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas dirfen folgende Massenkonzentrationen, angegeben als Stick-
stoffdioxid, nicht Giberschreiten:

olbeheizt  gasbeheizt

g/ms? g/m3
Wannen mit rekuperativer Warmeruckgewinnung 1,2 1,4
Schachtofen 1,8 2,2

Schwefeloxide: Die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden; die Emis-
sionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im Abgas, angegeben

als Schwefeldioxid, diirfen bei einem Massenstrom von 10 kg/h oder mehr
1,8 g/m3 nicht tberschreiten.

1.7 Anlagen zur Herstellung oder zum Schmelzen von Mischungen aus
Bitumen oder Teer mit Mineralstoffen einschlieBlich Aufbereitungs-

anlagen fiir bituminése Stra3enbaustoffe und Teersplittanlagen

BezugsgroRe: Die Emissionswerte beziehen sich auf einen Volumengehalt
an Sauerstoff im Abgas von 17 vom Hundert.

Staub: Die staubformigen Emissionen im Abgas der Trockentrommel und
des Mischers diirfen 20 mg/m3 nicht tiberschreiten.
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2 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieBlich Verarbeitung
2.1 Eisenerzsinteranlagen

Staub: Staubhaltige Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungsein-
richtung zuzufiihren.

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas dirfen 0,40 g/m3, angegeben als Stickstoffdioxid, nicht lber-
schreiten.

2.2 Anlagen zur Gewinnung von Roheisen

Staub: Staubhaltige Abgase, insbesondere der Mollerung, der Emissions-
quellen in der HochofengieRhalle und der Roheisenentschwefelung, sind zu
erfassen und einer Entstaubungseinrichtung zuzufiihren.

2.3 Anlagen zur Gewinnung von Nichteisenrohmetallen

Staub: Staubhaltige Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungs-
einrichtung zuzufiihren. Die staubférmigen Emissionen im Abgas dirfen
20 mg/m?3 — in Bleihutten 10 mg/m3 — nicht Uberschreiten.

Schwefeloxide: Die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im
Abgas dirfen bei einem Massenstrom von 5 kg/h oder mehr 0,80 g/m3,
angegeben als Schwefeldioxid, nicht tiberschreiten.

2.4 Anlagen zur Erzeugung von Ferrolegierungen nach elektrothermischen
oder metallothermischen Verfahren

Staub: Staubhaltige Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungs-

einrichtung zuzufiihren. Die staubférmigen Emissionen im Abgas dirfen
20 mg/m? nicht Uberschreiten.
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2.5 Anlagen zur Stahlerzeugung in Konvertern, Elektrolichtbogenéfen und
Vakuumschmelzanlagen
Anlagen zum Erschmelzen von Stahl oder Gusseisen

Staub:

a) Die staubhaltigen Abgase sind so weit wie mdéglich zu erfassen und
einer Entstaubungseinrichtung zuzufiihren, sofern dies zur Erflillung
anderer Anforderungen erforderlich ist.

b) Die staubformigen Emissionen dirfen im Abgas
aa) von Elektrolichtbogendfen, Induktionséfen oder Kupoldfen mit

Obergichtabsaugung 20 mg/ms3 nicht tGberschreiten;
bb) von Kupol6fen mit Untergichtabsaugung 50 mg/m3 nicht Gberschreiten.

Kohlenmonoxid: Die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas diirfen bei
HeiBwindkupol6fen mit nachgeschaltetem eigenbeheiztem Rekuperator
1,0 g/m3 nicht tberschreiten; bei sonstigen Schmelzanlagen und bei Kon-
vertern sind kohlenmonoxidhaltige Abgase nach Maoglichkeit zu verwerten
oder zu verbrennen.

2.6 Elektro-Schlacke-Umschmelzanlagen

Fluorverbindungen: Die Emissionen an gasférmigen anorganischen Fluor-
verbindungen im Abgas diirfen 1 mg/m3, angegeben als Fluorwasserstoff,
nicht Uberschreiten.

2.7 Schmelzanlagen fiir Aluminium

Staub: Staubhaltige Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungseinrich-
tung zuzufihren. Die staubférmigen Emissionen im Abgas der Ofen diirfen bei

einem Massenstrom von 0,5 kg/h oder mehr 20 mg/m3 nicht tUberschreiten.

Chlor: In den Abgasen der Raffination (Chlorierungsanlagen) diirfen die
Emissionen an Chlor 3 mg/m3 nicht tUberschreiten.

Organische Stoffe: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas diirfen
50 mg/m3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tGberschreiten.
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2.8 Schmelzanlagen einschlieB3lich der Anlagen zur Raffination fiir Nicht-
eisenmetalle und ihre Legierungen, ausgenommen Aluminium

Staub: Staubhaltige Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungsein-
richtung zuzufiihren. Die staubformigen Emissionen im Abgas der Schmelz-
oder Raffinationsanlagen diirfen bei einem Massenstrom von 0,2 kg/h oder
mehr 20 mg/m3 — der Schmelz- oder Raffinationsanlagen fiir Blei oder seine
Legierungen 10 mg/m3 — nicht Giberschreiten. Beim Einschmelzen von
Kathodenkupfer in Schachtofen diirfen die Emissionen an Kupfer und
seinen Verbindungen im Abgas, angegeben als Kupfer, 10 mg/m3 nicht
Uberschreiten.

Organische Stoffe: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas diirfen
50 mg/m3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tiberschreiten.

2.9 Anlagen zum Walzen von Metallen, Warme- und Warmebehandlungsofen
Eisen-, Temper- und StahlgieBereien
GieRereien fiir Nichteisenmetalle

Staub:

a) Die staubhaltigen Abgase sind so weit wie mdoglich zu erfassen und
einer Entstaubungseinrichtung zuzufiihren.

b) Beim Einsatz von filternden Entstaubern dirfen die staubformigen
Emissionen im Abgas bei einem Massenstrom von 0,5 kg/h oder mehr
20 mg/m3 nicht Giberschreiten.

Organische Stoffe: Die bei der Kernherstellung einschlie3lich Kernsand-
mischung, Trocknung und Hartung entstehenden und mit organischen
Stoffen beladenen Abgase sind so weit wie moglich zu erfassen und einer
Abgasreinigungseinrichtung zuzufiihren.

2.10 Anlagen zum Feuerverzinken

Staub: Die staubformigen Emissionen im Abgas dirfen 10 mg/m3 nicht
Uberschreiten.
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Chlorverbindungen: Die Emissionen an gasformigen anorganischen Chlor-

verbindungen im Abgas dirfen 20 mg/m3, angegeben als Chlorwasserstoff,
nicht Uberschreiten.

2.11 Anlagen zur Oberflaichenbehandlung von Metallen unter Verwendung
von Salpetersaure

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
dirfen im Abgas von kontinuierlich arbeitenden Beizanlagen 1,5 g/m3,
angegeben als Stickstoffdioxid, nicht Gberschreiten; die Mdglichkeiten, die

Emissionen durch AbgasreinigungsmalRnahmen zu vermindern, sind auszu-
schopfen.

2.12 Anlagen zur Herstellung von Bleiakkumulatoren

Staub: Die Abgase sind zu erfassen und einer Entstaubungseinrichtung
zuzufuhren. Die staubformigen Emissionen dirfen bei einem Massenstrom
von 5 g/h oder mehr 0,5 mg/m3 nicht tGberschreiten.

Schwefelsauredampfe: Die bei der Formierung auftretenden Schwefelsaure-

dampfe sind zu erfassen und einer Abgasreinigungseinrichtung zuzufiihren; die
Emissionen an Schwefelsdure im Abgas diirfen 1 mg/m3 nicht Giberschreiten.
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3 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineraldlraffination und
Weiterverarbeitung

3.1 Anlagen zur Herstellung von anorganischen Chemikalien wie Sauren,
Basen, Salze
Anlagen zur Herstellung von Salpetersaure

Stickstoffoxide: Die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas dirfen 0,45 g/m3, angegeben als Stickstoffdioxid, nicht lber-
schreiten.

3.2 Anlagen zur Herstellung von Schwefeldioxid, Schwefeltrioxid,
Schwefelsaure oder Oleum

Schwefeloxide:
a) Abgasfiihrung:
Bei Anlagen zur Herstellung von reinem Schwefeldioxid durch Verflis-
sigung ist das Abgas einer Schwefelsdureanlage oder einer anderen
Aufarbeitungsanlage zuzufiihren;
b) Umsatzgrade:
aa) Bei Anwendung des Doppelkontaktverfahrens ist ein Umsatzgrad
von mindestens 99 vom Hundert einzuhalten, betragt der Volumen-
gehalt an Schwefeldioxid im Einsatzgas stéandig 8 vom Hundert oder
mehr, so ist
— bei schwankenden Gasbedingungen ein Umsatzgrad von
mindestens 99,5 vom Hundert oder
— bei konstanten Gasbedingungen ein Umsatzgrad von mindestens
99,6 vom Hundert
einzuhalten; die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid
sind durch Einsatz des Peracidox-Verfahrens, einer flinften Horde
oder gleichwertiger MaRnahmen weiter zu vermindern.
Bei Anwendung des Kontaktverfahrens ohne Zwischenabsorption
und einem Volumengehalt an Schwefeldioxid von weniger als 6 vom
Hundert im Einsatzgas ist ein Umsatzgrad von mindestens 97,5 vom
Hundert einzuhalten; die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwe-
feltrioxid im Abgas sind durch Einsatz einer Ammoniakwéasche
weiter zu vermindern.

bb
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cc) Bei Anwendung der Nasskatalyse ist ein Umsatzgrad von mindes-
tens 97,5 vom Hundert einzuhalten.
c) Schwefeltrioxid:
Die Emissionen an Schwefeltrioxid im Abgas diirfen
— bei konstanten Gasbedingungen 60 mg/ms3,
— in den ubrigen Fallen 0,12 g/m3
nicht Uberschreiten.

3.3 Anlagen zur Herstellung von Metallen und Nichtmetallen auf nassem
Wege oder mithilfe elektrischer Energie
Anlagen zur Herstellung von Aluminium

Staub: Die staubformigen Emissionen diirfen im Abgas

— der Elektrolyseéfen 30 mg/ms3 und

— der Elektrolysedfen einschlieRlich der Abgase, die aus dem Ofenhaus
abgeleitet werden,
im Tagesmittel 5 kg je Tonne Aluminium nicht Gberschreiten.

Fluorverbindungen: Die Emissionen an gasférmigen anorganischen Fluor-
verbindungen, angegeben als Fluorwasserstoff, diirfen im Abgas
— der Elektrolyseéfen 1 mg/m3 und
— der Elektrolysedfen einschlieRlich der Abgase, die aus dem Ofenhaus
abgeleitet werden,
im Tagesmittel 0,5 kg je Tonne Aluminium nicht tGberschreiten.

Altanlagen: Soweit bei Altanlagen zur Absenkung der Badtemperatur
Lithiumverbindungen nicht eingesetzt werden kénnen, dirfen die Emis-
sionen an gasformigen anorganischen Fluorverbindungen, angegeben als
Fluorwasserstoff, im Abgas
— der Elektrolysedfen 1,5 mg/m3 und
— der Elektrolyseofen einschlieRlich der Abgase, die aus dem Ofenhaus
abgeleitet werden,
im Tagesmittel 0,7 kg je Tonne Aluminium nicht Gberschreiten.
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3.4 Anlagen zur Herstellung von Halogenen oder Halogenerzeugnissen
sowie Schwefel oder Schwefelerzeugnissen
Anlagen zur Herstellung von Chlor

Chlor: Die Emissionen an Chlor im Abgas dirfen 1 mg/m3 nicht tGberschrei-
ten; abweichend hiervon diirfen bei Anlagen zur Herstellung von Chlor mit
vollstandiger Verfliissigung die Emissionen an Chlor im Abgas 6 mg/m3
nicht Gberschreiten.

Quecksilber: Bei der Alkalichloridelektrolyse nach dem Amalgamverfahren
dirfen die Emissionen an Quecksilber in der Zellensaalabluft im Jahres-
mittel je Tonne genehmigte Chlorproduktion 1,5 g und bei Altanlagen, die
vor 1972 in Betrieb gegangen sind, 2 g nicht tberschreiten.

3.5 Anlagen zur Herstellung von Schwefel
Clausanlagen

Schwefelemissionsgrad:

a) Bei Clausanlagen mit einer Kapazitat bis einschlie3lich 20 Tonnen
Schwefel je Tag darf ein Schwefelemissionsgrad von 3 vom Hundert
nicht Gberschritten werden.

b) Bei Clausanlagen mit einer Kapazitat von mehr als 20 Tonnen Schwefel
je Tag bis einschlieRlich 50 Tonnen Schwefel je Tag darf ein Schwefel-
emissionsgrad von 2 vom Hundert nicht tiberschritten werden.

c) Bei Clausanlagen mit einer Kapazitat von mehr als 50 Tonnen Schwefel
je Tag darf ein Schwefelemissionsgrad von 0,5 vom Hundert nicht tber-
schritten werden.

Schwefelwasserstoff: Die Abgase sind einer Nachverbrennung zuzufiihren;

die Emissionen an Schwefelwasserstoff im Abgas diirfen 10 mg/m3 nicht
Uberschreiten.
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3.6 Anlagen zur Herstellung von phosphor- oder stickstoffhaltigen Diinge-
mitteln
Anlagen zur Granulation und Trocknung

Staub: Bei der Granulation und Trocknung von

a) Mehrnahrstoffdiingemitteln mit einem Massengehalt an Ammoniumni-
trat von mehr als 50 vom Hundert,

b) Dingemitteln mit einem Massengehalt an Sulfat von mehr als 10 vom
Hundert diirfen die staubformigen Emissionen im Abgas 75 mg/m3 nicht
Uberschreiten.

3.7 Anlagen zur Herstellung von organischen Chemikalien oder Lésungs-
mitteln wie Alkohole, Aldehyde, Ketone, Sauren, Ester, Ether
Anlagen zur Herstellung von 1,2-Dichlorethan und Vinylchlorid

Die Abgase sind einer Abgasreinigungseinrichtung zuzuflihren; die Emissio-
nen an 1,2-Dichlorethan oder Vinylchlorid im Abgas diirfen 5 mg/m3 nicht
Uiberschreiten.

3.8 Anlagen zur Herstellung von Acrylnitril

Die aus dem Reaktionssystem und dem Absorber anfallenden Abgase sind
einer Verbrennung zuzufiihren; die Emissionen an Acrylnitril im Abgas

der Verbrennungsanlage dirfen 0,2 mg/ms3 nicht tiberschreiten. Die bei der
Reinigung der Reaktionsprodukte (Destillation) sowie bei Umfillvorgangen
anfallenden Abgase sind einer Abgaswasche zuzufiihren.

3.9 Anlagen zur Herstellung von Wirkstoffen fir Pflanzenschutzmittel oder
Schadlingsbekdampfungsmittel

Staub: Im Abgas von Anlagen zur Herstellung von Wirkstoffen fiir Pflanzen-
schutz- oder Schadlingsbekampfungsmittel diirfen die staubférmigen
Emissionen bei Vorhandensein von Wirkstoffen, die schwer abbaubar und
leicht akkumulierbar oder von hoher Toxizitat sind (z.B. Azinphosethyl,
Carbofuran, Dinitro-o-kresol, Parathion-methyl), sowie an Stoffen, die der
Verordnung tiber Anwendungsverbote und -beschrankungen fiir Pflanzen-
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schutzmittel unterliegen, bei einem Massenstrom von 25 g/h und mehr
die Massenkonzentration von 5 mg/m3 nicht Gberschreiten.

3.10 Anlagen zur Herstellung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen
Anlagen zur Herstellung von Maleinsaureanhydrid oder Ethylbenzol

Altanlagen: Altanlagen mit Emissionen an Benzol im Abgas von weniger
als 20 mg/m3 sollen den Anforderungen fiir Benzol am 1. Méarz 1996 ent-
sprechen.

3.11  Anlagen zur Herstellung von Kunststoffen oder Chemiefasern
3.11.1 Anlagen zur Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC)

Restmonomergehalte: An der Ubergangsstelle vom geschlossenen System
zur Aufbereitung oder Trocknung im offenen System sind die Restgehalte

an Vinylchlorid (VC) im Polymerisat so gering wie moglich zu halten; dabei
dirfen folgende Hochstwerte im Monatsmittel nicht Giberschritten werden:

Massen-PVC 10 mg VC je kg PVC
Suspensions-Homopolymerisate 0,10 g VC je kg PVC
Suspensions-Copolymerisate 0,40 g VC je kg PVC
Mikro-Suspensions-PVC und Emulsions-PVC 1,5 g VC je kg PVC

Zur weiteren Verminderung der Massenkonzentration an Vinylchlorid im
Abgas der Trockner ist das Trocknerabgas maoglichst als Verbrennungsluft in
Feuerungsanlagen einzusetzen.

3.11.2 Anlagen zur Herstellung von Polyacrylnitril-Kunststoffen
Wird das Prozessabgas einer Verbrennungsanlage zugefiihrt, diirfen die
Emissionen an Acrylnitril im Abgas der Verbrennungsanlagen 0,2 mg/m3

nicht tiberschreiten.

Wird das Prozessabgas einer Abgaswasche zugefihrt, dirfen die Emissio-
nen an Acrylnitril im Abgas der Wascher 5 mg/m3 nicht Gberschreiten.
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Zur Verminderung der Massenkonzentration an Acrylnitril im Abgas der
Trockner ist das Trocknerabgas maoglichst als Verbrennungsluft in
Feuerungsanlagen einzusetzen.

a) Herstellung und Verarbeitung von Acrylnitrilpolymerisaten flir Fasern
Die Emissionen an Acrylnitril im Abgas der Trockner dirfen 20 mg/m3 nicht
Uiberschreiten. Die aus den Reaktionskesseln, der Intensivausgasung, dem
Suspensionssammelbehalter und dem Waschfilter stammenden acrylnitril-
haltigen Abgase sind einer Abgaswasche oder einer Adsorption zuzufiihren;
die Emissionen an Acrylnitril im Abgas der Adsorption dirfen 10 mg/m3
nicht liberschreiten.

Bei der Verspinnung des Polymers zu Fasern sind Abgasstrome mit einem
Acrylnitrilgehalt von mehr als 5 mg/m3 einer Abgasreinigungseinrichtung
zuzufiihren. Die Emissionen an Acrylnitril im Abgas der Wascher des Nass-
spinnverfahrens diirfen 10 mg/m3 — im Abgas der Wascher des Trocken-
spinnverfahrens 35 mg/m3 — nicht tberschreiten.

b) Herstellung von ABS-Kunststoffen

Emulsionspolymerisation: Die bei der Polymerisation, der Fallung und der
Reaktorreinigung anfallenden acrylnitrilhaltigen Abgase sind einer Ver-
brennung zuzufiihren; die Emissionen an Acrylnitril im Abgas der Trockner
dirfen im Monatsmittel 25 mg/m3 nicht tGberschreiten.

Kombinierte Losungs-/Emulsionspolymerisation: Die an den Reaktoren, den
Zwischenlagern, der Fallung, der Entwasserung, der Losungsmittelriick-
gewinnung und den Mischern anfallenden acrylnitrilhaltigen Abgase sind
einer Verbrennung zuzufiihren; die im Bereich des Mischeraustrages aus-
tretenden Emissionen an Acrylnitril diirfen im Monatsmittel 10 mg/m3 nicht
Uberschreiten.

c) Herstellung von NBR-Nitrilkautschuk

Die bei der Butadienriickgewinnung, der Latexzwischenlagerung und der
Wasche des Festkautschuks anfallenden acrylnitrilhaltigen Abgase sind
einer Verbrennung, die bei der Acrylnitrilriickgewinnung anfallenden
Abgase einer Abgaswasche zuzufiihren; die Emissionen im Abgas der
Trockner diirfen 15 mg/m3 nicht Gberschreiten.

130



Minchener Rick

d) Herstellung von Dispersionen durch Emulsionspolymerisation von
AcryInitril

Die aus den Monomervorlagen, den Reaktoren, den Zwischenbehaltern und

den Kondensatoren anfallenden acrylnitrilhaltigen Abgase sind, sofern der

Acrylnitrilgehalt mehr als 5 mg/m?3 betragt, einer Abgasreinigungseinrich-

tung zuzufihren.

3.11.3 Anlagen zur Herstellung und Verarbeitung von Viskose

a) Die Abgase der Viskoseherstellung und der Spinnbadaufbereitung sowie
der Nachbehandlung bei der Herstellung von textilem Rayon sind einer
Abgasreinigungseinrichtung zuzufiihren.

Schwefelwasserstoff: Die Emissionen an Schwefelwasserstoff im Abgas
dirfen im Tagesmittel 5 mg/m3 nicht iberschreiten.

Kohlenstoffdisulfid: Die Emissionen an Kohlenstoffdisulfid im Abgas dirfen
im Tagesmittel 0,10 g/m3 nicht lberschreiten.

b) Bei der Herstellung von Zellwolle und Zellglas sind die Abgase der
Spinnmaschinen und der Nachbehandlung einer Abgasreinigungsein-
richtung zuzufiihren.

Schwefelwasserstoff: Die Emissionen an Schwefelwasserstoff im Abgas
dirfen im Tagesmittel 5 mg/m3 nicht iberschreiten.

Kohlenstoffdisulfid: Die Emissionen an Kohlenstoffdisulfid im Abgas dirfen
im Tagesmittel 0,15 g/m3 nicht Gberschreiten.

c) Bei der Herstellung von Viskoseprodukten dirfen im Gesamtabgas ein-
schlieBlich Raumluftabsaugung und Maschinenzusatzabsaugung im
Tagesmittel die Emissionen an Schwefelwasserstoff 50 mg/m3 und an
Kohlenstoffdisulfid folgende Werte nicht Uberschreiten:
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Viskoseprodukt Kohlenstoffdisulfid
g/m3

Zellwolle, Zellglas, Rayon, textil 0,15

Kunstdarm, Schwammtuch 0,40

Rayon, technisch 0,60

Die Moglichkeiten, die Emissionen an Schwefelwasserstoff und Kohlenstoff-
disulfid durch Kapselung der Maschinen mit Abgaserfassung und Abgas-
reinigung oder durch andere dem Stand der Technik entsprechende Mal3-
nahmen zu vermindern, sind auszuschopfen.

3.11.4 Anlagen zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen (CH)
Anlagen, in denen Pflanzenschutz-, Schadlingsbekampfungsmittel
oder ihre Wirkstoffe gemahlen oder maschinell gemischt, abgepackt
oder umgefiillt werden

Die staubhaltige Abluft ist zu erfassen und einer Entstaubungseinrichtung
zuzufiihren; die staubformigen Emissionen diirfen 5 mg/m3 nicht lber-
schreiten.

3.11.5 Mineralolraffinerien

Anfahr- und Abstellvorgange: Gase, die beim Anfahren oder Abstellen der
Anlage anfallen, sind so weit wie moglich tiber ein Gassammelsystem in
den Prozess zurlickzufiihren oder in Prozessfeuerungen zu verbrennen;
soweit dies nicht mdglich ist, sind die Gase einer Fackel zuzufiihren, in der
flir organische Stoffe ein Emissionsgrad von 1 vom Hundert, bezogen auf
Gesamtkohlenstoff, nicht Gberschritten werden darf.

Schwefelwasserstoff: Gase aus Entschwefelungsanlagen oder anderen
Quellen mit einem Volumengehalt an Schwefelwasserstoff von mehr als
0,4 vom Hundert und mit einem Massenstrom an Schwefelwasserstoff von
mehr als 2 t/d sind weiterzuverarbeiten. Gase, die nicht weiterverarbeitet
werden, sind einer Nachverbrennung zuzufiihren; die Emissionen an

132



Minchener Rick

Schwefelwasserstoff im Abgas diirfen 10 mg/m3 nicht Uberschreiten;
schwefelwasserstoffhaltiges Wasser darf nur so gefiihrt werden, dass ein
Ausgasen in die Atmosphare vermieden wird (vgl. Prozesswasser und
Ballastwasser).

Organische Stoffe: Beim Umfiillen von Roh-, Zwischen- und Fertigproduk-
ten sind die Emissionen an organischen Stoffen mit einem Dampfdruck
von mehr als 13 mbar bei einer Temperatur von 20 °C durch geeignete
MaRnahmen, z.B. Gaspendelung, Absaugung und Zufiihrung zu einer Gas-
reinigungseinrichtung, zu vermindern.

Katalytisches Spalten: Die Emissionen im Abgas von Anlagen zum katalyti-
schen Spalten im FlieBbettverfahren diirfen beim Regenerieren des Kataly-
sators folgende Massenkonzentrationen nicht tGberschreiten:
a) Staub 50 mg/m3
b) Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid
0,70 g/m3
c¢) Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid
1,7 g/ms3

Die Moglichkeiten, die Emissionen an Stickstoffoxiden und Schwefeloxiden
durch prozesstechnische MaRnahmen zu vermindern, sind auszuschopfen.
Altanlagen mit staubférmigen Emissionen im Abgas von weniger als

0,10 g/m3 sollen den Anforderungen fiir Staub am 1. Marz 1996 ent-
sprechen.

3.11.6 Anlagen zur Herstellung von Furnace- oder FlammruRBen

Staub: Die staubformigen Emissionen im Abgas durfen 20 mg/m3 nicht
Uberschreiten.
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3.11.7 Anlagen zur Herstellung von Kohlenstoff (Hartbrandkohle) oder
Elektrographit durch Brennen, z.B. fiir Elektroden, Stromabnehmer
oder Apparateteile

Mischen und Formen: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas
von Misch- und Formgebungsanlagen, in denen Pech, Teer oder sonstige
fliichtige Binde- oder FlieBmittel bei erhohter Temperatur verarbeitet
werden, dirfen 0,10 g/m3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tber-
schreiten.

Brennen: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas von Einzelkam-
merodfen, Kammerverbundofen und Tunnel6fen diirfen 50 mg/ms3, angege-
ben als Gesamtkohlenstoff, nicht iberschreiten.

Die Emissionen an gasférmigen organischen Stoffen im Abgas von Ring-
ofen fiir Graphitelektroden, Kohlenstoffelektroden und Kohlenstoffsteine
dirfen 0,20 g/m3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht Giberschreiten.

Imprégnieren: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas von
Impragnieranlagen, in denen teerbasische Impragniermittel verwendet
werden, dirfen 50 mg/m3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tber-
schreiten.
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4 Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von
bahnenférmigen Materialien aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung
von Harzen und Kunststoffen

4.1 Anlagen zur Serienlackierung von Automobilkarossen, ausgenommen
Omnibusse und Aufbauten von Lastkraftwagen

Lésungsmittelemissionen der Gesamtanlage: Die Emissionen an organi-
schen Lésungsmitteln im Abgas der gesamten Anlage einschlieBlich der
Konservierung dirfen je Quadratmeter Rohbaukarosse

a) bei Unilackierungen 60 g,

b) bei Metalleffektlackierungen 120 g

nicht Gberschreiten.

Die Moglichkeiten, die Emissionen durch Einsatz I6sungsmittelarmer oder
I6sungsmittelfreier Lacksysteme oder Lackauftragsverfahren mit einem
hohen Wirkungsgrad durch Umluftverfahren oder Abgasreinigung — insbe-
sondere in den Spritzzonen — weiter zu vermindern, sind auszuschépfen.

Trockner: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas der Trockner
dirfen 50 mg/ms3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tiberschreiten.
Sofern die Abgase einer Nachverbrennung zugefiihrt werden, ist im Geneh-
migungsbescheid festzulegen, dass der dem Emissionswert entsprechende
Ausbrand auch bei ungtinstigsten Betriebsbedingungen sicherzustellen ist,
z.B. durch kontinuierliche Uberwachung der entsprechenden Massenkon-
zentration an Kohlenmonoxid oder der entsprechenden Mindestbrenn-
raumtemperatur in Verbindung mit der erforderlichen Mindestverweilzeit.

Staub: Die staubformigen Emissionen im Abgas (Lackpartikel) diirfen
3 mg/m3 nicht Uberschreiten.

4.2 Sonstige Anlagen zum Lackieren
Trockner: Die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas der Trockner

dirfen 50 mg/ms3, angegeben als Gesamtkohlenstoff, nicht tiberschreiten.
Sofern die Abgase einer Nachverbrennung zugefiihrt werden, ist im Geneh-
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migungsbescheid festzulegen, dass der dem Emissionswert entsprechende
Ausbrand auch bei ungunstigsten Betriebsbedingungen sicherzustellen

ist, z.B. durch kontinuierliche Uberwachung der entsprechenden Massen-
konzentration an Kohlenmonoxid oder der entsprechenden Mindestbrenn-
raumtemperatur in Verbindung mit der erforderlichen Mindestverweilzeit.

Staub: Die staubformigen Emissionen im Abgas (Lackpartikel) diirfen
3 mg/m3 nicht tberschreiten.

4.3 Anlagen zum Bedrucken von bahnen- oder tafelformigen Materialien
mit Rotationsdruckmaschinen einschlieBlich der zugehérigen Trockner

Organische Stoffe: Beim Einsatz wasserverdiinnbarer Druckfarben, die als
organisches Losungsmittel ausschlieBlich Ethanol mit einem Massen-
gehalt von hoéchstens 25 vom Hundert enthalten, diirfen die Emissionen an
Ethanol im Abgas 0,50 g/m3 nicht tberschreiten. Die Moglichkeiten, die
Emissionen durch Einsatz ethanolarmerer Druckfarben oder Abgasreini-
gungseinrichtungen weiter zu vermindern, sind auszuschopfen.

4.4 Anlagen zum Tranken von Glasfasern oder Mineralfasern mit Kunst-
harzen

Organische Stoffe: Die Emissionen an Stoffen der Klasse | im Abgas diirfen
40 mg/ms3 nicht Gberschreiten. Die Mdglichkeiten, die Emissionen durch
Nachverbrennung oder gleichwertige Mal3nahmen weiter zu vermindern,
sind auszuschopfen.
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5 Holz, Zellstoff

Anlagen zur Gewinnung von Zellstoff aus Holz
Anlagen zur Herstellung von Holzfaserplatten oder Holzspanplatten

Lagerplatze:

Staub: Die staubformigen Emissionen diirfen im Abgas
a) der Schleifmaschinen 10 mg/ms,

b) der Trockner 50 mg/m3(f)

nicht Gberschreiten.

Dampf- oder gasformige organische Stoffe: Die Emissionen an dampf- oder
gasformigen organischen Stoffen nach Klasse | im Abgas der Pressen
dirfen je Kubikmeter hergestellter Platten 0,12 kg nicht Giberschreiten.

Brennstoffe: Bei Einsatz von festen oder fliissigen Brennstoffen in Spane-
trocknern darf der Massengehalt an Schwefel 1 vom Hundert, bei festen
Brennstoffen bezogen auf einen unteren Heizwert von 29,3 MJ/kg, nicht
Uberschreiten, oder die Abgase sind gleichwertig zu reinigen.

Feuerungsanlagen

Die Feuerungsanlagen wurden aus den Verordnungen zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) entnommen.

Kleinfeuerungsanlagen (1. BImSchV vom 14. Marz 1997)

Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe

1. Bei Einsatz der folgenden Brennstoffe: Steinkohlen, nicht pechgebun-
dene Steinkohlenbriketts, Steinkohlenkoks, Braunkohlen, Braunkohlen-
briketts, Braunkohlenkoks, Torfbriketts, Brenntorf, naturbelassenes

stlickiges Holz einschlief3lich anhaftender Rinde, beispielsweise in Form
von Scheitholz, Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen.
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Die staubformigen Emissionen im Abgas diirfen eine Massenkonzen-
tration von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumen-
gehalt an Sauerstoff im Abgas von 8 vom Hundert, nicht Gberschreiten.
2. Bei Einsatz der folgenden Brennstoffe: naturbelassenes stiickiges Holz
einschlie8lich anhaftender Rinde, beispielsweise in Form von Scheitholz,

Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen, naturbelassenes nicht stiicki-

ges Holz, beispielsweise in Form von Sagemehl, Spanen, Schleifstaub

oder Rinde, Stroh oder ahnliche pflanzliche Stoffe.

a) Die staubformigen Emissionen im Abgas diirfen eine Massenkonzentra-
tion von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumengehalt
an Sauerstoff im Abgas von 13 vom Hundert, nicht liberschreiten.

b) Die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas diirfen die folgenden
Massenkonzentrationen, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauer-
stoff im Abgas von 13 vom Hundert, nicht Gberschreiten:

Nennwarmeleistung Massenkonzentration an Kohlenmonoxid
in Kilowatt in Gramm je Kubikmeter

bis 50 4

Uber 50 bis 150 2

tber 150 bis 500 1

Uber 500 0,5

Abweichend davon dirfen bei Feuerungsanlagen fiir den Einsatz von
Stroh oder dhnlichen pflanzlichen Stoffen als Brennstoffe mit einer
Nennwarmeleistung von weniger als 100 Kilowatt die Emissionen an
Kohlenmonoxid im Abgas eine Massenkonzentration von 4 Gramm
je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas von 13 vom Hundert, nicht tGberschreiten.

3. Bei Einsatz der folgenden Brennstoffe: gestrichenes, lackiertes oder
beschichtetes Holz sowie daraus anfallende Reste, soweit keine Holz-
schutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Beschichtungen nicht
aus halogenorganischen Verbindungen bestehen, Sperrholz, Spanplat-
ten, Faserplatten oder sonst verleimtes Holz sowie daraus anfallende
Reste, soweit Holzschutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und
Beschichtungen nicht aus halogenorganischen Verbindungen bestehen.
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a) Die staubformigen Emissionen im Abgas dirfen eine Massenkonzen-
tration von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumen-
gehalt an Sauerstoff im Abgas von 13 vom Hundert, nicht tGberschrei-
ten.

b) Die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas dirfen die folgenden
Massenkonzentrationen, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauer-
stoff im Abgas von 13 vom Hundert, nicht tiberschreiten:

Nennwarmeleistung Massenkonzentration an Kohlenmonoxid
in Kilowatt in Gramm je Kubikmeter

bis 100 0,8

Uber 100 bis 500 0,5

Uber 500 0,3

Ol- und Gasfeuerungsanlagen

Bei OlI- und Gasfeuerungsanlagen diirfen die nach dem Verfahren der An-
lage lll Nr. 3.4 der 1. BimSchV fiir die Feuerstatte ermittelten Abgasverluste
die nachfolgend genannten Vomhundertsatze nicht tiberschreiten:

Nennwarmeleistung Grenzwerte fiir die
in Kilowatt Abgasverluste
Uber 4 bis 25 11

uber 25 bis 50 10

Uber 50 9

GroRfeuerungsanlagen (13. BImSchV vom 22. Juni 1983)
Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe
Grenzwerte fiir staubformige Emissionen

1. Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die staubformigen Emissionen im Abgas eine Massen-

139



Moglichkeiten eines Schadstoffeintrags in den Boden

konzentration von 50 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht lGber-
schreiten.

2. Werden andere feste Brennstoffe als Kohle oder Holz eingesetzt, so
dirfen die staubformigen Emissionen an Arsen, Blei, Cadmium, Chrom,
Kobalt, Nickel und deren Verbindungen, angegeben als Elemente, im
Abgas eine Massenkonzentration von insgesamt 0,5 Milligramm je
Kubikmeter Abgas nicht tberschreiten.

3. Die Massenkonzentration bezieht sich
a) bei Rostfeuerungen und Wirbelschichtfeuerungen auf einen
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 7 vom Hundert,
b) bei Staubfeuerungen mit trockenem Ascheabzug auf einen Volumen-
gehalt an Sauerstoff im Abgas von 6 vom Hundert,
c) bei Staubfeuerungen mit flissigem Ascheabzug auf einen Volumen-
gehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert.

4. Die Emissionsgrenzwerte nach den Absatzen 1 und 2 sind auch bei der
Heizflachenreinigung einzuhalten.

Grenzwert fiir Kohlenmonoxid

Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe sind so zu errichten und zu betrei-
ben, dass die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas, bezogen auf ein
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert, eine Massen-
konzentration von 250 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tber-
schreiten.

Grenzwerte fiir Stickstoffoxide

1. Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe sind so zu errichten und zu be-
treiben, dass die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas eine Massenkonzentration von héchstens 800 Milligramm je
Kubikmeter Abgas, angegeben als Stickstoffdioxid und bezogen auf ein
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert, nicht tber-
schreiten. Die Moglichkeiten, die Emissionen durch feuerungstechnische
oder andere dem Stand der Technik entsprechende MalBnahmen weiter
zu vermindern, sind auszuschopfen.
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Fir Feuerungsanlagen mit Staubfeuerungen fiir Steinkohle und fllssi-
gem Ascheabzug gilt Absatz 1 mit der MalRgabe, dass eine Massen-
konzentration von hochstens 1800 Milligramm je Kubikmeter Abgas,
angegeben als Stickstoffdioxid und bezogen auf einen Volumengehalt an
Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert, nicht tiberschritten wird.

Grenzwerte fiir Schwefeldioxide

1.

Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefel-

trioxid im Abgas, angegeben als Schwefeldioxid und bezogen auf ein
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert, eine
Massenkonzentration von 400 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht
Uberschreiten und ein Schwefelemissionsgrad von 15 vom Hundert nicht
Ubertreten wird.

Grenzwerte fiir Halogenverbindungen

1.

Feuerungsanlagen mit Rostfeuerungen oder Staubfeuerungen fiir feste

Brennstoffe sind so zu errichten und zu betreiben, dass die Emissionen

an anorganischen gasformigen Halogenverbindungen im Abgas, bezo-

gen auf ein Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 vom Hundert,

a) bei einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 300 Megawatt
Massenkonzentrationen von 100 Milligramm anorganische gas-
formige Chlorverbindungen, angegeben als Chlorwasserstoff, und
15 Milligramm anorganische gasformige Fluorverbindungen, ange-
geben als Fluorwasserstoff, je Kubikmeter Abgas,

b) bei einer Feuerungswarmeleistung bis einschliellich 300 Megawatt
Massenkonzentrationen von 200 Milligramm anorganische gas-
formige Chlorverbindungen, angegeben als Chlorwasserstoff, und
30 Milligramm anorganische gasformige Fluorverbindungen, ange-
geben als Fluorwasserstoff, je Kubikmeter Abgas nicht tGberschreiten.
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Feuerungsanlagen fiir fliissige Brennstoffe

Grenzwerte fiir staubformige Emissionen

1. Feuerungsanlagen fiir flissige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die staubformigen Emissionen im Abgas, bezogen auf
einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert und
nach Abzug der adsorbierten Schwefelsaure, eine Massenkonzentration
von 50 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tberschreiten.

2. Werden Heizole nach DIN 51603 Teil 1 (Ausgabe Dezember 1981) oder
DIN 51603 Teil 2 (Ausgabe Oktober 1976) mit einem Nickelgehalt von
mehr als 12 Milligramm je Kilogramm Brennstoff oder andere fliissige
Brennstoffe als Heizdle nach DIN 51603 eingesetzt, so dirfen die staub-
formigen Emissionen an Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Nickel
und deren Verbindungen, angegeben als Elemente, im Abgas eine
Massenkonzentration von insgesamt 2 Milligramm je Kubikmeter Abgas,
bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von
3 vom Hundert, nicht iberschreiten. Die Normblatter, erschienen in der
Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin und Kéln, sind beim Deutschen Patentamt
archivmalig gesichert niedergelegt.

3. Die Emissionsgrenzwerte nach den Absatzen 1 und 2 sind auch bei der
Heizflachenreinigung einzuhalten.

Grenzwerte fiir Kohlenmonoxid

Feuerungsanlagen fiir fliissige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas, bezogen auf
einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine
Massenkonzentration von 175 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tUber-
schreiten.

Grenzwerte fir Stickstoffoxide

Feuerungsanlagen fiir fliissige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas eine Massenkonzentration von hoéchstens 450 Milligramm je
Kubikmeter Abgas, angegeben als Stickstoffdioxid und bezogen auf einen
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Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, nicht Gber-
schreiten. Die Moglichkeiten, die Emissionen durch feuerungstechnische
oder andere dem Stand der Technik entsprechende MalRnahmen weiter zu
vermindern, sind auszuschopfen.

Grenzwerte fiir Schwefeloxide

1. Feuerungsanlagen fir fliissige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid
im Abgas, angegeben als Schwefeldioxid und bezogen auf einen
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine
Massenkonzentration von 400 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht
Uberschreiten und ein Schwefelemissionsgrad von 15 vom Hundert nicht
Uberschritten wird. Kdnnen die Anforderungen nach Satz 1 bei Einsatz
von Brennstoffen mit besonders hohem oder stark schwankendem
Schwefelgehalt nach dem Stand der Technik nicht erfiillt werden, so ist
die Entschwefelungseinrichtung standig mit der hochstmaoglichen
Abscheideleistung zu betreiben; eine Massenkonzentration von hochs-
tens 650 Milligramm je Kubikmeter Abgas darf nicht Gberschritten
werden.

2. Abweichend von Absatz 1 sind Feuerungsanlagen fir fliissige Brenn-
stoffe mit einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 100 Megawatt
bis einschlieRlich 300 Megawatt so zu errichten und zu betreiben, dass
die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid im Abgas, ange-
geben als Schwefeldioxid und bezogen auf einen Volumengehalt an
Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine Massenkonzentration
von 1700 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht iberschreiten und ein
Schwefelemissionsgrad von 40 vom Hundert nicht Gberschritten wird.

Grenzwerte fiir Halogenverbindungen

Werden in Feuerungsanlagen fir fliissige Brennstoffe andere fllissige
Brennstoffe als Heizéle nach DIN 51603 Teil 1 (Ausgabe Dezember 1981)
oder DIN 51603 Teil 2 (Ausgabe Oktober 1976) eingesetzt, so diirfen die
Emissionen an anorganischen gasformigen Chlorverbindungen, angegeben
als Chlorwasserstoff, eine Massenkonzentration von 30 Milligramm je
Kubikmeter Abgas und die Emissionen an anorganischen gasférmigen
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Fluorverbindungen, angegeben als Fluorwasserstoff, eine Massenkonzen-
tration von 5 Milligramm je Kubikmeter Abgas, bezogen auf einen Volu-
mengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, nicht tGberschreiten.
Die Normblatter, erschienen in der Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin und Kaoln,
sind beim Deutschen Patentamt archivmaRig gesichert niedergelegt.

Feuerungsanlagen fiir gasférmige Brennstoffe

Grenzwerte fiir staubformige Emissionen

1. Feuerungsanlagen flr gasférmige Brennstoffe sind so zu errichten und
zu betreiben, dass die staubférmigen Emissionen im Abgas, bezogen auf
einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine
Massenkonzentration von 5 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tber-
schreiten.

2. Abweichend von Absatz 1 diirfen die staubférmigen Emissionen im
Abgas, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von
3 vom Hundert, bei Verwendung
von Gichtgas (Hochofengas) 10 mg/m3,
von Industriegasen der Stahlerzeugung 100 mg/m3
nicht tGbersteigen.

Grenzwerte fiir Kohlenmonoxid

Feuerungsanlagen fiir gasféormige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas, bezogen auf
einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine
Massenkonzentration von 100 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tUber-
schreiten.

Grenzwerte fiir Stickstoffoxide

Feuerungsanlagen fiir gasformige Brennstoffe sind so zu errichten und zu
betreiben, dass die Emissionen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
im Abgas eine Massenkonzentration von hochstens 350 Milligramm je
Kubikmeter Abgas, angegeben als Stickstoffdioxid und bezogen auf einen
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, nicht tber-
schreiten. Die Mdglichkeiten, die Emissionen durch feuerungstechnische
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oder andere dem Stand der Technik entsprechende MalRnahmen weiter zu
vermindern, sind auszuschopfen.

Grenzwerte fiir Schwefeloxide

1.

Feuerungsanlagen flir gasférmige Brennstoffe sind so zu errichten und
zu betreiben, dass die Emissionen an Schwefeldioxid und Schwefel-
trioxid im Abgas, angegeben als Schwefeldioxid und bezogen auf einen
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 3 vom Hundert, eine Mas-
senkonzentration von 35 Milligramm je Kubikmeter Abgas nicht tber-
schreiten.

Abweichend von Absatz 1 dirfen die Emissionen an Schwefeldioxid und
Schwefeltrioxid im Abgas, angegeben als Schwefeldioxid

und bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von

3 vom Hundert, bei Verwendung

a) von Kokereigas 100 mg/ms3,

b) von Flissiggas 5 mg/m3

nicht Gberschreiten.

Verbrennungsmotoren (Kfz)

Die Grenzwerte flr Verbrennungsmotoren wurden aus der 28. BImSchV,
Verordnung Uber Emissionsgrenzwerte flir Verbrennungsmotoren vom
11. November 1998, entnommen.

Motoren nach dieser Verordnung dirfen gewerbsmaf3ig oder im Rahmen
wirtschaftlicher Unternehmungen nur in den Verkehr gebracht werden,
wenn sie

1.

bei einer Nutzleistung von

a) 130 kW bis 560 kW ab dem 1. Januar 1999,

b)75 kW bis 130 kW ab dem 1. Januar 1999,

c) 37 kW bis 75 kW ab dem 1. April 1999

die zulassigen Emissionsgrenzwerte nach der Tabelle der Richtlinie
97/68/EG (Tab. 20.1) und

. bei einer Nutzleistung von
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d) 18 kW bis 37 kW ab dem 1. Januar 2001,
e) 130 kW bis 560 kW ab dem 1. Januar 2002,
f) 75 kW bis 130 kW ab dem 1. Januar 2003,
g) 37 kW bis 75 kW ab dem 1. Januar 2004

die zulassigen Emissionsgrenzwerte nach der Tabelle der Richtlinie
97/68/EG (Tab. 20.2) einhalten.

Tab. 20.1: Die fiir Punkt 1 ermittelten Emissionen von Kohlenstoffmonoxid, Kohlenwasserstoffen,
Stickstoffoxiden und Partikeln diirfen die angegebenen Werte nicht tbersteigen

. Kohlenstoff- Kohlenwasser- Stickstoff- .
Nutzleistung N - Partikel
P) monoxid stoffe oxide (PT)
(kW) (CO) (HC) (NOx) {g/KWh)

(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130-560 5,0 1,3 9,2 0,54
75-130 5,0 1,3 9,2 0,70
37-75 6,5 1,3 9,2 0,85

Die hier angegebenen Emissionsgrenzwerte sind die Grenzwerte bei Aus-
tritt aus dem Motor und mussen vor einer Nachbehandlungseinrichtung fur
das Abgas erreicht worden sein.

Tab. 20.2: Die fir Punkt 2 ermittelten Emissionen von Kohlenstoffmonoxid, Kohlenwasserstoffen,
Stickstoffoxiden und Partikeln diirfen die angegebenen Werte nicht tibersteigen

. Kohlenstoff- Kohlenwasser- Stickstoff- .
Nutzleistung N . Partikel
P) monoxid stoffe oxide (PT)
(kW) (CO) (HC) (NOx) (g/KWh)

(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130-560 3,5 1,0 6,0 0,2
75-130 5,0 1,0 6,0 0,3
37-75 5,0 1,3 7,0 0,4
18-37 55 1,5 8,0 0,8
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Umfasst eine Motorenfamilie mehr als einen Leistungsbereich, so miissen
die Emissionswerte des Stamm-Motors (Typgenehmigung) und aller Motor-
typen innerhalb dieser Familie (Ubereinstimmung der Produktion) den
strengeren Vorschriften fiir den hoheren Leistungsbereich entsprechen.
Dem Antragsteller steht es frei, sich bei der Festlegung von Motorenfami-
lien auf einzelne Leistungsbereiche zu beschranken und den Antrag auf
Erteilung der Genehmigung entsprechend zu stellen.

2.5.2 Stoffeintrag Giber Gewasser

Hierzu gehoren Eintrage kontaminierter Oberflachenwasser, vorwiegend als
Uferfiltrat. Die Intensitat des Eintrags ist dabei stark von der Wasserdurch-
lassigkeit des jeweiligen Untergrundes abhangig. Beispielsweise kann kon-
taminiertes Oberflachenwasser, das in einem sandig-kiesigen Flussbett
fliel3t, sehr schnell in den Untergrund infiltrieren, wahrend dies bei einem
tonig-schluffigen Untergrund nicht bzw. nur sehr langsam maglich ist.

Ein erhdhter Schadstoffeintrag findet bei Uberschwemmungen statt. Hier
kénnen je nach geographischen Gegebenheiten grofR3e Flachen betroffen
sein. Gerade bei groBen Uberschwemmungsereignissen wie z.B. am Rhein,
an der Mosel, der Elbe und auch der Donau, der lller, an Lech und Inn wer-
den Flusswasser in kiirzester Zeit mit Schadstoffen aus den angrenzenden
Siedlungs- und Gewerbegebieten belastet. Die Schadstoffe werden zligig
mit dem Flusswasser verfrachtet und kénnen grofRe Flachen schnellstens
verunreinigen.

Hinzu kommen Kanalisations- und Industriewasser, die direkt in die Ober-
flachenwasser eingeleitet werden. Nicht zuletzt entwassert man landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete groRraumig mit Dranagegraben, wodurch die
Uberschiissigen Diinge- und Pflanzenschutzmittel in die Oberflachenwasser
gelangen, mit diesen verfrachtet und andernorts wieder abgelagert werden.

Das Einleiten von Abwasser in ein Gewasser wird im Abwasserabgaben-

gesetz vom 3. November 1994 (zuletzt geandert am 25. August 1998)
geregelt.
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Abwasser im Sinne dieses Gesetzes sind das durch hauslichen, gewerb-
lichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaf-
ten veranderte und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieBende
Wasser (Schmutzwasser) sowie das von Niederschlagen aus dem Bereich
von bebauten oder befestigten Flachen abflieBende und gesammelte Was-
ser (Niederschlagswasser). Als Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen
zum Behandeln, Lagern und Ablagern von Abféallen austretenden und
gesammelten Flussigkeiten.

Einleiten im Sinne dieses Gesetzes ist das unmittelbare Verbringen des
Abwassers in ein Gewasser; das Verbringen in den Untergrund gilt als

Einleiten in ein Gewasser, ausgenommen hiervon ist das Verbringen im
Rahmen landbaulicher Bodenbehandlung.

Die Abwasserabgabe richtet sich nach der Schéadlichkeit des Abwassers,
die unter Zugrundelegung der oxidierbaren Stoffe, des Phosphors, des
Stickstoffs, der organischen Halogenverbindungen, der Metalle Quecksilber,
Cadmium, Chrom, Nickel, Blei, Kupfer und ihren Verbindungen sowie der
Giftigkeit des Abwassers gegentiiber Fischen nach der Anlage zu diesem
Gesetz in Schadeinheiten bestimmt wird. Eine Bewertung der Schadlichkeit
entfallt aulBer bei Niederschlagswasser und Kleineinleitungen, wenn die der
Ermittlung der Zahl der Schadeinheiten zugrunde zu legende Schadstoff-
konzentration oder Jahresmenge die in Tabelle 21 angegebenen Schwellen-
werte nicht Uberschreitet oder der Verdiinnungsfaktor GF nicht mehr als

2 betragt.

Wird Abwasser in Kiistengewasser eingeleitet, bleibt die Giftigkeit gegen-
Uber Fischen insoweit unberiicksichtigt, als sie auf dem Gehalt an solchen
Salzen beruht, die den Hauptbestandteilen des Meerwassers gleichen. Das
Gleiche gilt fur die Einleitung von Abwasser in Miindungsstrecken ober-
irdischer Gewasser in das Meer, die einen ahnlichen natiirlichen Salzgehalt
wie die Kistengewasser aufweisen.
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21: Bewertungen der Schadstoffe und Schadstoffgruppen sowie Schwellenwerte

Einer Schadeinheit ent-
sprechen jeweils folgende
volle Messeinheiten

Schwellenwerte nach
Konzentration und Jahres-
menge

Oxidierbare Stoffe in
chemischem Sauerstoff-
bedarf (CSB)

50 kg Sauerstoff

20 mg/l und
250 kg Jahresmenge

Phosphor 3 kg 0,1 mg/l und

15 kg Jahresmenge
Stickstoff 25 kg 5 mg/l und

125 kg Jahresmenge
Organische Halogen- 2 kg Halogen, berechnet 100 pg/l und

verbindungen als AOX

als organisch gebundenes
Chlor

10 kg Jahresmenge

Metalle und ihre
Verbindungen:

Quecksilber 20 g 1 pg/l und

100 g Jahresmenge
Cadmium 100 g 5 pg/l und

500 g Jahresmenge
Chrom 500 g 50 pg/l und

2,5 kg Jahresmenge
Nickel 500 g 50 pg/l und

2,5 kg Jahresmenge
Blei 500 g 50 pg/l und

2,5 kg Jahresmenge
Kupfer 1000 g Metall 100 pg/l und

5 kg Jahresmenge
Giftigkeit gegenuber 3000 m3 Abwasser GF =2

Fischen

geteilt durch GF

GF ist der Verdinnungsfaktor, bei dem Abwasser im Fischtest nicht mehr giftig ist.
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2.5.3 Unmittelbarer Stoffeintrag

Schadstoffeintrage konnen auch anthropogen direkt in den Boden erfolgen.
Bei land- und forstwirtschaftlicher Nutzung sind Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel sowie Klarschlamm von Bedeutung. Im StraBenverkehr wird durch
die Verbrennungsabgase, den Abrieb von Reifen, Strallen und Bremsen,
durch Korrosion und Tropfverlust eine gro3e Menge an Schadstoffen
emittiert. Ein Teil dieser Stoffe wird mit dem Spritzwasser, dem Stral3en-
abwasser und durch Deposition in die straBennahen Boden eingetragen
und flhrt dort zu hohen Belastungen.

Mineralische Diingemittel konnen in Abhangigkeit von der Herkunft ihrer Roh-
stoffe oder aufgrund der Herstellungsverfahren in unterschiedlichem Ausmal}
mit Schadstoffen belastet sein, die durch die Diingemittelanwendung je nach
Nutzungs- und Dingungssystem auf land- und forstwirtschaftlich genutzte
Boden gelangen. Die folgende Tabelle gibt durchschnittliche Arsen- und
Schwermetallgehalte [mg/kg] von Diingemitteln wider (Boysen, 1992):

Tab. 22.1: Durchschnittliche Arsen- und Schwermetallgehalte [mg/kg] von mineralischen
Diingemitteln (Boysen, 1992)

Diingemitteltyp As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Kalkammonsalpeter n. b. 0,24 17,3 2,9 6,8 11,3 46
Harnstoff n.b. <01 <1 0,8 <1 <1 0,8
Triplesuper, Superphosphat 3,7 25) 273 22,9 27,2 <1 378
Thomasphosphat 3,2 <0,1 1759 33 6 5,6 67
diverse Rohphosphate 3,6 7,8 168 15,6 15,6 1,3 199
Kalirohsalz n. b. <0,1 17,4 3,7 8,8 <1 3,6
Kaliumchlorid n. b. <0,1 7,2 3,2 3,1 <1 5,4
Kaliumsulfat n. b. <0,1 7,8 3,56 3,4 <1 3,1
NPK-Dunger 4,6 4,9 55 13,4 10,9 2,1 100
PK-Diinger 2,5 3,6 517 20,8 22,8 2,3 107
NP-Diinger 3,1 11,8 141 22 25,4 <1 202
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Uber die mineralischen Diingemittel werden vor allem Cadmium und Chrom,
in geringerem Ausmal} Blei, Nickel und Arsen eingetragen. Der grof3te
Anteil der Schwermetallfracht stammt aus Rohphosphaten oder aus auf
Rohphosphatbasis hergestellten P-Dingern (Triplesuper- und Super-
phosphat), aus Thomasphospaten sowie phosphathaltigen Mehrnahrstoff-
dingern. P-Diinger auf Rohphosphatbasis konnen in Abhangigkeit von der
Herkunft der Rohphosphate erhohte Cadmiumgehalte und erhdhte Anteile
an radioaktiven Elementen enthalten. Thomasphosphate weisen vor allem
hohe Chromgehalte aus dem Herstellungsprozess auf.

Als organische Diingemittel verwendet man Wirtschaftsdiinger (Giille und
Mist) sowie Klarschlamm. In der folgenden Tabelle sind die Schwermetall-
gehalte der vier mengenmaRig wichtigsten Wirtschaftsdlinger angegeben:

In Gille und Mist sind insbesondere die Elemente Kupfer und Zink liber-
durchschnittlich hoch. Gille ist grundsatzlich ein wertvolles wirtschafts-
eigenes Dingemittel. In zu hohen Mengen ausgebracht, kann sie jedoch
das Bodenleben und den Bewuchs beeintrachtigen. Der Einsatz von Giille
in zu hohen Mengen, auf Flachen ohne Pflanzenbewuchs oder wahrend der
Vegetationsruhe kann zu erhéhtem Nitratgehalt im Grundwasser sowie zu
erheblichen Ammoniakemissionen in die Luft flihren. So libersteigen die
Nitratgehalte von oberflaichennahen Grundwassern in nicht standortgerecht
landwirtschaftlich genutzten Gebieten oft sogar die Grenzwerte der Trink-
wasserverordnung.

Tab. 22.2: Schwermetallgehalte von Wirtschaftsdiingern [mg/kg] (Bachmann, 1998)

Dingemittel Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Rindergtlle 0,41 8 38 6 7 230
Schweinegiille 0,64 10 59,5 12 7 1187
Rindermist 0,44 20 39 10 7 213
Schweinemist 0,43 11 740 13 n.b. 1200
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MaRgeblichen Einfluss auf die spezifischen Schwermetalleintrage haben die
verschiedenen Nutzungs- und Diingungssysteme, wie folgende Tabelle
zeigt:

Tab. 22.3: Arsen- und Schwermetallfrachten auf landwirtschaftlich genutzten Béden in Abhéngig-
keit unterschiedlicher Nutzungs- und Diingungssysteme [g/ha a] (Boysen, 1992)

s”y”:;‘:":gs' E;’s':gr':l"gs' As | cd | ¢ | cCu Ni Pb | 2Zn
Acker (k) (A) 2,6 4,17 52,6 5,7 9,4 7.9 91,3
Acker (k) (B) 2,9 2,26 29,3 6,8 6,7 3,85 57
Acker (k) (C) 2,3 0,9 16,2 372 39,5 12,8 1173
Grunland (k) (D) 3,1 4,8 62,5 7.3 11,7 9,2 107
Gruinland (k) (E) 5,1 4 51,4 11,9 11,6 6,6 99,8
Grunland (k) (F) 2,1 0,69 12,7 79,1 11,5 16,2 395
Acker (0) (G) 0,89 0,4 128 54,8 6,9 8,4 257
Acker (0) (H) 0,7 0,9 12,2 52,9 7.1 8,1 262
Acker (0) (1) 1,7 0,6 12,1 249 26,9 8 781
Abkilirzungen: (k) = konventioneller Landbau

(6) = 6kologischer Anbau
Diingungssysteme (Mengenangaben pro ha im Jahr):

700 kg Kalkammonsalpeter, 130 kg Triplesuperphosphat, 40 kg Kaliumchlorid
450 kg NPK-Diinger, 260 kg Kalkammonsalpeter

30 m3 Schweinegiille (k), 70 kg Kalkammonsalpeter

810 kg Kalkammonsalpeter, 150 kg Triplesuperphosphat, 480 kg Kaliumchlorid
800 kg NPK-Diinger, 430 kg Kalkammonsalpeter

30 m3 Rindergiille (k), 370 kg Kalkammonsalpeter

20 m3 Rindergiille (k), 70 kg Thomasphosphat, 130 kg Kalimagnesia

20 m3 Rindergiille (k), 45 kg weicherdiges Rohphosphat, 330 kg Kalirohsalz

20 m3 Schweinegiille (k), 270 kg Kalimagnesia

TIOTMMOO >
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Pflanzenschutzmittel (PSM) werden ihrem Anwendungsbereich ent-
sprechend als Fungizide (gegen Pilze), Herbizide (gegen unerwiinschte Kon-
kurrenzpflanzen), Insektizide (gegen Insekten), Akarizide (gegen Milben),
Nematizide (gegen Fadenwiirmer), Rodentizide (gegen Nagetiere) oder als
Molluskizide (gegen Schnecken) eingesetzt. Deren Ab- und Umbauprodukte
werden als Metaboliten bezeichnet. Die Gefahr der Akkumulation im Boden
ist besonders bei nicht oder nur langsam abbaubaren (persistenten) xeno-
biotischen (in der Natur nicht vorkommenden) Verbindungen (z.B. DDT,
Lindan, Heptachlor) gegeben. Chlorierte Kohlenwasserstoffe konnen von
Pflanzen aufgenommen werden und in die Nahrungskette gelangen.

Klarschlamm ist wegen seines hohen Gehaltes an Nahrstoffen grundsatz-
lich zur Diingung und Bodenverbesserung geeignet. Die Anforderungen flr
das Aufbringen von Klarschlamm in der Land- und Forstwirtschaft ist in der
Klarschlammverordnung (s. 2.2.9) im Einzelnen geregelt. Sie gibt Grenz-
werte fir Schwermetalle und einige organische Schadstoffe in Klarschlamm
und fir Schwermetalle in Béden an.

Mit dem Klarschlamm kénnen neben Schwermetallen auch organische
Schadstoffe in die Béden eingebracht werden. Von besonderer Bedeutung
sind hier die polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK),
Phtalate und Tenside, aber auch die Gruppe der Chlorkohlenwasserstoffe
mit den polychlorierten Biphenylen (PCB), Dibenzodioxinen (PCDD) oder
Dibenzofuranen (PCDF).

Durch den StraBenverkehr werden vor allem die Schadstoffe Blei, Zink,
Cadmium, PAK und PCDD/F emittiert, die mit dem Spritzwasser, dem
StralRenabwasser und durch Deposition in die straRennahen Boden einge-
tragen werden. Des Weiteren miissen noch die Salzfrachten durch den
Streudienst, Mineraldle und deren Verunreinigungen aus Tropfverlusten,
Platin und Palladium aus Katalysatoren und diverse andere Schwermetalle,
die durch den Abrieb der Bremsbeldage emittiert werden, beachtet werden.

Die Forschung zeigt, dass die Boden bis zu einer Entfernung von 50 m von
der Stral3e in starkerem Mal3e mit Schwermetallen belastet sind.
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Bodeninformationssysteme (B.l.S.) der Behdrden

Bodeninformationssysteme werden in erster Linie auf Landerebene gefiihrt.
Ihr Einsatzbereich reicht von geologischen Fragestellungen Gber landwirt-
schaftliche Ertragsnachweise bis hin zur Dokumentation von Schadstoff-
belastungen im Boden.

Um rechtzeitig und sicher Entscheidungen zur Vermeidung und Minimie-
rung von Belastungen des Bodens beziehungsweise zur Sanierung bereits
eingetretener Schaden treffen zu konnen, missen die Informationsgrund-
lagen maoglichst vollstandig, zeitgerecht und kostengunstig bereitgestellt
werden. Die notwendigen Voraussetzungen fiir eine zeitnahe Bereitstellung
der Informationen von der Landesebene bis zur einzelnen Parzelle sollen
durch den Aufbau digitaler Informationssysteme geschaffen werden.
Wesentliches Merkmal dieser Systeme sollen die Nutzerorientierung und
Einsatzflexibilitat sein. Die Informationsbereitstellung soll standig an den
fachlichen Notwendigkeiten ausgerichtet sein.

Derzeit verfiigen die Bundeslander Niedersachsen (NIBIS), Hessen (HESBIS)
und Bayern (BIS) tber ein Bodeninformationssystem. Teilweise befinden sie
sich noch im Aufbau, was Probleme mit der Datenverfligbarkeit nach sich
ziehen kann.

Die notwendigen Inhalte eines Bodeninformationssystems lassen sich wie
folgt zusammenfassen:
— Flachenhafte Darstellung der Boden hinsichtlich
— Profilaufbau
Stoffbestand
— Standort- und Umwelteigenschaften
Empfindlichkeit und Belastbarkeit
Belastungszustand
Veranderungen im Bodenhaushalt
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— Weitere geowissenschaftliche Informationen
— geologische Daten sowie Daten zum Aspekt ,Schutz des tieferen
Untergrunds”
- hydrogeologische und hydrologische Daten
— lagerstattenkundliche Daten
— ingenieurgeologische Daten
— geomorphologische Daten
— Klimadaten (da auch das Klima beeinflussender Faktor fiir die Boden-
eigenschaften und die Bodenentwicklung ist, z.B. sind Schadstoff-
depositionen aus der Luft witterungsabhangig)
— Informationen Ulber die Bodenbelastung
— Stoffeintrage
— Substanzverluste, Strukturschadigungen
— Flacheninanspruchnahme
— Informationen zu Naturschutz und Landschaftspflege

Kernpunkt der aus dem Bodeninformationssystem gewonnenen Aussagen
soll die Vorhersage von Gefahren und Risiken sein, die durch bestimmte
Nutzungen und Belastungen fiir die Boden entstehen kdnnen. Vor allem auf
den Gebieten
Schadstoffanreicherung und -verlagerung,
Bodenversauerung,
— Nitratauswaschung,
Verdichtung,
Erosion,
Humusschwund und

— Flacheninanspruchnahme
miussen, ausgehend von den jeweiligen Bodeneigenschaften, den bereits
festgestellten Schaden und dem Ausmal’ der Belastung, Risikobeurteilung
und -vorhersagen durchgefiihrt werden.

157






4

Vergleich bestehender
Tabellenwerke/
Vorbelastungen



Vergleich bestehender Tabellenwerke/Vorbelastung

In der BBodSchV vom 16. Juni 1999 wurden Prifwerte nach § 8 Abs. 1

Satz 2 Nr. 1 des BBodSchG festgelegt, bei deren Uberschreiten unter
Beriicksichtigung der Bodennutzung eine einzelfallbezogene Prifung durch-
zufuhren und festzustellen ist, ob eine schadliche Bodenveranderung oder
Altlast vorliegt. Die MalBnahmenwerte nach 8 8 Abs. 1 Satz 2 Nr 2 des
BBodSchG zeigen an, dass bei Uberschreiten unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Bodennutzung in der Regel von einer schadlichen Bodenveran-
derung oder Altlast auszugehen ist und MaRnahmen erforderlich sind.

Grundsatzlich muss darauf geachtet werden, dass die Prif- und Mal3-
nahmenwerte nicht ohne weiteres mit den Bodenwerten wie Richt-,
Orientierungs- oder Risikowerten bestehender Richtlinien verglichen
werden kdnnen, da sie oft unterschiedlich hergeleitet sind.

In den Tabellen 23-25 sind die Prif- und MaBnahmenwerte der BBodSchV
(s. 2.1.2) zusammen mit den Bodenwerten bestehender Richtlinien aufgelis-
tet und fur jeden einzelnen Parameter grafisch dargestellt. Dabei sind nur
vergleichbare Bodenwerte berlicksichtigt, die nach dem gleichen Verfahren
hergeleitet sind und somit das gleiche Bezugssystem besitzen. Die Tabellen
sind nach den drei Wirkungspfaden Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanze
und Boden-Grundwasser gegliedert.

In die Grafiken wurden Hintergrundwerte ausgewahlter Boden oder
Gesteine mit aufgenommen. Die ausgewahlten Boden oder Gesteine
weisen die héchsten in Deutschland bekannten Hintergrundwerte auf.

Sofern nichts anderes angegeben ist, handelt es sich bei den Hintergrund-
werten jeweils um das 90. Perzentil (90. P) als statistische Kenngrof3e. Das
90. Perzentil wird zur Kennzeichnung der Obergrenze des fiir das Datenkol-
lektiv reprasentativen Wertebereichs und damit als Hintergrundwert zur
Abgrenzung von merklicher anthropogener Belastung vorgeschlagen (Labo,
1995). Hintergrundwerte, die die Bodenwerte der jeweiligen Richtlinien weit
Uiberschreiten und den Rahmen der Grafik sprengen wiirden, sind als Text-
feld im Diagramm vermerkt.
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Im Folgenden werden die ausgewerteten Vergleichsdarstellungen einzeln
behandelt, wobei fiir jedes Diagramm eine Beschreibung erfolgt. Darin
werden die Prif- und MaRnahmenwerte der BBodSchV mit den bisherigen
Werten gangiger Richtlinien sowie mit Hintergrundwerten ausgewahlter
Boden und Gesteine verglichen.

4.1 Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

In den Tabellen 23.1 bis 23.4 sind fir die anorganischen, in den Tabellen
23.5 bis 23.8 fiir die organischen Parameter die Priifwerte der BBodSchV fiir
die oben angefiihrten vier Nutzungskategorien im Vergleich zu den bisheri-
gen Bodenwerten gangiger Richtlinien aufgelistet. In den Diagrammen 1. A
bis 1. M sind die Werte der Richtlinien sowie Hintergrundwerte ausgewahl-
ter Boden oder Gesteine grafisch dargestellt.
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Tab. 23.1: Wirkungspfad Boden-Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Kinderspielflachen
(anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wirttem- | Berlin Brandenburg
(1999) berg (1998) (1996) (1993)
ik S Priifwert Orientierungs™ | Risikowert Ib-Prifwerte
As 25 20 40 7
Pb 200 100 200 100
Cd 10 3 8 1,5
CN ges. 50 50 60 25
CN leicht
freisetzbar / / / 1
Cr ges. 200 100 150 100
Chromat / / / 5
Ni 70 100 / 50
Hg 10 2 2 05
Cu / / / 100
Zn / / / 300
Sb / / / /
Co / / / 100
Mo / / / /
Se / / / /
Sn / / / 100
F / 750 400 100
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:':2’;‘3“’9 :':‘;Zsze)" ﬁ;‘;';e" Holland-Liste (1994)
D N-Wert Prifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
100 30 20 29 55 42
500 100 200 85 530 307,5
40 1 6 0.8 12 6.4
/ 10 40 5 50 27,5
/ 1 / / / /
200 100 100 100 380 240
/ / / / / /
400 50 60 35 210 122,5
10 1 4 03 10 5,15
/ / 0,5 / / /
500 60 300 36 190 113
2000 150 500 140 720 430
/ / 2 / / /
/ / 50 20 240 /
/ / 10 10 200 /
/ / 40 / / /
/ / / / / /
/ / 300 / / /
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Tab. 23.2: Wirkungspfad Boden—-Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Wohngebiete
(anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Baden- .
Regelwerk zggg)sme Wiirttemberg ﬁ;’;;“, ﬁrg;;enburg (E:r:sggfn

(1998)
Bezelchnung | prifwerte | OnertieUN9%| Rigikowerte | Ib-Priifwerte | W1-Werte
As 50 30 80 7 40
Pb 400 500 600 100 500
Cd 20 15 9 1,5 10
CN ges. 50 150 / 25 /
CN leicht
freisetzbar / / / L /
Cr ges. 400 500 300 100 200
Chromat / / / 5 /
Ni 140 100 / 50 200
Hg 20 10 6 0,5 b
Tl / 4 / / /
Cu / / / 100 500
Zn / / / 300 2000
Sb / / / / /
Co / / / 100 /
Mo / / / / /
Se / / / / /
Sn / / / 100 /
F / 3750 / 100 /
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:':;';‘3”’9 :':;;sze)“ (312;':)‘9“ Holland-Liste (1994)
D N-Wert Prifwerte S-Werte I-Werte (S+1/2
100 30 40 29 55 42
500 100 400 85 530 307,5
40 1 12 08 12 6,4
/ 10 80 5 50 27,5
/ 1 / / / /
200 100 200 100 380 240
/ / / / / /
400 50 120 35 210 122,5
10 1 8 0,3 10 5,15
/ / 1 / / /
500 60 600 36 190 113
2000 150 500 140 720 430
/ / 4 / / /
/ / 100 20 240 /
/ / 20 10 200 /
/ / 80 / / /
/ / / / / /
/ / 600 / / /

165



Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Tab. 23.3: Wirkungspfad Boden—-Mensch: Vergleich der Bodenwerte flir Park- und Freizeitanlagen
(anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Brandenburg Hamburg
(1999) berg (1998) (1993) (1990)
53:‘3\‘,’:3::9 Priifwerte ‘?v':ft':"e"‘"gs' Il-Priifwerte D
As 125 30 20 100
Pb 1000 500 500 500
Cd 50 15 10 40
CN ges. 50 150 50 /
CN leicht
freisetzbar / / 5 /
Cr ges. 1000 500 400 200
Chromat / / 25 /
Ni 350 100 250 400
Hg 50 10 1 10
Tl / 4 / /
Cu / / 500 500
Zn / / 2000 2000
Sb / / / /
Co / / 200 /
Mo / / / /
Se / / / /
Sn / / 300 /
F / 3750 1000 /
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e ﬁ*;g;s)e" Holland-Liste (1994)
N-Wert Priiffwerte S-Werte I-Werte (S +1)/2
30 100 29 55 42
100 1000 85 530 307,5
1 30 0,8 12 6,4
10 200 5 50 27,5
1 / / / /
100 300 100 380 240
/ / / / /
50 300 35 210 122,5
1 20 0,3 10 5,15
/ 2,5 / / /
60 1500 36 190 113
150 1000 140 720 430
/ 10 / / /
/ 250 20 240 /
/ 50 10 200 /
/ 200 / / /
/ / / / /
/ 1500 / / /
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Tab. 23.4: Wirkungspfad Boden—Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Industrie- und
Gewerbegrundstiicke (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Brandenburg Bremen
(1999) berg (1998) (1993) (1993)
53:‘3\‘,’:3::9 Priifwerte ‘?v':ft':"e"‘"gs' Il-Priifwerte G1-Werte
As 140 130 20 60
Pb 2000 4000 500 1500
Cd 60 60 10 20
CN ges. 100 150 50 /
CN leicht
freisetzbar / / g /
Cr ges. 1000 / 400 350
Chromat / / 25 /
Ni 900 300 250 500
Hg 80 40 1 10
Tl / 15 / /
Cu / / 500 1000
Zn / / 2000 4000
Sb / / / /
Co / / 200 /
Mo / / / /
Se / / / /
Sn / / 300 /
F / 15 000 1000 /
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:-!lagr;\(:))urg Hessen ﬁzcgl;’s)en Holland-Liste (1994)

/ N-Wert Priifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
/ 30 200 29 55 42
/ 100 2000 85 530 307,5
/ 1 60 0,8 12 6,4
/ 10 400 5 50 27,5
/ 1 / / / /
/ 100 1000 100 380 240
/ / / / / /
/ 50 600 35 210 122,5
/ 1 40 0,3 10 5,15
/ / 5 / / /
/ 60 3000 36 190 113
/ 150 2500 140 720 430
/ / 20 / / /
/ / 500 20 240 /
/ / 100 10 200 /
/ / 400 / / /
/ / / / / /
/ / 3000 / / /
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Diagramm 1. A

Vergleichsdarstellung Prifwerte As (Boden-Mensch) [mg/kg]

/

/

160 /
140

—”’
”
120 7

7
Y
/ /
100 ———ssseersrrooororooooees L

) /,
4
2 80 ¥4
/
U
60 7
/.
R
40 ==
R
"
Kinder- Wohn- " Park-und Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-

anlagen grundstlicke

170

== === BBodSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

m— Hintergrundwert
90. P; Ackerober-
boden; Substrat:
Tonschiefer/Phyllit;
Sachsen; Typ llI;
63 mg/kg

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer bis 900 mg/kg AS



Diagramm 1.B

Vergleichsdarstellung Prifwerte Pb (Boden-Mensch) [mg/kg]

mg/kg

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
- e
50085t es e ey -8 tutt 8¢ —
mmm—=—
=
0
Kinder- Wohn- Park- und Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundsticke
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= == = BBodSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

....... Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (I + S)/2-
Werte

== = = Hintergrundwert
90. P; Wald Aufla-
ge; Substrat: Loss;
Typ Ill; 587 mg/kg

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer bis 90 000 mg/kg Pb
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Diagramm 1.C

Vergleichsdarstellung Prifwerte Cd (Boden—-Mensch) [mg/kg]
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== === BB0dSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

....... Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

== = = Hintergrundwert
90. P; Waldober-
boden; Substrat:
Kalkstein/Dolomit;
Bayern; Typ O;
3,4 mg/kg

m—— Hintergrundwert
Biotit in magmati-
schen und meta-
morphen Gestei-
nen: 8,84 mg/kg

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer bis 900 mg/kg Cd



Diagramm 1.D

Vergleichsdarstellung Prifwerte CN (Boden-Mensch) [mg/kg]

mg/kg

400 /
350 /
300 /
250
200
150 = e
100 >
-
-
-
50 — - |
0 - \ -
Kinder- Wohn- Park- und Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundstucke
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= == = BB0odSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

Hessen (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer bis 900 mg/kg AS
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

- Anorganische Parameter (Boden-Mensch)

As (1. A): Fur Kinderspielplatze liegt der Wert der BBodSchV unter dem
analogen Wert von Hessen, Berlin, Hamburg und der Holland-Liste sowie
flir Wohngebiete unter dem Wert von Berlin und Hamburg. Fiir Industrie-
und Gewerbegrundstiicke liegt der Wert nur unter dem von Sachsen.
Ansonsten liegen die Werte der BBodSchV Uber den bisherigen Werten.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus Sachsen
und reprasentiert einen Ackeroberboden im industriefernen landlichen
Raum. Das Substrat besteht aus Tonschiefer/Phyllit. Der Hintergrundwert
Uberschreitet die Prifwerte der BBodSchV fiir Kinderspielplatze und Wohn-
gebiete, liegt aber unter den Werten fiir Park- und Freizeitanlagen sowie
Industrie- und Gewerbegrundstiicke. Kupferschiefer kann Giber As-Werte bis
900 mg/kg verfligen und somit die Prifwerte der BBodSchV weit lber-
schreiten.

Pb (1.B): Die Werte der BBodSchV entsprechen den vergleichbaren Werten
von Sachsen. Der Wert der BBodSchV fiir Kinderspielplatze liegt unter dem
analogen Wert von Hamburg und der Holland-Liste, aber Gber dem von
Baden-Wirttemberg, Hessen und Brandenburg. Fir Wohngebiete liegt er
unter dem von Baden-Wurttemberg, Hamburg und Berlin, aber uber dem
von Hessen und Bremen. Flr Park- und Freizeitanlagen sowie Industrie-
und Gewerbegrundstiicke liegen die Priifwerte der BBodSchV (ber den
bisherigen Werten. Lediglich fur Industrie- und Gewerbegrundstiicke liegt
der Wert der BBodenSchV unter dem Wert von Baden-Wiirttemberg. Der
hohe Wert fiir Industrie- und Gewerbegrundstiicke von Baden-Wirttemberg
(4000 mg/kg) wird dadurch begriindet, dass Gewerbeflachen abgegrenzt
und nicht jedermann zugéanglich sind, sich nur Personen im erwerbsfahigen
Alter regelmaRig dort aufhalten und die Flachen durch Gebaude, Zufahrts-
wege, Produktionshallen, Parkplatze, Griinanlagen u.a. befestigt bzw. ver-
siegelt sind. Daher wird der direkte Kontakt zum Boden als nicht erheblich
eingestuft.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus dem
landeribergreifenden Datenkollektiv und reprasentiert eine Waldauflage
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im industriefernen landlichen Raum. Das Substrat ist L6ss. Der Hinter-
grundwert Uberschreitet die Priifwerte der BBodSchV fiir Kinderspielplatze
und Wohngebiete, liegt aber unter den Werten fur Park- und Freizeitanlagen
sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicke. Kupferschiefer kann tber
Pb-Werte bis 90 000 mg/kg verfligen, die somit die Prifwerte der BBodSchV
um das 45fache Uberschreiten.

Cd (1.C): Die Prufwerte der BBodSchV liegen meist liber den bisherigen
Werten flir Cadmium. Lediglich fiir Kinderspielplatze und Wohngebiete
liegen sie unter dem Wert von Hamburg. Fir Industrie- und Gewerbegrund-
stlicke entspricht der Wert der BBodSchV den Werten von Baden-Wiirttem-
berg und Sachsen.

Die in das Diagramm eingetragenen Hintergrundwerte Gberschreiten die
Prifwerte der BBodSchV nicht. Allerdings kann Kupferschiefer Cd-Werte bis
900 mg/kg haben, die somit die Priifwerte um das 18fache lberschreiten.

CN (1.D): Die Priifwerte der BBodSchV liegen liber den Werten von Hessen,
Brandenburg und der Holland-Liste und unter den Werten von Berlin,
Baden-Wiirttemberg und Sachsen. Fiir Kinderspielplatze entspricht der Priif-
wert der BBodSchV dem Wert von Baden-Wirttemberg und fiir Park- und
Freizeitanlagen dem Wert von Brandenburg. Der Prifwert der BBodSchV fur
Kinderspielplatze liegt Giber dem Wert von Sachsen.

Fir Cyanide sind keine Hintergrundwerte verfligbar bzw. keine Vorbe-
lastungen bekannt.

175



Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Diagramm 1.E

Vergleichsdarstellung Prifwerte Cr (Boden—-Mensch) [mg/kg]

1800

1600

1400
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Kinder-
spielplatz

Wohn-
gebiete

Park- und
Freizeit-
anlagen

"Industrie- und
Gewerbe-
grundsticke

== === BBodSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

m— Hintergrundwert
Ultrabasische
Gesteine;

1600 mg/kg

Hintergrundwert Ultra-
basite bis 2 000 mg/kg Cr

Hintergrundwert Magnetit
in verschiedenen Gestei-
nen: 10 000 mg/kg Cr



Diagramm 1.F

Vergleichsdarstellung Prifwerte Ni (Boden—-Mensch) [mg/kg]

mg/kg
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= == = BB0odSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Brandenburg
(1993)

Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1992)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

m—— Hintergrundwert
Schwarzschiefer
(Mitteleuropa);
425 mg/kg

Hintergrundwert Biotit in
magmatischen und meta-
morphen Gesteinen bis
1800 mg/kg Ni

Hintergrundwert ultra-

basische Gesteine bis
2000 mg/kg Ni
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Diagramm 1.G

Vergleichsdarstellung Prifwerte Hg (Boden—-Mensch) [mg/kg]
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== === BBodSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Berlin (1996)

Brandenburg
(1993)

Bremen (1993)
Hamburg (1990)

Hessen (1992)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

m— Hintergrundwert
Kupferschiefer
(Mitteleuropa,
Mittelwert);

90 mg/kg

Cr (1.E): Die Prifwerte der BBodSchV liegen meist liber den bisherigen

Werten flir Chrom. Lediglich fur Kinderspielplatze liegt der Wert der

BBodSchV unter dem Wert der Holland-Liste und fir Wohngebiete unter
dem Wert von Baden-Wirttemberg. Fir Industrie- und Gewerbegrundstiicke
entspricht der Wert der BBodSchV dem Wert von Sachsen.
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Der Hintergrundwert fiir ultrabasische Gesteine liberschreitet die Priufwerte
der BBodSchV um das 0,6- bis 8fache. Das Mineral Magnetit, das in
verschiedenen Gesteinen zu finden ist, weist einen natlrlichen Chromgehalt
von 10 000 mg/kg auf und Utberschreitet alle Bodenwerte um ein Vielfaches.
Auch das Mineral Biotit in magmatischen und metamorphen Gesteinen
sowie Pyroxene und Amphibole kénnen 5000-6 400 mg/kg Chrom ent-
halten. Loss enthalt viele Minerale mit hohen Chromgehalten. Hier sind

vor allem Hornblende, Epidot, Granat und Hamatit zu nennen, die bis zu
3000 mg/kg Chrom enthalten kdnnen.

Ni (1. F): Die Prifwerte der BBodSchV liegen meist Giber den bisherigen
Werten fiir Nickel. Lediglich fiir Kinderspielplatze liegt der Prifwert der
BBodSchV unter dem Wert von Baden-Wirttemberg, Hamburg und der
Holland-Liste, flir Wohngebiete unter dem Wert von Bremen und Hamburg
sowie fir Park- und Freizeitanlagen unter dem Wert von Hamburg.

Der Hintergrundwert flir Schwarzschiefer tiberschreitet die Prifwerte der
BBodSchV fir Kinderspielplatze, Wohngebiete, Park- und Freizeitanlagen,
liegt aber unter den Werten fiir Industrie- und Gewerbegrundstiicke. Im
Ackeroberboden mit dem Substrat Basalt, Schalstein, Diabas usw. wurde

in Deutschland ein Hintergrundwert bis zu 339 mg/kg nachgewiesen. Dieser
Hintergrundwert liegt flir Kinderspielplatze und Wohngebiete iber den
Werten der BBodSchV. Ultrabasische Gesteine kdnnen Uber natirliche
Nickelgehalte von 2 000 mg/kg verfligen, die die Bodenwerte um ein Viel-
faches libersteigen. Das Mineral Biotit in magmatischen und metamorphen
Gesteinen kann bis 1800 mg/kg Ni enthalten (Tab. 12).

Hg (1. G): Die Priifwerte der BBodSchV liegen Uber den bisherigen Werten
fiir Quecksilber. Der Wert flir Kinderspielplatze entspricht dem Wert von
Hamburg. Der Hintergrundwert fiir Kupferschiefer Giberschreitet die Prif-
werte der BBodSchV. In Waldauflagen mit dem Substrat Loss wurde in
Deutschland ein Hintergrundwert bis zu 1,58 mg/kg Hg nachgewiesen.
Dieser Gehalt liegt allerdings unter den Priifwerten der BBodSchV.
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Tab. 23.5: Wirkungspfad Boden-Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Kinderspielflachen
(organische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Berlin Brandenburg
(1999) berg (1998) (1996) (1993)
53:‘3\‘,’:3::9 Priifwert ‘?v:‘:t“t'e"‘"gs' Risikowert Ib-Priifwerte
Aldrin 2 / / /
Benzo(a)pyren 2 0,5 0,1 /
DDT 40 / / /
Hexachlorbenzol 4 / / /
Hexachlor-
cyclohexan 5 15 / /
Pentachlorphenol 50 9 / /
PCB 0,4 3 3 1
Dioxine/Furane’ / / 100 /
MKW / / / 300
BTEX / / / /
Benzol / 0,01 / 0,5
LHKW / / / 5
PAK / 5 1 1
Naphtalin / / / /
Phenole / / 30 10
TIn ng/kg.
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Bremen Hessen Sachsen .
(1993) (1992) (1999) A RS Ry
Priifwerte N-Wert Priifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
/ / / 0,0025 / /
0,1 / 1 / / /
/ / 0,4 0,0025 4 2,00125
/ / 0,3 0,0025 / /
/ / 0,2 / 2 /
/ / 3 0,002 5 2,501
/ / 0,3 0,02 1 0,51
/ 5 30 / / /
/ 300 / 50 5000 2525
/ 5 / / / /
/ / / 0,05 1 0,525
/ / / / / /
2 5 / 1 40 20,5
/ / / / / /
/ / 20 0,05 40 20,025
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Tab. 23.6: Wirkungspfad Boden-Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Wohngebiete
(organische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Berlin Brandenburg
(1999) berg (1998) (1996) (1993)
53:‘3\‘,’:3::9 Priifwert ‘?v:‘:t“t'e"‘"gs' Risikowert Ib-Priifwerte
Aldrin 4 / / /
Benzo(a)pyren 4 215 5 /
DDT 80 / / /
Hexachlorbenzol 8 / / /
Hexachlor-
cyclohexan g / / /
Pentachlorphenol 100 / / /
PCB 0,8 / 9 1
Dioxine/Furane’ / / 1000 /
MKW / / / 300
BTEX / / / /
Benzol / 0,01 / 0,5
LHKW / / / 5
PAK / 25 50 1
Naphtalin / / / /
Phenole / / 2 10
TIn ng/kg.
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Bremen Hessen Sachsen .
(1993) (1992) (1999) A RS Ry
Priifwerte N-Wert Priifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
/ / / 0,0025 / /
0,1 / 2 / / /
/ / 0,8 0,0025 4 2,00125
/ / 0,6 0,0025 / /
/ / 0,4 / 2 /
/ / 6 0,002 5 2,501
/ / 0,5 0,02 1 0,51
/ 5 60 / / /
/ 300 / 50 5000 2525
/ 5 7 / / /
/ / 0,2 0,05 1 0,525
/ / / / / /
2 5 / 1 40 20,5
/ / / / / /
/ / 40 0,05 40 20,025
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Tab. 23.7: Wirkungspfad Boden—-Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Park- und Freizeitanlagen
(organische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Brandenburg Bremen
(1999) berg (1998) (1993) (1993)

32:‘3\‘;:3::9 Priifwert ‘?v':ft':"e"‘"gs' II-Priifwerte Priifwerte
Aldrin 10 / / /
Benzo(a)pyren 10 25 / 0,1
DDT 200 / / /
Hexachlorbenzol 20 / / /
Hexachlor-

cyclohexan o / / /
Pentachlorphenol 250 / / /
PCB 2 / 3 /
Dioxine/Furane' / / / /
MKW / / 1000 /
BTEX / / / /
Benzol / 0,01 3 /
LHKW / / 25 /
PAK / 25 50 2
Naphtalin / / / /
Phenole / / 25 /

TIn ng/kg.

184



Minchener Rick

Hessen Sachsen .

(1992) (1999) Holland-Liste (1994)

N-Wert Priifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
/ / 0,0025 / /
/ / / /
/ 2 0,0025 4 2,00125
/ 1,5 0,0025 / /
/ 1 / 2 /
/ 15 0,002 5 2,501
/ 1 0,02 1 0,51
5 150 / / /

300 / 50 5000 2525

5 / / / /
/ / 0,05 1 0,525
/ / / / /
5 / 1 40 20,5
/ / / / /
/ 100 0,05 40 20,025
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Tab. 23.8: Wirkungspfad Boden—Mensch: Vergleich der Bodenwerte fiir Industrie- und Gewerbe-
grundstiicke (organische Parameter); Angaben in mg/kg

Regelwerk BBodSchG Baden-Wiirttem- | Brandenburg Bremen
(1999) berg (1998) (1993) (1993)

32:‘3\‘;:3::9 Priifwert ‘?v':ft':"e"‘"gs' II-Priifwerte Priifwerte
Aldrin / / / /
Benzo(a)pyren 12 10 / 0,1
DDT / / / /
Hexachlorbenzol 200 / / /
Hexachlor-

cyclohexan e / / /
Pentachlorphenol 250 / / /
PCB 40 / 3 /
Dioxine/Furane' / / / /
MKW / / 1000 /
BTEX / / / /
Benzol / 0,01 3 /
LHKW / / 25 /
PAK / 100 50 2
Naphtalin / / / /
Phenole / / 25 /

TIn ng/kg.
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Hessen Sachsen .

(1992) (1999) Holland-Liste (1994)

N-Wert Priifwerte S-Werte I-Werte (S+1)/2
/ / 0,0025 / /
/ 10 / / /
/ 4 0,0025 4 2,00125
/ 3 0,0025 / /
/ 2 / 2 /
/ 30 0,002 5 2,501
/ 3 0,02 1 0,51
5 300 / / /

300 / 50 5000 2525

5! 25 / / /
/ 1 0,05 1 0,525
/ / / / /
5 / 1 40 20,5
/ / / / /
/ 200 0,05 40 20,025
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Diagramm 1.H

Vergleichsdarstellung Prifwerte Benzo(a)pyren (Boden-Mensch) [mg/kg]

14
12 g
4
’
’
s
R
10 7
U4
/
,I
8 7
2 /
> /
S II
6 7
U4
/
‘I
4 P
Ve
’/'
#
2 -7
Kinder- Wohn- Park- und ‘Industrie— und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundstlicke
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Diagramm 1.1

Vergleichsdarstellung Prifwerte DDT (Boden—-Mensch) [mg/kg]

200 7
J
J
180 7
J
'I
160
J
II
140 7
/4
120 ,I
II
o
< 100 7
(<)
€ J
'l
80 7
s’
s’
4
60 77
’
’
40 £
20
Kinder- ‘ Wohn- Park- und ‘Industrie— und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundstlicke

Minchener Rick

= == = BB0odSchG (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte
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Diagramm 1.J
Vergleichsdarstellung Prifwerte Hexachlorbenzol (Boden-Mensch) [mg/kg]

200 [
’l
180 7
’l
160 T
’l
140 1
1
]
120 T
’l
o
< 100 7
£ I
1
80 ' 4
I
60 1 = —=BBodSchG (1999)
L
]
1
40 "' Sachsen (1999)
1
20 —," Hintergrundwert 90. P;
- Ackeroberboden;
E—— - Baden-Wiirttemberg;
- : : : Typ Ill; 0,01 mg/kg HCB
Kinder- Wohn- Park- und Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundstlicke

190



Diagramm 1.K

mg/kg
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Vergleichsdarstellung Prifwerte Hexachlorcyclohexan (Boden-Mensch) [mg/kgl

400

350

300

250

200

150

100

50

7
(]
]
1
]
4
7
(]
]
[}
(]
[}
/]
]
]
/)
]
(]
/
7
]
(]
7
o ——— -———————_J
Kinder- ‘ Wohn- " Park-und Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundsticke

=== = BB0dSchG (1999)

Baden-Wiirttem-
berg (1998)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

Hintergrundwert 90. P;
Waldauflage; Baden-
Wirttemberg; Typ III;
0,054 mg/kg HCH
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Diagramm 1.L

Vergleichsdarstellung Prifwerte Pentachlorphenol (Boden-Mensch) [mg/kg]

400 ad
U
U
200 e
U
Il
150
S /’
= U
€ 100 7
-
-
-
-
50 =
0 ; T -
Kinder- Wohn- Park- und  Industrie- und
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundsticke

- Organische Parameter (Boden-Mensch)

== === BBodSchG (1999)

Sachsen (1999)

Holland-Liste
(1994) (1+S)/2-
Werte

Benzo(a)pyren (1. H): Die Priifwerte der BBodSchV liegen liber den bisheri-
gen Werten fir Benzo(a)pyren. Lediglich fir Wohngebiete liegt der Wert der

BBodSchV unter dem Wert von Berlin.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus Nordrhein-
Westfalen und reprasentiert eine Waldauflage unabhéangig von der Raum-
lichkeit. Der Hintergrundwert lberschreitet den Priifwert der BBodSchV fiir
Kinderspielplatze, liegt aber unter den Werten fiir Wohngebiete, Park- und
Freizeitanlagen sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicke.
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Diagramm 1.M

Vergleichsdartstellung Priifwerte PCB (Boden-Mensch) [mg/kg]

40 7
II
85/ 7 = == = BBodSchG (1999)
[}
[} .
30 1 Baden-Wiirttem-
! berg (1998)
1
25 Lé )
! Berlin (1996)
g !
> 20 L Brandenburg
E ll (1993)
15 +
I' Sachsen (1999)
10 I
(] Holland-Liste
(] (1994) (1+S)/2-
5 I.’ Werte
4_.__.-—',._——-' // Hintergrundwert 90. P;
0 T T T T - Waldauflage; Bayern;
Kinder- Wohn- Park- und Industrie- und  Typ 11/11I; 0,546 mg/kg PCB
spielplatz gebiete Freizeit- Gewerbe-
anlagen grundsticke

DDT, Hexachlorbenzol, Hexachlorcyclohexan und Pentachlorphenol (1.1-1.L):
Die Bodenwerte der BBodSchV liegen z.T. weit tiber den bisherigen Werten
fir DDT, HCB und PCP. Nur fir HCH liegt der Wert der BBodSchV fiir
Kinderspielplatze unter dem Wert von Baden-Wirttemberg.

Hintergrundwerte sind nur fiir HCB und HCH verfligbar. Diese liegen weit

unter den Prifwerten der BBodSchV und sind so gering, dass sie im Dia-
gramm lediglich als Textfeld vermerkt werden konnten.
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PCB (1.M): Fur Kinderspielplatze liegt der Prifwert der BBodSchV unter den
analogen Werten von Baden-Wirttemberg, Berlin, Brandenburg und der
Holland-Liste, aber tiber dem Wert von Sachsen sowie fur Wohngebiete
unter dem Wert von Berlin und Brandenburg, jedoch tGber dem Wert von
Sachsen und der Holland-Liste. Fiir Park- und Freizeitanlagen liegt der Prif-
wert der BBodSchV unter dem Wert von Brandenburg und tiber den Werten
von Sachsen und der Holland-Liste. Fiir Industrie- und Gewerbegrundstiicke
liegt der Prifwert der BBodSchV weit liber den bisherigen Werten.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus Bayern
und reprasentiert eine Waldauflage im industriefernen Raum bzw. Raum
mit Industrieansatzen. Der Hintergrundwert Gberschreitet den Priifwert der
BBodSchV fiir Kinderspielplatze, liegt aber unter den Werten fiir Wohn-
gebiete, Park- und Freizeitanlagen sowie Industrie- und Gewerbegrund-
stlicke.
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4.2 Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

In Tabelle 24.1 sind fiir die anorganischen, in Tabelle 24.2 fiir die
organischen Parameter die Priif- und MalRnahmenwerte der BBodSchV
fur Ackerbau und Nutzgarten im Vergleich zu den bisherigen Bodenwerten
gangiger Richtlinien aufgelistet. In den Diagrammen 2. A bis 2. J sind die
Werte der Richtlinien sowie Hintergrundwerte ausgewahlter Boden oder
Gesteine grafisch dargestellt.
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Tab.

24.1: Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze: Vergleich der Bodenwerte fiir Ackerbau und

Nutzgarten (anorganische Parameter); Angaben in mg/kg

Baden-
Regelwerk BBodSchG (1999) Wiirttemberg

(1998)
3::(:;3:2229 Prifwerte? Priifwerte? vl\c:ft:?hmen- va:rBtza(tlzlln::)n- Priifwerte
As 2003 0,4 / 50 40
Pb / 0,1 / 1200 100
Cd / / 0,14 20 1-1,5
CN ges. / / / / /
CN leicht
freisetzbar / / / / /
Cr Ges. / / / / 100
Chromat / / / / /
Ni / 1,5 / 1900 50
Hg 5 / / 2 1
Tl 0,1 / / 15 0,5-1
Cu / 1 / 1300 60
Zn / 2 / / 150-200
Sb / / / / /
Co / / / / /
Mo / / / / /
Se / / / / /
Sn / / / / 50
F / / / / 250

1 Im Hinblick auf Pflanzenqualitat.
2 Im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen.

3 Bei zeitweise reduzierenden Verhéltnissen gilt 50 mg/kg.
4 Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder bei Anbau stark Cd anreichernder Gemiise-

arten gilt 0,04.

5 MaRRnahmenwerte fiir Griinland.
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ﬁr;;;;en :-!Izr;l(:;;urg Sachsen (1999) :?;g;) Liste ;(Q-It;fgl(zl)arv
N-Werte N? Priifwerte va:Il‘St:a(:nrr)len- ::;f:rti‘:r:)rz:re
40 50 40 50 20 /
300 300 300 1000 100 100
2/16 28 21 5 3 1,5
/ / / / / /
/ / / / / /
100 100 200 500 100 100
/ / / / / /
100 100 100 200 50 50
2 2 2 20 2 1
/ / 1 20 1 /
100 100 100 200 100 60
500 500 500 1000 300 200
/ / / / 5 /
/ / 200 1000 50 /
/ / 20 100 5 /
/ / 5 10 10 /
/ / / / 50 /
/ / / / / /

6 Bei pH < 6,5 und/oder sandigem Boden: 1 mg/kg TS.

7 Fur sandige Boden mit normalen Humusgehalten und pH-Werten im schwach
sauren bis schwach alkalischen Bereich; bei noch sorptionsschwacheren Boden sind
insbesondere bei Cadmium niedrigere Priifwerte vorzusehen.

8 Bei Boden mit einem pH-Wert unter 6,5 oder Sand bzw. schwach schluffigem Sand
gegebenenfalls niedrigerer Wert.
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Diagramm 2. A

Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte As (Boden-Nutzpflanze) [mg/kg]

250 As (Prif- und MaR-
200 nahmenwerte)
o 150 +—
= Hintergrundwert
? 100 — 90. P; Ackerober-
boden; Substrat:
50 | | Tonschiefer/Phyllit;
Sachsen; Typ IlI;
0 63 mg/kg
T T T T T T
N\ [ N o N QD \ A
Q ; ) o o R 3 .
o N & N g g‘b\ ) o Hintergrundwert Kupfer-
O N Q S Q) S 2 a .
o o L& e & N W & schiefer (Mitteleuropa)
S & N & ® o Q ¥ bis 900 mg/kg As
¥ N T ora
Q’ 23 P &
Diagramm 2.B

Vergleichsdarstellung Priif- und MaRnahmenwerte Pb (Boden—-Nutzpflanze) [mg/kg]

1400
1200
eI 9= Pb (Priif- und MaB-
nahmenwerte)
o 800 —
S
g 600 —
Hintergrundwert
400 +— 90. P; Wald-
auflage; Substrat:
1| | | | | - LoRB; Typ III;
200 587 mg/kg
v NS N
) ) & ) Q A\
A S s ) R 3 3 )
\@" \'9 \'9 (\Q‘ q%\ (bq\ \'\Q’ \'\Q’ Hintergrundwert Kupfer-
O ,o&‘ @é\ < N & & @«A schiefer (Mitteleuropa)
& AN P N &5 & @;V 6& bis 90 000 mg/kg Pb
<9 >* N ,bé‘ X o° v
2 ) >
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Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte Cd (Boden—-Nutzpflanze) [mg/kgl

mg/kg

25

20

Cd (Priif- und
MaBnahmenwerte)

15

Hintergrundwert
Biotit in magma-

10

tischen und meta-
morphen Gestei-

nen: 8,84 mg/kg

s Hintergrundwert
90. P; Waldober-

Diagramm 2.D

N N N N N \) D

o0 o> oS ] & SV
N\ & & o N 2 >
N N N S » N N

& S NS @ QD
& N N X 3 S
) > QO N &
(X <& L (2 < oS
LR I C
ro’b q}rz,o ©

boden; Substrat:
Kalkstein/Dolomit;
Bayern; Typ 0;

3,4 mg/kg

Hintergrundwert Kupferschiefer
(Mitteleuropa) bis 900 mg/kg Cd

Vergleichsdarstellung Prif- und MalRnahmenwerte Ni (Boden—-Nutzpflanze) [mg/kg]

mg/kg

2000
1800 +—
1600 +—
1400 +—
1200 +—
1000 +—
800 —
600 —
400 —
200 —

Ni (Prif- und MaR-

nahmenwerte)

Hintergrundwert

Schwarzschiefer;

425 mg/kg

mmmm Hintergrundwert

90. P; Ackerober-
boden; Substrat:

Basalt, Schalstein,

—] Diabas usw.;

Typ llI; 339 mg/kg

Hintergrundwert Biotit in mag-
matischen und metamorphen
Gesteinen bis 1800 mg/kg Ni

Hintergrundwert ultrabasische
Gesteine bis 2000 mg/kg Ni
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- Anorganische Parameter (Boden-Nutzpflanze)

In der BBodSchV Anhang 2 Punkt 2 werden die Prifwerte im Hinblick auf
Pflanzenqualitat und im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen unter-
schieden (Tab. 24.1). Bei letzteren handelt es sich um auf3erst niedrige
Werte, fur die keine vergleichbaren Bodenwerte vorhanden sind, da sie ein
anderes Bezugssystem besitzen als die bisherigen Werte flir den Wirkungs-
pfad Boden-Nutzpflanze. Deshalb wurden sie in den Diagrammen nicht
bericksichtigt. Die Priifwerte im Hinblick auf Pflanzenqualitat konnen
dagegen mit den bisherigen Werten gangiger Richtlinien verglichen
werden.

Die MaRRnahmenwerte der BBodSchV fiir Griinland kdnnen nur mit den
MalRnahmenwerten von Sachsen verglichen werden.

Die Prifwerte der BBodSchV im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen
werden von den angegebenen Hintergrundwerten bis um das 5 800fache
liberschritten (Beispiel Blei). Der Cd-MalBnahmenwert fliir Ackerbau und Nutz-
garten wird von dem im Diagramm angegebenen Hintergrundwert eines
Waldoberbodens in Bayern um das 34fache Uberschritten. Auf Flachen mit
Brotweizenanbau oder bei Anbau stark Cd anreichernder Gemusearten wird
der Malinahmenwert in diesem Fall sogar um das 85fache lberschritten.

As (2. A): Der Priifwert der BBodSchV im Hinblick auf Pflanzenqualitat von
200 mg/kg liegt etwa um das 4fache hoher als die vergleichbaren bisheri-
gen Werte. Allerdings muss berucksichtigt werden, dass bei zeitweise redu-
zierenden Verhaltnissen im Boden ein Prifwert von 50 mg/kg gilt, der den
bisherigen Werten ahnlich ist.

Der MaBnahmenwert der BBodSchV entspricht dem vergleichbaren Wert
von Sachsen.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert von 63 mg/kg stammt
aus Sachsen und reprasentiert einen Ackeroberboden im industriefernen
landlichen Raum. Das Substrat besteht aus Tonschiefer/Phyllit. Bei reduzie-
renden Verhaltnissen im Boden uberschreitet der Hintergrundwert den oben
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angegebenen Priifwert der BBodSchV um etwa ein Viertel. Der Prifwert im
Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen von 0,4 mg/kg wird von dem
oben genannten Hintergrundwert jedoch um den Faktor 158 Uberschritten.
Kupferschiefer kann As-Werte bis zu 900 mg/kg enthalten, die die Prifwerte
um ein Vielfaches libersteigen.

Pb (2.B): Der MalBnahmenwert der BBodSchV fiir Griinland liegt ein Flinftel
lber dem bisherigen Wert von Sachsen.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus dem lander-
Ubergreifenden Datenkollektiv und reprasentiert eine Waldauflage im indus-
triefernen landlichen Raum. Das Substrat ist Loss. Der Hintergrundwert
Uberschreitet den MalRnahmenwert der BBodSchV fiir Griinflachen nicht.
Allerdings wird der in der BBodSchV angegebene Priifwert im Hinblick auf
Wachstumsbeeintrachtigungen von diesem Hintergrundwert um den Faktor
226 Uberschritten. Kupferschiefer kann iber Pb-Werte bis zu 90 000 mg/kg
verfligen, die somit den MalRnahmenwert der BBodSchV um das 75fache
Ubersteigen.

Cd (2.C): Der MaBnahmenwert der BBodSchV fir Griinland ist um das
4fache hoher als der bisherige Wert von Sachsen.

Die in das Diagramm eingetragenen Hintergrundwerte liegen unter dem
MaRRnahmenwert fiir Griinland. Dagegen wird der MalRnahmenwert fiir
Ackerbau und Nutzgarten um das 34fache Uberschritten. Auf Flachen mit
Brotweizenanbau oder Anbau stark Cd anreichernder Gemiisearten wird
der Wert in diesem Fall sogar um das 85fache Uberschritten.

Ni (2.D): Der MalRnahmenwert der BBodSchV fiir Griinland ist um den
Faktor 9,5 hoher als der bisherige Wert von Sachsen.

Die in das Diagramm eingetragenen Hintergrundwerte liegen weit unter
dem MaRBnahmenwert fir Grinland. Allerdings wird der in der BBodSchV
angegebene Prifwert im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen von
dem Hintergrundwert eines Ackeroberbodens mit basaltischem Substrat
um den Faktor 226 berschritten.
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Diagramm 2.E

Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte Hg (Boden-Nutzpflanze) [mg/kg]

25
20
o 15
4
>
g 10
5 4
0 \\%\\%\\\\\\\\\\/\\\\
N ) O SV
O\Q & \,\q‘b \,\q‘b \,\q‘b S o \,33’ (@"’
& S . ' S S P @ Q
o o & & § N ~ & 3
& & & & s &
R2 2 & N Y
& ? e S8 ¥
Diagramm 2.F

Hg (Priif- und
MaRnahmenwerte)

Hintergrundwert
90. P,; Waldauf-
lage; Substrat:
LoR; Typ IIl;
1,68 mg/kg

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer (Mitteleuropa)
bis 90 mg/kg Hg

Vergleichsdarstellung Priif- und MaRnahmenwerte Tl (Boden-Nutzpflanze) [mg/kg]
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TI (Prif- und Mal3-
nahmenwerte)

Hintergrundwert
90. P; Acker-/Griin-
landoberboden;
Substrat: tonig,
tonig-mergelige,
karbonatisch-dolo-
mitische Substrate
aus Zechstein und
Trias, Thiringen;
Typ IlI; 1,1 mg/kg

Hintergrundwert Kupfer-
schiefer (Mitteleuropa)
bis 90 mg/kg TI
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Diagramm 2.G

Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte Cu (Boden—-Nutzpflanze) [mg/kgl

1400
1200 +—
1000 - Cu (Priif- und
MaRnahmenwerte)
o 800 —
=
(o]
g 600 —
Hintergrundwert
400 +— Pikrit; 346 mg/kg
200 +— Hintergrundwert Kupfer-
schiefer (Mitteleuropa)
0 i i i i i i i bis 90 000 mg/kg Cu
< > o S Q M "\ »
A S et o 3 S
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Foot W W
Q)Q’ 54 c_,'bo &
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Diagramm 2. H

Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte Zn (Boden-Nutzpflanze) [mg/kg]

1200
Zn (Prif- und MaB-
1000 nahmenwerte)
800
Hintergrundwert
3 600 90. P; Griinland-
> oberboden; Typ ;
£ 400 Nordrhein-West-
falen; 494 mg/kg
200 —— - |
Hintergrundwert Kupfer-
0 . schiefer (Mitteleuropa)
> o O Q \ AN » bis 90 000 mg/kg Zn
& S & N g\® it & 9
- o o 3 S o> A% . —
,.0& @e & (\\ N .\.—} (q;‘ Hintergrundwert Biotit in
N & & @ & Pl & Graniten; 1520 mg/kg Zn
: £2 2 N & 3 ©
L2 X o (oé}\ &° v

Hg (2.E): Der Prifwert der BBodSchV im Hinblick auf Pflanzenqualitat ist
etwa um den Faktor 2 hoher als die vergleichbaren Werte der gangigen
Richtlinien. Der MaRnahmenwert fir Griinland liegt um den Faktor 10 unter
dem Wert von Sachsen.

In Waldauflagen mit dem Substrat Loss wurde in Deutschland ein Hinter-
grundwert bis zu 1,58 mg/kg Hg nachgewiesen. Dieser Gehalt liegt unter
den in der BBodSchV angegebenen Prif- und MaBnahmenwerten fiir den
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze. Kupferschiefer kann Hg-Werte von bis
zu 90 mg/kg besitzen, die somit den Priifwert um das 18fache und den
MaRBnahmenwert um das 45fache Uberschreiten.
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Tl (2. F): Der Prifwert der BBodSchV im Hinblick auf Pflanzenqualitat liegt
um den Faktor 5 bis 10 unter den bisherigen vergleichbaren Werten. Auch
der MaBnahmenwert fur Grinland ist um ein Viertel niedriger als der Wert
in Sachsen.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert stammt aus Thiringen
und reprasentiert einen Acker-/Griinlandoberboden mit tonigen, tonig-
mergeligen, karbonatisch-dolomitischen Substraten aus Zechstein und
Trias. Das beprobte Gebiet liegt industriefern in einem landlichen Raum.

Cu (2. G): Der MaBnahmenwert fiir Griinland ist um den Faktor 6,5 hoher
als der vergleichbare Wert aus Sachsen.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert fiir Prikit liegt etwa um
das 4fache unter dem oben angefiihrten MaBnahmenwert. Allerdings wird
der Prifwert im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigung (1 mg/kg) von
diesem Hintergrundwert um das 346fache Uberschritten.

Zn (2. H): Fir Zink sieht die BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden—-Nutz-
pflanze nur einen Prifwert im Hinblick auf Wachstumsbeeintrachtigungen
vor. Wie bereits erwahnt, stehen hierfiir keine vergleichbaren Werte gangi-
ger Richtlinien zur Verfiigung. Dieser Priifwert von 2 mg/kg wird von dem
Hintergrundgehalt eines industrienahen Griinlandoberbodens aus Nord-
rhein-Westfalen um das 250fache liberschritten.
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Tab. 24.2: Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze: Vergleich der Bodenwerte fiir Ackerbau und
Nutzgarten bzw. Griinland (organische Parameter); Angaben in mg/kg

STl Berlin
Regelwerk BBodSchG (1999) Wiirttem- | Sachsen (1999) (1996)

berg (1998)
Bezeichnung L Phcls s Risiko-

Priifwerte! | nahmen- tierungs- Priifwerte | nahmen-
des Wertes werte
werte'!5 werte werte
Aldrin / / / / / /
Benzo(a)pyren 1 / / 2 2-103 2-103
DDT / / / / / /
Hexachlorbenzol / / / / / /
Hexachlor-
cyclohexan / / i / / /
Pentachlorphenol / / 0,2 / / /
PCB / 0,2 1,5 0,2 / /
Dioxine/Furane? / / 5 5 40 /
MKW / / 400 / / /
BTEX / / / 2 / /
Benzol / / / 0,5 / /
LHKW / / / / / /
PAK / / 10 / / /
Naphtalin / / / / / /
Phenole / / / / / /
1 Im Hinblick auf Pflanzenqualitat.
2 In ng/kg.

w
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Im Bereich von 2-10 mg BaP/kg Boden werden folgende abgestufte Nutzungsein-

schrankungen empfohlen:

* bis 2 mg/kg Boden: uneingeschrankter Anbau von Nahrungs- und Futterpflanzen
ab 2 mg/kg Boden: Verzicht auf Anbau von Mohren, Schwarzwurzeln (Spargel) und

Erdbeeren (Verschmutzungsrisiko)

gefahr)

Ackerfutterpflanzen sowie von Obst.
4 MaRBnahmenwerte fir Grinland.

ab 5 mg/kg Boden: zusatzlicher Verzicht auf Anbau von diversen Blattgemiisearten,
Petersilie, Sellerie, Radieschen, Rettich, Roten Beeten, Kartoffeln, Buschbohnen
sowie Futterraps, Stoppelriiben, Futterriiben und Riibenblatt (Verschmutzungs-

ab 10 mg/kg Boden: allgemeiner Verzicht auf den Anbau von Gemiisepflanzen und
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Diagramm 2.1

Vergleichsdarstellung Prif- und MaBnahmenwerte Benzo(a)pyren
(Boden-Nutzpflanze) [mg/kgl

S
B(a)P (Prif- und
2,5 MaRnahmenwerte)
2 S
;\? 15 Hintergrundwert
2} ! 90. P; Wald-
£ auflage; Nordrhein-
1 — Westfalen; Typ 0;
2,43 mg/kg
0,5 —
v N\ N N\ 3
N Q 9
N S N &
© » R S
ba_’o W \,\Q) ‘S\Q
° & & *
) ’bé\ 6(\5’
&) 254

Diagramm 2.J

Vergleichsdarstellung Prif- und MaRnahmenwerte PCB (Boden—Nutzpflanze) [mg/kg]

1,6
14 PCB (Priif- und
’ MaRnahmenwerte)
1,2
1
3’ 08 Hintergrundwert
B) ’ 90. P; Waldauflage;
e 0.6 Bayern; Typ lI/lll;
! 0,546 mg/kg PCB
0,4
0,2
0
'\("\ q""%\ &
N N gq‘”\
\\0 $\>{<\ (\\'\
o 3 2
S @ s
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

- Organische Parameter (Boden-Nutzpflanze)

In der BBodSchV wurden fiir den Wirkungspfad Boden—Nutzpflanze nur fiir
zwei organische Parameter Bodenwerte festgelegt. Fir Benzo(a)pyren exis-
tiert ein Prifwert im Hinblick auf Pflanzenqualitat von 1 mg/kg und fiir poly-
cyklische aromatische Kohlenwasserstoffe ein MaBnahmenwert fir Griin-
land von 0,2 mg/kg.

BaP (2.1): Der oben angefiihrte Prifwert kann mit den bisherigen Werten
von Berlin und Sachsen verglichen werden. Er ist genau um die Halfte
niedriger.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert einer Waldauflage in
Nordrhein-Westfalen tberschreitet den Prifwert etwa um den Faktor 2,5.

PCB (2.J): Fiir den oben angefiihrten MalRnahmenwert steht kein vergleich-
barer Wert der gangigen Richtlinien zur Verfligung.

Der in das Diagramm eingetragene Hintergrundwert einer Waldauflage in

Bayern betragt 0,546 mg/kg PCB und Uberschreitet den genannten Mal3-
nahmenwert um den Faktor 2,7.
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4.3 Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

In Tabelle 25.1 sind flir die anorganischen, in Tabelle 25.2 flir die organi-
schen Parameter die Prifwerte der BBodSchV fiir Sickerwasser im Hinblick
auf den Schutz des Grundwassers (ohne Nutzungsdifferenzierung) im Ver-
gleich zu den bisherigen Werten gangiger Richtlinien aufgelistet. In den Dia-
grammen 3. A bis 3. AA sind die Werte der Richtlinien grafisch dargestellt.
Hintergrundwerte wurden hier nicht berticksichtigt. Die Zusammensetzung
des Grund- bzw. Sickerwassers hangt stark von dem jeweiligen Gestein ab,
das es durchfliel3t. Daher konnen die Hintergrundwerte lokal sehr unter-
schiedlich sein. Es ist durchaus mdoglich, dass die in den Diagrammen dar-
gestellten Bodenwerte von lokal hohen Hintergrundwerten Uberschritten
werden. Neben der Zusammensetzung des Untergrundes konnen hierflr
auch Schadstoffeintrage Gber Luft oder Gewasser sowie unmittelbare
Schadstoffeintrage verantwortlich sein.

Die Priifwerte der BBodSchV gelten fiir den Ubergangsbereich von der
ungesattigten zur wassergesattigten Bodenzone (Ort der Beurteilung).
Damit vergleichbar sind die Werte des Altlastenleitfadens und des Merk-
blattes 3.8-10 (beide von Bayern) sowie die analogen Werte von Baden-
Wiirttemberg, Berlin, Brandenburg, Hamburg und der Holland-Liste. Die
Trinkwasserschutzverordnung (TrinkwV, 1990) bezieht sich ausschlielich
auf das Grundwasser. Sie enthalt Grenzwerte fiir chemische Stoffe sowie
KenngroRen und Grenzwerte zur Beurteilung der Trinkwasserbeschaffen-
heit.
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Tab. 25.1: Wirkungspfad Boden-Grundwasser: Vergleich der Werte (anorganische Parameter);
Angaben in pg/l

Regelwerk BBodSchG anttlfzs;:: B.-Wiirtt. Bayern Berlin
(1999) (1998) (1998) (1996)
(1991)
Bezeichnung . Orientierungs-
des Wertes Priifwerte Stufe-2-Werte werte Stufe-2-Werte | S
As 10 40 10 30 20
Pb 25 160 101 500 80
Cd 5 20 3 15 10
CN ges. 50 200 40 150 100
CN leicht
freisetzbar ik / / / A
Cr ges. 50 200 40 500 100
Chromat 8 / 8 / 30
Ni 50 200 50 100 100
Hg 1 4 0,7 10 2
Tl / / 8 4 /
Cu 50 / 100 / 100
Zn 500 800 1500 / 500
Sb 10 40 / / 20
Co 50 200 / / 100
Mo 50 100 / / 100
Se 10 40 8 / 20
Sn 40 150 10 / 80
F 750 6000 750 3750 2000

1 In Anlehnung an die Ubergangsregelung in der revidierten EU-Trinkwasserrichtlinie
(80/778/EWG) konnen fir einen Zeitraum von 20 Jahren hohere Bleikonzentrationen
bis zu 25 pg/l akzeptiert werden.

2 Grenzwerte flir chemische Stoffe sowie KenngroBen und Grenzwerte zur Beurteilung
der Trinkwasserbeschaffenheit.

3 Richtwert (gilt nach Stagnation von 12 Stunden, innerhalb von 2 Jahren nach Installation
ohne Berlicksichtigung der Stagnation).
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ﬁrggge“burg :':Z’;‘(g“’g Holland-Liste (1994) Hggg‘;"v
| G S-Werte I-Werte (S+1/2 Grenzwerte?
40 50 10 60 35 10
40 300 15 75 45 40
5 5 0,4 6 3,2 5
50 / 10 1500 755 50
5 / / / / /
50 200 1 30 15,5 50
20 / / / / /
50 200 15 75 45 50
1 5 0,05 0,3 0,175 1
/ / / / / /
40 300 15 75 45 30003
1000 1000 65 800 432,5 50003
/ / / / / 10
50 / 20 100 60 /
/ / 5 300 152,5 /
/ / / / / 10
40 / / / / /
1500 / / / / 1050
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Tab. 25.2: Wirkungspfad Boden-Grundwasser: Vergleich der Bodenwerte (organische Parameter);
Angaben in pg/l

Regelwerk BBodSchG Altlasten- B-Wiirtt. (1998) | Bayern (1998)
(1999) leitfaden (1991)

3::3&’:3::9 Priifwerte Stufe-2-Werte evr:tr;ﬂerungs- Stufe-2-Werte

Aldrin 0,1 0,5 / /

Benzo(a)pyren / / / /

DDT 0,1 0,5 / /

Hexachlorbenzol / / / /

Hexachlor-

cyclohexan / / o /

Pentachlorphenol / / 0,1 /

PCB 0,05 2 0,05 0,5

Dioxine/Furane / / 5 /

MKW 200 600 50 /

BTEX 20 100 / 100

Benzol 1 40 1 10

LHKW 10 40 / 40

PAK 0,2 2 0,15 1

Naphtalin 2 / 2 8

Phenole 20 50 30 80
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Berlin (1996) ﬁ';‘;‘?:’)e"burg Holland-Liste (1994) TrinkwV (1990)
S | S-Werte I-Werte (S+1)/2 Grenzwerte 2
/ / / 0,01 / /

/ / 0,001 0,05 0,0255 /

/ / / 0,01 / 0,1
/ / 0,01 0,5 0,255 /
/ / / 1 / /
/ / 0,02 3 1,51 /
1 0,5 0,01 0,01 0,01 /
/ / / / / /
400 500 50 600 325 10
/ / / / / /
5 5 0,2 30 15,1 /
20 25 / / / /
0,4 5 / / / 0,2
4 / 0,1 70 35,05 /
/ 10 0,2 2000 1000,1 0,5
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Diagramm 3. A

Vergleichsdarstellung Werte As (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3.B

Vergleichsdarstellung Werte Pb (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3.C

Vergleichsdarstellung Werte Cd (Boden-Grundwasser) [pg/I]
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Diagramm 3.D

Vergleichsdarstellung Werte CN ges. (Boden—-Grundwasser) [ug/l]
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Vergleichsdarstellungen fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Diagramm 3.E

Vergleichsdarstellung Werte CN leicht freisetzbar (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.F
Vergleichsdarstellung Werte Cr ges. (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3. G:

Vergleichsdarstellung Werte Chromat (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3. H

Vergleichsdarstellung Werte Ni (Boden-Grundwasser) [pg/I]
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Diagramm 3.1

Vergleichsdarstellung Werte Hg (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.J
Vergleichsdarstellung Werte Cu (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.K

Vergleichsdarstellung Werte Zn (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3.L

Diagramm 3. L: Vergleichsdarstellung Werte Sb (Boden—-Grundwasser) [pg/l]
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Diagramm 3.M

Vergleichsdarstellung Werte Co (Boden-Grundwasser) [ug/l]

ng/l

250
200
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0

A:- : : : -:-:
BBodSchG (1999) Altlastenleitfaden Berlin (1996) Brandenburg Holland-Liste
(1991) (1993) (1994) (S + 1)/2

Diagramm 3.N
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Vergleichsdarstellung Werte Mo (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3.0

Vergleichsdarstellung Werte Se (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Miinchener Rick
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Diagramm 3.P

Vergleichsdarstellung Werte Sn (Boden—-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.Q

Vergleichsdarstellung Werte Fluorid (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.R

Vergleichsdarstellung Werte Aldrin (Boden-Grundwasser) [pg/I]
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Diagramm 3.S

S: Vergleichsdarstellung Werte DDT (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.T

Vergleichsdarstellung Werte PCB (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3.U

Vergleichsdarstellung Werte MKW (Boden—-Grundwasser) [pg/I]
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Diagramm 3.V
Vergleichsdarstellung Werte BTEX (Boden—-Grundwasser) [pg/l]
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Diagramm 3. W

Vergleichsdarstellung Werte Benzol (Boden-Grundwasser) [ug/I]
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Diagramm 3. X

Vergleichsdarstellung Werte LHKW (Boden-Grundwasser) [pg/I]
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Diagramm 3.Y

Vergleichsdarstellung Werte PAK (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3.Z

Vergleichsdarstellung Werte Naphtalin (Boden-Grundwasser) [ug/l]
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Diagramm 3. AA

Vergleichsdarstellung Werte Phenole (Boden-Grundwasser) [pg/l]
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Es folgt die Auswertung der Diagramme 3. A bis 3.Q fir anorganische und
der Diagramme 3.R bis 3. AA fiir organische Parameter, gegliedert nach den
einzelnen Richtlinien:

Die Prifwerte der BBodSchV liegen fiir die anorganischen Parameter im
Durchschnitt um den Faktor 4 unter den Werten des Altlastenleitfadens und
fur die organischen Parameter um den Faktor 13 unter den Werten des Alt-
lastenleitfadens.

Die Priifwerte der BBodSchV liegen meistens um das 2fache tber den ver-
gleichbaren Werten von Baden-Wiirttemberg. Fiir As, Chromat, Ni, Fluorid,
PCB, Benzol und Naphtalin sind sie identisch. Lediglich fiir Cu, Zn und
Phenole liegen die Prifwerte der BBodSchV um das 2fache unter den
analogen Werten von Baden-Wirttemberg.
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Die Priifwerte der BBodSchV liegen fiir die anorganischen Parameter im
Durchschnitt um den Faktor 7 unter den Werten des Merkblattes 3.8-10
(Bayern) und fir die organischen Parameter um den Faktor 6 unter den
Werten des Merkblattes 3.8-10 (Bayern).

Die Prifwerte der BBodSchV liegen im Durchschnitt um den Faktor 2 unter
den Werten von Berlin. Lediglich fiir Zink sind die Werte identisch.

Die meisten Prifwerte der BBodSchV liegen fiir die anorganischen Para-
meter um den Faktor 3 unter den vergleichbaren Werten von Brandenburg.
Fir Cd, CN ges., Cr ges., Ni, Hg, Co und Sn sind sie identisch. Lediglich fir
Cu und Zn liegen die Prifwerte der BBodSchV um das 2fache tber den
analogen Werten von Brandenburg. Fur die organischen Parameter liegen
die Prifwerte um den Faktor 9 unter den Werten von Brandenburg. Ledig-
lich fir Phenol liegt der Prifwert um das 2fache dariiber.

Die Priifwerte der BBodSchV liegen im Durchschnitt um den Faktor 5,4
unter den Werten von Hamburg. Lediglich fir Cadmium sind die Werte
identisch.

Die Priifwerte der BBodSchV liegen zur Halfte unter den Werten der
Holland-Liste und zur Halfte dariber. Fir Aldrin sind die Werte identisch.

Die Priifwerte der BBodSchV entsprechen sehr haufig den Werten der
TrinkwV. Fir As, Cd, CN ges., Cr ges., Ni, Hg, Sb, Se, DDT und PAK weisen
beide Verordnungen identische Werte auf. Lediglich fiir Pb und Fluorid
liegen die Prifwerte der BBodSchV unter und fiir MKW Uber den Werten
der TrinkwV.
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Beurteilung

Bei der Auswertung der Grafiken lassen sich folgende Punkte feststellen:

— Die Pruf- und MaRnahmenwerte der BBodSchV fiir die Bodenbelastung
liegen teils unter, teils aber auch tber den bisher tblichen Werten. Bei
dem Wirkungspfad Boden—-Mensch ist eindeutig die Tendenz zu erkennen,
dass die Werte der neuen Verordnung insgesamt etwas hoher angesetzt
sind als in den bisherigen Richtlinien. Besonders bei der Nutzungskate-
gorie Industrie- und Gewerbegrundstiicke liegen die neuen Werte haufig
um ein Vielfaches hoher als die bisherigen.

Dagegen sind bei dem Wirkungspfad Boden-Grundwasser die Prifwerte
der neuen Verordnung insgesamt niedriger angesetzt. Hier liegen mehr
als drei viertel der neuen Prifwerte unter den bisherigen Werten. Auffal-
lend ist, dass die Prifwerte gemafld Anhang 2 Nr. 3.1 der BBodSchV teil-
weise niedriger angesetzt sind als die Grenzwerte der TrinkwV (1990).

— Die Hintergrundwerte ausgewahlter Boden und Gesteine lberschreiten
haufig die in den Richtlinien festgelegten Werte. Vor allem bei Kupfer-
schiefer oder ultrabasischen Gesteinen konnen die festgelegten Prifwerte
um mehr als das 1000fache liberschritten werden. Die in den Gesteinen
auftretenden Schwermetallgehalte sind ausschlie3lich geogenen, also
natlrlichen Ursprungs. Auch Wald- und Ackerboden weisen hohe Hinter-
grundgehalte auf, die im Gegensatz zu den Gesteinen jedoch anthropo-
gen bedingt sein diirften. Boden in Verdichtungsraumen weisen generell
hohere Schadstoffgehalte auf als Boden in landlichen Regionen.

— Die beabsichtigte Vereinheitlichung des Vollzugs durch die Vergabe ein-
heitlicher Beurteilungsmalstéabe wird durch die BBodSchV nicht vollstan-
dig erreicht. Die Zusammenstellung der Bodenwerte ist llickenhaft. In
Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Mensch fehlen die MaBnahmenwerte
mit Ausnahme des Wertes flir Dioxine/Furane. Die Priifwerte liegen nur
vor flr einige Schwermetalle, Benzo(a)pyren, DDT, Hexachlorbenzol,
Cyanide, Pentachlorphenol, HCH und PCB. Wesentliche Parameter wie
EOX, KW, Kresole, Phenole (Index und Einzelstoffe), CKW, BTX, Antimon,
Thallium, Vanadium und Sprengstoffe fehlen. Des Weiteren wird keine
Unterteilung in verschiedene Bodenarten vorgenommen. Dasselbe gilt
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fir den Nutzungspfad Boden-Nutzpflanze. Fiir die meisten Parameter
wurden auch hier keine Werte festgelegt (s. Tab 1). Soweit keine entspre-
chenden Werte erlassen worden sind, sollen sie nach 8 5 Abs. 1 Satz 2
im Einzelfall nach den Grundséatzen der Ermittlung der vorhandenen
Werte abgeleitet werden. Die Ableitung erfordert jedoch genaue human-
toxikologische Kenntnisse und wird fiir die tagliche Bearbeitungspraxis
nicht einfach anzuwenden sein.

— In Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Grundwasser werden zur Beur-
teilung des Sickerwassers Vorschlage gemacht, die ,,vorzugsweise als
Sickerwasser-Prognosewert auf der Grundlage von Eluatanalysen der
Bodenproben” basieren. Die Vergleichsdarstellungen (s. 4.3) zeigen, dass
hier die Grenzwerte der TrinkwV herangezogen wurden. Dies erscheint
fur die Beurteilung des Sickerwassers als hoher Mal3stab. Bei einem
inhomogen zusammengesetzten Altlastkorper wird die Aussagekraft der
Sickerwasserprognose auch dadurch eingeschrankt, dass die Prifwerte
fir den Ort der Gefahrenbeurteilung (Ubergang wasserungesittigte/was-
sergesattigte Bodenzone) gelten und nicht notwendigerweise mit der
Probenahmestelle Gibereinstimmen miissen. Auch beim Wirkungspfad
Boden-Grundwasser fehlen Priifwerte fiir wesentliche Parameter wie
Chlorid, Sulfat, Ammonium, Nitrat, Nitrit, AOX, TOC.

Aus versicherungstechnischer Sicht spielen nur diejenigen Grenzwerte eine
Rolle, bei deren Uberschreiten Kosten verursacht werden. Kosten entstehen
nur dann, wenn man eine MaBnahme ergreifen muss, um eine eingetretene
schadliche Bodenveranderung zu prifen oder zu beheben.

Bei Uberschreitung der Vorsorgewerte ist nach § 8 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 des
BBodSchG unter Berticksichtigung von geogenen oder grol3flachig sied-
lungsbedingten Schadstoffgehalten in der Regel davon auszugehen, dass
eine schadliche Bodenverinderung zu befiirchten ist. Das Uberschreiten der
Vorsorgewerte 10st zwar eine Handlungspflicht aus; diese greift aber erst
dann, wenn die jahrlichen Zusatzbelastungen lberschritten wurden. Das
bedeutet: Auch wenn die Vorsorgewerte lUberschritten sind, werden keine
Maf3nahmen erforderlich und es entstehen somit keine Kosten, sofern die
maximale jahrliche Zusatzbelastung nicht tUberschritten wird. Aus diesem
Grund wurden die Vorsorgewerte in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.
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Anders verhalt es sich mit den Priif- und MaBnahmenwerten, da hier im
Falle der Uberschreitung dieser Werte Handlungen ergriffen werden miissen,
um eine eingetretene schadliche Bodenveranderung zu priifen bzw. zu
beheben. Im Einzelnen sind dies bei Uberschreitung der Priifwerte Detail-
untersuchungen und bei Uberschreitung der MaRnahmenwerte Sanierungs-
malnahmen, die erhebliche Kosten verursachen kénnen. Beispielsweise
werden im Bereich der Eisen schaffenden Industrien die Priifwerte anorga-
nischer Parameter flir den Wirkungspfad Boden—-Mensch sehr leicht iber-
schritten, sodass fiir viele Standorte der Stahlindustrie Detailuntersuchun-
gen auf Kosten der Unternehmen durchzufiihren sind.

Ebenfalls sehr leicht ist die Uberschreitung der niedrig angesetzten Priif-
werte flr das Sickerwasser (vgl. oben). Eine solche Bewertungsgrundlage
kénnte bei den zustandigen Behorden dazu fiihren, dass grundsatzliche
Standorte fir wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzung in Deutschland Ver-
dachtsflachen im Sinne des &8 2 Abs. 4 BBodSchV sind. Dies hatte gleich-
falls zur Folge, dass umfangreiche Detailuntersuchungen durchzufiihren
sind, die sowohl die Industrie als auch die 6ffentlichen Haushalte stark
belasten wurden.
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