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Vorwort

Der Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hat im De-
zember 1998 den Wissenschaftlichen Beirat Bodenschutz einberufen. Er folgte
damit einer Empfehlung des Rates von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, der
in den Sondergutachten zur Altlastenproblematik die Einrichtung eines Wissen-
schaftlichen Beirates Bodenschutz (WBB) fiir sinnvoll erachtet hatte. Durch
Einbeziehung der fiir den Bodenschutz wichtigen Fachdisziplinen soll der Beirat
die Vielfalt und Komplexitit der wissenschaftlichen Betrachtungen interdiszipli-
nir zusammenfithren. Die Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirates Bo-
denschutz sind Beitrdge zur wissenschaftlichen Politikberatung bei der Behand-
lung der Probleme im vorsorgenden und nachsorgenden Bodenschutz. Der Beirat
hat Ende 1998 ein umfangreiches Arbeitsprogramm aufgestellt. Von besonderer
Prioritdt ist darin die Erarbeitung eines wissenschaftlich fundierten Ansatzes fiir
eine gegeniiber dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und der Bundes-
bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) deutlich erweiterten Vor-
sorge im Bodenschutz. Das Bundesumweltministerium hat den WBB um eine
gutachterliche Empfehlung zur Ausgestaltung der Vorsorgepolitik gebeten, deren
Verbesserung eine Forderung der Koalitionsvereinbarung der Bundesregierung
ist.

Das vorliegende Gutachten des Wissenschaftlichen Beirates Bodenschutz behan-
delt die Vielfalt der Vorsorgeaspekte des Bodenschutzes in Deutschland mit dem
Ziel, Schritte zu einer erweiterten Vorsorge im Bodenschutz aufzuzeigen. Dazu
trdgt der Beirat den Sachstand zu den fachlichen Grundlagen der Boden-
Vorsorgepolitik zusammen und ordnet ihn den Leitbildern, Leitideen und Grund-
regeln der Vorsorge zu.

Die Empfehlungen und Vorschldge sprechen sowohl einzelne Handlungsfelder
und Instrumente des Bodenschutzes an als auch die Verfahrensweisen, die zur
Koordinierung des vielféltigen Handlungsfeldes Bodenschutz erforderlich er-
scheinen. Der Beirat hat dabei keine konkret ausformulierten Vorgaben etwa zur
Anderung oder Erginzung von Rechtsvorschriften erarbeitet; insofern iiberlsst
das Gutachten die weitere Ausgestaltung politischer und rechtlicher Initiativen
zur Boden-Vorsorge den zustdndigen Ministerien. Besonderes Gewicht legt der
Beirat in diesem Zusammenhang auf seine Empfehlung, die vielfiltigen Initiati-
ven und Aktivitdten zur Boden-Vorsorge zu koordinieren. Nur so erscheint es
moglich, die mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz begonnene Initiative des Bun-
desgesetzgebers sachgerecht fortzuentwickeln und fiir eine innere Konsistenz des
Handlungsfeldes Bodenschutz zu sorgen.

Der Beirat ordnet die Aspekte und Ansétze in das Umfeld des Bodenschutzes in
den europdischen Nachbarldndern ein. Er kommt zu dem Ergebnis, dass der
Bodenschutz auch in den europdischen Staaten ernst genommen wird und eine
dynamische Entwicklung nimmt. Uberlegungen und Konzepte insbesondere zu
einer in der EU abgestimmten Bodenschutzpolitik sind in Entwicklung; das Gut-
achten versteht sich als ein Element in der diesbeziiglichen Meinungsbildung.

Ausgeklammert bleiben im Ubrigen die bodenrelevanten Aspekte des Strahlen-
schutzes und des Atomrechtes, weil ihre eingehende Behandlung einen erhebli-
chen zusitzlichen Aufwand dargestellt hitte, dessen spezielle bodenbezogene
Notwendigkeit derzeit nicht vordringlich erscheint.

Der Beirat iibergibt sein Gutachten der Offentlichkeit in einer Zeit, in der die
Probleme des Bodenschutzes im Rahmen der anstehenden gesellschafts- und
umweltpolitischen Themen nicht zu den Handlungspriorititen gehdren. Eine
Verschiebung der Umsetzung des vorsorgenden Bodenschutzes kann jedoch
teuer werden und zu irreparablen Verdnderungen fithren. Heute schon ist er-
kennbar, was getan werden muss — deshalb sollte auch heute schon mit der Dis-
kussion und Umsetzung der im Gutachten vorgeschlagenen Vorsorgekonzeption
begonnen werden.
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Der Beirat dankt fiir die Unterstiitzung, die ihm vom Bundesumweltministerium
und vom Umweltbundesamt zuteil geworden ist.

Herr Ministerialrat Dr. Kurt Schiafer vom BMU sowie Herr Andreas Kiene und
Frau Keya Choudhury, Fa. Ecologic gGmbH, haben durch umfangreiche Ausar-
beitungen maBigeblich zum Gelingen des Gutachtens beigetragen. Die Koordinie-
rung und Gesamtleitung lag in den Hédnden von Herrn Dr. Giinther Bachmann,
Umweltbundesamt, dem Geschéaftsfuhrer des Beirates; fiir seinen Einsatz und
seine Ideen ist der Beirat Herrn Dr. Bachmann zu ganz besonderem Dank ver-
pflichtet.

Fehler und Mingel im Gutachten gehen allein zulasten der Mitglieder des Beira-
tes.

P. Grathwohl, D. Henschler, W. Klein, G. Miehlich, H. Miihle, H. W. Thoenes,
W. Walther, B. M. Wilke.

Berlin, im Januar 2000 Wissenschaftlicher Beirat
Bodenschutz beim BMU
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Wissenschaftlicher Beirat
Bodenschutz beim BMU

Wege zum vorsorgenden Bodenschutz

Fachliche Grundlagen und konzeptionelle Schritte fiir eine erweiterte

Boden-Vorsorge

Gutachten fiir das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

8. Februar 2000

1. Kurzfassung

Bdden spielen eine zentrale Rolle in allen Bereichen des
Naturhaushaltes und seiner Nutzung. Der Querschnitts-
charakter des Bodenschutzes ist spétestens mit der Bo-
denschutzkonzeption der Bundesregierung von 1985
anerkannt; auch das Bundes-Bodenschutzgesetz unter-
streicht die Querschnittsaspekte, indem es die Anwen-
dung des Gesetzes mit den bodenbezogenen Anforde-
rungen einer Vielzahl anderer fachrechtlicher Vorschrif-
ten verkniipft. Der Beirat greift die vorliegenden, ersten
Ansétze zu einer Boden-Vorsorgepolitik auf und schldgt
vor, noch bestehende Defizite mit einer Initiative zur
konzeptionellen Formierung und Biindelung einer erwei-
terten Boden-Vorsorge anzugehen.

Eine erweiterte Vorsorge muss indessen in ihrer Be-
griimdung andere Wege gehen. In kritischer Auseinan-
dersetzung mit dem zentralen Begriff ,,Vorsorge™ be-
griindet der Beirat die Erforderlichkeit und Handlungs-
moglichkeit einer erweiterten Boden-Vorsorge mit Leit-

bildern zum Stellenwert des Bodens und seiner natiirli-
chen Bodenfunktionen fiir die Umwelt und den Men-
schen. Der Beirat schldgt die Leitbilder

e Keine Verschlechterung der natiirlichen Bo-
denfunktionen

e Freiraumsicherung flir zukiinftige Generatio-
nen

als normative Grundpositionen der Boden-Vorsorge vor.
Der Beirat konkretisiert diese Leitbilder an den Leit-
ideen

e Boden ist gemeinschaftliches Gut,

e Vorbeugen statt Nachsorgen,

e Boden ist wertvoll,

e Boden fiir morgen,

e Boden gebrauchen statt verbrauchen.

Die Leitideen des vorsorgenden Bodenschutzes stehen
in engem Zusammenhang mit umweltpolitischen Grund-
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regeln der Vorsorge, zu deren Umsetzung der Beirat
Schritte zu einer aktiven und weitreichenden Boden-
Vorsorge empfiehlt.

Der Beirat geht davon aus, dass die Boden-Vorsorge
vom Grundsatz her flachendeckend ist und alle Boden
umfasst. Thre Ansidtze miissen gleichwohl je nach der
Empfindlichkeit und Tragfihigkeit der Boden in eine
regional und/oder standortangepasste Ausgestaltung der
Vorsorge eingebracht werden.

Die mit der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV) festgelegten Vorsorgewerte und
analogen Anforderungen an ndher zu spezifizierende
andere Stoffe sieht der Beirat als geeigneten Ansatz zur
Umsetzung der Vorsorgepflichten an und er begriiit die
darin erstmalig getroffene klare und verstindliche Un-
terscheidung der materiellen Anforderungen an die Ge-
fahrenabwehr einerseits und die Vorsorge andererseits.

Zur Fortentwicklung und zur Sicherstellung eines bun-
deseinheitlichen Vollzugs der Vorsorge hinsichtlich der
Schadstoffbelastung von Bdden regt der Beirat an, ein-
schldgige Regelungen anderer Rechtsbereiche zu iiber-
priifen, inwieweit durch diese ein vorsorgender Schutz
der Boden und Bodenfunktionen gewdhrleistet wird.
Dem Beirat erscheint auBerdem die Ableitung von Vor-
sorgewerten fiir weitere Stoffe notwendig, insbesondere
auch zur Vermeidung von Ermessens- und Abwagungs-
unsicherheiten bei der sachlichen Ausstrahlung der bo-
denschutzrechtlichen Anforderungen in andere Rechts-
bereiche. Fiir die stoffbezogenen Bewertungsgrundlagen
des Bodenschutzes rit der Beirat, eine periodische
Uberpriifung vorzusehen, um auf neue wissenschaftliche
und technische Erkenntnisse reagieren zu kdnnen. Schon
jetzt lasst sich sagen, dass Vorsorge hinsichtlich des
Gefahrenpotenzials aus den Eintrdgen von Schadstoffen
und Krankheitserregern in Boden zu treffen ist.

Die Vorsorgeanforderungen fiir alle denkbar relevanten
Stoffe sollten auf eine einheitliche und transparente
Fachgrundlage gestellt und analog zu der erfolgten Be-
kanntmachung des BMU zu den Ableitungsmafstiben
fiir Priifwerte veroffentlicht werden. In diesem Zusam-
menhang hilt der Beirat weitere Forschungsanstrengun-
gen fiir notwendig, wobei in der zukiinftigen Wirkungs-
forschung stirker als bisher auf die nach Bdden und
Bodenstandorten zu differenzierende Artenausstattung
eingegangen werden sollte. Um die Fortschritte einer
erweiterten Vorsorge zum Schutz der Boden aufzeigen
zu konnen, ist eine Zusammenschau und Quantifizierung
der vom Beirat angesprochenen Belastungen sowohl
durch Flachenverbrauch als auch durch stoffliche und
strukturelle Einwirkungen erforderlich.

Zur Verwirklichung einer weitreichenden Vorsorge regt
der Beirat die Erweiterung des Vorsorgeansatzes in der
bodenschutzrechtlichen Vorsorgekonzeption an. Hierfiir
macht das Gutachten Vorschlige insbesondere zum

Schutz der Schadstoffriickhaltefdhigkeit von Boden,
zum Schutz der Lebensgemeinschaften in Bdden und
Grundwasserleitern, zur organischen Bodensubstanz und
zur Begrenzung der Stoffeintrige iiber die Luft, {liber
BewirtschaftungsmafBnahmen, iiber die Verwendung von
(bodenrelevanten) Produkten, durch Versickerung von
Wasser und andere Einwirkungen.

Da jeder Bodenverlust als praktisch irreversible Beein-
trichtigung der Bodenfunktionen anzusehen ist, emp-
fiehlt der Beirat, die Weiterentwicklung und Evaluie-
rung praxisnaher und anwendbarer Erosionsprognose-
modelle beschleunigt voranzutreiben und geeignete
Vorsorgeanforderungen sowie Handlungshilfen zu erar-
beiten. Weiterhin hilt der Beirat die Einbeziehung von
Bodenschadverdichtungen in die Vorsorgekonzeption
fiir wichtig.

Anforderungen sollten nach Ansicht des Beirates auch
fir die Wiederherstellung von Bodenfunktionen im
Rahmen von Entsiegelungsmafinahmen erarbeitet wer-
den. Auch sind Vorgaben fiir den Bodenschutz nach
Baugesetzbuch und bei der naturschutzrechtlichen Ein-
griffsregelung wesentliche Elemente einer Vorsorge-
konzeption. Der Vorsorgegedanke richtet sich sowohl
auf die Grenzen/Endlichkeit der Flacheninanspruch-
nahme insbesondere in urbanen R&dumen, als auch auf
die mit jeder Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs-,
Gewerbe- und Verkehrsflaichen verbundenen Gefdhr-
dung wichtiger natiirlicher Bodenfunktionen. Der Beirat
spricht sich fiir die Erarbeitung eines umfassenden Kon-
zeptes zur Beurteilung der natiirlichen Bodenfunktionen
und zur Biodiversitit aus, um den Boden als Naturgut zu
erhalten; die dadurch ausgedriickte Vorsorge gilt vor
allem zukiinftigen Generationen. Der Beirat empfiehlt
hierzu ein schrittweises Vorgehen. Mit einer einheitli-
chen Dokumentation zum Naturgut Boden soll die
Grundlage sowohl fiir einen gezielten Schutz der Boden
als Archiv der Naturgeschichte als auch flir den Erhalt
der Diversitit der Boden geschaffen werden.

Die Einbeziehung einer sparsamen und schonenden
Flacheninanspruchnahme in jeder lokalen Agenda 21 ist
vorteilhaft. Hierdurch werden gesellschaftspolitische
Gremien auf lokaler und regionaler Ebene in die Zielset-
zung eines sparsamen Fldchenverbrauchs einbezogen.

Einer der wesentlichen Stoffstrome, die auf die Boden
einwirken, ist die Verwertung von mineralischen
und organischen Abfillen in und auf Boden. Eine
Verwertung von Abfillen in und auf Boden muss unter-
bleiben, wenn hierdurch eine schidliche Bodenverdnde-
rung zu besorgen ist. Der Beirat empfiehlt, die materiel-
len Mafstibe (Bodengrenzwerte), die hierzu in abfall-
rechtlichen Regelungen (AbfKlarV und BioAbfV) he-
rangezogen werden, zu vereinheitlichen und die Vorsor-
geanforderungen des Bodenschutzes umfassend zu
beriicksichtigen. Dies betrifft sowohl die zuldssigen
Stoffgehalte der Boden, als auch maximal zuldssige
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Schadstoffeintrige durch Ausbringung der Abfille.
Auflerdem rdt der Beirat zu einer Anpassung der LAGA
Technischen Regeln zur Verwertung mineralischer Ab-
fille an die Anforderungen des Bodenschutzes sowie
eine deutliche umfassende Anwendungs- und Interpreta-
tionshilfe zur Umsetzung des § 12 BBodSchV.

Mit einer ordnungsgeméfien und schadlosen Abfallver-
wertung kann nach Ansicht des Beirates nicht eine
,Verwertung um jeden Preis® gemeint sein. Zur Verbes-
serung des Zusammenwirkens von Abfallverwertung
und Bodenschutz sollten die zurzeit vorliegenden An-
forderungen des vorsorgenden Bodenschutzes und die
abfallrechtlichen Anforderungen an die Verwertung von
Abfillen konzeptionell zusammengefiihrt werden.

Der Land- und Forstwirtschaft als flichenmidBig groB-
tem Bodennutzer kommt eine besondere Verpflichtung
zum vorsorgenden Bodenschutz zu. Die Vielfalt und
Eigenart der Boden sind auch in ihrer Bedeutung fiir die
Produktion gesunder und umweltvertraglich hergestell-
ter Nahrungsmittel wichtig und zu erhalten. Auch unter-
halb der Schwelle agrarpolitischer Reformen sieht der
Beirat die Moglichkeit, den Bodenschutz in der Praxis
der Land- und Bodenbewirtschaftung verstéirkt einzufiih-
ren. Hierzu sind die Bodenkriterien zur ,,guten fachli-
chen Praxis* fortzuentwickeln.

Zu Produkten, die erst seit relativ kurzer Zeit in der
Diskussion um eine mogliche Beeintrichtigung von
Bodenfunktionen stehen, gehdren Arzneimittel. Diese
konnen im Fall der Humanarzneimittel als Riickstinde
in landwirtschaftlich verwerteten Klirschlimmen oder
im Fall der Tierarzneimittel als Riickstand im Wirt-
schaftsdiinger auf die Boden gelangen. Der Beirat emp-
fiehlt die Durchfiihrung eines Fachgespriaches, um auf
Grundlage der neuesten Erkenntnisse iiber Eintrdge und
Wirkungen von Tier- und Humanarzneimitteln {iber
notwendige weitere Untersuchungen zur Erfassung und
Bewertung von Arzneimitteleintrdgen in die Umwelt
und insbesondere von Wirkungen auf die Bodenfunktio-
nen zu entscheiden. Aus Vorsorgegriinden ist nach Mei-
nung des Beirates der Einsatz von endokrin oder antibio-
tisch wirksamen Substanzen, insbesondere als Leis-
tungsforderer, so weit wie moglich zu vermeiden und
auf den Einsatz von Arzneimitteln zur Prophylaxe zu
verzichten, sofern z. B. technische Mallnahmen eben-
falls zur Vermeidung oder deutlichen Reduzierung des
Krankheitsbefalls von Tierbestdnden eingesetzt werden
konnen.

Der Beirat macht darauf aufmerksam, dass zukiinftig
auch neue Risiken durch Schadstoffe und infektiose
Biomolekiille und Pathogene entstehen konnen, deren
Einwirkungen auf die Béden bisher zu wenig betrachtet
wurden. Zu den infektiosen Biomolekiilen werden auch
die Erreger von Tierseuchen gezdhlt. Fiir den vorsor-

genden Bodenschutz sind die Hinweise auf die Per-
sistenz der fiir Mensch und Tier letal wirkenden Erreger
von besonderer Bedeutung.

Auch mogliche Beeintrachtigungen der Bodenfunktio-
nen durch gentechnisch verdnderte Organismen werden
seit einiger Zeit diskutiert. Im Hinblick auf gentechnisch
verdnderte Organismen unterstiitzt der Beirat den Vor-
schlag des SRU, nach Inverkehrbringen von transgenen
Pflanzen in groBem MafBstab eine 6kologische Dauerbe-
obachtung einzurichten.

Die Empfehlungen und Vorschlige des Beirates sollen
zusammen mit der Uberlegung zu Leitbildern, Leitideen
und Notwendigkeiten von bodenschiitzenden Regelun-
gen und MaBnahmen eine Anregung zur Umsetzung der
vielfdltigen Anforderungen des vorsorgenden Boden-
schutzes zum unmittelbaren Regelungsbereich des Bo-
denschutzes als auch in andere Politikbereiche sein. Der
Beirat ist sich bewusst, dass die Vielzahl seiner knapp
90 Vorschlige und Empfehlungen zu einer erweiterten
Vorsorge im Bodenschutz in ihrer Gesamtheit nicht
kurzfristig umgesetzt werden konnen.

Zur Umsetzung konnte deshalb ein zeitlich abgestuftes
Handlungsprogramm ein wichtiges Instrument darstel-
len. Die Anregungen hierzu werden vom Beirat nach
kurz-, mittel- und langfristigen Gesichtspunkten geglie-
dert. Fiir die Umsetzung in andere Politikbereiche rét der
Beirat zu einem fachlich und zeitlich gestuften Vorge-
hen, das durch die Phasen Information, Koordinierung,
gemeinsame Aktivititen und Erfahrungsaustausch ge-
kennzeichnet sein kann.

Zahlreiche Anregungen und Empfehlungen bendtigen
zur Umsetzung noch die Durchfiihrung von Forschungs-
arbeiten. Dem Bundesumweltministerium wird angera-
ten, der Koordinierung der vielfdltigen Aktivititen ver-
stirkte Aufmerksamkeit zu widmen. Generell muss
schon heute mit der Umsetzung begonnen werden, da
teilweise die Umsetzung einzelner Empfehlungen viel
Zeit benodtigen wird und eine aktive und weitreichende
Boden-Vorsorge andererseits keinen Aufschub duldet.

2 Leitbilder und Anforderungen des vor-
sorgenden Bodenschutzes

2.1 Einleitung

Der Boden spiclt eine zentrale Rolle in den natiirlichen
Stoff- und Energiekreisldufen und nimmt im Naturhaus-
halt vielfdltige Funktionen wahr, die wesentlichen Ein-
fluss auf die Ausprigung von Okosystemen haben. Aus
diesem Grund kommt dem Schutz des Bodens und sei-
ner Okologischen Leistungsfédhigkeit eine besondere
Bedeutung zu.
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Die Uberlagerung und Durchdringung von Atmosphiire,
Lithosphére, Hydrosphidre und Biosphére flihrt im Bo-
den zu vielfaltigen und komplexen Wechselwirkungen
zwischen den Umweltmedien und den im und auf dem
Boden lebenden Organismen. Diese Wechselbeziehun-
gen bewirken in teilweise sehr langen Zeitrdumen die
Ausbildung unterschiedlicher Bdden mit vielféltigen
Eigenschaften. Die Bdden wirken wiederum, je nach
Auspriagung ihrer Eigenschaften, auf die ibrigen Um-
weltmedien und Organismen ein. Dabei konnen Boden
in unterschiedlichem Mafle Einwirkungen abpuffern
(z. B. Akkumulation eingetragener Stoffe), sodass diese
iiber lingere Zeitrdume zu keinen erkennbaren Auswir-
kungen fiihren. Nach Uberschreitung dieser Pufferkapa-
zitdt kann es aber zu langfristigen Auswirkungen kom-
men, durch die andere Schutzgiiter beeintrachtigt wer-
den konnen (z. B. Verlagerung von Schadstoffen ins
Grundwasser).

Die Beriicksichtigung der meist langfristig wirkenden
Senken- und Quellenfunktion von Bdéden ist ein wichti-
ger Aspekt des vorsorgenden Bodenschutzes. Unter
Beachtung der komplexen Beziehungen im Naturhaus-
halt fiihrt somit der vorsorgende Bodenschutz ebenfalls
zum Schutz der iibrigen Umweltmedien und der Orga-
nismen. Gleichzeitig miissen aber die Einwirkungen
iiber die Umweltmedien auf den Boden beachtet werden.
Aus der notwendigen Beriicksichtigung der vielfdltigen
direkten und indirekten Einwirkungen auf die Boden
ergibt sich die Forderung nach einer erweiterten Vorsor-
ge im Bodenschutz, damit die natiirlichen Lebensgrund-
lagen auch fiir zukiinftige Generationen geschiitzt wer-
den. Dies gilt umso mehr, da der Boden nicht vermehr-
bar ist.

Die erforderliche Boden-Vorsorge ist zurzeit noch nicht
erreicht. Mit der bundesrechtlichen Gesetzgebung zum
Bodenschutz und zur Altlastensanierung wurde ein ers-
ter Meilenstein fiir den Einstieg in die Boden-Vorsorge
gesetzt. Gleichwohl bestehen solche Nutzungen, In-
anspruchnahmen und Belastungen der Boden fort, die
eine dauerhafte Vorsorge zum Schutz der natiirlichen
Bodenfunktionen und den Erhalt der naturnahen Béden
nicht sicherstellen: Boden werden noch immer durch
Schadstoffeintrige belastet und iiberfrachtet, die teils
bewirtschaftungsbedingt sind, teils {iber Luft und Was-
ser in die Boden gelangen oder auch {iber bestimmte
Nutzungen, z. B. im Rahmen von Baumafinahmen ein-
getragen werden. Im Rahmen der siedlungsbedingten
Flacheninanspruchnahme werden die natiirlichen Bo-
denfunktionen dauerhaft verdndert oder vernichtet.
Durch die Bodennutzung kann es auch zu einer nachtei-
ligen Verdnderung der physikalischen Bodeneigenschaf-
ten kommen, die ihrerseits wiederum unerwiinschte oder
schidigende Auswirkungen auf die Bodenfunktionen
haben konnen.

Der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz gliedert das
vorliegende Gutachten in der Abfolge

e Leitbilder als axiomatische Grundpositionen

e Leitideen als Leitlinien zur Umsetzung
(Umweltziele)

e Grundregeln zur Umsetzung der Leitideen
e Schritte zu einer erweiterten Vorsorge
e Empfehlungen und Vorschlige.

Die Gliederung mag zunédchst den Gedanken nahe legen,
dass diese Abfolge eine im strengen Sinne hierarchische
Bezugnahme darstellt, wobei die Beziechungen der ein-
zelnen Argumentationsschritte in eindeutiger Weise
voneinander abhdngen. Dies ist jedenfalls nicht in einer
eindimensionalen und linearen Weise der Fall. Vielmehr
geht der Beirat von der Konzeption aus, die Leitbilder
zur Boden-Vorsorge als zunidchst sehr allgemeine nor-
mative Grundpositionen zu beschreiben. Sie sind axio-
matische Handlungsansitze zur Konkretisierung des
Vorsorgeprinzips, aber (noch) keine quantifizierten
Zielvorgaben. Weitergehend konkretisiert werden die
Leitbilder und Leitideen mithilfe von Grundregeln und
Zielen zum Bodenschutz, an die sich schlieBlich Vor-
schldge und Empfehlungen zu den Schritten einer erwei-
terten Boden-Vorsorge anschlieBen. Mit dem Begriff
»Schritte” wihlt der Beirat eine Kategorie, die es offen
lasst, mit welchem Instrument eine empfohlene Mal-
nahme umgesetzt wird. Als ,,Schritte” gelten also so-
wohl die Schaffung oder Fortschreibung von Rechtsvor-
schriften als auch MafBnahmen zur Schaffung verbesser-
ter Informationen und praktischer Verfahrensweisen.
Letztlich sind auch Anstrengungen zur verbesserten
Koordination der vielfiltigen Vorsorgeaktivititen ein
»Schritt im Sinne dieses Vorsorgegutachtens.

Die Leitbilder, Leitideen, Grundregeln und Schritte
beeinflussen sich gegenseitig. Eine klare Abgrenzung
zwischen ihnen soll bewusst nicht gezogen werden; sie
begriinden und ,,verankern® sich vielmehr wechselhaft
gegenseitig. Diese gegenseitige Verankerung ist mehr-
dimensional. Sie mag beispielsweise in einem Fall vor-
wiegend liber den konkreten Bezug zu bestimmten Bo-
den und Bodenlandschaften oder anderen Raumeinhei-
ten wie Ballungsrandgebieten gehen, in einem anderen
Fall ist es eine iiber bestimmte rechtliche Instrumente
zugeordnete Verankerung.

2.2 Zur Funktion des Vorsorgeprinzips im

Bodenschutz

Das Vorsorgeprinzip ist eines der leitenden Prinzipien
deutscher Umweltpolitik und des Umweltrechtes
(OSSENBUHL 1986; WILLIAMSON und HULPKE
2000). Es wurde auch in internationalen Deklarationen
wie z. B. dem Montrealer Protokoll 1987, der 3. Nord-
seekonferenz 1990 sowie dem Umweltgipfel in Rio de
Janeiro UNCED 1992 iibernommen. Auch der EG-
Vertrag sowie verschiedene europdische Aktionspro-
gramme haben es verankert. Dariiber hinaus fand es
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Eingang in die nationalen Politiken der Mitgliedstaaten
der Européischen Gemeinschaft.

Ziel des Vorsorgegedankens ist es, die natiirlichen Res-
sourcen und Lebensgrundlagen zu schiitzen, um ihren
Wert, ihre Leistungsféahigkeit und ihre Funktionen lang-
fristig zu bewahren (vgl. von MOLTKE 1987). Es ist ein
wesentliches Kennzeichen vorsorgender MaBnahmen,
dass oftmals weder die Eintrittswahrscheinlichkeit noch
die Schadenshdéhe im Einzelnen bekannt und quantifi-
zierbar sind. Schon im ersten Umweltprogramm der
Bundesregierung von 1971 ist das Vorsorgeprinzip an-
gesprochen und von der ,bisher im Wesentlichen auf
Gefahren punktuell reagierenden Abwehr ... abgehoben
(HARTKOPF 1972). HARTKOPF und BOHNE (1983,
S. 93 ff.) stellen fest, dass das Vorsorgeprinzip ,,als
Minimierungsgebot der Eingriffsintensitidt ordnungsge-
méfler Umweltnutzungen und der Eintrittswahrschein-
lichkeit nicht ordnungsgemédBer Umweltnutzungen so-
wohl den Bereich des vorbeugenden Gefahrenschutzes
(Risikovorsorge) als auch die Minderung von Umwelt-
belastungen im gefahrenfreien Bereich umfasst®.

Eine intensive Erdrterung des Stellenwertes der Vorsor-
ge hat in der Vergangenheit insbesondere im Zusam-
menhang mit dem Bundesimmissionsschutzgesetz statt-
gefunden. Das Vorsorgegebot nach § 5 Abs. 1 Nr. 2
BImSchG wird von der Pflicht zur Gefahren-
abwehr nach § 5 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG abgehoben.
OSSENBUHL (1986) stellt fest, dass hiermit zwar die
Abgrenzung der beiden Handlungsprinzipien deutlich,
der ,,positive Gehalt des Vorsorgegebotes™ jedoch nicht
eindeutig bestimmt wird. Dies sei der Grund dafiir, dass
sich ganz unterschiedliche Vorsorgeinterpretationen
etablieren konnten: ,,So wird der Zweck des Vorsorge-
gebotes von einigen darin gesehen, unabhéngig von dem
gem. § 5 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG gebotenen Gefahren-
schutz, Freirdume fiir Industricanlagen einerseits und
Lebensrdume andererseits zu schaffen und zu erhalten.
Andere messen dem Vorsorgegebot die Funktion zu,
SchutzmaBnahmen im Bereich unterhalb der Gefahren-
schwelle, insbesondere beim Gefahrenverdacht, zu er-
moglichen. Wieder andere wollen beide Interpreta-
tionsansdtze [...] miteinander verbunden wissen®
(OSSENBUHL 1986, S. 163).

In seinen Grundiiberlegungen zur Art und zum Ausmaf
der Boden-Vorsorge kniipft der Beirat an diesen zuletzt
genannten Gedanken an. In rechtspolitischer Hinsicht
und mit Blick auf die allenthalben geforderte Ausfiillung
des Gebotes der nachhaltigen und dauerhaft umweltge-
rechten Entwicklung ist eine weite Interpretation des
Vorsorgeprinzips erforderlich. Demnach soll z. B. das
Entstehen von Bodenbelastungen bereits im Vorfeld der
Gefahrenschwelle verhindert oder eingeschrinkt wer-
den. Zugleich soll eine aktive Vorsorgepolitik auch in
gestaltender Weise auf die zukiinftige Nutzung und
Bewirtschaftung von Boden Einfluss nehmen.

Das Vorsorgeprinzip steht in engem Zusammenhang,
mitunter auch in Konkurrenz zu anderen Handlungs-
prinzipien der Umweltpolitik. Diese Handlungsprinzi-
pien konnen — und sollen — sich durchaus gegenseitig
iiberlappen und beeinflussen; insofern ist eine eindeutige
und enge Abgrenzung der Prinzipien flir konkrete
Schritte in der Umweltpolitik kaum erforderlich. Zu
nennen sind insbesondere das Vermeidungsprinzip, das
Quellenreduktionsprinzip, das Verursacherprinzip, und
schlieBlich das Vorsorgeprinzip.

Die Bedeutung der Vorsorge in der Umweltpolitik ist —
wie oben dargelegt — weiterhin auch abhingig von der
Ausgestaltung der Gefahrenabwehr. Der Schutz vor
Gefahren und das Vorsorgeprinzip stehen gewisserma-
Ben in einem Wechselspiel: Je niedriger die Schutzstan-
dards festgelegt wurden bzw. je weniger konkret die
Schutzpolitik formuliert wurde, um so bedeutender er-
scheint die Vorsorgepolitik (REHBINDER 1997). Ein
wesentliches Merkmal des Vorsorgeprinzips ist es daher,
den Umgang mit Stoffen oder die Durchfiihrung von
Aktivititen zu vermeiden, wenn der Verdacht einer
Umweltschdadigung besteht, selbst wenn noch kein
schliissiger wissenschaftlicher Beweis vorliegt, dass der
Stoff oder die Aktivitdt einen Schaden hervorruft
(HAIGH 1993).

Die Bedeutung der Vorsorge ergibt sich schlielich auch
daraus, an wen sich eventuelle Anforderungen richten.
Ist der Einzelne oder sind die Aktivititen einer Gruppe
unmittelbar Adressat von Vorsorgeanforderungen, so
miissen sich die Anforderungen in ihrer Zielrichtung,
ihrer Art und ihrem AusmaBl erkennen lassen. Sie miis-
sen sich im Rahmen von generellen, konzeptionellen
Vorgaben mindestens dem Grunde nach bestimmen
lassen, damit sich die Betroffenen darauf einstellen
konnen. Die Vorsorge kann sich im Rahmen von techni-
schen Anforderungen an Anlagen nach dem Stand der
Technik bestimmen. Sie kann sich auch im Rahmen von
Zielvorgaben zur Qualitit der Umwelt (beim Boden in
Qualitdt und Quantitit auszudriicken) ergeben oder sich
auf bestimmte Verfahrensweisen im Umgang mit Boden
beziehen. In iibergreifendem Sinn kdnnen diese Anfor-
derungen, Zielvorgaben und Verfahrensweisen in Leit-
bildern, Leitideen und Okologischen Grundregeln zur
Boden-Vorsorge ,,verankert* werden.

Die vorsorgende Bodenschutzpolitik ist gegenwértig in
erster Linie durch die Verankerung von Vorsorge-
grundsdtzen im gesetzlichen Regelwerk zum Boden-
schutz sowie weiterer relevanter Fachgesetze geprégt.
Das Vorsorgeprinzip ist in unterschiedlich konkreter
Form verankert. Dies umfasst sowohl Vorschriften in
Umwelt- und Fachgesetzen und im Baurecht als auch
die gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft, das
Inverkehrbringen und die Ausbringung von Diingemit-
teln sowie den Umgang mit Pflanzenschutzmitteln
(REHBINDER 1991).
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Das Vorsorgeprinzip als politisches Leitbild des Boden-
schutzes erdffnet die Mdoglichkeit, die Akzeptanz eines
vorsorgenden Bodenschutzes unter den Akteuren mit
Hilfe eines Instrumentes zu erhohen, das flexibel und an
konkrete Fragestellungen anpassbar ist. Die Notwendig-
keit einer weitgehenden Vorsorge im Bodenschutz un-
terstreicht JUTTNER (2000), indem er die Prinzipien
der Nachhaltigkeit, die fiir die Wasserwirtschaft aufge-
stellt wurden, auf die Erfordernisse des Bodenschutzes
iibertrégt.

2.3 Leitbilder und Leitideen zum vorsorgen-

den Schutz der Boden

Uber die Verwendung von Leitbildern fiir die Zielbe-
schreibung in der Umweltpolitik wird seit geraumer Zeit
diskutiert. ,,Leitbilder biindeln die Ziele, Traume, Visi-
onen und Hoffnungen von Menschen. Sie dienen der
Selbstdefinition von Sozietdten und ihren Organisati-
onen. [...] Sie haben die Eigenschaft, fiir Sozietdten und
ihre Individuen in diesen Gemeinschaften wahrneh-
mungsstrukturierend, das Denken fokussierend, fiir den
Einzelnen entscheidungs- und verhaltensbestimmend zu
sein“ (DE HAAN et al., zit. in RHEINGANS 1997).
Umweltpolitische Leitbilder geben Aufschluss iiber die
Priorititen einer zukiinftigen Umweltpolitik. Damit wird
es fur alle Akteure moglich, ihre Einstellungen gemif
des Leitbildes zu dndern und auf neue umweltpolitische
Schwerpunktsetzungen zu reagieren (ZIESCHANK
1999). In diesem Verstdndnis wird die Entwicklung
eines Leitbildes und die angestrebte Verhaltensédnderung
von einem Prozess begleitet, der die unterschiedlichen
Akteure zusammenfiihrt, bisher parallel verlaufene Dis-
kussionen biindelt, Zusammenhinge her- und Dissens
klarstellt (BEUCKER und MAERTINS 1998). Leitbil-
der iibernehmen folglich unterschiedliche Funktionen,
die zusammengefasst als Orientierungs-, Koordinie-
rungs- und Motivierungsfunktion bezeichnet werden
konnen. Insbesondere die Verkniipfungen dieser Funkti-
onen tragen dazu bei, dass Leitbilder handlungsleitend
wirken (KAHLENBORN et al. 1995). Relativ lange
zuriick reicht die Diskussion iiber Leitbilder in der
Raumordnung und Landesplanung (vgl. SCHAFER

1975; HUBLER et al. 1980; HUBLER 1997;
WEILAND 1999). Dabei ist ein Wechsel im Bedeu-
tungsgehalt der ,Leitbilder zu beobachten. Zu Beginn
der raumordnerischen Leitbild-Diskussion erwartete
man von einem einzelnen, aber umfassenden Leitbild
eine harmonisierende und koordinierende Wirkung (d. h.
die unterschiedlichen Raumnutzungsinteressen plane-
risch ausgleichende Wirkung). Mit dieser Erwartung war
ein hoher ordnungsrechtlicher Anspruch verbunden, der
durch die Raumplanung umzusetzen war. Im Laufe der
Zeit wurde dieser Anspruch jedoch modifiziert. Leitbil-
der dienen nunmehr der orientierenden Steuerung, ohne
im Einzelnen aber zu beanspruchen, in bestimmten Zeit-
rdumen mit bestimmten Mitteln erreicht zu werden.
Insofern haben Leitbilder aus heutiger Sicht weniger
eine direkt die Planung oder das Verhalten bedingende
Dimension als vielmehr eine orientierende und informie-
rende Funktion, die in vielfdltiger Weise zur Begriin-
dung von Anforderungen und Handlungen und zur indi-
rekten Steuerung von Umweltnutzungen herangezogen
wird. In diesem Sinne will der Beirat seine Vorschlage
fiir Leitbilder zur Boden-Vorsorge verstanden wissen
(siche auch Kasten).

Es gibt eine Reihe von Begriffen, die dem der Vorsorge
sehr &hnlich sind: Voraussicht, Vorbeugung, Sorge,
Riicksicht, Vorsicht, Sicht(weise). Bezieht man diese auf
den Boden, wird deutlich, welche Handlungs- und
Denkmuster mdoglicherweise bei Handlungen im Rah-
men der Vorsorge zum Tragen kommen: Indem die
Ressource Boden vorausschauend behandelt und genutzt
wird, entspricht man der Forderung, Riicksicht auf die
Bediirfnisse zukiinftiger Generationen zu nehmen. Dies
ist eine der grundlegenden Anforderungen, die im Zu-
sammenhang mit einer nachhaltigen Entwicklung aufge-
stellt worden ist. Langfristiges Ziel ist, dass jeder Ein-
zelne dafiir Sorge trégt, die nicht erneuerbare Ressource
Boden zu erhalten und dass der vorsichtige Umgang mit
Boden zur Selbstverstindlichkeit wird. Eine Anderung
der Sichtweise von ,,Boden ist Dreck hin zu ,,Der Bo-
den lebt” (hervorzuheben sind hier die Bodenkampag-
nen des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr Baden-
Wiirttemberg) ist dafiir erforderlich. Nachfolgend wer-
den einige Leitideen benannt und kurz erldutert.

Der Beirat schldgt die beiden Leitbilder

und
e Freiraumsicherung fiir spatere Generationen

fiir die Bodenvorsorge vor.

e Keine Verschlechterung der natiirlichen Bodenfunktionen




Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

—17—

Drucksache 14/2834

Auf der Grundlage dieser Leitbilder werden nachfolgend
einige mogliche Leitideen und ihre Kerngedanken erldu-
tert.

,Boden ist gemeinschaftliches Gut*

Boden ist gemeinschaftliches Gut, das Eigentiimern
gehoren kann. Die nutzungsorientierten Interessen des
Einzelnen beriicksichtigen jedoch nur einen Teil der
verschiedenen, insbesondere natiirlichen Bodenfunktio-
nen, die fiir die Allgemeinheit von Bedeutung sind. Der
Gebrauch des Eigentums an Boden ist nach Artikel 14
Grundgesetz dem Wohle der Allgemeinheit verpflichtet.

Der Boden ist vor allem ein Gut mit dkonomischem
Wert, der steigt, je knapper das Angebot an verfiigbarem
und nutzbarem Boden ist. Dies ist vor allem in dicht
besiedelten Regionen der Fall (Boden als Bauland).
Boden stellt in der Landwirtschaft die Lebensgrundlage
fiir die Bewirtschafter dar. Das Bestreben des Boden-
eigentlimers ist es, den Boden so zu bewirtschaften, dass
dieser unversehrt an die nachfolgenden Generationen
weitergegeben werden kann. Dieses Verhalten wird als
,boni patres familiae” bezeichnet, und gehorte zu den
iiberkommenen Verhaltensweisen in Land- und Forst-
wirtschaft. Es unterstellt, dass Bedrohungen und Belas-
tungen der Boden ausschlieBlich von den Eigentlimer
bzw. dem Bewirtschafter zu kontrollieren sind. Jeder
Eigentiimer hat den Anspruch, den Boden und das Land
im eigenen Interesse zu nutzen und andere von dieser
Nutzung auszuschlieen. Er befindet sich im Konflikt,
einerseits so viel wie moglich mit dem Gut Boden aktu-
ell zu erwirtschaften und andererseits Natur und Umwelt
zu schiitzen. Das hat oft unerwiinschte 6kologische
Folgen, da in der Regel die 6konomischen Interessen
iiber 6kologische Anforderungen seitens des Natur- und
Umweltschutzes gestellt werden.

Boden existiert jedoch nicht nur als privates Gut, son-
dern besitzt aufgrund kollektiver Bodenleistungen auch
den Charakter eines Gemeinschaftsgutes. Hierbei geht es
um den Schutz bestimmter Funktionen, die fiir die Ge-
meinschaft von Bedeutung sind (u. a. Lebensraum und
Regelungsfunktionen). Auch hier bestehen Nutzungs-
konflikte, die zur Knappheit des Bodens fiihren und Nut-
zungsrivalititen hervorrufen konnen. Nach OBERTHUR
(1997) ist unter dem Begriff ,,Nutzungsrivalitit” die
Abwiégung, ,,.... inwieweit die Nutzung eines Gutes
durch einen Konsumenten die Nutzungsmdglichkeit
anderer Konsumenten eingeschrinkt zu verstehen.

Heutige bodenschutzrechtliche Ansitze greifen die Kon-
sequenzen dieses Leitbildes auf. Die alleinige Kontrolle
der Bodennutzung und -belastung durch den Eigentiimer
ist heute eher die Ausnahme. Vielmehr wird mit ord-
nungsrechtlichen und planerischen MaBnahmen ein
umweltpolitischer Ordnungsrahmen geschaffen, der die
Verantwortlichkeit, den Boden zu erhalten und Gefahren
aus schddlichen Bodenverdnderungen und Altlasten zu

beseitigen sowie den Boden beim Vorliegen von Gefah-
ren zu sanieren, festschreibt und auch das Management
von Bodenmaterial und von Bodeneigenschaften an-
spricht. Dieser Ordnungsrahmen ist jedoch vor dem
Rahmen der Vorsorge weiterzuentwickeln.

»Yorbeugen statt Nachsorgen“

Hier soll dem Vorsorgegedanken im engeren Sinne
Rechnung getragen werden, indem Bodenbelastungen
bereits im Vorfeld verhindert werden, selbst dann, wenn
auch nur der Verdacht einer Bodenschiddigung besteht,
ohne dass ein schliissiger wissenschaftlicher Beweis
vorliegt.

Mit dieser Leitidee wird auf den finanziellen und techni-
schen Aufwand aufmerksam gemacht, der notwendig ist,
um gefahrdete Boden zu schiitzen oder degradierte bzw.
verunreinigte Boden anndhernd in ihren urspriinglichen
Zustand zurilickzufiihren oder Gefahren fiir den Men-
schen und die Umwelt abzuwehren. Insbesondere bei
kontaminierten Standorten geht es in erster Linie darum,
weitere Gefahren flir den Menschen und den Naturhaus-
halt abzuwehren. Daher soll der Entstehung von Schédi-
gungen dieser Art zukiinftig durch bewusstes Handeln
vorgebeugt werden.

.Boden ist wertvoll“

Mit Hilfe dieser Leitidee soll das Bewusstsein ,,Boden
ist Leben* unter den verschiedenen Akteuren (z. B.
Biirger, Unternehmer, Verbraucher, Gesetzgeber, 6ffent-
liche Versorger) gestérkt werden und der Stellenwert des
Bodens im Rahmen der iibrigen Umweltgiiter verbessert
werden. Zu dieser Leitidee gehort auch, die Achtung vor
dem Naturgut Boden zu stidrken. Hierbei soll jedem
Einzelnen vor Augen gefiihrt werden, iiber welche viel-
féltigen natiirlichen Funktionen der Boden verfiigt, wel-
che komplexen, zundchst unsichtbaren Zusammenhéinge
sich hinter der Materie Boden verbergen und wie leicht
dieses Okosystem in seiner Funktion ge- bzw. zerstort
werden kann. Um dieses System in seinem Wirkungsge-
flige zu erhalten, ist besondere Vorsicht geboten, zumal
es sich bei Boden um eine praktisch nicht erneuerbare
Ressource handelt.

Neben dieser teils allgemein-ethischen (vgl. WBGU
1994), teils naturwissenschaftlichen Betrachtungsweise
von Boden als Triager von Leben, konnte fiir die Ent-
wicklung dieses Leitbildes auch die mythologische Be-
deutung der Erde zum Beispiel als Verkdrperung
der Fruchtbarkeit eine Rolle spielen. Das Symbol der
,Mutter Erde hat mannigfaltige mythologische Ur-
spriinge (vgl. unter anderem: ISCO 1996).

,,Boden fiir morgen*

Diese Leitidee fordert den vorausschauenden Umgang
mit Boden aus Riicksicht fiir die nachfolgenden Genera-
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tionen und lehnt sich damit sehr stark an das Leitbild der
Nachhaltigkeit an. BUCKMANN et al. (1999b) regen
an, dass ,,sich die Bodenschutzpolitik an dem Leitbild
der dauerhaft aufrechterhaltbaren Entwicklung orientie-
ren und [...] eine praxisorientierte Konzeption entwi-
ckeln sollte”. Mit der Vorsorge zum Bodenschutz kon-
nen grundlegende Elemente integriert werden, die mit
der Idee der Nachhaltigkeit ganz generell angesprochen
werden; zugleich wiirden diese eine notwendige Kon-
kretisierung im Bereich Boden erfahren.

Dabei gilt es zu vermitteln, dass es sich beim Boden um
eine empfindliche, wertvolle und nicht erneuerbare Res-
source handelt. Fiir die nachfolgenden Generationen ist
es nicht nur von Belang, dass natiirliche und gesunde
Bdden erhalten und seltene Béden bewahrt werden.

.Boden gebrauchen statt verbrauchen“

Hier liegt der Konflikt zwischen Nutzungsfunktionen
und natiirlichen Funktionen zugrunde, wobei den natiir-
lichen Funktionen ein besonderes Gewicht verlichen
werden soll. Angesprochen werden alle, die Boden in
irgendeiner Weise flir ihre Zwecke beanspruchen (Je-
dermann-Anforderung). Dabei ist im Hinblick auf die
Empfindlichkeit, Regenerierbarkeit und den Wert des
Bodens auf einen vorsichtigen und vorausschauenden
Umgang mit der Ressource Boden zu achten. Ein weite-
rer Bestandteil dieser Leitidee ist die Notwendigkeit
Boden zu erhalten, die einen kulturgeschichtlichen Wert
besitzen (Archivfunktion).

Die nachfolgende Tabelle hebt den Zusammenhang von
bodenspezifischen Aspekten und den einzelnen Leit-
ideen hervor. Zu den bodenspezifischen Aspekten geho-
ren insbesondere die Regenerierbarkeit und die hierfiir
unter Umstinden erforderlichen, langen Zeitrdume, die
den Boden oftmals mit den nicht-erneuerbaren Ressour-
cen gleichstellt. Aus Griinden der (Nicht-) Regenerier-
barkeit ist der Erhalt von seltenen, wertvollen und emp-
findlichen Boden anzustreben; dies macht die Seltenheit
von Bdden zu einem wesentlichen Aspekt fiir die Vor-
sorge. Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Empfindlich-
keit der Bdden gegeniiber anthropogenen Einwirkungen.
Ferner ist zu beachten, dass der Wert von Bdden im
Verhiltnis zu den Umweltmedien Wasser und Luft in
der Offentlichkeit oft unterbewertet wird und Boden oft
als ,,dreckig empfunden, mit ,FiiBen getreten und
damit abgewertet wird. Da die natiirlichen Bodenfunkti-
onen zum Teil in Konkurrenz zueinander stehen und bei
bestimmten Nutzungen wertvolle Bodenfunktionen oft
irreversibel verloren gehen, spielt die so genannte Multi-
funktionalitit (als dkologische Optimierung des Schut-
zes der natiirlichen Bodenfunktionen) eine zentrale Rol-
le. SchlieBlich ist auch die Degradierung und Belastung
von Bdden ein Kriterium, das bei Vorsorgeiiberlegungen
durch Vermeidung und Verminderung zu beachten ist.

Die Leitideen stehen nicht in Konkurrenz zueinander.
Vielmehr sollen Anregungen geliefert werden, Gedan-
ken zu biindeln sowie die Inhalte gegeneinander abzu-
wigen oder zu kombinieren und zu einem gemeinsamen
Leitbild zusammenzufassen.

Tabelle 1: Leitideen und bodenspezifische Aspekte zum vorsorgenden Bodenschutz

Leitideen Boden ist gemein- | Vorbeugen statt | Bodenist | Boden fiir | Boden gebrauchen
bodenspezifische Aspekte | schaftliches Gut Nachsorgen wertvoll morgen statt verbrauchen
Regenerierbarkeit X X X X
Seltenheit X X X
Empfindlichkeit X X X
Wertschétzung X X X X
Multifunktionalitét X X
Bodendegradierung X X X
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Generell lassen sich die Leitideen ,,Boden ist gemein-
schaftliches Gut“, ,,Boden fiir morgen* und ,,Boden ist
wertvoll“ dem Leitbild ,,Freiraumsicherung” und die
Leitideen ,,Vorbeugen statt Nachsorgen® und ,,Boden
gebrauchen statt verbrauchen™ schwerpunktméfig dem
Leitbild ,.,keine Verschlechterung” zuordnen.

Je nach Ausgestaltung der Vorsorge bei den einzelnen
Leitideen kann sich auch eine Verkniipfung zu beiden
Leitbildern ergeben.

2.4 Grundregeln und Ziele zur Vorsorge im

Bodenschutz

2.4.1 Bisherige konzeptionelle Ansatze

Schon in der Vergangenheit haben sich wissenschaftli-
che Gremien und Institutionen im Rahmen ihrer wissen-
schaftlichen Politikberatung mit den Themen der Vor-
sorge im Bodenschutz und der Sanierung beschéftigt
und hierbei aufgezeigt, welche offenen Probleme einer
Losung bediirfen. Bereits 1974 finden sich im Umwelt-
gutachten des Rates von Sachverstindigen fiir Umwelt-
fragen (SRU) Ausfiihrungen zum Landschaftsverbrauch.
Seit der 1. Halfte der 80er-Jahre erlangen die Boden-
schutzfragen verstirkt durch die 1985 erfolgte Verof-
fentlichung der Bodenschutzkonzeption der Bundesre-
gierung auch in den Umweltgutachten des SRU einen
hohen Stellenwert.

Dariiber hinaus zeigen Sondergutachten den Stand der
Erkenntnisse und die damaligen Defizite auf dem Gebiet
der Altlastenbearbeitung (1990) auf. Neben dem SRU
beschéftigt sich auch der Deutsche Rat fiir Landschafts-
pflege mit den Themenbereichen des Bodens. Im Jah-
resgutachten 1994 analysiert der Wissenschaftliche
Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnde-
rungen (WBGU) die Gefdahrdung der Boden aus globaler
und regionaler Sicht. In seinem Sondergutachten zum
Grundwasserschutz hat der SRU (1998) den besonderen
Zusammenhang zwischen den Anforderungen -eines
flichendeckenden Grundwasserschutzes und den aus
diesem sich ergebenden Anspriichen an den Schutz der
Bdden als Deckschicht fiir das Grundwasser erortert.

Die Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung
(BUNDESREGIERUNG 1985) formulierte erstmals
einen programmatisch-umfassenden Ansatz zum Schutz
der Boden. Im Ansatz der Bodenschutzkonzeption ist
der Bodenschutz als Querschnittsaufgabe der Um-
weltpolitik zu verstehen. Mit der Bodenschutzkon-
zeption wurde seinerzeit die Diskussion um geeignete
Instrumente zum Schutz der Boden auf eine breite Basis
mit einer Vielzahl von Akteuren gestellt. Aus heutiger
Sicht war dies sicherlich der richtige erste Schritt, um
den Bodenschutz umweltpolitisch zu verankern und
zugleich weiter fachlich zu profilieren. Aus der Vielzahl

von Priifauftrigen, die aufgrund der Bodenschutz-
konzeption vergeben wurden, sind die entscheidenden
Beitrdge hervorgegangen, die letztlich zur Verab-
schiedung des Bundes-Bodenschutzgesetzes und zu den
landesrechtlichen Initiativen zum Bodenschutz gefiihrt
haben.

Auch die Enquéte-Kommission des Deutschen Bundes-
tages ,,Schutz des Menschen und der Umwelt™ hat sich
umfangreich mit speziellen Themen aus dem Spektrum
des Bodenschutzes wie der Bodenversauerung und der
Flacheninanspruchnahme befasst (ENQUETE-KOM-
MISSION 1998).

Die in Praxis und Wissenschaft erkannten Kenntnislii-
cken wurden in breit angelegten Bodenforschungspro-
grammen des Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie (BMFT) in den Jahren 1985-92 und in den
Forschungsprogrammen zur Technik der Altlastensanie-
rung intensiv bearbeitet. Ziele zur Vorsorge im Boden-
schutz finden sich auch im internationalen Bereich (sie-
he Anhang).

2.4.2 Konzeption des Beirates zu Grundregeln
der Vorsorge

Die Aufstellung von Grundregeln der Boden-Vorsorge
muss offen legen, welche normativen Grundpositionen
ihnen zugrunde liegen und auf welches Problemver-
stindnis und welche Werturteile sie abstellen. Dies gilt
generell fir alle Grundregeln und Anforderungen, die in
der Umweltpolitik aufgestellt werden. Daher fuBlen die
durch den Beirat im Folgenden vorgeschlagenen Grund-
regeln in wesentlichen Teilen auch auf den generellen
Grundpositionen, die zuletzt von der Enquéte-Kom-
mission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt®
(1994a) vorgelegt worden sind. Sie werden von dieser
mit Hinweisen auf das Leitbild einer nachhaltig zu-
kunftsvertraglichen Entwicklung, unter anderem der
Begrenzung der verfiigbaren Umweltressourcen und der
Aufnahmekapazitit der Umwelt begriindet (vgl. auch
SRU 1994).

Sie lassen sich jedoch auf den Boden und die Boden-
Vorsorge nicht ohne weiteres anwenden. Art und Aus-
mall der Bodenbelastungen und der Inanspruchnahme
der Boden machen eine Modifizierung und Anpassung
der allgemeinen Grundregeln der Enquéte-Kommission
erforderlich, um der besonderen Problematik in der
Bodenschutzpolitik gerecht zu werden.

Als normative Grundpositionen (siche Kasten) geht der
vorsorgende Bodenschutz davon aus, dass alle Boden
mit ihren natiirlichen Funktionen flichendeckend unter
dem Vorsorgeprinzip betrachtet werden miissen, wobei
sich Vorsorgepflichten als differenziert fiir bestimmte
Gebiete, Boden, Bodenlandschaften und ggf. auch Nut-
zungen ergeben konnen. Der Vorsorgegedanke umfasst
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auch die Funktionen der Bdden als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte, ebenso wie die — fiir alle Vorsor-
geansdtze zentral wichtige — Funktion der Bdden zur
land- und forstwirtschaftlichen Produktion. Als weitere
normative Grundpositionen geht der vorsorgende Bo-
denschutz von der Notwendigkeit der Freiraumsicherung
fiir spatere Generationen aus. Die Betonung der Vorsor-
ge bei der Freiraumsicherung wird auch vom Prinzip der
nachhaltigen Entwicklung mitbestimmt.

Die Grundregeln folgen der Vorstellung, dass Boden in
ihrer natiirlichen Entwicklung zu schiitzen sind. Es er-
scheint als vergeblicher und fehlgehender Versuch, den
Zustand eines Bodens ,fiir alle Zeiten“ bewahren zu
wollen. Boden sind dynamische Systeme. Sie entwi-
ckeln sich laufend — wenn auch sehr langsam — fort.
Also kann nicht die unbedingte Konservierung des be-
stehenden Zustandes das Leitziel des Bodenschutzes
sein, sondern die Ermoéglichung einer natiirlichen
Entwicklung.

Folgende Grundregeln zur Vorsorge sollen der erweiter-
ten Vorsorgekonzeption zum Bodenschutz vorangestellt
werden:

1. Bei Einwirkungen auf den Boden sollen Beein-
trachtigungen seiner natiirlichen Funktionen sowie
seiner Funktion als Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte so weit wie moglich vermieden
werden. Das ist auch ein notwendiger Beitrag zum
flaichendeckenden Grundwasserschutz.

2. Die Nutzung eines Bodens soll das sich aus der
jeweiligen Nutzungsfunktion ergebende Schutz-
bediirfnis des Bodens beachten. Nutzungsfunktionen
konnen nur soweit in Anspruch genommen werden,
wie dies mit dem Schutz der natiirlichen Boden-
funktionen vereinbar ist.

3. Die Besorgnis des Entstehens von schéddlichen Bo-
denverdnderungen erfordert MaBnahmen zur Vor-
sorge.

4. Anthropogen bedingte Bodenverinderungen mit
Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die be-
lebte Umwelt sind zu vermeiden.

5. Die Vorsorge umfasst auch den Boden als Naturgut,
d. h. im Sinne eines Schutzes um seiner selbst willen.

Beeintrachtigungen des Bodens als Naturgut und seiner
Archivfunktion sind zu vermeiden.

6. Schadstoffeintrige in den Boden sollen sich an der
Empfindlichkeit der natiirlichen Bodenfunktionen
orientieren und diese nicht unangemessen beein-
trachtigen, wobei eine erhebliche oder schleichende
Anreicherung zu vermeiden ist. Zulédssige Zusatzein-
trdge sollen entweder unbedenklich sein oder im
Rahmen gesellschaftlicher Konventionen zeitlich be-
grenzt sein.

7. Die Rate des durch Wind- und Wassererosion abge-
tragenen Bodenmaterials soll durch geeignete Be-
wirtschaftungsmaBnahmen so weit wie mdoglich re-
duziert werden.

8. Nutzungsbedingte Bodenverdichtungen, die zu der
Besorgnis einer erheblichen Beeintrachtigung der na-
tirlichen Bodenfunktionen und einer erheblichen
Beeintriachtigung der Nutzungsfunktion fithren kon-
nen, sind so weit wie moglich zu vermeiden; das Bo-
dengefiige ist zu erhalten.

9. Die Inanspruchnahme von Boden als Flidchenres-
source soll schonend und sparsam sein. Industrielle
und gewerbliche Brachflichen sowie aufgelassene
Verkehrsflachen sollen wieder in die Flachennutzung
eingegliedert werden. Durch die Wiedernutzung sol-
cher Boden und Standorte soll der Zustand ihrer na-
tiirlichen Bodenfunktionen nicht verschlechtert wer-
den. Bodenschutz der rdumlichen Planung folgt der
Maxime einer optimalen Schonung aller Bodenfunk-
tionen im Planungsgebiet.

10. Fiir regional abzugrenzende Gebiete soll die fiir
Neuversiegelung vorgesehene Fliche in der Regel
die Summe der aus der Entsiegelung von Boden und
aus dem Flachenrecycling zuriickgewonnenen Bo-
denflache nicht iibersteigen.

Die Grundregel Nummer 4 reflektiert ein Konzept zur
bodenspezifischen Ausfiillung des Begriffes ,,Risiko*,
die der Beirat in der nachfolgenden Abbildung schema-
tisch zusammengefasst hat. Das Schema greift voraus-
gegangene Darstellungen (KONIETZKA und DIETER
1998; FISCHER 1996) auf, erweitert sie und fiihrt sie
fort.



Drucksache 14/2834

_21-—

Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

Tabelle 2
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fJberlegungen zum_ Management des vorsorgenden
Bodenschutzes

Die genannten Grundregeln sind normativer Art. Ergén-
zend lassen sich weitere Eckpunkte nennen, die sich —
auf den Grundregeln aufbauend — auf das Management
der Bodennutzung und -entwicklung beziehen.

Boden sind in sozioGkonomischer Sicht nicht ,.freies
Gut“, sondern vorwiegend Eigentum. Dies ist einer der
wesentlichen rechtspolitischen Unterschiede im Ver-
gleich zur Luft- und Wasserreinhaltung, der auch den
Hintergrund fiir das Fehlen von umweltrechtlichen Ge-
nehmigungs- und Erlaubnisvorbehalten zur Bodennut-
zung darstellt. Die umweltpolitische Handlungskompe-
tenz des Bodenschutzes ist eine andere als in traditionel-
len Sachgebieten der Umweltpolitik, etwa im Immissi-
onsschutz, der Abfallwirtschaft oder dem Gewésser-
schutz. Bei diesen ist die Handlungskompetenz dadurch
gekennzeichnet, dass der Staat die Inanspruchnahme
eines ,,common good® regelt, indem er die Benutzung
erlaubnis- oder genehmigungspflichtig macht und sie
iberwacht. Beim Bodenschutz gibt es hingegen keine
erlaubnis- oder genehmigungsrechtlichen Instrumente.
Hier regelt der Staat im Wesentlichen ,,nur* die Pflich-
ten der Eigentiimer, Nutzer und Verantwortlichen zur
Vorsorge und Gefahrenabwehr sowie die anzustrebende
oder zu vermeidende (bei Altlasten) Qualitit der Boden
und iiberlésst es im Ubrigen weitgehend der Interaktion
der Pflichtigen, dies in geeignete zivilrechtliche Verhal-
tensregeln zu iibersetzen.

Die Bewertung der Qualitit von Boden, zum Beispiel
hinsichtlich der Schadstoffgehalte, ist von zentraler
Bedeutung fiir die Beurteilung der Umweltvertriglich-
keit von Nutzungen und Einwirkungen. Sie hat eine
zentrale Bedeutung sowohl bei der Vorsorge als auch
bei der Abwehr von Gefahren durch schéddliche Boden-
verdnderungen und Altlasten. Die Bewertung von Bo6-
den, sei es hinsichtlich der Schadstoffbelastung, ihrer
Néhrstoffe oder etwa ihrer bodenbiologischen Gite soll
nach dem Grundsatz erfolgen, dass gleichwertige Sach-
verhalte auch einheitlich bewertet werden. Die Einheit-
lichkeit der Bewertung gewihrleistet Rechtssicherheit
und dient der Transparenz von Entscheidungen.

Bodenschutz dient auch der langfristig angelegten Op-
timierung der Okologischen Leistungsféhigkeit der
natiirlichen und nutzungsbezogenen Bodenfunktionen.
Der Begriff ,,Optimierung™ reflektiert mogliche Kon-
flikte zwischen verschiedenen Bodennutzungen. Die
Optimierung strebt keinen statischen Zustand an, der
einmal erreicht wird und dann fortbesteht, sondern ist
ein dynamischer Vorgang, der sich fortwdhrend mit den
jeweils aktuellen Nutzungskonflikten, die mit einer
Giiter- und Ubelabwigung verbunden sind (SRU 1994
Tz. 51), auseinander setzen muss. Zu den wesentlichen
Bestandteilen der Optimierung gehort die ,,Sichtbar-

machung® von Nutzungskonflikten und durchgefiihrten
bodenbezogenen MalBnahmen.

Anzustreben ist eine ausgewogene Balance zwischen
den Handlungsansétzen zur Sanierung von schédlichen
Bodenverdnderungen oder Altlasten und zur Vorsorge.
Die Glaubwiirdigkeit dieser Handlungsansitze wird
umso grofler, je deutlicher die Sanierung auf die Mal-
stibe der Gefahrenabwehr und des Nutzungsbezuges
abstellt und die Vorsorge gleichzeitig nach stringenten
MaBstében fortentwickelt wird.

Schnittstellen zu anderen Regelungsbereichen

Der Anwendungsbereich des Bundes-Bodenschutz-
gesetzes ist in § 3 BBodSchG beschrieben (vgl. auch
HOLZWARTH et al. 1999). Soweit das Bodenschutz-
recht subsididr zu anderen Regelungsbereichen anzu-
wenden ist, zdhlt § 3 BBodSchG die zu beachtenden
Rechtsvorschriften des Umwelt- und sonstigen Fach-
rechtes auf. Soweit diese Rechtsvorschriften Einwirkun-
gen auf den Boden regeln, ist das Bodenschutzrecht
nachrangig. Dabei kommt es nicht auf die materielle Art
der Regelung der Einwirkungen an. Es konnen also
durchaus abweichende rechtliche Festlegungen zum
Beispiel hinsichtlich von Bodenwerten bestehen, die aus
rein fachlich-inhaltlicher Sichtweise nicht bzw. nicht
(mehr) Bestand haben. Hieraus entsteht ein fachlicher
und teils auch rechtlicher Bedarf zur Harmonisierung
der Anforderungen zum Bodenschutz, auf den der Beirat
weiter unten im Einzelnen eingeht.

Daneben kann es auch zu einer subsididren Anwendung
der Mal3stibe des Bodenschutzrechtes kommen, wenn
etwa die materiellen Mafistdbe der Bodenschutz- und
Altlastenverordnung zur Beurteilung von Stoffgehalten
in Boden nach anderen Rechtsvorschriften herangezogen
werden, so zum Beispiel bei der planungsrechtlichen
Ausweisung von Fldachen. Ferner kann es auch zu einer
parallelen Anwendung des Bodenschutzrechtes im Hin-
blick von solchen Rechtsvorschriften kommen, die im
Rahmen des § 3 BBodSchG nicht genannt werden, also
kein speziell subsididres oder vorrangiges Verhéltnis
zum Bodenschutz haben. Hier sind insbesondere das
Naturschutz- und Wasserhaushaltsrecht anzusprechen.

Ungeachtet der rechtswissenschaftlichen Fragen und
Problemstellungen, die mit der Abgrenzung des Boden-
schutzrechtes zu anderen Umweltrechtsbereichen ver-
bunden sind und die sicherlich in Zukunft noch weitere
juristische Erorterungen und Feinarbeiten erforderlich
machen, macht der Beirat in rein fachlicher Hinsicht auf
die vielfdltigen materiellen Schnittstellen der Boden-
Vorsorge zu anderen umweltpolitischen Schutzgiitern
und Umweltmedien aufmerksam. Es bedarf -eines
besonderen Augenmerks, diese Schnittstellen bei der
weiteren  Ausgestaltung der Boden-Vorsorge in
angemessener Weise zu beachten.
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Tabelle 3:

Ubersicht zu den Schnittstellen der Grundregeln zur Boden-Vorsorge mit anderen Sach- und
Rechtsbereichen

Grundregeln (vgl. Text)

Schutzgiiter und Umweltmedien

- Menschliche Gesundheit

- Wasser

- Luft

()

- Fauna/Flora

)

- Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte

Bodennutzungen

- Naturschutzrecht

+
N
N
N

- Immissionsschutzrecht

- Wasserrecht

++]+

- UVP-Recht/IVU

++|+]+

+++]+

+[+]
+[+]

- Raumordnungsrecht

- Baurecht

+

4+ |1

- Flurbereinigungsgesetz

- Verkehrswegerecht

- Bergrecht

- Abfallrecht

- Futtermittelrecht

- Diingemittelrecht

- Pflanzenschutzrecht

]+ ]

]+ ]

- Waldrecht

- Gefahrstoffrecht

- Chemikalienrecht

- Atomrecht

- Gentechnikrecht

A A N ER ER A A ER EA ERE

AR R A ER A R R EE ER A A B B B

AR R A R A R ER EE ER A A EA B B

|+ +]

- Arzneimittelrecht

+

+

+

+

]+ ]

+ = trifft zu/Grundregel kommt in diesem Sachbezug zum Tragen

- = trifft nicht direkt zu/kein Sachzusammenhang

Die Tabelle zeigt auf, dass Grundregeln und Anforde-
rungen zur Boden-Vorsorge ein medien-, fach- und
natiirlich auch diszipliniibergreifender programmatischer
Ansatz sind, der in (fast) alle umweltpolitischen Hand-
lungsfelder hineinreicht. Dieser Ansatz unterstreicht die
Grundkonzeption des Beirates, die auch bereits in der

Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung angelegt
ist. Der Boden wird hier als ,,StellgroBe* fiir wesentliche
umweltpolitische Entscheidungen und Handlungsfelder
angesehen; dies entspricht der zentralen Stellung, die
Boden in Okosystemen und Landschaften fiir die Stoff-
kreisldufe und den Ressourcentransfer haben.
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Tabelle 4: Vorsorgender Bodenschutz als funktions- und wirkungsorientierter Ansatz (Beziehungsgeflecht)

Stoftbezogene
Boden-Vorsorge
Bsp.: Eintrdge von Schadstoffen;
vorsorgende Bodennutzung

Gefligebezogene
Boden-Vorsorge/Erosion
Bsp.: Schadverdichtung von Boden;
Bodenabtrag durch Wasser und
Wind; Schutz des Bodengefiiges

Ressourcenbezogene
Boden-Vorsorge
Bsp.: Bodenmaterial zur Rekul-
tivierung und flir Baumafinahmen;
Entzug von Erdwérme; Boden als
Lagerstitte von Rohstoffen

rationen

Vorsorge zum Erhalt der natiirlichen Bodenfunkti-
onen, insbesondere der Lebensraum- und Rege-
lungsfunktion, und der Archivfunktion;

[0 Keine Verschlechterung der natiirli-
chen Bodenfunktionen;
[0 Freiraumsicherung fiir spitere Gene-

raum-/flachenbezogene
Boden-Vorsorge
Bsp.: Ver-/Entsiegelung; Optimie-
rung der raumwirksamen Bodennut-
zung;
Vorrangflachen fiir bestimmte Bo-
denfunktionen

produktbezogene
Boden-Vorsorge
Bsp.: Diingemittel, Bodenhilfs-
mittel, verwertbare Abfille, Bau-
produkte und Baustoffe

anlagen-, geritebezogene
Boden-Vorsorge
Bsp.: Emittierende Anlagen; Anlagen
zum Lagern, Abfiillen, Herstellen, Be-
handeln und Verwenden boden-
gefahrdender Stoffe; Entsorgungs-
anlagen; Geréte und Maschinen zur Bo-
denbearbeitung und zum Ausbringen von
Stoffen auf Boden

Das Beziehungsgeflecht der Vorsorge lasst umfangrei-
che und je nach Fragestellung spezifische Verkniipfun-
gen und ihre Wechselbeziehungen zu. Eine entsprechen-
de Darstellung ermoglicht Synergie- und Sensibilitéitsbe-
trachtungen, die fiir eine Kontrolle der Strategien der
Boden-Vorsorge in den einzelnen Vorsorgeelementen
niitzlich sein konnten (WBGU 1994).

3 Bisher vorliegende Vorsorgekonzeption
des Bundes-Bodenschutzgesetzes

3.1 Besorgnisansatz

Das Gesetz zum Schutz vor schidlichen Bodenverinde-
rungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-
Bodenschutzgesetz) ist seit dem 1. Marz 1999 in Kraft.
Dieses Gesetz befasst sich in seinen zentralen Teilen mit
der Verhinderung und Beseitigung schédlicher Boden-
verdnderungen und Altlasten und ist damit in seinem
Schwerpunkt auf die bodenschutzrechtlich modifizierte
Abwehr polizeilicher Gefahren ausgerichtet. Dieser das

gesamte Umwelt- und Sicherheitsrecht kennzeichnende
Ansatz geht im Kern vom Schutz des Einzelnen und der
Allgemeinheit aus und unterwirft spezifische Gefahren-
quellen besonderen Anforderungen.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz beschréinkt sich jedoch
nicht auf die bloe Gefahrenabwehr, denn dies wiirde zu
einer Vernachlédssigung von Beeintrachtigungen fiihren,
die zwar derzeit die Gefahrenschwelle nicht iiberschrei-
ten, jedoch ldngerfristig Gefahren hervorrufen kénnen
und daher bereits jetzt ein Besorgnispotenzial darstel-
len. Solchen Entwicklungen kann ordnungsrechtlich
nur durch Vorsorgepflichten begegnet werden. Boden-
schutz-Vorsorge eroffnet daher Handlungsspielrdume in
Bereichen, die nicht ohne weiteres individuell zugerech-
net werden konnen, weil das Ursachenwissen fehlt oder
die Kenntnis iiber die Wirkungen nicht hinreicht. Wih-
rend die Schutzpflicht erfiillt ist, wenn die Gefahr abge-
wendet ist, beugt die Vorsorge Gefahren vor; sie wirkt
dem Entstehen neuer Gefahren entgegen. Vorsorge be-
ginnt folgerichtig nicht erst bei der hinreichenden Wahr-
scheinlichkeit eines Schadens, sondern ldsst die Besorg-
nis einer schiddlichen Bodenveridnderung geniigen.
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VorsorgemaBinahmen sind geboten, wenn wegen der
rdumlichen, langfristigen oder komplexen Auswirkung
einer Nutzung auf die Bodenfunktionen die Besorgnis
einer schidlichen Bodenverdnderung besteht.

Die bodenschutzrechtliche Vorsorgepflicht tridgt dabei
dem Umstand Rechnung, dass der Boden auch geringe
stoffliche Eintrdge iiber lange Zeitrdume anreichern
kann. Dies kann, wie andere nachteilige Einwirkungen,
zum Verlust oder zu einer erheblichen Beeintrachtigung
lebenswichtiger Bodenfunktionen fiihren.

Dieser Ansatz stellt hohe Anspriiche nicht nur an Politik
und Verwaltung in Bund und Landern, sondern erfasst in
seinen Konsequenzen auch alle Eigentiimer und Nutzer
von Grundstiicksflichen, deren B6den nunmehr unter
vorsorglichen Gesichtspunkten genutzt und bewirtschaf-
tet werden sollen. Aus dem Ansatz des BBodSchG erge-
ben sich folgende ndhere Grundsdtze zur Vorsorge im
Sinne der fachlichen Anforderungen des § 7 BBodSchG:

1. Die Besorgnis, d. h. der begriindete Verdacht des
Entstehens einer schadlichen Bodenverdnderung, be-
steht, wenn durch Einwirkungen auf den Boden lang-
fristig eine irreversible und adverse Anderung von
Bodenfunktionen zu erwarten ist, diec das Ausmal
natiirlicher Bodenentwicklungsprozesse signifikant
iibersteigt. Die Bodenfunktionen werden dabei weit-
gehend anhand von abiotischen Bodeneigenschaften
beurteilt. Aus bodenschutzrechtlicher Sicht ist diese
Besorgnis nur dann gegeben, wenn es sich sowohl
bei den Einwirkungen wie bei den Effekten nicht nur
um punktuelle bzw. kleinrdumige Phidnomene han-
delt. Bei der vorsorgebezogenen Beurteilung der Bo-
deneigenschaften von Grundstiicken und deren Ein-
wirkungsbereichen wird grundsétzlich davon ausge-
gangen, dass es sich hier nicht um nur kleinrdumige
Belastungen handelt. Konkretisierende Vorgaben
enthlt im Ubrigen die BBodSchV.

2. Eine Bodenschutz-Vorsorge ist auch da geboten,
wo vermutet werden kann, dass die Leistungsfahig-
keit der natiirlichen Bodenfunktionen, z. B. Abbau-
und Puffervermogen, nicht unerheblich iiberschritten
wird und wiederholt oder dauerhaft, nicht nur klein-
rdumig, eine vom Boden ausgehende Belastung an-
derer Umweltkompartimente, z. B. Gewésser, zu be-
sorgen ist.

3. Die Besorgnis ist auch gegeben, wenn langfris-
tig eine vermeidbare Anreicherung solcher Stoffe
im Boden erfolgt, deren schéddliche oder mdogliche
schidliche Auswirkungen auf Bodenfunktionen und/
oder andere Schutzgiiter sich heutiger Beurteilung
entzicht (Minimierungsgebot).

4. Erst wenn keine Besorgnis besteht, dass die natiirli-
chen Funktionen durch das Entstehen schidlicher
Bodenverdnderungen beeintrachtigt werden und vom
Boden keine unvertretbaren Risiken fiir die mensch-

liche Gesundheit und fiir die Umwelt ausgehen, ist
eine der Forderungen der Nachhaltigkeit erfiillt.

5. Seltene, naturnahe oder hinsichtlich ihrer Natur- und
Kulturgeschichte bedeutsame Bdden sind Gegen-
stand der Vorsorge, wenn ein Verlust ihrer charakte-
ristischen Eigenart zu besorgen ist (im Sinne eines
Bestandsschutzprinzips).

6. Zum Zweck der Vorsorge kann es erforderlich sein,
die Bodeneigenschaften durch gezielte Maflnahmen
zu verdndern, um ihre Leistungsféhigkeit zu verbes-
sern (z. B. zum Aufbau organischer Substanz im Bo-
den oder zur Gefligestabilitit).

7. Die Bodenschutz-Vorsorge hat aus fachlicher und
rechtlicher Sicht dort ihre Grenzen, wo Anhalts-
punkte fiir eine dauerhafte Verdnderung von Boden-
eigenschaften oder langfristige Belastungen anderer
Umweltkompartimente nicht gegeben sind.

3.2 Fachliche Ansatzpunkte

Vorsorge ist vor allem dann erforderlich, wenn die Be-
sorgnis besteht, dass Boden so verdndert werden, dass es
zu rdumlichen, langfristigen oder komplexen Auswir-
kungen auf die Bodenfunktionen, insbesondere die na-
tiirlichen Bodenfunktionen, kommt. Bei Stoffeintragen
geht es vor allem um Stoffe, die aufgrund ihrer krebser-
zeugenden, erbgutverdndernden, fortpflanzungsgefahr-
denden oder toxischen Eigenschaften sowie hinsichtlich
ihrer umweltgefdhrdenden Eigenschaften geeignet sind,
schidliche Bodenverdnderungen herbeizufiihren. Neben
Stoffeintrdgen konnen auch mechanische Einwirkun-
gen (Abtrag, Auftrag, Durchmischung, Verdichtung und
Versiegelung) auf Boden Vorsorgemafinahmen begriin-
den.

Zum Begriff der Auswirkung

Auswirkungen auf die Bodenfunktionen sind Verinde-
rungen der Bodenbeschaffenheit, die durch eine anthro-
pogene Nutzung des Bodens oder sonstige Einwirkung
auf den Boden verursacht werden. Auswirkungen auf
den Boden konnen

e durch einzelne Ursachen, durch Ketten von
sich bedingenden Ursachen oder durch das
Zusammenwirken verschiedener Ursachen
herbeigefiihrt werden;

e kurz-, mittel- oder langfristig auftreten und
dabei stindig oder nur wiederkehrend vor-
handen sein;
kleinrdumig oder groBraumig vorliegen;
aufhebbar (reversibel) oder nicht aufhebbar
(irreversibel) sein;

e sich fordernd oder hemmend auf die Boden-
funktionen auswirken;

e geringfiigig oder erheblich sein.
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Der Nachweis solcher Wirkungen kann als kausalanaly-
tischer Zusammenhang im Sinne einer klaren Zuord-
nung von Ursache und Auswirkung erfolgen. Ein Hin-
weis kann auch als statistisch nachgewiesener Zusam-
menhang in Verbindung mit der Feststellung von syste-
matischen Abhéngigkeiten und Wirkungszusammen-
héngen erfolgen.

Eine Verdnderung von Boden allein begriindet noch
keine Notwendigkeit von VorsorgemaBinahmen, denn
Boden verdndern sich auch ohne Zutun des Menschen.
Unter dem FEinfluss der Faktoren Ausgangsgestein, Kli-
ma, Relief und Organismen durchlaufen sie eine fiir die
jeweilige Faktorkonstellation charakteristische Boden-
entwicklung, wihrend der sich Bodeneigenschaften
eines Standortes so stark dndern, dass wir dessen Boden
unterschiedlichen Bodentypen zuordnen (Bodenentwick-
lungsserien). Gemessen an den anthropogenen Eingrif-
fen verlauft die natiirliche Verdnderung von Bodenei-
genschaften langsam (der Ubergang von einem Boden-
typ zum anderen benotigt meist Jahrhunderte bis Jahr-
tausende) und sie dauert in Zukunft an.

Aber auch ein regelmiBiger Einfluss des Menschen auf
Boden begriindet als solche noch keine Vorsorgemal-
nahmen. Ackerbaulich genutzte Boden sind in der Regel
gegeniiber ihrem natiirlichen Zustand veridnderte Boden.
Sie sind durch teilweise schon jahrhundertlange land-
wirtschaftliche Nutzung iiberprdgt und der Einfluss des
Menschen hat die Boden dauerhaft verdndert. Trotz der
langen Nutzungsdauer sind wesentliche Bodenfunktio-
nen erhalten geblieben. Teilweise erzielt die Landwirt-
schaft solche Bodeneigenschaften, die im Sinne einer
nachhaltigen Produktionsfunktion erwiinscht sind.
Landwirtschaftlich genutzte Boden sind deshalb wie
natiirliche Boden schutzwiirdig, wenn die Inanspruch-
nahme der Produktionsfunktion mit dem Erhalt der na-
tirlichen Bodenfunktionen vereinbar ist. Dabei fiihrt die
bewirtschaftungsbedingte Zufuhr, insbesondere von
Nihrstoffen im Rahmen von ordnungsgeméfen Diin-
gungsmaBnahmen, nicht zu Belastungen, wenn der Ent-
zug von Nihrstoffen mit der Ernte des Pflanzenauf-
wuchses lediglich kompensiert wird. Im Sinne einer
erweiterten Bilanz der Néhrstofffliisse sind allerdings
nicht allein die Diingung sowie die ertragsbedingte
Néhrstoffentnahme, sondern auch die GroBlen luftgetra-
gene Deposition, bodeninterne Prozesse der Freisetzung
und Fixierung von Stoffen sowie die Versickerung und
ggf. auch gasformige Verluste durch Denitrifikation zu
betrachten.

Selbst erhebliche Ergriffe des Menschen aus fritherer
Zeit miissen noch keine VorsorgemalBinahmen auslosen.
Jahrhundertlange landwirtschaftliche und gértnerische
Nutzung haben in Teilbereichen die Boden so grundle-
gend verdndert, dass wir von ,anthropogenen Bdden*
sprechen. Hier ist der Plaggenesch ein gutes Beispiel,
der durch eine Auflage von kotangereicherten Gras-
oder Heidesoden (Plaggen), entstanden ist. Weitere

Beispiele anthropogener Boden sind Hortisole und Ri-
gosole, aber auch unter Wald lédsst sich oftmals der
anthropogene Einfluss zum Beispiel durch waldbauliche
Malnahmen oder frithere Landnutzung erkennen. Heute
konnen diese Boden wertvolle Archive der Kulturge-
schichte sein und sind als solche zu schiitzen.

Daher ist es zur Beurteilung von Bodenverdanderungen
erforderlich, einen Referenzzustand der Bdden an-
zugeben, auf den hin die Verdnderung bewertet werden
kann. Die Festlegung eines Referenzzustandes der Bo-
den macht Soll-Ist-Vergleiche moglich. Eine &hnliche
Vorgehensweise gibt es zum Beispiel auch im Arten-
und Biotopschutz. Hier wird als Ausgangspunkt fiir
bewertende Aussagen zum Artenbestand ein Vergleich
der heutigen Situation (Ist) mit der Kulturlandschaft
zwischen 1840 und 1890, also vor bzw. in der Anfangs-
phase der Industrialisierung, nicht jedoch der vom Men-
schen weitgehend unbeeinflusste Naturzustand etwa vor
mehr als tausend Jahren herangezogen. Fallweise wird
fiir bestimmte Landschaftstypen, vor allem Wiélder, auch
ein fritherer Zeitpunkt zum Bilanzvergleich angenom-
men. Eine gezielte, zeitbezogene Betrachtung konnte
auch zur Beurteilung von Referenzzustinden der Boden
erfolgen. Die Ermittlung von rdumlichen, langfristigen
oder komplexen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen
orientiert sich primir an KenngroBen der natiirlichen
Bodenfunktionen selbst oder an sekundidren Kenngréfien
wie zum Beispiel Stoffiibergdngen vom Boden auf
Pflanzen oder in das Grundwasser und an der Beeinflus-
sung des Naturhaushaltes durch die verdnderten Boden-
funktionen. Die Auswirkungen sind nicht additiv ver-
kniipft.

Im Folgenden werden die drei Kriterien Langfristigkeit,
Komplexitit und Raumbezug ndher beschrieben. Die
Beispiele verdeutlichen, dass negative Auswirkungen
auf die Bodenfunktionen meist nicht durch ein einziges
Kriterium begriindet, sondern die Kriterien haufig mit-
einander verkniipft sind. Die Aufzdhlung hat den Cha-
rakter einer Sammlung von Referenzfillen; sie ist nicht
vollstandig.

3.2.1 Langfristigkeit der Auswirkungen

Die Ursache einer Auswirkung kann ein langsamer und
schleichender Prozess sein. Sie kann aus diskreten, zeit-
lich begrenzten Einzelereignissen bestehen. Die 6kolo-
gische Integritdt und Identitdt von Boden wird dann
gedndert, wenn die Lebensraumfunktion eines Bodens
eine langfristige Verdnderung der floristischen und fau-
nistischen Artenausstattung und Individuenanzahl an
diesem Standort bedingt oder wenn Stoffvorrite des
Bodens langfristig an andere Medien weitergegeben
werden (z. B. Boden als Quelle flir Stoffeintrdge in das
Grundwasser, als Ausgasungsquelle in die Luft oder als
Transferquelle in Pflanzen und Tiere). Dabei spielt
es zunidchst keine Rolle, ob die Verdnderung sich
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hemmend oder fordernd auf eine Bodenfunktion aus-
wirkt. Die Auswirkungen von Bodenverdnderungen sind
insbesondere in den folgenden Féllen als langfristig zu
bezeichnen:

e Der Luft- und Wasserhaushalt der Boden kann durch
anthropogene Eingriffe irreversibel verdndert wer-
den. Dies kann z. B. durch eine Drainage verursacht
werden, die zu Verdnderungen des Gefiiges, Sackun-
gen und im Fall von Mooren zu erhéhter Mineralisie-
rung der organischen Substanz fiihrt.

e Stoffeintrdge in Boden konnen zu langfristigen Aus-
wirkungen fiihren, wenn sie sich anreichern und/oder
wenn sie lang andauern und negativ auf die Boden-
eigenschaften wirken. Im Falle von Schadstoffen
fiihrt dies zu einem stetig wachsenden Gefahrenpo-
tenzial. Die zu besorgenden Auswirkungen beziehen
sich

a) auf den Boden selbst, z. B. wenn der Eintrag
von Saurebildnern zu einem irreversiblen Zer-
fall von Tonmineralien fiihrt

b) auf den Boden als Quelle fiir die Stoffverlage-
rung in Pflanzen und Tiere sowie in das Grund-
wasser, z. B. bei der durch Stoffeintrige be-
dingten Freisetzung (Mobilisierung) von Schad-
stoffen aus der Bodenmatrix und den Stoft-
transport zum Grundwasser.

e Kommt es durch DiingungsmaBnahmen zu einem
andauernden Netto-Uberschuss von Stickstoff im
Boden, so kann das zu Besorgnis erregenden Aus-
wirkungen auf die Bodenfunktionen fiihren, wenn
der Stickstoffeintrag den Bedarf zum Erhalt der Le-
bensraumfunktion oder die Kapazitidt der Speicher-
funktion des Bodens iibersteigt. In diesen Féllen
kann Stickstoff mit dem Bodensickerwasser ver-
frachtet werden, wodurch nachfolgend schadigende
Wirkungen auf das Grundwasser auftreten konnen.
Aufgrund der angenommenen Persistenz von Schad-
stoffen im Grundwasserleiter sind diese Veranderun-
gen nicht kurzfristig reversibel.

e FEine iliber die Diingung erfolgte Phosphor-Anrei-
cherung in Bdden kann eine langfristige Quelle fiir
unerwiinschte und 6kologisch negative Auswirkun-
gen auf Oberflichengewidsser durch Wind- oder
Wassererosion von Bodenmaterial darstellen. Uber
die Diingungseffekte hinaus liegt eine positive Aus-
wirkung auf Bodendkologie und -fruchtbarkeit nicht
vor.

e Der diffuse Eintrag von Néhrstoffen iiber die Luft in
solche Boden, die nicht mit diesen Nahrstoffen be-
wirtschaftet werden (z. B. nédhrstoffarme Boden mit
waldbaulicher Nutzung), fiihrt zu in der Regel lang-
fristigen und nicht reversiblen Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen, oft auch dadurch, dass ein grofe-
res Nahrstoffangebot unerwiinschte und schédliche
Folgen auf den Nahrstoffkreislauf der Pflanzenbe-

stinde oder auf die Artenzusammensetzung von Bio-
zonosen und erhohte Austrdge in das Grundwasser
haben kann.

e Durch die langjdhrige, gleichartige Nutzung von
Boden werden diese iiberpriagt und entwickeln mehr
oder weniger im Gleichgewicht mit der Nutzung
neue Eigenschaften. Eine Nutzungsinderung fiihrt
zur Storung dieses Gleichgewichtes mit nachfolgen-
der Auswirkung auf die Bodenfunktionen (z. B.
Stofffreisetzung durch Abbau der angereicherten or-
ganischen Bodensubstanz bei der Umwandlung von
Griinland in Ackerfldchen).

e FEine irreversible Verdichtung und Erosion kann
durch eine ldngerfristig ungeeignete Bodenbearbei-
tung entstehen.

Die Langfristigkeit von Auswirkungen wird nicht durch
Festlegung eines bestimmten Zeitraumes beurteilt. Das
relevante Zeitmall wird nicht als Fixum vorgegeben,
sondern ergibt sich aus der Periodizitit oder der Art der
Einwirkung auf die Boden. Sie wird — vor allem zur
Bilanzierung der Erosionsabtrige — mit einem Zeitmal}
anthropogener Eintrdge bzw. Eingriffe in die Boden von
100 bis 500 Jahren bewertet. Abschédtzungen zur Aus-
wirkung von Eintragsfrachten an Schwermetallen ziehen
100 bzw. 200 Jahre als BilanzgroBe in die Bewertung
von Nutzungen und Einwirkungen auf Bodden heran
(PRINZ und BACHMANN 1999). Im Rahmen der Um-
weltvertraglichkeitspriifung werden auch Bilanzzeitriu-
me von 20 bis 40 Jahren (Anlagen-Laufzeit) berechnet.
Bei der Beurteilung des Eintrags und des Verbleibs von
Pflanzenschutzmitteln und von Boden-Schadstoffen sind
wesentlich kiirzere Zeitrdume geeignet, um langfristige
Auswirkungen, insbesondere im Hinblick auf &ko-
toxikologische Wirkungen und die Geoakkumulation,
feststellen zu kdnnen.

3.2.2 Komplexitat der Auswirkungen

Das Kriterium der Komplexitit von Auswirkungen auf
Bdden ist oftmals schon allein dadurch gegeben, dass
auf die Bodenentwicklung Einfluss genommen wird, die
ihrerseits ein in Struktur und Dynamik komplexer Pro-
zess ist. Aufgrund der Vielzahl der Interaktionen resul-
tieren Auswirkungen sowohl auf mehrere Eigenschaften
des Bodens als auch auf einzelne Reaktionsketten.

Komplex sind die Auswirkungen von Schadstoffeintra-
gen auf die Bodenfunktionen, wenn durch sie

e Anderungen der Bodenstruktur (Gefiige),

e Anderungen der Tonmineralien (z. B. Bildung von
sekunddren Chloriten durch Einlagerung von Al-
Komplexverbindungen; Tonmineralzerstérung durch
Eintrag von Séurebildnern),

e Anderungen bei den Stoffvorriiten (z. B. Nahrstoff-
verluste durch Belegung von Boden-Austau-
scherplétzen durch eingetragene Stoffe),
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e Beeintrichtigungen der Bodenbiozonosen (Wirkun-
gen auf Bodenbiota),

e mehr als geringfiigige Befrachtungen des Bodensi-
ckerwassers mit Schad- und Néhrstoffen,

e Hemmungen der Abbaufunktion von Béden (Abbau/
Umbau von organischer Substanz und von Schad-
stoffen, z. B. durch Humifizierung oder sorptive Bin-
dung),

e Abtrag, Auftrag, tiefgriindige Durchmischung im
Zusammenhang mit BaumafBinahmen

auftreten.

Veranderungen der Bodeneigenschaften sind héaufig
auch dann komplexe Prozesse, wenn sie die bodenbiolo-
gische Giite eines Standortes verdndern (Artenausstat-
tung, Artenanzahl, Biodiversitdt). Dies gilt auch fiir
Auswirkungen von in Bdden eingebrachten gentech-
nisch verdnderten Organismen oder Produkten sowie
von Stoffen mit antibiotischer oder endokriner Wirkung
auf Lebewesen.

Bei komplexen Auswirkungen kann es dazu kommen,
dass die Beziehung von Ursache und Wirkung nicht im
Sinne einer einfachen und linearen Abhingigkeit be-
schrieben werden kann. Kennzeichen komplexer
Auswirkungen sind multifaktorielle Abhéngigkeiten, die
sich als deterministisches Chaos oder als quasi-epide-
miologisch, d. h. statistisch fassbare Abhéngigkeiten im
Sinne probabilistischer Prognosen (Wahrscheinlich-
keitsprognosen) fassen lassen. Diese Anforderung ist
bereits in der Bodenschutzkonzeption der Bundesregie-
rung (1985) enthalten.

3.2.3 Raumbezug der Auswirkungen

Von rdumlichen Auswirkungen kann dann gesprochen
werden, wenn die Auswirkungen nicht ausschlieflich,
lediglich singuldr und eng umgrenzt auf einen bestimm-
ten Boden (Standort) zutreffen. Eine rdumlich relevante
Auswirkung ist mindestens dann gegeben, wenn sie in
ihrer Art oder ihrem Ausmal typischerweise

e durch groBflichige Stoffeintrdge hervorgerufen wird,
z. B. durch luftgetragene Schadstoffeintrdge im Ein-
wirkungsbereich einer emittierenden Quelle,

e an bestimmte, hdufig vorhandene Bodeneigenschaf-
ten gekniipft ist und fiir ,alle” diese Bdden eine
raumliche Verlagerung von Bodennutzungen be-
dingt, wie z. B. das Ausweichen bzw. die Verdrin-
gung von ackerbaulicher Nutzung von Boden mit
hoher Ertragskraft (Bodenzahl) auf solche mit gerin-
gerer Bodenzahl (Anderung der Landnutzungs-
struktur, Inanspruchnahme von Bdden am ,,0kolo-
gisch* falschen Platz),

e die Kompensation durch (naturschutzrechtliche)
Mafnahmen des Ausgleiches nicht gewéhrleistet,

e die Biodiversitit einer Bodenlandschaft nachteilig
verdndert, wie dies zum Beispiel durch Erosion,
Verdichtung oder auch durch die Vereinheitlichung
des C-, N- und P-Status von Boden der Fall sein
kann.

Zudem kommt solchen Auswirkungen eine rdumliche
Bedeutung zu, die im Zusammenhang mit Baumafnah-
men zu raumlich diffus verteilten Schadstoffeintrigen
filhren (Schlagwort: ,Liniendeponien* und ,Flidchen-
deponien® fiir Schadstoffe) und die eine unsachgemafie
Auf- und Einbringung von Bodenmaterial zur Herstel-
lung von kultivierbaren Bodenschichten betreffen. Auch
die Potenziale des Bodens zur Mineralisierung organi-
scher Schadstoffe sind zu nennen.

Die mit dem Begriff ,,rdumlich* angesprochenen Gebie-
te konnen je nach Einwirkung unterschiedliche Grof3e
aufweisen. Die oben aufgezéhlten Regelfélle raumlicher
Auswirkungen zeigen auf, dass es in diesem Sinne keine
Festlegung eines bestimmten relevanten Raumbezuges,
etwa als Kartenmafstab, gibt.

3.3 Konzeption der Vorsorge in der Bundes-

Bodenschutz- und Altlastenverordnung

Die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) enthilt insoweit eine Konzeption zu Teil-
aspekten der Vorsorge als dort Anforderungen hinsicht-
lich der Eintrdge bestimmter Schadstoffe in Boden ge-
nannt sind. Diese Anforderungen decken einen Teilbe-
reich der weiter unten genannten Fachfragen der Vor-
sorge ab.

Die fachliche Konzeption der Vorsorge folgt der Vor-
stellung des BBodSchG, dass Vorsorge dann zu treffen
ist, wenn die Besorgnis des Entstehens einer schidlichen
Bodenverianderung besteht; dabei spielen vor allem die
natiirlichen Bodenfunktionen eine mafigebende Rolle,
die durch § 1, Satz 3 BBodSchG angelegt ist. Als mate-
rielles Kriterium zur Kennzeichnung der Besorgnis-
schwelle werden Vorsorgewerte festgelegt (Bodenquali-
tétsstandards). Aus der Festlegung von Bodenqualitéts-
zielen folgt auch die Anforderung an die Minderung der
Emission von Schadstoffen. Anlagen- und gerétebezo-
gene Boden-Vorsorge wird insofern auch durch Boden-
qualitétsziele (hier: Vorsorgewerte) ausgelost, auch
wenn zum Beispiel die rechtliche Umsetzung nicht im
Rahmen des Bodenschutzgesetzes, sondern des Immis-
sionsschutzes vorgesehen ist.

Die Einhaltung der Vorsorgewerte soll die Bdden vor
einer Beeintrachtigung der natiirlichen Bodenfunktionen
durch zukiinftige Einwirkungen schiitzen. Langfristiger
Schutz hat zum Ziel, dass Boden vielfiltig nutzbar erhal-
ten bleiben. Eine nutzungsbezogene Differenzierung der
Vorsorgewerte wiirde diesem Ziel entgegenstehen und
den Nutzungswandel praktisch nur in Richtung weniger
anspruchsvoller Nutzungen lenken. Sachgerecht ist
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daher eine Differenzierung der Bdden aufgrund ihrer
natiirlichen Zusammensetzung und Empfindlichkeit
gegeniiber Schadstoffen.

Ausgangspunkt fiir die Ableitung von Vorsorgewerten
sind Daten zur Wirkung von Schadstoffen auf die natiir-
lichen Bodenfunktionen. Die Ableitung der Vorsorge-
werte  beriicksichtigt  6kotoxikologische =~ Wirkungs-
schwellen und Anhaltspunkte fiir langfristige und kom-
plexe Auswirkungen auf die Filter und Speicherfunktion
von Boden (Transfer von Schadstoffen in Nahrungs-
pflanzen und Futtermittel sowie Austrdge in das Grund-
wasser). Die Ableitung stellt sicher, dass in der Regel
ein hinreichend deutlicher Abstand zu den fiir die Pfade
Boden — Mensch und Boden — Nutzpflanze festgeleg-
ten Priifwerten (gefahrenbezogene Priifwerte) besteht.
SchlieBlich sind die Vorsorgewerte mit reprasentativen
Boden-Hintergrundgehalten abgeglichen.

Ein weiteres Element der Vorsorgekonzeption fiir
Schwermetalle ist die Beriicksichtigung der Vorbelas-
tung bei solchen Bdden, die geogen oder groBflichig
siedlungsbedingt erhohte Hintergrundgehalte aufweisen.
In diesen Féllen besteht die Besorgnis des Entstehens
schadlicher Bodenverénderungen bei einer Uberschrei-
tung der Vorsorgewerte erst, wenn eine erhebliche Frei-
setzung von Schadstoffen oder zusitzliche Eintrage
durch die nach BBodSchG Verpflichteten nachteilige
Auswirkungen auf die Bodenfunktionen erwarten lassen.
Eine Besorgnis des Entstehens schéddlicher Bodenveréin-
derungen auf geogen belasteten Boden der Bodenart
Sand kann auch bei Unterschreitungen der in der
BBodSchV festgelegten Vorsorgewerte bestehen. Bei
der geringen Sorptionskapazitit sandiger Boden konnen
schon geringe zusitzliche Eintrige zu Beeintrachtigun-
gen der Bodenfunktionen fiihren.

Bei Uberschreitung der Vorsorgewerte gelten sowohl
MaBnahmen zur Vermeidung als auch solche zur Ver-
minderung als vorsorgende Vorkehrungen. Im Sinne des
Grundrechtsvorbehaltes miissen Vorkehrungen im Hin-
blick auf den Zweck der Nutzung des Grundstiicks ver-
héltnisméBig sein. Das Vermeidungs- und Verminde-
rungsgebot gilt auch fiir Gebiete mit groBflachig sied-
lungsbedingt erhohten Hintergrundgehalten.

Den Anforderungen an die Vorsorge bei Schwermetal-
len sowie PAK und PCB sind andere Stoffe gleichge-
stellt, wenn sie bestimmte, in der BBodSchV niher
bezeichnete Eigenschaften aufweisen. Vorsorgewerte in
Analogie zu denjenigen fiir Schwermetalle konnen fiir
diese Stoffe aufgrund der Ungewissheit iiber Stoff-
Transfers vom Boden in Schutzgiiter und {iber Wir-
kungsschwellen sowie aus grundsitzlichen erkenntnis-
theoretischen Griinden nicht flir alle relevanten Stoffe
angegeben werden. Das durch diese Stoffe zu besorgen-
de Schadenspotenzial kann allerdings so hoch sein, dass
VorsorgemaBinahmen geboten sind.

Fiir die Schwermetalle sieht die Vorsorgekonzeption der
BBodSchV vor, dass bei luftgetragenem Eintrag die

Uberschreitung eines Vorsorgewertes nicht unmittelbar
Vermeidungs- oder VerminderungsmafBnahmen auslost,
sondern dass eine Bagatellgrenze als zuldssige Zusatzbe-
lastung eingerdumt wird.

Werden die Boden-Vorsorgewerte bei einem Schwerme-
tall {iberschritten, ist eine Zusatzbelastung bis zur Hohe
einer nach BBodSchV festgesetzten jahrlichen Fracht
dieses Schadstoffes zuldssig. Dabei sind die Einwirkun-
gen auf den Boden iiber Luft und Gewisser sowie durch
unmittelbare Eintrige zu beachten. Im Einzelfall sind
gef. geogene oder groBflachig siedlungsbedingte Vorbe-
lastungen zu beriicksichtigen. Frachtwerte werden (zu-
ndchst) nur fiir Schwermetalle festgelegt, weil die Da-
tenlage sowohl zu den Hintergrundwerten in Boden (Ist-
Zustand) als auch zu den Eintrdgen als hierfiir ausrei-
chend angesehen wird. Fiir andere Stoffe erscheint dies
noch nicht im gleichen Mafle gegeben. Eine kontinuier-
liche Emission persistenter Stoffe fiihrt gleichwohl zu
einer kontinuierlichen Anreicherung auch solcher
Schadstoffe im Boden (z. B. PAK in Oberbdden), d. h.
auch geringe zusitzliche Eintragsfrachten fithren lang-
fristig zu einer schidlichen Bodenverdnderung. Auch
hier miisste ein zeitlicher Rahmen fiir gebietsbezogene
Zusatzbelastungen angegeben werden.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz sieht vor, dass im Rah-
men immissionsschutzrechtlicher Vorschriften festzule-
gen ist, welcher Emissionsmassenstrom einer Anlage
nicht als urséchlicher Beitrag zum Entstehen schédlicher
Bodenverdnderungen anzusehen ist. Fiir diese anlagen-
bezogene Festlegung liefert der Bodenschutz als gebiets-
bezogenes Kriterium die Festlegung zu den zuldssigen
zusitzlichen Eintragsfrachten dieser Stoffe. Die gebiets-
bezogenen Zusatzbelastungen sind in geeigneter Weise
auf die Emission einer Anlage zu bezichen.

Aufbauend auf den o. g. Vorsorgeanforderungen werden
fiir den Fall des Ein- und Aufbringens von Bodenmate-
rial und sonstigen Materialien weitergehende Anforde-
rungen gestellt, die in ein vorsorgeorientiertes Hand-
lungskonzept eingebunden sind. So ist insbesondere ein
hoher Schutzstandard fiir landwirtschaftlich genutzte
Boden vorgesehen. Fiir diese gilt, dass die Vorsorgewer-
te nur zu 70 % ausgeschopft werden diirfen, wenn Bo-
denmaterial zur Herstellung einer kultivierbaren Boden-
schicht aufgebracht werden soll (im Einzelnen hierzu
vgl. HOLZWARTH et al.1999).

4 Schritte zu einer erweiterten Vorsorge im
Bodenschutz
41 Vorbemerkung

In den folgenden Kapiteln werden die nach Meinung des
Beirates fiir einen Schutz der Béden vordringlich wich-
tigen Sachthemen vorgestellt. Hierbei kann und soll es
sich nicht um eine abschlieBende Darstellung handeln.
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Zum einen ist die Erfassung und Bewertung von Wir-
kungen und deren Folgen grundsétzlich nur jeweils auf
dem aktuellen Stand des Wissens moglich; dies gilt
insbesondere auch fiir in Gesetzen und Verordnungen
festgelegte Grenz- oder Richtwerte, wie KLOKE (1999)
am Beispiel des Abfallrechtes erldutert. Zum anderen ist
sich der Beirat bewusst, dass sich das Themenspektrum
der Boden-Vorsorge im Detail noch weiter ausdif-
ferenzieren lasst. Gleichwohl hat der Beirat die thema-
tische Schwerpunktsetzung und die ihr folgende un-
gleichgewichtig tiefe Bearbeitung der Sachkapitel mit
dem Ziel vorgenommen, die wesentlichen Einflussfakto-
ren zu treffen. Die Reihung der Kapitel orientiert sich an

a) den natiirlichen Funktionen der Béden,
b) den stofflichen Belastungen,
c) den sonstigen Belastungen.

Sie signalisiert keine a priori gesetzte Rangfolge.

4.2 Auswertung von Erfahrungen aus dem
Vollzug des Bundes-Bodenschutzgeset-
zes und seines untergesetzlichen Regel-

werkes

Das Bundes-Bodenschutzgesetz und sein untergesetzli-
ches Regelwerk, allen voran die Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung etabliert Rechtspflichten zur
Vorsorge und zur Gefahrenabwehr und erdffnet die
Moglichkeiten fiir eine Vielzahl von MaBnahmen zum
Bodenschutz. Diese beriihren regelméfig viele Betroffe-
ne. In der Bezeichnung des Gesetzes sind dies die so
genannten Pflichtigen, darunter Eigentiimer und Nutzer,
sowie diejenigen, die Bdden bewirtschaften und/oder
iiber Grund und Boden verfiigen. Daneben werden durch
die Regelungen aber auch alle diejenigen angesprochen,
die als Berater, Ingenieure, Rechtsanwilte, Wissen-
schaftler, Planer, Betriebsleiter, in einer staatlichen Ver-
waltung, in Umweltverbdnden, Untersuchungsstellen
oder als Sachverstandige mit Boden und Altlasten zu tun
haben.

Zwar kann der Vollzug des Bundes-Bodenschutz-
gesetzes in vielerlei Hinsicht auf erprobte und bereits
bewahrte Verfahren und Methoden aufbauen, er wird
aber nach Auffassung des Beirates auch Neuerungen
und erst noch einzuiibende Verhaltensweisen erbringen.
Dies gilt vor allem auch fiir die Vorsorge. Eine wichtige
Rolle kommt dabei der Erstellung von Vollzugshilfen
und Arbeitsanleitungen zu, zu deren thematischer Aus-
richtung der Beirat im vorliegenden Gutachten einige
Anregungen und Empfehlungen gibt. Bei ihrer Erarbei-
tung erscheint es sehr wichtig, dass die Vollzugsbehdor-
den der Lander und die Einrichtungen des Bundes eng
zusammenarbeiten und dabei die ,,Betroffenen® beteili-
gen. Dabei erscheint eine Abgrenzung zwischen den
Arbeiten auf staatlicher Seite (Vollzugshilfen und Ar-
beitsanleitungen) einerseits und auf Seiten der wissen-
schaftlich-technischen Verbinde (Richtlinie, Arbeitshil-

fen und technische Merkblitter) andererseits sinnvoll.
Die Standardisierung von Analyseverfahren und techni-
schen Normen bleibt dabei den bewéhrten Einrichtungen
der Normung zur Bodenbeschaffenheit, in erster Linie
dem Deutschen Institut fiir Normung (DIN), vorbehal-
ten.

Der Beirat regt an, die Erfahrungen aus der ersten Phase
des Vollzuges des BBodSchG in gezielter Weise zu
sammeln, aufzuarbeiten und in einem moglichst breit
angelegten Diskussionsprozess zu erdrtern. Zu erwarten
ist, dass sehr vielfdltige und teils auch widerspriichliche
Vollzugserfahrungen zusammengetragen werden. Auf-
grund der Anzahl von betroffenen Gruppen, der Unter-
schiedlichkeit ihrer spezifischen Interessen hinsichtlich
des Bodenschutzes und natiirlich auch wegen der relativ
jungen Rechtsmaterie und dem sich daraus ergebenden
Gestaltungsspielraum ist dies wohl nicht zu vermeiden.

Gleichwohl erscheint es im Rahmen dieses Erfahrungs-
austausches ratsam, die Aspekte der Vorsorge und die-
jenigen der Gefahrenabwehr im Umgang mit bestehen-
den Belastungen im engen gegenseitigen Verbund zu
erdrtern. Die Integrationsleistung, die das BBodSchG in
dieser Hinsicht darstellt, sollte auch fiir die Auswertung
der Vollzugserfahrungen Leitschnur bleiben.

4.3 Erweiterung des Vorsorgeansatzes in der
bodenschutzrechtlichen Vorsorgekonzep-

tion

Bundes-Bodenschutzgesetz und Bundes-Bodenschutz-
verordnung legen nicht fiir alle relevanten stofflichen
und nicht-stofflichen Wirkungen auf Bdden Vorsorge-
regelungen fest. Die folgenden Uberlegungen sind als
fachliche Anregung zu verstehen, um die bisher meist
allgemein gehaltenen Anforderungen anderer Rechtsbe-
reiche oder der ,,Guten fachlichen Praxis* der Landwirt-
schaft durch materielle Anforderungen eines vorsorgen-
den Bodenschutzes zu konkretisieren. Rechtsfragen
bleiben dabei unbertihrt.

4.3.1 Ergédnzung der Liste von Vorsorgewerten

Zur Konkretisierung der im BBodSchG formulierten
Vorsorgepflicht legt die BBodSchV fiir eine Anzahl von
Schwermetallen und fiir zwei persistente organische
Verbindungen Vorsorgewerte fiir Boden fest. Fiir einige
Metalle werden auch zulédssige jahrliche Zusatzbelastun-
gen (angegeben in Frachten) iiber alle Wirkungspfade
(zuldssige Zusatzbelastungen) festgelegt.

Fiir die Abwehr von Gefahren durch bestehende schadli-
che Bodenverdnderungen oder Altlasten wurden in der
BBodSchV u. a. MaBnahmen- und Priifwerte fiir eine
groBBere Anzahl von Stoffen festgelegt. Hierbei wurde
differenziert nach Nutzungen, Schutzgiitern und relevan-
ten Wirkungspfaden vorgegangen (BMU 1999a, vgl.
auch BACHMANN et al. 1998).
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Tabelle 5: Stoffe mit Maflnahmen- oder Priifwerten nach BBodSchV

WIRKUNGSPFAD
Boden — Nutzpflanze

Boden — Mensch

Boden — Grundwasser

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Ni-
ckel, Quecksilber

Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer,
Nickel, Quecksilber, Thallium,

Antimon, Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kobalt, Kupfer, Molybdén,

Zink Nickel, Quecksilber, Selen, Zink, Zinn
Cyanide Cyanid, Fluorid
Aldrin, Benzo(a)pyren, DDT, Hexa- | Benzo(a)pyren, Mineraldlkohlenwasserstoffe, BTEX,

chlorbenzol, Hexachlorcyclohexan,
Pentachlorphenol, Polychlorierte
Biphenyle, Dioxine, Furane

Polychlorierte Biphenyle

Benzol, LHKW, Aldrin, DDT, Phenole,
PCB, PAK, Naphthalin

Tabelle 6: Stoffe mit Vorsorgewerten und Werten fiir zuldissige Zusatzbelastungen nach BBodSchV

Vorsorgewerte

zuldssige Zusatzbelastungen

Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink

Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink

Polychlorierte Biphenyle, Benzo(a)pyren, Polycyclische
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Die Liste der im Rahmen der Vorsorge geregelten Stoffe
ist wesentlich kleiner als die der zum Zweck der Gefah-
renbeurteilung geregelten Stoffe. Auch diese letztge-
nannte ist erst als eine Regelung besonders prioritarer
Stoffe zu bezeichnen und erscheint erginzungsbediirftig.

Weiterhin bestimmt die BBodSchV in § 9 Abs. 1 Nr. 2,
dass ein Entstehen schidlicher Bodenveridnderungen in
der Regel auch dann zu besorgen ist, wenn eine erhebli-
che Anreicherung von anderen Schadstoffen erfolgt, die
aufgrund ihrer krebserzeugenden, erbgutverdndernden,
fortpflanzungsgefahrdenden oder toxischen Eigenschaf-
ten in besonderem Mafle geeignet sind, schédliche Bo-
denverdnderungen herbeizufithren. Durch diese Erweite-
rung werden auch nach Chemikaliengesetz (ChemG)
und Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) als gefdhrlich
eingestufte Stoffe in der Vorsorgekonzeption der
BBodSchV berticksichtigt, wodurch die zunichst be-
grenzte Anzahl von Stoffen mit Vorsorgewerten deutlich
ausgeweitet wird.

Insbesondere birgt der unterschiedliche Katalog der
Stoffe mit Vorsorgewerten und der Stoffe mit Priifwer-
ten die Gefahr von unwégbar differierenden Vollzugs-
entscheidungen. Zu befiirchten ist z. B., dass bei der
Ausstrahlung der bodenschutzrechtlichen Anforderun-
gen in andere Rechtsbereiche Ermessens- und Abwi-
gungsunsicherheiten auftreten. So kann etwa bei der
Abwiégung der Nutzbarkeit eines verunreinigten Bodens
im Rahmen der Bauleitplanung oder des Bauordnungs-
rechtes die Unsicherheit auftreten, wie ein Stoffgehalt in
einem Grundstiick zu beurteilen ist: Hierzu liefert die
BBodSchV einen geeigneten Maf3stab fiir die planeri-
sche Abwigung. BUNZEL et al. (1998) fiihren hierzu
aus : ,,Zur Konkretisierung, ab wann von einer Geféhr-

dung durch Bodenverunreinigungen auszugehen ist, ist —
soweit vorhanden — auf die in Verwaltungsvorschriften
festgelegten Werte fiir die Beurteilung stofflicher Belas-
tungen von Bdden zuriickzugreifen. Auf der Grundlage
von § 8 BBodSchG erarbeitet die Bundesregierung der-
zeit eine Rechtsverordnung. Die Verordnung wird nach
ihrem In-Kraft-Treten auch der Beurteilung im Bauge-
nehmigungsverfahren zugrunde zu legen sein.“ Eine
detaillierte Betrachtung hat auch bereits REHBINDER
(1997) im Zusammenhang mit der grundsétzlichen Stel-
lung der Priif- und Mallnahmenwerte der BBodSchV
angestellt, die hier ebenso im Zitat dargestellt wird: ,,Die
Priif- und MafBnahmenwerte sind zwar nicht fiir die
Bauleitplanung bestimmt, und der Bund hitte nach dem
BauGB auch nicht die Kompetenz, in diesem Bereich
Verwaltungsvorschriften zu erlassen. Dies schliefit je-
doch nicht aus, dass diese bundesrechtlichen Werte in
ihrem sachlichen Aussagegehalt als Richtwerte beachtet
werden; auch kommt eine Rezeption durch Verwal-
tungsvorschriften der Lander in Betracht. Soweit es um
die Bestimmung der durch Abwiagung nicht mehr iiber-
windbaren Gefahrengrenze geht, markiert die Uber-
schreitung der gesundheitsbezogenen Mallnahmenwerte,
insbesondere fiir den Direktkontakt und den Boden-
Luft-Pfad, in der Regel die Gefahrengrenze. Die Priif-
werte geben Anhaltspunkte dafiir, ob im Rahmen der
Bauleitplanung eine néihere Uberpriifung von Altablage-
rungen oder Altstandorten erforderlich ist. [...] Das
Problem liegt aber darin, dass die Aufgabe der Bauleit-
planung iiber die bloBe Gefahrenabwehr hinausgeht.
Nach § 1 Abs. 5 S. 1 BauGB hat die Bauleitplanung eine
umfassende, vorsorgende Gestaltungsaufgabe, die es
ausschlieBit, in jedem Fall an die Gefahrengrenze heran-
zugehen. Sie soll ,,dazu beitragen, eine menschenwiirdi-
ge Umwelt zu sichern und die natiirlichen Lebensgrund-
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lagen zu schiitzen“. Werden die Priifwerte nicht iiber-
schritten, so ist an sich davon auszugehen, dass eine
Altablagerung oder ein Altstandort keine Gefahren ver-
ursacht, m. a. W., dass nicht einmal ein Altlastverdacht
besteht. Gleichwohl kann es im Sinne der planerischen
Vorsorge sinnvoll sein, eine deutliche Unterschreitung
der Priifwerte anzustreben und auch auf nur gering be-
lasteten Flachen keine empfindlichen Nutzungen vorzu-
sehen, wenn Nutzungsalternativen vorhanden sind. Erst
die Vorsorgewerte nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 E-BBodSchG
markieren die duBerste Grenze planerischer Optimie-
rung. Das politische Risiko einer solchen gestuften Pla-
nungskonzeption liegt allerdings darin, dass in den Au-
gen der planbetroffenen Bevolkerung die Vorsorgewerte
leicht als Gefahrenwerte missverstanden werden kon-
nen, deren Einhaltung unter allen Umstdnden verlangt
werden muss. Die Kennzeichnung von Flachen, deren
Boden erheblich mit umweltgefahrdenden Stoffen be-
lastet sind, ( §§ 5 Abs. 3 Nr. 3, 9 Abs. 5 Nr. 3 BauGB),
bezieht sich auf Altlasten und altlastenverdichtige Fla-
chen. Hierfiir sind die Priifwerte jedenfalls in dem Sinne
relevant, dass ein Altlastenverdacht nicht besteht, wenn
diese Werte unterschritten werden.” Beide Zitate neh-
men Diskussionen zur Ausstrahlungswirkung der Werte
der BBodSchV auf, die sicherlich noch nicht abschlie-
Bend geklért sind. Der Beirat geht davon aus, dass der
»Korridor zwischen Vorsorgewert und Priifwert einen
geeigneten Abwiagungsbereich fiir die Bauleitplanung
darstellt. Eine solche Abwagung wird jedoch fiir jene
Stoffe erschwert, fir die nur Priifwerte, nicht aber Vor-
sorgewerte vorliegen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(1) Der Beirat sicht in den Vorsorgewerten und den
analogen Anforderungen an ndher zu spezifizierende
andere Stoffe einen geeigneten ersten Ansatz, die Vor-
sorgepflichten hinsichtlich der Schadstoffeintrige umzu-
setzen. Insbesondere wird begriiit, dass hier die Um-
weltpolitik erstmals eine klare und verstindlich zu voll-
ziehende Unterscheidung der materiellen Anforderungen
an die Gefahrenabwehr einerseits und der Vorsorge
andererseits geschaffen hat.

(2) Der Beirat regt an, fiir die Fortentwicklung der Vor-
sorge hinsichtlich der Schadstoffbelastung der Boden zu
priifen, inwieweit einschldgige Regelungen, z. B. aus
dem Wasserrecht und anderen fachrechtlichen Anforde-
rungen, eine Vorsorge auch hinsichtlich der Béden und
der Bodenfunktionen gewihrleisten. Eine mitschiitzende
Wirkung konnen u. U. die Regelungen zu wassergefahr-
denden Stoffen nach § 19 Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) und die Stoffklassifikation nach der Gefahr-
stoffverordnung haben. Die abschlieBende Beurteilung
der Verzahnung derartiger Regelungen mit der Boden-
Vorsorge setzt eine systematische Bestandsaufnahme
voraus, die bislang jedoch noch aussteht. Der Bundesrat
spricht sich in einer Entschliefung zu den Vorsorgewer-
ten fiir eine Uberpriifung nach dem Stand des Wissens

und den Vollzugserfahrungen bis zum Jahr 2005 aus
(BR-Drs. 244/99 vom 19. 4. 99, Ziff. 103). Dieses Vo-
tum sollte als Auftakt zu einer periodischen Uberprii-
fung der Vorsorgewerte aufgegriffen werden.

(3) Der Beirat sicht einen bundeseinheitlichen Vollzug
der Vorsorgeanforderungen des BBodSchG als noch
nicht hinreichend gesichert. Um einen einheitlichen
Vollzug der Boden-Vorsorge sicherzustellen, regt der
Beirat an, fiir weitere Stoffe Vorsorgewerte abzuleiten
und festzulegen. Dabei sollten nicht nur Stoffe beriick-
sichtigt werden, die gemill Gefahrstoffverordnung als
krebserzeugend, erbgutverindernd oder fortpflanzungs-
gefdhrdend eingestuft sind, da sich diese Eigenschaften
nur auf das Schutzgut Mensch beziehen, sondern auch
weitere Stoffe mit 6kologischer Relevanz. In dhnlicher
Weise sollte auch die Liste der Stoffe, fiir die Werte fiir
zuldssige Zusatzbelastungen vorliegen, Uberpriift und
erweitert werden. Dies erscheint jedoch erst dann sinn-
voll, wenn positive Erfahrungen aus dem Vollzug des
Instrumentes der zuldssigen Zusatzbelastung, insbeson-
dere aus dem Bereich des Immissionsschutzes vorliegen.
Diese bleiben zundchst abzuwarten. Sowohl fiir die
Vorsorgewerte als auch fiir die Werte fiir zuldssige Zu-
satzbelastungen rit der Beirat, periodische Uberpriifun-
gen vorzusehen. Diese erscheinen notwendig, um auf
dem aktuellen Stand der Wissenschaft die relevanten
Stoffe zu beriicksichtigen und, im Sinne einer moglichst
weitgehenden Minimierung von Schadstoffeintrdgen,
eine Absenkung der Werte fiir zuldssige Zusatzbelastun-
gen nach dem Stand der Technik vornehmen zu kénnen.

(4) Bei der Ableitung von Vorsorgewerten flir weitere
Stoffe sind die Ableitungsmalistibe, wie sie von
BACHMANN et al. (1998) beschrieben werden, zu
beriicksichtigen. Es ist davon auszugehen, dass der heu-
tige Wissensstand nicht in allen Féllen hinreichend ist,
um fiir beliebig viele weitere Stoffe Vorsorgewerte auf
dieser Grundlage ableiten zu konnen, da beispielsweise
vorhandene Datensétze nicht iiber angemessene Zeit-
raume vorliegen oder eine Ubertragbarkeit der Ergebnis-
se aus Laboruntersuchungen auf Freilandbedingungen
nicht ohne weiteres gegeben ist. Auf die Nicht-
Ubertragbarkeit der fiir die Vorsorgewerte der
BBodSchV angewandten Ableitungsmethoden haben
BACHMANN et al. (1998) bereits hingewiesen. Dies
bedeutet, dass einheitliche AbleitungsmafBstibe und
-methoden wie sie fiir die Priifwerte vorgelegt worden
sind, fiir die Vorsorge nicht im gleichen Maf3e vorliegen.
Der Beirat empfiehlt, dieses Defizit vordringlich auf-
zugreifen. Es erscheint auf Dauer unabdingbar, die Vor-
sorgeanforderungen fiir alle relevanten Stoffe auf eine
einheitliche und transparente Fachgrundlage zu stellen.
Eine Bekanntmachung dieser fachlichen MaBstibe ana-
log zu der erfolgten Bekanntmachung der Ableitungs-
malstibe fiir Prifwerte (BMU 1999a) ist unbedingt
notwendig.

(5) Der Beirat sieht im Zusammenhang mit der Uber-
prifung vorhandener und der Ableitung weiterer
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Vorsorgewerte die Notwendigkeit weiterer Forschungs-
anstrengungen, insbesondere aufgrund der Inhomogeni-
tdt vorhandener Wirkungsdaten, der unzureichenden
Ubertragbarkeit von Laborversuchen auf Freilandbedin-
gungen und der bisher mangelnden Beriicksichtigung
der Biodiversitit der Boden und der toxischen Wirkun-
gen auf die speziell den Boden, das Porenwasser und
den Grundwasserleiter besiedelnden Organismen. Der
Beirat empfiehlt, in der zukiinftigen Wirkungsforschung,
starker als bisher auf die nach Béden und Bodenstandor-
ten zu differenzierende Artenausstattung einzugehen.

4.3.2 Boden-Vorsorge hinsichtlich des
Schutzes von Grundwasser

Der Boden ist Bestandteil des Naturhaushalts, insbeson-
dere mit seinen Wasser- und Néhrstoffkreisldufen und
dient dabei als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium
fiir stoffliche Einwirkungen aufgrund seiner Filter-,
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbeson-
dere auch zum Schutz des Grundwassers, wobei das
Grundwasser gemdll § 2 BBodSchG nicht Bestandteil
des Bodens ist. Die nachhaltige Sicherung der Boden-
funktionen ist ein Hauptzweck des BBodSchG, sodass
durch einen effizienten Schutz der Stoff-Riickhalte-
funktion von Boden auch das Grundwasser ,,mitge-
schiitzt™ wird (vergleiche auch SRU 1998, Tz. 18, 229,
280). Gleichwohl richtet sich im Ubrigen die Vorsorge
fir das Grundwasser, insbesondere auch zum anlagen-
bezogenen Grundwasserschutz, nach wasserrechtlichen
Vorschriften. Anforderungen an die Qualitit des
Grundwassers bzw. Vorsorgeanforderungen zum Schutz
des Grundwassers miissen identisch sein, unabhingig
davon, ob Stoffgehalte im Boden oder andere Faktoren
Malnahmen zur Vorsorge oder Gefahrenabwehr auslo-
sen (PEINE 1998).

Wasserrechtliche Anforderungen zum Schutz des
Grundwassers stellt das WHG. Darin wird generell ge-
regelt, dass jedermann verpflichtet ist, bei Maflnahmen,
mit denen Einwirkungen auf Gewisser verbunden sein
konnen, die nach den Umstédnden erforderliche Sorgfalt
anzuwenden, um eine Verunreinigung des Wassers oder
eine sonstige nachteilige Verdnderung seiner Eigen-
schaften zu verhiiten, um eine mit Riicksicht auf den
Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des
Wassers zu erzielen, um die Leistungsfahigkeit des
Wasserhaushaltes zu erhalten und um eine VergroBe-
rung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu ver-
meiden (§ 1la Abs. 2 WHG). Dieses Minimierungsgebot
ist als Vorsorgeprinzip des WHG zu verstehen und wird
insbesondere durch Vorschriften zum Schutz vor was-
sergefahrdenden Stoffen nach den §§ 19a ff WHG und
Anforderungen an das Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser sowie deren Lagerung oder Ablagerung
(§ 34 WHGQG) konkretisiert. Weitere Anforderungen fiir
das Einleiten bestimmter schadlicher Stoffe in das
Grundwasser und sonstiger Maflnahmen, die zum Ein-

trag dieser Stoffe in das Grundwasser fithren kdnnen,
wurden mit der Grundwasserverordnung festgelegt.

Aus den genannten rechtlichen Regelungen wird deut-
lich, dass Bodenschutz und Grundwasserschutz eine sehr
breite Schnittstelle aufweisen. Angesprochen sind so-
wohl sich {iberdeckende Aufgaben als auch solche Auf-
gaben und Anforderungen, die nicht ohne weiteres de-
ckungsgleich sind. Zur Erarbeitung gemeinsamer
Grundsitze wurde daher 1993 von der Lénderarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA), der Bund-/Landerarbeits-
gemeinschaft Bodenschutz (LABO) und der Linderar-
beitsgemeinschaft Abfall (LAGA) eine gemeinsame
Arbeitsgruppe ,,Gefahrenbeurteilung von Bodenverun-
reinigungen/Altlasten als Gefahrenquelle fiir das
Grundwasser gebildet. Auf Grundlage der materiellen
Grundentscheidungen des WHG wurden von dieser
Arbeitsgruppe insbesondere Kriterien zur Gefahrenbeur-
teilung erarbeitet (LAWA/LABO/LAGA 1998). Diese
beinhalten Grundsitze der Beurteilung, durch die das
Eintreten eines Grundwasserschadens definiert wird (Ort
der Beurteilung, Stoffgehalte unterhalb von Geringfii-
gigkeitsschwellen), sowie Vorgaben zur Ermittlung von
Messwerten, zur Beurteilung der Untersuchungsergeb-
nisse und zur Beurteilung von Grundwassergefahren im
Hinblick auf die Notwendigkeit von Sanierungsmal-
nahmen. Zur Einstufung einer mehr als unerheblichen
Verunreinigung des Grundwassers wurden von der
LAWA Werte fiir so genannte Geringfiigigkeitsschwel-
len fiir eine Vielzahl von Stoffen festgelegt (LAWA,
1998; siche auch VON DER TRENCK et al., 1999). Die
Werte basieren entweder auf Trinkwassergrenzwerten
oder beziehen sich auf dkotoxikologische Werte, die fiir
oberirdische Gewdsser ermittelt wurden. Sie wurden im
Wesentlichen als Priifwerte fir den Pfad Boden —
Grundwasser in die BBodSchV iibernommen.

Gefahrenabwehr und Vorsorge unterscheiden sich je-
doch in dieser Konzeption nicht durch eine unterschied-
liche Schadensdefinition, sondern durch die Gewissheit,
mit der ein Schadenseintritt erwartet wird oder Schéden
vermieden werden. Die abgeleitete Schadensdefinition
(Geringfiigigkeitsschwellen) kann daher sowohl fiir
MaBnahmen zur Gefahrenabwehr als auch zur Vorsorge
herangezogen werden. Die Sicherstellung, dass weder
sofort noch spéter eine Verunreinigung des Grundwas-
sers eintritt, erfolgt bei der Gefahrenabwehr (nur) mit
hinreichender Gewissheit, wihrend dies bei der Vorsor-
ge so geschieht, dass nicht einmal die Besorgnis besteht,
dass ein Schaden eintreten konnte (RUF 1997a).

Der Austrag von Stoffen aus dem Boden in das Grund-
wasser wird durch eine Vielzahl von Faktoren gesteuert.
Wichtige EinflussgroBlen sind der Stoffvorrat im Boden
und die weitere Stoffzufuhr, Bodeneigenschaften (u. a.
durch unspezifische und spezifische Adsorptionsleistun-
gen, Wasserleitfahigkeit, Gehalt an organischer Sub-
stanz, pH-Wert, Redoxpotenzial), Stoffeigenschaften
(u. a. Loslichkeit, Bindungsvermdgen, Abbaubarkeit)
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und Standorteigenschaften (u. a. Niederschldge, Grund-
wasserflurabstand). In Abhéngigkeit der Faktorenkom-
bination weisen Bdden unterschiedlich hohe Potenziale
zur Erfillung der Filter-, Puffer- und Transformator-
funktion auf, die aber durch Vorbelastungen bereits
reduziert sein kdnnen.

Bei persistenten Schadstoffen (z. B. PAK) ist von einer
kontinuierlichen Akkumulation in Oberboden durch
atmogenen Eintrag oder flachenhaftes Aufbringen von
kontaminiertem Material auf Boden auszugehen. Bereits
heute gelangt ein vermutlich kleiner Teil dieser Schad-
stoffe iiber bevorzugte Wegsamkeiten im Boden oder
durch partikelgetragenen Transport bis ins Grundwasser.
Sobald das bodenspezifische Schadstoff-Riickhalte-
vermogen (Sorptionskapazitit, Senkenfunktion) fiir
einen Schadstoff erschopft ist, wird dieser vom Boden
nicht mehr zuriickgehalten und es ist ein flachenhafter
Durchbruch des Schadstoffes bis ins Grundwasser zu
befiirchten (Quellenfunktion). Diese Beeintrdchtigung
der Schutzfunktion des Bodens hinsichtlich der Grund-
wasserqualitdt kann nicht mehr (zumindest nicht in
iiberschaubaren Zeitrdumen) riickgéngig gemacht wer-
den. Bei lange andauernden geringen ErhShungen der
Stoffvorrite und einem hohen Filter- und Puffervermd-
gen des Bodens ist mit einer Uberschreitung der Sorpti-
onskapazitét erst nach sehr vielen Jahren zu rechnen, im
Falle kurzfristig hoher Stoffeintrdge oder eines geringen
Filter- und Puffervermdgens des Bodens ist dies aber
innerhalb kurzer Zeit moglich. Auch durch Verdnderung
l16slichkeitsbestimmender Faktoren (z. B. pH-Wert,
Redoxpotenzial, 16sliche organische Substanz) oder von
Standorteigenschaften (z. B. Nutzungsdnderung in der
Landwirtschaft, Entsiegelung) kann es in kurzer Zeit zu
hohen, im Einzelfall lange andauernden Stoffverlage-
rungen in Richtung Grundwasser kommen.

Beispiel fiir einen, zumindest regional, flachenhaften
Austrag eines Stoffes aus dem Boden in Richtung
Grundwasser ist Nitrat. Hier kann es zu potenziellen
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser kommen, die
teilweise um den Faktor 2 bis 6 oberhalb des Trinkwas-
sergrenzwertes liegen (WENDLAND et al. 1993).
SCHEFFER (1998) bestitigt dies mit Berechnungen fiir
Niedersachsen und fiihrt als Griinde einen hohen Vieh-
besatz mit hohen Giillegaben und den Anbau von Mais
in Verbindung mit durchldssigen Bdden als Griinde an.
Nitratkonzentrationen im Grundwasser oberhalb von
50 mg/l werden auflerdem héufig in Gebieten mit Son-
derkulturen, wie Wein-, Gemiise- oder Obstanbau fest-
gestellt (WOLTER 1999). Im Bereich der Landwirt-
schaft konnen nach LORENZ (1998) auch das Anbau-
system (mit oder ohne Zwischenfrucht) und die Art der
Diingung erheblichen Einfluss auf die Stickstoffauswa-
schung haben. In Wildern fiihrt der so genannte ,,Aus-
kammeffekt“ dazu, dass im Vergleich zum Freiland
deutlich mehr Stickstoff aus der Luft bzw. aus Nieder-
schldgen in die Boden eingetragen wird. Dieser kann ein
Mehrfaches des Bedarfs ausmachen und zu Austragen in

das Grundwasser fiihren (FURCHTENICHT 1998).
Ebenso wie fiir Stickstoff liegen auch fiir Phosphor und
Kalium Erkenntnisse vor (ROMER 1999; WALTHER
1999b). Damit wird bestétigt, dass auch andere Nihr-
stoffeintrdge das Filter-, Puffer- und Transformations-
vermodgen der Boden iiberschreiten konnen und daher im
Rahmen einer erweiterten Vorsorge zum Schutz der
Boden und des Grundwassers beriicksichtigt werden
miissen.

Beeintrachtigungen des Grundwassers konnen auch
durch die Versauerung der Boden hervorgerufen wer-
den. Mit der Versauerung ist eine Anderung der Popula-
tionen und der Umsatzleistungen der Boden verbunden.
Bodenbiirtige und anthropogen eingetragene Stoffe
konnen mobilisiert und zum Grundwasser hin transpor-
tiert werden. So kann es beispielsweise zur Freisetzung
und Verlagerung von toxischen Aluminiumionen kom-
men (FEGER, 1997). Fiir die Norddeutsche Tiefebene
sind in den vergangenen 20 Jahren in den oberflichen-
nahen Grundwissern (10 Meter und tiefer) absinkende
pH-Werte zu beobachten (z. B. Senne, Wingst). Inzwi-
schen sind auch fiir die Trinkwasserversorgung genutzte
oberflaichennahe Grundwasservorkommen in den Mit-
telgebirgen (z. B. Fichtelgebirge, Bayerischer Wald,
Spessart, Kaufunger Wald, Erzgebirge) betroffen.

Der Austrag von Schwermetallen aus unbelasteten
Ackerboden (Schwermetallgehalte unterhalb der Vor-
sorgewerte der BBodSchV) wurde von BIELERT et al.
(1999) in mehrjdhrigen Lysimeterstudien untersucht.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Sickerwasserkonzentra-
tionen im Jahreslauf z. T. iiber mehrere GroBenordnun-
gen schwanken kdnnen, wobei verschiedene Bodenty-
pen und Bodenarten zu nicht signifikanten Unterschie-
den in den Spurenelementkonzentrationen der Sicker-
wasser gefiihrt haben. Die {iber die Sickerwassermenge
gewichteten  mittleren  Sickerwasserkonzentrationen
liegen in GroBenordnung der Medianwerte aus den lang-
jéhrigen Messungen. Sie konnen als Hintergrundwerte
fiir unbelastete Ackerbdden herangezogen werden. Die
o0.g. Geringfiigigkeitsschwellenwerte bzw. die Priifwerte
fiir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser nach
BBodSchV werden von diesen Hintergrundwerten deut-
lich unterschritten. Mit einigen Ausnahmen gilt dies
auch fiir die 95. Perzentilwerte.

Aus einer Literaturstudie des Landesamtes fiir Umwelt-
schutz Baden-Wiirttemberg (LfU 1998) geht hervor,
dass die organischen Schadstoffe in der Regel mit Zu-
nahme des Gehaltes an organischer Substanz stirker im
Boden gebunden werden, wobei Summenparameter
allerdings kein geeignetes Bewertungskriterium zu sein
scheinen. So werden innerhalb der Stoffgruppe der po-
lyzyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
die niederkernigen Verbindungen aufgrund ihrer hoéhe-
ren Wasserloslichkeit stirker verlagert als hoherkernige
Verbindungen. Ahnliches wird auch iiber die Verlage-
rung von Phthalaten oder polychlorierten Biphenylen
(PCB) berichtet.
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Aus Untersuchungen von LIESEGANG und ZULLEI-
SEIBERT (1996) wird deutlich, dass anthropogene Ein-
flisse, wie z. B. DiingungsmaBBnahmen mit Klar-
schlamm, Auswirkungen auf die Verlagerung sowohl
von organischen als auch von anorganischen Stoffen
haben konnen. Dies ist zum einen auf die mit dem Klér-
schlamm zugefiihrten, in einer leichter verfiigbaren
Bindungsform vorliegenden Stoffe zuriickzufiihren, zum
anderen auch auf Milieudnderungen mit nachfolgend
erhohten Stofffreisetzungen.

Methoden zur Abschétzung der Stoffkonzentrationen am
Ende der Sickerstrecke liegen sowohl als quantifizieren-
de als auch als lediglich qualitativ-skalierende Ansitze
bereits vor (u. a. GRATHWOHL 1999, LITZ et al.
1998) und werden als Standards nach DIN V 19735 und
19736 validiert. Ebenso bestehen erste Ansdtze zur
Klassifizierung des Mobilitdtspotenzials von Stoffen in
Boden und Grundwasser (CONSULAQUA 1998). Al-
lerdings sind die Kenntnisse iiber Okotoxikologische
Wirkungen spezifischer Stoffe auf die mikrobiellen
Lebensgemeinschaften in der ungeséttigten Bodenzone
und im oberflichennahen Grundwasser bisher noch
unzureichend (GLIESCHE 1999).

Ein wesentliches Element des Grundwasserleiters ist die
Inanspruchnahme des Filter-, Puffer- und Transformati-
onsvermogens der Boden. Im Falle bestehender schédli-
cher Bodenverdnderungen oder Altlasten (Gefahrenab-
wehr) ist nicht die Stoffkonzentration in der ungeséttig-
ten Bodenzone, sondern im Bereich des Ubergangs von
der ungesittigten zur geséttigten Zone mafigebend (Ort
der rechtlichen Beurteilung geméll § 4 BBodSchV). Im
Rahmen der so genannten Sickerwasserprognose ist
daher auch zu beriicksichtigen, inwieweit Schadstoffe
auf der Sickerstrecke abgebaut oder gebunden werden.

Eine Bewertung der bisher vorliegenden Beurteilungs-
grundlagen fiir den Pfad Boden — Grundwasser und der
bestehenden Methoden zur Quantifizierung der Freiset-
zung von Schadstoffen aus (kontaminiertem) Boden hat
der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz bereits vor-
genommen sowie Empfehlungen zu deren Fortentwick-
lung abgegeben (WBB 2000).

Vorsorgeanforderungen des Bodenschutzes, die aus
verschiedenen Blickwinkeln abgeleitet wurden, kdnnen
unter bestimmten Umstinden gegenldufig sein. Zum
Beispiel ist dies im Hinblick auf die Wiederherstellung
von Bodenfunktionen im Rahmen von Entsiegelungs-
mafBnahmen und sonstigen Vorsorgeanforderungen fiir
den Pfad Boden — Grundwasser denkbar. Eine unsach-
gemifle Entsiegelung kann bei nicht geeigneten Boden
zu Schiden an Boden selbst und am Grundwasser fiih-
ren. Die Anforderungen zur Vorsorge im Bodenschutz
sollten dies beriicksichtigen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(6) Aus Sicht eines vorsorgenden Bodenschutzes sollten
Schadstoffanreicherungen in Béden so weit wie moglich

vermieden werden. Hierzu sind vor allem auch die fach-
lichen BeurteilungsmaBstibe fiir Stoffe im Transport-
pfad vom Boden in das Bodensickerwasser und letztlich
in das Grundwasser zu verbessern (vgl. ausfiihrlich
WBB 2000).

(7) Fiir eine erweiterte Vorsorge zum Schutz des Bodens
und des Grundwassers empfiehlt der Beirat die Erarbei-
tung einer Vorsorgekonzeption einschlieBlich der Fest-
legung von Vorsorgewerten fiir die Filterfunktion von
Unterbdden und des Untergrundes. Der Beirat empfiehlt,
hierbei gestuft vorzugehen. Bis die Kenntnisse ausrei-
chen, um Vorsorgewerte fiir das Bodensickerwasser
nach speziellen Okotoxikologischen und bodenchemi-
schen Beurteilungsmafstiben festzulegen, ist noch For-
schungs- und Entwicklungsarbeit in erheblichem Um-
fang erforderlich. Deshalb erscheint es ratsam, diese
Vorsorgewerte vorldufig an den nach BBodSchV festge-
legten Geringfiigigkeitsschwellen (BBodSchV Anhang 2
Nr. 3) zu orientieren, wobei weitere Bodenfaktoren, wie
unterschiedliche Bindungsformen oder l8slichkeitsbe-
stimmende Faktoren, zu beriicksichtigen sind. Die Ge-
ringfligigkeitsschwellen sollten zur Vorsorge jedoch fiir
das Bodenmaterial gelten, nicht erst — wie im Rahmen
der Gefahrenbeurteilung vorgesehen — fiir den so ge-
nannten Ort der rechtlichen Beurteilung. Aus Sicht des
vorsorgenden Grundwasserschutzes kommt eine Bewer-
tung des Sickerwassers erst im Bereich des Ubergangs
von der ungeséttigten zur gesittigten Zone zu spit, weil
sie kiinftige Verdnderungen der Bdden und Stoffeintrage
in der Regel nicht mehr beriicksichtigen kann. Da Boden
nicht unbeschrankt belastbar sind, besteht die Gefahr,
dass es nach Uberschreitung ihrer Kapazitit als Schad-
stoffsenke zu einem erhdhten Schadstoffaustrag in das
Grundwasser kommt.

(8) Bisher liegen nur wenige Kenntnisse iiber Hinter-
grundkonzentrationen im Sickerwasser und oberfli-
chennahen Grundwasser und iiber die Belastbarkeit von
Unterbdden vor. Hier besteht noch ein erheblicher For-
schungsbedarf.

(9) Die Ubertragung von Daten, die zu toxikologischen
Schadstoffwirkungen auf Organismen der Oberflachen-
gewdsser vorliegen, auf die Organismen der ungesattig-
ten Zone und des oberflichennahen Grundwassers ist
wissenschaftlich unbegriindet. Geeignete Daten liegen
nicht vor. Der Beirat empfiehlt daher, die wissenschaft-
lichen Grundlagen zur Beurteilung der Wirkung von
Schadstoffen auf Organismen zu erarbeiten, die im Bo-
denporen- und Bodensickerwasser sowie im Grundwas-
serleiter leben.

4.3.3 Lebensraumfunktion von Boden

Eine der natiirlichen Bodenfunktionen gemif
BBodSchG ist die Lebensgrundlage und der Lebens-
raum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganis-
men (Lebensraumfunktion). Sie ist essenziell fiir alles
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Leben auf dem Land und fiir die biologische Vielfalt
(ENQUETE-KOMMISSION 1997) und geht daher iiber
die traditionelle Interpretation des Bodens als Pflanzen-
standort hinaus. Bodenfauna und -mikroorganismen sind
fiir die Bodenbildung wie auch fiir die Erhaltung be-
stimmter Bodenfunktionen von wesentlicher Bedeu-
tung (BOSCH 1994a; KALBERLAH 1990; JOSCHKO
1990).

Die Vorsorgeanforderungen der BBodSchV beziehen
sich im Wesentlichen auf Wirkungen von Schadstoffen
auf die Bodenfunktionen. So wurden bei der Ableitung
der Vorsorgewerte zwar Okotoxikologische Wirkungs-
schwellen und Anhaltspunkte fiir unerwiinschte oder
schidliche Auswirkungen auf Pflanzen und Belastungen
des Grundwassers beriicksichtigt (BACHMANN et al.
1998), Auswirkungen auf die Lebensraumfunktion
durch okotoxikologisch nicht unmittelbar relevante
Stoffe oder nicht-stoffliche Einwirkungen jedoch bisher
nicht in die Bewertung nach BBodSchV einbezogen,
was ebenfalls fiir bodenbiologische Parameter zutrifft. In
den Bundesldndern bereits angewandte Kriterien zur
Bewertung der Lebensraumfunktion sind insbesondere
Auspragung der Standorteigenschaften, Hemerobie
(= Intensitit des menschlichen Einflusses auf die Arten-
ausstattung), Seltenheit, Artenspektrum und Lebens-
raumverhéltnisse (LABO 1998).

Nicht-stoffliche Einwirkungen konnen beispielsweise
Verdnderungen im Wasser- und Lufthaushalt eines Bo-
dens sein, die zu qualitativen und quantitativen Verdnde-
rungen des Lebensraums von Pflanzen und Bodenorga-
nismen fithren konnen. So werden bei der Umwandlung
naturnaher Bdéden in Kulturbdden vor allem Generalis-
ten bzw. Opportunisten unter den Bodenorganismen
gefordert, die Diversitdt der Organismen sinkt in der
Regel (DUNGER 1998).

Essenzielle Nahrstoffe sind lebensnotwendig fiir Men-
schen, Tiere und Pflanzen, treten aber aufgrund ihrer
teilweisen starken Anreicherung oder erhohter Eintridge
auch zunehmend als Schadstoffe in der Biosphire in
Erscheinung (NIEDERSACHSISCHES UMWELT-
MINISTERIUM 1996). Schaden kann dabei eine Ver-
anderung der Biozonose sein, da verschiedene Lebens-
gemeinschaften unterschiedlichen Nihrstoftbedarf ha-
ben. Der Schaden kann aber auch in einer tatséchlichen
Schédigung von Organismen liegen, z. B. antagonisti-
sche Storungen bei der Nahrstoffaufnahme, der Funktion
essentieller Elemente oder in sekundédren Effekten, z. B.
einer erhohten Anfélligkeit gegen Schidlingsbefall
(FINCK 1991). Bei vielen Waldbdden lassen sich die
Humusformen nicht mehr anhand der pH-Werte und
C/N-Verhiéltnisse differenzieren, was als Anhaltspunkt
fiir eine Uberlagerung der bodendkologischen Trans-
formationsprozesse durch die luftgetragenen Eintrige
von Sdurebildnern und Stickstoff angesehen wird (BML
1996).

Neben den vorgenannten abiotischen bzw. bodenkundli-
chen Parametern legen neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse auch die Beriicksichtigung biologischer Parameter
bei der Beurteilung der Bodenqualitét nahe, da auch bei
Vorliegen aller Angaben iiber die Faktoren, die eine
Lebensgemeinschaft determinieren, nicht sicher ist, ob
diese Lebensgemeinschaft an einem bestimmten Stand-
ort tatsdchlich vorkommt (ROMBKE und DREHER
1999). Die Charakterisierung von Bdden, wie sie im
Rahmen der Vegetationskunde anhand von Zeigerarten
oder Pflanzengesellschaften durchgefiihrt wird, ist in der
Bodenzoologie erst in Ansdtzen moglich (DUNGER
1998). Als ein erfolgversprechender Ansatz erscheint die
Erarbeitung einer Bodenbiologischen Standortklassifika-
tion (ROMBKE und DREHER 1999) zur Beurteilung
der bodenbiologischen Giite eines Standortes durch
Vergleich einer erwarteten mit einer real am Standort
vorkommenden Biozonose.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(10) Bodenorganismen sind wesentlich an den Abbau-,
Aufbau- und Umbauvorgédngen im Boden und damit an
den Stoffkreisldufen, indirekt auch am Wasserkreislauf,
beteiligt. Der vorsorgende Schutz der Lebensraumfunk-
tion der Boden bzw. die Bewertung einer Beeintrachti-
gung dieser Funktion steht somit in engem Zusammen-
hang mit den gesamten natiirlichen Funktionen des Bo-
dens (sowie einem Teil der Nutzungsfunktionen), deren
Beeintriachtigung soweit wie moglich vermieden werden
sollte. Aus diesem Grund hélt der Beirat die Erarbeitung
von Anforderungen zum vorsorgenden Schutz der Le-
bensraumfunktion von Bdden fiir dringend geboten.

(11) Fiir die Bewertung der Lebensraumfunktion sollte
ein Konzept erarbeitet werden, fiir das, neben stofflichen
Einwirkungen, vor allem Ergebnisse aus Untersuchun-
gen zur Verbreitung von Biozonosen in Boden heranzu-
ziehen sind. Hierflir sind Referenzbdden festzulegen,
deren bodenbiologische Giite im Rahmen von Monito-
ringvorhaben regelmafig tiberwacht wird.

(12) Fiir eine flachenhafte Beurteilung der Lebensraum-
funktion von Bdden erscheinen die heute zur Verfiigung
stechenden Daten nicht ausreichend. Eine Erweiterung
der Datenbasis, z. B. durch Kooperation von Betreibern
der Bodendauerbeobachtungsflichen und der Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, wird daher
als wichtiger niachster Schritt angesehen.

(13) Ferner regt der Beirat an, orientierende Kennwerte
fiir die Beurteilung der natiirlichen Bodenfunktionen
und der landwirtschaftlichen Nutzungsfunktion von
Bdden zu erarbeiten, in die auch physikalische Einwir-
kungen (z. B. durch erhebliche Anderung des Boden-
wasser- und Bodenlufthaushaltes) und die Einwirkungen
von Nihrstoffen und anderen Stoffstromen einzubezie-
hen sind.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

- 37—

Drucksache 14/2834

4.3.4 Organische Bodensubstanz

Zur organischen Substanz von Bdden gehdren im bo-
denkundlichen Sinne alle in und auf dem Boden befind-
lichen abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Orga-
nismen (Streu) sowie die Ausscheidungsprodukte leben-
der Organismen und deren Umwandlungsprodukte (AG
BODEN 1994). Menge und Zusammensetzung der or-
ganischen Bodensubstanz sind abhéngig von Ausgangs-
gestein, Klima und Vegetation und damit ein typischer
Bestandteil unbeeinflusster Boden.

Bei der Zersetzung der Streu werden die Makromolekiile
der tierischen und pflanzlichen Substanz (z. B. Eiweil3
und Zellulose) in ihre Bausteine (z. B. Aminosduren,
Zucker) zerlegt und teilweise zu Huminstoffen rekombi-
niert (Humifizierung) bzw. vollstdndig zu anorganischen
Stoffen (CO,, H,O) abgebaut (Mineralisierung), wobei
auch die in der organischen Substanz gebundenen Nahr-
stoffe freigesetzt werden. Aufgrund der besonderen
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Hu-
minstoffe werden vom Gehalt an organischer Substanz
direkt oder indirekt eine grole Zahl von Bodeneigen-
schaften beeinflusst (vor allem die Fahigkeit zur Was-
serbindung, Gefiigebildung, spezifische und unspezifi-
sche Bindung von Néhr- und Schadstoffen und Nah-
rungsgrundlage fiir Bodenorganismen und die Boden-
temperatur).

Eine Anderung der Bodennutzung kann sich auf Menge
und Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
auswirken, wobei es sowohl zu einer Gehaltszunahme
(z. B. bei Griinlandnutzung eines vormals ackerbaulich
genutzten Bodens) als auch zu teilweise starken Ge-
haltsabnahmen etwa beim Umbruch von Griinland oder
bei bestimmten Aufforstungsmafnahmen kommen kann.

Aufgrund der Eigenschaften der organischen Bodensub-
stanz, vor allem organische aber auch anorganische
(Schad-) Stoffe binden zu koénnen, kann es beim Ab-
und Umbau nicht nur zur Freisetzung von Néhrstoffen
(vor allem Stickstoff) kommen, sondern auch von
Schadstoffen oder deren Umwandlungsprodukten. Eine
erhohte Freisetzung von Néhrstoffen und Schadstoffen
kann zur Beeintrichtigung der Lebensraumfunktion der
Boden und zu einer zumindest zeitweisen Belastung des
Grundwassers flihren.

Der mafigebliche Einfluss der organischen Bodensub-
stanz auf die Funktionen des Bodens fiihrt zur Notwen-
digkeit, diese im Rahmen eines vorsorgenden Boden-
schutzes zu beriicksichtigen. Eine allgemeine Bertick-
sichtigung erfolgt bereits mit den Grundsitzen der guten
fachlichen Praxis geméf § 17 BBodSchG, zu denen u. a.
gehort, dass der standorttypische Humusgehalt des Bo-
dens, insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr an
organischer Substanz oder durch Reduzierung der Bear-
beitungsintensitét, erhalten wird.

In den von einer Expertengruppe unter Federfithrung des
Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten ausgearbeiteten Grundsétzen und Handlungs-
empfehlungen zur guten fachlichen Praxis der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung nach § 17 BBodSchG (BML
1999; vgl. auch Bundesanzeiger Nr. 73 vom 20.04.1999)
wird auf die Wichtigkeit von so genannten Richtwerten
fiir die umsetzbare organische Bodensubstanz hingewie-
sen, da diese im Wesentlichen den Abbauvorgéngen
unterworfen ist.

Daten zu standorttypischen, optimalen Humusgehalten
sind in Bearbeitung. Hier besteht jedoch noch weiterer
Forschungsbedarf. Neben der Gesamtmenge sollten vor
allem auch die Anteile der leicht und schwer umsetzba-
ren organischen Substanz ermittelt werden. Auf dieser
Grundlage konnten die unterschiedlichen Einfliisse auf
die Bodenfunktionen beriicksichtigt und die Notwendig-
keit und Hohe der Zufuhr von organischer Substanz
beurteilt werden. Weiterhin gilt es zu kléren, wie eine
ausreichende Zufuhr organischer Substanz sichergestellt
werden kann (Materialien, Mengen und Zeitrdume).
Erste Untersuchungsergebnisse hierzu liegen mit dem
Abschlussbericht des vom Umweltbundesamt finanzier-
ten Forschungsvorhabens ,,Anpassung und Anwendung
von Beurteilungskriterien und Messparametern filir nut-
zungsbezogenen Bodenqualititsziele der Thiiringer
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL 1999) sowie mit
dem Bericht ,,.Die organische Bodensubstanz — Dyna-
mik — Reproduktion — 6konomisch und &kologisch be-
griindete Richtwerte® (KORSCHENS und SCHULZ
1999a) vor. Hier wird aus der Zufuhr ,reproduktions-
wirksamer organischer Substanz und der Abnahme
durch ,humuszehrende” Fruchtarten ein Humussaldo
errechnet, das einen bestimmten Toleranzbereich nicht
iiber- oder unterschreiten soll. Als Kriterium fiir die
leicht umsetzbare organische Bodensubstanz wird die
heiBwasserlosliche Humusfraktion angesehen (siche
u. a. KORSCHENS und SCHULZ 1999b), die Teile der
mikrobiellen Biomasse, einfache organische Verbindun-
gen sowie leicht hydrolisierbare und depolymerisierbare
organische Verbindungen enthilt. Fiir diese Humusfrak-
tion werden Gehaltsklassen in Anlehnung an die Néhr-
stoffversorgungsklassen vorgeschlagen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(14) Der Beirat schlédgt vor, standortspezifisch optimale
Gehalte an organischer Substanz zu erarbeiten und in die
Vorsorgebetrachtung einzubeziehen. Bei der Verwer-
tung von organischen Abfillen auf landwirtschaftlich
genutzten Boden und bei der Herstellung von durchwur-
zelbaren Bodenschichten im Rahmen von Rekultivie-
rungsvorhaben sollten als Regulativ des vorsorgenden
Bodenschutzes Werte fiir maximal tolerierbare Gehalte
an organischer Substanz herangezogen werden.

(15) Welcher Teil der organischen Substanz, d. h. wel-
che Fraktion als MaBstab fiir die Boden-Vorsorge
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herangezogen werden soll, bedarf noch weiterer Erorte-
rung. Der Blickwinkel ,,Bodenfruchtbarkeit/Ertrags-
funktion kann sicherlich nicht allein das maBgebende
Kriterium abgeben. Der Beirat regt an, im Rahmen die-
ser Priifungen auch das messtechnische Verfahren zur
Bestimmung der organischen Substanz zu vereinheitli-
chen.

4.3.5 Bodenerosion durch Wasser und Wind

Bodenerosion ist die Verlagerung von Bodenmaterial
entlang der Oberfldche durch Wasser und Wind. Da der
Oberboden zuerst von der Erosion erfasst wird, kann
Bodenerosion die Ertragsfiahigkeit der Boden erheblich
senken (SCHACHTSCHABEL et al. 1992).

Faktoren fiir eine Bodenerosion durch Wind sind eine
vegetationsarme, trockene und kohdsionsarme Boden-
oberfliche groBerer Ausdehnung sowie bestdndiger
Wind mit einer Geschwindigkeit von mindestens 4 bis
5 m/s (Bodenoberfldche) aus einer oder wenigen Wind-
richtungen. Betroffen sind vor allem humus- und tonar-
me Feinsandbdden sowie trockene Anmoor- und Nie-
dermoorboden (SCHACHTSCHABEL et al. 1992). In
Mitteleuropa kann die Bodenerosion durch Wind lokal
von grofler Bedeutung sein, aufgrund der geringeren
Anzahl von betroffenen Standorten ist das Gefahrenpo-
tenzial aber deutlich geringer einzuschétzen als das der
Bodenerosion durch Wasser (FRIELINGHAUS et al.
1999). Die derzeitigen Bewertungsmethoden fiir Boden-
erosion durch Wind basieren vor allem auf Daten zu
bestimmten Bodeneigenschaften sowie auf Daten iiber
Vegetation und Landschaft (FRIELINGHAUS et al.
1997).

Wesentliche Faktoren fiir eine Bodenerosion durch
Wasser sind die Art, Dauer und Intensitidt der Nieder-
schldge, die Bodeneigenschaften (Bodenart, Struktursta-
bilitit), die Hangneigung und Hangldnge sowie Art und
Dauer des Pflanzenbewuchses der Boden (Bodenbede-
ckungsgrad). Aus diesem Grund sind vor allem intensiv
landwirtschaftlich genutzte Boden durch Erosion ge-
fahrdet, da hier die natiirliche Vegetationsdecke stark
verdandert wurde und dadurch Hohe und Dauer der Bo-
denbedeckung meist stark reduziert sind. So hat die
Bodenerosion durch Wasser aufgrund vereinfachter
Fruchtfolgen, Ausweitung erosionsfordernder Kulturar-
ten (Mais, Zuckerriiben), chemischer Unkrautbekdmp-
fung, Bodenverdichtung und als Folge von Flurbereini-
gungsmafnahmen in den letzten Jahrzehnten in
Deutschland zugenommen und zu irreversiblen Schdden
gefiihrt (ENQUETE-KOMMISSION 1994b). Sonder-
kulturen weisen dabei nur unter bestimmten Bedingun-
gen eine hohere Erosionsgefihrdung auf als iibliche
Feldfriichte (AUERSWALD und KAINZ 1998).

In einer Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten wurde
Bodenerosion untersucht und Methoden und Modelle
zur Abschitzung des Erosionsrisikos und der Erfassung

des Ausmafles vorhandener Erosion erarbeitet (siche
u. a. bei AUERSWALD und SCHWERTMANN 1988;
BORK 1991; FRIELINGHAUS et al. 1997, RICHTER
1998 und SCHOLZ 1997). Als Ergebnis langjéhriger,
standardisierter Forschung wurde in den USA die Uni-
versal Soil Loss Equation (USLE) zur Vorhersage der
Erosion durch Wasser entwickelt. Nach Anpassung an
deutsche Verhiltnisse wurde sie als ,,Allgemeine Bo-
denabtragsgleichung” (ABAG) in Deutschland bekannt
gemacht. Mit der ABAG kann nur der flichenhafte Bo-
denabtrag von landwirtschaftlichen Fliachen und Bdden
durch Wasser vorhergesagt werden. Fiir weitere Aus-
wirkungen der Bodenerosion sind Modifikationen not-
wendig, Aussagen beispielsweise zur Sedimentation im
Ablagerungsbereich oder {iber Grabenerosion sind
nicht moéglich (AUERSWALD und SCHWERTMANN
1988). Auch andere Verfahren wie das E2D-Verfah-
ren (SCHMIDT 1995), praxisorientiertes Verfahren
(MOSIMANN und RUTTIMAN 1996; MOSIMANN
1995) sowie die kartiertechnische Anleitung des DVWK
(DVWK 1996) werden derzeit von den Bundesldandern
hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit und Aussageschirfe
iiberpriift. Eine umfassende Darstellung zu Kenntnis-
stand, Modellierung und Methoden zur Erfassung und
Bewertung von Bodenerosion durch Wasser sowie zu
den Anwendungsbereichen der vorhandenen Methoden
und Modelle in den einzelnen Bundesldndern wird der-
zeit vom Fachausschuss ,,Bodenerosion®“ des Bundes-
verbandes Boden erarbeitet.

Schdden durch Bodenerosion kénnen am Ort des Ab-
trags (on-site) als auch am Ort der Ablagerung (off-site)
auftreten. Unmittelbar sichtbare Schiden sind u. a. Ver-
letzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kultur-
pflanzen, erschwertes Befahren der Flidchen aufgrund
tiefer Erosionsrinnen und Verschmutzung angrenzender
StraBen, Wege und Griben. Hinzu kommen Schéiden,
die nicht unmittelbar sichtbar sind, wie vermindertes
Wasserspeicher-, Filter- und Puffervermdégen aufgrund
des Verlustes an Bodensubstanz, Verarmung der Boden
an organischer Substanz und Néahrstoffen, die zu einer
Minderung der Ertrdge und der Ertragsfihigkeit fiihren
konnen (FRIELINGHAUS et al. 1999).

Als weiterer relevanter (off-site) Schaden der Bodenero-
sion ist der erhohte Eintrag von Bodenmaterial und
Nahrstoffen, z. B. Phosphor, in Oberflichengewisser zu
nennen. Diese Eintrdge fiihren vor allem in Seen und
langsam flieBenden Gewdédssern zu den nachteiligen
Erscheinungen der Eutrophierung (wie Algenbliite,
Sauerstoffmangel, Fischsterben).

Bodenerosion kann jedoch nicht nur durch eine unange-
passte landwirtschaftliche Bodennutzung hervorgerufen
werden, sondern auch durch bestimmte Freizeitaktivita-
ten, von denen der Skisport besonders umweltrelevant
ist (SRU 1998). Durch unangepasste Bauweisen und
Nutzung von Skipisten konnen Bodenrutschungen
hervorgerufen werden, die im Zusammenwirken mit
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weiteren Faktoren erheblichen Schaden an Mensch,
Umwelt und Sachgiitern hervorrufen kdnnen.

Dem in der Fachwelt weit verbreiteten Ansatz der Beur-
teilung von ,tolerierbaren Bodenabtrigen“ (u. a.
SCHMIDT und WITTMANN o.J.; SCHWERTMANN
et al. 1987, MOSIMANN 1995) widersprechen die
grundlegenden Regeln einer nachhaltig zukunftsvertrig-
lichen Entwicklung der Enquéte-Kommission ,,Schutz
des Menschen und der Umwelt — Bewertungskriterien
und Perspektiven fiir umweltvertrdgliche Stoffkreisldufe
in der Industriegesellschaft (ENQUETE-KOMMIS-
SION 1994a). Bodenabtriage konnen grundsétzlich nicht
toleriert werden, wenn den Umwelthandlungszielen
»dchutz der Boden vor Erosion® und ,,Verminderung
andauernder bewirtschaftungsbedingter Bodenabtrige*
(ENQUETE-KOMMISSION 1997) gefolgt werden soll.
Zudem lassen sich Bodenabtrige durch Bewirtschaf-
tungsmafinahmen (z. B. Mulchsaat mit konservierender
Bodenbearbeitung) deutlich unterhalb der als tolerabel
bezeichneten Erosionsraten absenken oder sogar fast
vollstindig unterbinden (SCHMIDT 1999). Mulchsaat
ist in der Praxis zwar eingefiihrt, zur Steigerung der
Akzeptanz sind aber praxistaugliche Verfahren zur Ein-
schitzung der aktuellen Erosionsgefihrdung notwendig,
wie z. B. die von BRUNOTTE et al. (1999) vorgeschla-
gene Zihlmethode zur Ermittlung des Bodenbede-
ckungsgrades.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(16) Im langfristigen Mittel sollen die natiirlichen Bo-
denfunktionen durch Erosion nicht beeintrachtigt wer-
den. Aufgrund der Erkenntnisse iiber das derzeitige
AusmalB der Gefdhrdung der Béden aufgrund von Bo-
denerosion durch Wasser wurden Anforderungen zur
Gefahrenabwehr der durch diese hervorgerufenen schiad-
lichen Bodenverianderungen in der BBodSchV festge-
legt. Unter Vorsorgegesichtspunkten ist jedoch jeder
Bodenverlust als irreversible Beeintrachtigung der Bo-
denfunktionen zu beachten. Daher hilt der Beirat vor
allem wegen der z. T. nicht unmittelbar sichtbaren und
produktionstechnisch ,,spiirbaren* Schiden durch Bo-
denerosion auch Anforderungen an die Vorsorge fiir
dringend erforderlich.

(17) Der Beirat empfiehlt fiir die Beurteilung, inwieweit
durch Erosion die Besorgnis einer schidlichen Boden-
verdnderung besteht, die Weiterentwicklung und Evalu-
ierung praxisnaher und anwendbarer Erosionsprogno-
semodelle beschleunigt voranzutreiben. Dabei sollte die
Prognose auf Boden bezogen werden, bei denen das
Eintreten einer durch Bodenerosion bedingten schédli-
chen physikalischen Bodenverdnderung zu besorgen ist
und VorsorgemaBnahmen erforderlich sind. Der An-
wendungsbereich des § 8 der BBodSchV zur Gefahren-
abwehr von schidlichen Bodenveranderungen aufgrund
von Bodenerosion durch Wasser sollte hiervon klar
unterschieden werden.

(18) Der Beirat sieht es als zweckméfig an, Anforde-
rungen an die Vorsorge gegen Bodenerosion in Form
von konkreten Handlungshilfen zu erarbeiten, wobei die
iibrigen Anforderungen einer guten fachlichen Praxis
der landwirtschaftlichen Bodennutzung nicht auler Acht
gelassen werden sollten. So fiihrt z. B. eine Mulchsaat
mit konservierender Bodenbearbeitung oft zu einem
erhohten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, die wiede-
rum nachteilige Auswirkungen auf die Bodenfunktionen
und benachbarte Umweltkompartimente haben kdnnen.
Eine standortspezifische Beurteilung erscheint hier un-
bedingt notwendig.

(19) Abzuraten ist nach Meinung des Beirates von einer
Vertiefung der Diskussion iiber so genannte ,,tolerierba-
re“ Bodenabtrige in Hohe der Bodenneubildungsrate
und auch die Forderung nach einem ,Null-Abtrag®.
Sicherlich ist unbestritten, dass jedweder Bodenabtrag
den natiirlichen Bodenfunktionen abtriglich ist. Aller-
dings sollten geeignete Beurteilungsgrundlagen verstérkt
auch mit Blick auf die Messbarkeit der Abtragsmengen
und deren Relevanz fiir die Praxis erdrtert werden.

(20) Der Beirat regt an, dass die schonende Bodenbear-
beitung zu einem Qualitdtsmerkmal in der Landwirt-
schaft wird.

4.3.6 Schadverdichtung von Béden

Wesentliche natiirliche Funktionen wie Bestandteil des
Stoff- und Wasserhaushaltes und Lebensraum fiir Pflan-
zen, Tiere und Bodenorganismen kann der Boden nur
erfiillen, weil es sich um ein pordses System handelt.
Die festen Bodenbestandteile weisen eine rdumliche
Anordnung auf (Bodengefiige bzw. -struktur), wodurch
Hohlrdume entstehen, die entweder mit Luft oder Was-
ser gefiillt sind. Je nach Art und Anteil der festen Bo-
denbestandteile sowie biotischer und abiotischer Ein-
wirkungen kommt es zur Ausbildung unterschiedlicher
Bodengefiige, wodurch sich Bdden hinsichtlich der
mechanischen Stabilitdt z. B. gegeniiber der Bodenbear-
beitung unterscheiden. Durch natiirliche Vorginge im
Laufe der Bodenbildung, aber auch z. B. im Verlauf
eines Jahres kann sich die Struktur eines Bodens verén-
dern, wodurch es zu natiirlichen Bodenlockerungen und
Verdichtungen kommen kann (KUNTZE et al. 1988;
SCHACHTSCHABEL et al. 1992).

Die vor allem von Bodengefiige und Wassergehalt ab-
héngige Stabilitdt der Boden fiihrt bei geringen mecha-
nischen Belastungen zu einer reversiblen Reaktion, d. h.
die Boden nehmen nach Riickgang der Belastung ihren
Ausgangszustand wieder ein. Ubersteigt die mechani-
sche Belastung jedoch die Bodenstabilitit, kommt es zu
irreversiblen Verformungen (HANUS und HORN
1992), die zur Verdnderung der Bodenstruktur und zur
Verdichtung des Bodens fiihren, durch die natiirliche
Bodenfunktionen sowie die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung beeintrachtigt werden kdénnen
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(Bodenschadverdichtung). Als Faktoren fiir das Entste-
hen von Bodenschadverdichtungen sind vor allem Kon-
taktflichendruck, Radlast, Uberrollhdufigkeit und Bo-
denfeuchte, aber auch Fahrgeschwindigkeit, Triebrad-
schlupf und verschiedene Bodeneigenschaften, wie
KorngroBenverteilung, Ionenbelag oder Art und Menge
der organischen Substanz, zu nennen (PETELKAU
1998; DURR et al. 1995). Bodenschadverdichtungen
stellen daher ein standortspezifisches, bodenfeuchteab-
héngiges und bewirtschaftungsbedingtes Problem der
Pflanzenproduktion dar (SOMMER 1999), kénnen aber
auch durch andere Nutzungen, wie Forstwirtschaft (Rii-
ckearbeiten bei Holzernte) und Viehzucht (zu hohe
Viehdichte) (HANUS und HORN 1992) sowie land-
schaftsbezogene Sport- und Freizeitaktivititen hervorge-
rufen werden.

Obwohl bereits eine Vielzahl von Untersuchungen zu
Bodenschadverdichtungen vorliegen (siehe u. a. bei
DURR et al. 1995 und FRIELINGHAUS et al. 1997),
konnte das Problem aufgrund der komplexen Beziehun-
gen zwischen mechanischer Belastung, Bodenbeanspru-
chung und Auswirkung auf die Bodenfunktionen noch
nicht gelost werden (SOMMER 1998). So weist HORN
(1999) darauf hin, dass Auswirkungen einer mechani-
schen Belastung von Bdden insbesondere auch auf eine
verdanderte Bodenstruktur zuriickzufiihren sind. Dadurch
kann die Porenkontinuitdt, bei nahezu unverdndertem
Porenvolumen und PorengroBenverteilung, langfristig
verdndert werden, wodurch es auch bei grolem Poren-
volumen zu negativen Einfliissen auf die natiirlichen
Bodenfunktionen kommen kann.

Auswirkungen von Bodenschadverdichtungen konnen
Minderertrdge in Land- und Forstwirtschaft, Néhrstoff-
verluste durch Auswaschung und Denitrifikation, ver-
stirkte Bodenerosion durch Wasser sowie Beeintréchti-
gungen der Filter- und Pufferfunktion und der Lebens-
raumfunktion sein (HORN 1999; SOMMER 1998;
DURR et al. 1995; SOCHTIG 1990).

Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen ist geboten,
wenn natiirliche Prozesse (Quellung und Schrumpfung,
Bioturbation, Frost-Tau-Effekte) nicht ausreichen, um
die mechanische Bodenverdichtung, insbesondere in der
Krumenbasis und im Unterboden zu beseitigen. Auch
durch mechanische Bodenlockerung werden Boden-
schadverdichtungen nicht vollstindig behoben und zu-
dem wird die Verdichtungsempfindlichkeit der Boden
durch hiufige Lockerungsarbeiten erhoht (HORN 1999;
PETELKAU 1998). Zudem ist die Gefahr einer unge-
wollten Bodenverdichtung nach HANUS und HORN
(1992) in den letzen Jahrzehnten trotz Verwendung von
Breitreifen gestiegen, da die Kontaktflichendriicke
durch Erhéhung der Gewichte der eingesetzten Maschi-
nen und Gerite gleich geblieben sind und die Kontakt-
fliche zugenommen hat.

Methoden und Modelle zur Beurteilung und zur Vorher-
sage von Bodenschadverdichtungen sowie zur Beschrei-

bung der Pflanzenreaktion auf Schadverdichtungen
liegen in der Literatur vor, nicht jedoch fiir die Vorher-
sage der Befahrbarkeit und der Bemessung zuldssiger
Driicke und Lasten (Zusammenstellung u. a. in DURR et
al. 1995; HORN 1999; KAISER 1999). Zur Gefligesta-
bilitdt ackerbaulich genutzter Mineralboden hat der
DVWK verschiedene Merkblétter erarbeitet, die als
Ansatz fiir die Prognose der mechanischen Belastbarkeit
und der Anderungen der 6kologischen Bodenkenngrd-
Ben herangezogen werden konnen (HORN 1999).

Losungsansitze zur Begrenzung der mechanischen Be-
lastung von Boden und zur Vermeidung von Boden-
schadverdichtungen liegen vor. Hierzu zihlen die Inten-
sivierung von Aufklarung und Beratung iiber Ursache,
Auswirkung und Vermeidungsmoglichkeiten von Bo-
denschadverdichtungen, verdnderte technische Ausstat-
tungen der eingesetzten Maschinen (u.a. Bereifung,
Antrieb, variable Reifeninnendriicke), Anpassungen der
Bewirtschaftungsweise (u. a. konservierende Bodenbe-
arbeitung, Kombination von Bearbeitungsgingen,
Schlaggestaltung), Beachtung der Bodenfeuchte, Ver-
besserung der Befahrbarkeit (u. a. nicht wendende Lo-
ckerung, moglichst ganzjihrige Bodenbedeckung) und
auch der Einsatz von Pflugrobotern mit wenigen
Pflugkdérpern (HORN  1999; SOMMER  1998;
PETELKAU 1998; DURR et al. 1995).

Als Losungsansatz schligt PETELKAU (1998) die Ein-
teilung der land- und forstwirtschaftlichen Nutzflachen
in Schadverdichtungsgefahrdungsklassen (SVGK) vor,
die auf der Druckvertrdglichkeit der Bodensubstrate in
Krume und Krumenbasis beruhen. Auf Basis der SVGK
konnten dann standortgeméfBe strukturschonende Ma-
schinen und Fahrzeuge fiir die Bewirtschaftung ausge-
wahlt werden. Voraussetzungen hierfiir wire eine ein-
heitliche Priifmethodik der Fahrwerksparameter sowie
eine Zertifizierung der Eignung des jeweiligen Fahr-
zeugs fiir bestimmte SVGK.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(21) In der landwirtschaftlichen Beratung ist noch stér-
ker darauf hinzuweisen, dass Bodenschadverdichtungen
zum Schutz der natiirlichen Bodenfunktionen sowie zum
Schutz der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung,
insbesondere durch Beriicksichtigung von Bodenart,
Bodenfeuchte und des durch Gerdte und Maschinen
verursachten Bodendrucks so weit wie moglich zu ver-
meiden und geeignete MaBnahmen zur Gefiigebildung
durchzufiihren sind.

(22) Der Beirat empfiehlt, bestehende Ldsungsansitze
zur Vermeidung von Bodenschadverdichtungen in ei-
nem Gesamtkonzept fiir die Beratung praxisnah zu in-
tegrieren. In diesem Zusammenhang sollte gepriift wer-
den, ob bodenbezogene Richtwerte fiir maximal zuldssi-
ge Druckbelastungen und/oder technische Normen fiir
die eingesetzte Landtechnik abgeleitet werden konnen.
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(23) Der Beirat greift die Anregung des Bundesrates auf,
der in einer EntschlieBung zur Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung die Bundesregierung um Prii-
fung gebeten hat, ob und mit welchen Voraussetzungen
die nutzungsbedingte Bodenschadverdichtung in &hnli-
cher Weise geregelt werden kann, wie dies fiir die Ero-
sion erfolgt ist. Nach Auffassung des Beirates sollten
Vorschldge fir Maflnahmen zur Vermeidung von
Schadverdichtungen und Gefligezerstérung an geeigne-
ten Standorten validiert werden. Zur Einfiihrung in die
Praxis ist eine ausfiihrliche Information der Beratungs-
stellen notwendig, in der auch Okonomische Fragen
beriicksichtigt werden sollten.

(24) Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sieht der
Beirat auflerdem die Notwendigkeit, die Entwicklung
und Anschaffung bodenschonender Maschinen und
Fahrzeuge bzw. die Umrlistung vorhandener Gerite
durch geeignete Instrumente der Agrarférderung zu
unterstiitzen.

4.3.7 Entsiegelung

Durch die Aufbringung von nicht oder wenig wasser-
durchlissigen Materialien auf Boden, z. B. im Rahmen
von Baumafnahmen, werden Bdden zur Atmosphére hin
abgedichtet. Diese Versiegelung fiihrt dazu, dass insbe-
sondere die natiirlichen Bodenfunktionen beeintrachtigt
bzw. unterdriickt werden. Eine erhebliche Verdichtung
von Boden, z. B. im Rahmen von bestimmten Nutzun-
gen, z. B. Sportanlagen, fiihrt zu einer gleichartigen
Beeintrachtigung der natiirlichen Bodenfunktionen und
kann insoweit einer Versiegelung gleichgesetzt werden.

Bei einer zuldssigen Nutzung der Bdden, bei der eine
oder mehrere Nutzungsfunktionen in Anspruch genom-
men werden, kann eine Versiegelung jedoch nicht
grundsdtzlich negativ bewertet werden. Aus diesem
Grund enthélt § 5 BBodSchG nur insoweit eine Erméach-
tigung zum Erlass einer Rechtsverordnung, mit der
Grundstiickseigentiimer verpflichtet werden konnen, den
Boden in seiner Leistungsfahigkeit so weit wie moglich
und zumutbar zu erhalten oder wieder-herzustellen, als
die Flachen dauerhaft nicht mehr genutzt, ihre Versiege-
lung im Widerspruch zu planungsrechtlichen Festset-
zungen steht und Vorschriften des Baurechts die Befug-
nisse der Behorden nicht regeln. Da im Bauordnungs-
recht die Landesregelungen Vorrang gegeniiber dem
Bundesrecht haben, kann der Anwendungsbereich des
BBodSchG in den verschiedenen Bundeslandern unter-
schiedlich weit reichen (SCHLABACH 1998).

Im Baugesetzbuch (BauGB) liegen vorwiegend allge-
meine Regelungen zum Schutz des Bodens vor. So ist
eine dem Wohl der Allgemeinheit entsprechende Bo-
dennutzung zu gewahrleisten, und mit Grund und Boden
soll sparsam und schonend umgegangen werden, wobei
Bodenversiegelungen auf das notwendige Mall zu be-
grenzen sind. AuBerdem besteht die Verpflichtung zur

Vermeidung und zum Ausgleich der zu erwartenden
Eingriffe in Natur und Landschaft.

Unter bestimmten Umstdnden kann der Eigentlimer
gemdll § 179 Baugesetzbuch (BauGB) verpflichtet wer-
den, die ganze oder teilweise Beseitigung einer bauli-
chen Anlage zu dulden. Dies gilt entsprechend auch fiir
eine sonstige Wiedernutzbarmachung von dauerhaft
nicht mehr genutzten Flichen, bei denen der durch Be-
bauung oder Versiegelung beeintrichtigte Boden in
seiner Leistungsfahigkeit erhalten oder wiederhergestellt
werden soll. Da es sich bei den Regelungen des § 179
BauGB um ein Gebot handelt, bei dem der Eigentlimer
lediglich zur Duldung verpflichtet wird, dirfte die
Durchfiihrung von Riickbau- und Entsiegelungsmali-
nahmen nach BauGB vorwiegend von der finanziellen
Situation der Gemeinde abhidngen, welche die Kosten
fiir eine solche MaBBnahme zu tragen hétte.

Auch das Raumordnungsgesetz (ROG) sieht ein Entsie-
gelungsgebot vor, indem dort u. a. als Grundsatz anzu-
wenden ist, dass bei dauerhaft nicht mehr genutzten
Flachen der Boden in seiner Leistungsféhigkeit erhalten
oder wiederhergestellt werden soll.

Im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsrege-
lung nach § 8 Bundes-Naturschutzgesetz (BNatSchG) ist
der Verursacher zu verpflichten, vermeidbare Eingriffe
in Natur und Landschaft zu unterlassen sowie unver-
meidbare Beeintrachtigungen auszugleichen. Da Eingrif-
fe in Boden im Rahmen von Baumafinahmen oftmals
bodenbezogenen nicht ausgleichbar sind, werden meist
nur naturschutzrechtliche Kompensationsma3inahmen
durchgefiihrt, die jedoch nur Ersatzfunktionen iiberneh-
men konnen. Eingriffsvermeidungen oder -minimie-
rungen konnen daher einen groferen Beitrag zum Bo-
denschutz im Rahmen von Planungs- und Zulassungs-
verfahren leisten als umfangreiche Ausgleich- und Er-
satzmaBBnahmen (KARL 1997; KIEMSTEDT 1996;
LABO 1995b).

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(25) Zum Schutz der natiirlichen Bodenfunktionen,
insbesondere als Lebensraum und Bestandteil des Was-
serkreislaufs, sollten Versiegelungen des Bodens wei-
testgehend vermieden oder minimiert werden. Der Bei-
rat sieht es daher als dringend erforderlich an, dass auf
die Effektivierung des Vollzugs der Vermeidungs- und
Minimierungspflicht in Planungs- und Zulassungsver-
fahren besonderer Wert gelegt wird.

(26) Dem Ziel, die Bodenversiegelung auf ein notwen-
diges Mall zu begrenzen, muss umweltpolitisch, aber
auch planungspraktisch mehr Gewicht beigemessen
werden. Der Beirat rit hierzu an, die Notwendigkeit
eines sparsamen und schonenden Umgangs mit Bdden
viel starker als bisher geschehen auf den Erhalt und den
Schutz der landwirtschaftlich und gartenbaulich genutz-
ten Boden der Ballungsrandgebiete abzustellen. Denn
gerade an diesen Boden wird sich in der Zukunft der
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Nutzungskonflikt zwischen einer Inanspruchnahme fiir
Siedlungs- und sonstige Zwecke versus einer Nutzung
dieser Boden fiir verbrauchernahe und hochwertige
Nahrungsproduktion entscheiden. Es erscheint zwingend
notwendig, die Nahrungsmittelproduktion in Verbrau-
cherndhe zu betreiben, wenn Strategien des so genann-
ten ,nachhaltigen Konsums® erhalten und ausgebaut
werden sollen. Angesprochen ist dabei die Direktver-
marktung, die verbraucherorientierte Qualitdtsprodukti-
on und ein Landnutzungssystem, das auf die differen-
zierte Landnutzung als Mischung zwischen Produktion,
Freizeit und Erholung sowie naturnahen Elementen
abstellt.

(27) Der Beirat empfiehlt, die bodenschutzrechtliche
Verordnungsermachtigung nach § 5 BBodSchG auf-
zugreifen. Insbesondere sollten Anforderungen an die zu
entsiegelnden Flachen sowie an die MaBnahmen zur
Wiederherstellung der Bodenfunktionen gestellt werden,
die ihrerseits auch Ausstrahlungswirkung auf die Ver-
meidung, d.h. auf die bauplanerische Genehmigung der
Versiegelung haben diirften. Dabei sollten die Eignung
der Flachen (u. a. Topographie, Bodeneigenschaften,
moglicherweise vorhandene schéddliche Bodenverinde-
rungen) sowie die Auswirkungen der Entsiegelung auf
den Boden (u. a. Vorsorgeanforderungen bei Stoffein-
tragen, Entfernen von Fremdmaterialien, Lockerung des
Unterbodens) und die Anforderungen an die Rekultivie-
rung von (neuen) Bodenschichten Beriicksichtigung
finden. Von einer bodenschutzrechtlichen Initiative
verspricht sich der Beirat auch eine Belebung der bereits
bestehenden, einschldgigen Instrumente des Baurechts
(vgl. § 179 BauGB). Den Anforderungen des Boden-
schutzes entsprechende und fachgerecht durchgefiihrte
EntsiegelungsmafBinahmen konnen aus Sicht des Beirates
bei unvermeidbaren Neuversiegelungen als naturschutz-
rechtliche Ausgleichsmafnahme beriicksichtigt werden.

(28) Vor einer konkreten bodenschutzrechtlichen oder
planungsrechtlichen Festlegung empfiehlt der Beirat,
einen konzeptionellen Vorlauf zu schaffen. Dabei sollten
alle denkbaren Instrumente der Flachenhaushaltspolitik
im Hinblick auf ihre Nutzbarkeit fiir die Entsiegelung
von Bdden gepriift werden (Bodenschutzrecht, Baurecht,
Splitting der Abwassergebiihren etc.). Die von der
LABO (1998b) zusammengestellten kommunalen Maf-
nahmen zur Bodenentsiegelung sowie Methoden zur
Abschitzung der Sickerwassermenge und der Bewer-
tung der zu entsiegelnden Flachen sollten an Demonstra-
tionsprojekten evaluiert werden. Der Beirat spricht sich
dafiir aus, die Entsiegelung mit einem Biindel von MaB-
nahmen aus Baurecht, Naturschutzrecht und Abwasser-
gebiihren (Splitting) anzugehen und dabei die boden-
schutzrechtlichen Anforderungen als materielle Leitkri-
terien auszugestalten.

4.3.8 Versickerung von Regenwasser

Boden sind ein wichtiger Bestandteil des Wasserkreis-
laufs. Sie dienen als Speichermedium und Leitungssys-

tem zur Ableitung der Niederschlige in Richtung
Grundwasser oder Oberflichengewésser. Durch Auf-
nahme von Niederschligen und verlangsamter Abgabe
des Wassers sind die Boden wichtige Regulatoren im
Landschaftswasserhaushalt.

Durch Versiegelung von Boden besteht die Notwendig-
keit, vermehrt anfallende Oberflichenwisser moglichst
schnell abzuleiten. Hierdurch kann es u. a. zur stoBwei-
sen Belastung der Regenwasserkanalisation und der
Oberflichengewisser (Hochwisser, Schadstoffeintrige),
zur Verringerung der Grundwasserneubildung und zu
hohen finanziellen Belastungen fiir Regenwasserablei-
tung und -behandlung kommen (MOHS 1997,
SCHRODER et al. 1998).

Als Teillosung der genannten Probleme, die durch Bo-
denversiegelung entstehen, wird bereits seit einiger Zeit
die dezentrale Regenwasserversickerung angesehen,
dessen Ziele u. a. die Verlangsamung des anthropogen
verdnderten Wasserkreislaufes und die Riickfithrung des
Niederschlagswassers in den natiirlichen Wasserkreis-
lauf moglichst nahe am Entstehungsort sind (MOHS
1997).

In einigen Bundeslindern kann daher Regenwasser
erlaubnisfrei versickert werden, teilweise bestehen For-
derprogramme zur Regenwasserversickerung sowie
Konzepte zum Splitting der Abwassergebiihren nach
Schmutz- und Regenwasser, die ebenfalls eine Forde-
rung der Regenwasserversickerung zur Folge hétten.

Aus fachtechnischer Sicht wird zwar die Anwendung
geeigneter Methoden und Bewertungsmalistibe, die
korrekte Planung und Datenauswertung sowie die Be-
riicksichtigung von relevanten Bodeneigenschaften (vor
allem Wasserdurchldssigkeit und Grundwasserflurab-
stand) gefordert (u. a. MOHS 1997; SCHRODER et al.
1998; ATV 1990 sowie verschiedene Autoren in BVB
1999a), diese sollen aber vor allem einer ausreichenden
Bemessung der Versickerungsanlage der hydraulischen
Funktionsfahigkeit und dem Schutz des Grundwassers
vor Schadstoffeintragen dienen.

Durch die dezentrale Versickerung findet eine Abfluss-
konzentration statt, bei der das Verhiltnis von abfluss-
liefernder Fldche zu Versickerungsfliche oftmals in
GroBenordnungen von 5:1 bis 50:1 liegt (MOHS 1997).
Je nach Art der versiegelten Flidche (Dacher, Verkehrs-
flichen etc.) und der regionalen Lage (Art und Entfer-
nung von Emittenten) kommt es zu unterschiedlich ho-
hen Schadstoffkonzentrationen (vor allem Kupfer, Zink
und Blei, aber auch Cadmium, PAK und weitere
Schadstoffe) in den abflieBenden Niederschla-
gen (GROTEHUSMANN 1997; REMMLER und
SCHOTTLER 1998). Diese kénnen aufgrund der hohen
Abflussmengen zu erheblichen Stoffeintrdgen in die
Boden der Versickerungsanlagen fiihren und dort inner-
halb weniger Jahre oder weniger Jahrzehnte zu kriti-
schen Werten fiir das Grundwasser fiihren (VOGT
1997).
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Die Schadstoffanreicherung in den Béden der Versicke-
rungsanlagen findet oberflichlich durch Sedimentation
und Filtration von belasteten Partikeln sowie im Boden
vor allem durch Sorption, Féllung und Komplexierung
statt, organische Schadstoffe konnen z. T. auch biolo-
gisch abgebaut werden (GROTEHUSMANN 1997). Bei
Muldenversickerung werden die Schadstoffe daher ins-
besondere in den oberen 30 cm der Versickerungs-
schicht akkumuliert, bei Schachtversickerungen hinge-
gen in den oberen 100 bis 150 cm (BOLLER und
HAFLIGER 1996).

Die Beurteilung der Regelungsfunktion von Bdden so-
wie die Belastbarkeit von Boden gegeniiber Schadstoff-
eintrdgen wird bei der Planung von Regenwasserversi-
ckerungsanlagen bisher nicht gefordert, obwohl gerade
Boden mit besonders hoher Wasserdurchlissigkeit hau-
fig nur eine geringe Leistungsfahigkeit als Puffer und
Transformator fiir Stoffe aufweisen (MOHS 1999).

Zur Beriicksichtigung von Vorsorgeanforderungen des
Bodenschutzes liegen bereits verschiedene Vorschlige
vor. Da die Nutzung von Bdéden zur Regenwasserversi-
ckerung immer mit Eingriffen in den Boden verbunden
ist, fordert MOHS (1999)

e nur solche Béden zur Versickerung von Regenwas-
ser zu nutzen, die aufgrund der natiirlichen Standort-
verhdltnisse eine entsprechende Leistungsfahigkeit
als Regulator fiir den Wasser- und Stofthaushalt be-
sitzen, sowie

e zwischen Schutzanspruch und Nutzungsanspruch
abzuwédgen und besonders schutzwiirdige Boden, de-
ren Priagung und Leistungsféhigkeit durch die Nut-
zung beeintrachtigt werden kann, von der gezielten
Versickerung von zusitzlichem Regenwasser auszu-
nehmen.

HOFSTATTER und MOCHE (1999) schlagen zur Be-
seitigung von Niederschlagswasser die Begriinung von
Déchern (Abflussreduzierung um 30 % bis 90 %) und
die konsequente Nutzung als Brauchwasser vor, wo-
durch nur noch geringe Mengen Regenwasser zu versi-
ckern wiren. BOLLER und HAFLIGER (1996) weisen
auBlerdem auf die Moglichkeit hin, spezielle auswechsel-
und regenerierbare Adsorptionshorizonte in Versicke-
rungsanlagen einzubauen, die bei entsprechender Schad-
stoffanreicherung ausgetauscht werden konnten.

Die Versickerung von Regenwasser ist allerdings nicht
nur ein Thema fiir den urbanen Bodenschutz. Die Versi-
ckerung und die Wasseraufnahmekapazitit von Boden
spielt auch fiir die Vermeidung von Hochwasserspitzen
in den Oberflachengewidssern eine wichtige Rolle. Zwar
liegen noch keine im Einzelnen quantifizierten Erkennt-
nisse iiber den Beitrag von Béden am Zustandekommen
von Hochwasser vor, die eine verallgemeinerte Schluss-
folgerung erlauben. Grundsétzlich ist aber ein Zusam-
menhang zwischen Abflussleistung eines Gebietes und

den Bodeneigenschaften, vor allem der Art und Weise
ihrer Drainage, der Verdichtung und der landwirtschaft-
lichen Bearbeitung nicht von der Hand zu weisen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(29) Durch MaBnahmen der dezentralen Regenwasser-
versickerung werden Boden in ihrem Stoff- und Was-
serhaushalt verdndert. Der Beirat siecht daher die Not-
wendigkeit, bei kiinftigen Planungen und Genehmigun-
gen von Versickerungsanlagen den vorsorgenden Bo-
denschutz gleichberechtigt mit dem Schutz des Grund-
wassers zu beriicksichtigen.

(30) Der Beirat hélt Forschungsarbeiten zur Erfassung
und Bewertung von Stoffeintrdgen in die tieferen Bo-
denschichten bei Versickerungsanlagen, insbesondere
Schachtversickerungen, fiir erforderlich. Ergebnisse aus
solchen Untersuchungen sind ebenso fiir Fragestellun-
gen der bodenbezogenen Abfallverwertung und des
Grundwasserschutzes von Bedeutung.

(31) Anhand der gezielten Versickerung von Nieder-
schlagswasser in Boden wird der medieniibergreifende
Charakter des Bodenschutzes deutlich. Hier miissen
Konzepte zum Grundwasserschutz, zum fach- und bau-
technischen Umgang mit bestimmten Stoffen und zum
Vegetationsaufbau mit denen des Bodenschutzes in
Einklang gebracht werden. In instrumenteller Hinsicht
spiegelt sich dies dadurch wider, dass hier sowohl bau-
rechtliche Instrumente als auch planungsrechtliche und
-praktische Instrumente, wie die naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung, wasserrechtliche Instrumente und
jene der gesplitteten Abwassergebiihren, neben den
bodenschutzrechtlichen Mdoglichkeiten in Frage kom-
men. Der Beirat beobachtet jedoch eine erhebliche Un-
sicherheit der Vollzugsbehorden mit dieser Vielfalt und
empfiehlt daher die Erstellung einer ldnderiibergreifen-
den Handlungsanleitung, in der neben den fachtechni-
schen Anforderungen vor allem die sich aus der Belast-
barkeit von Boden ergebenden zulédssigen Schadstoffein-
trige und die Wirkung der erheblichen Sickerwasser-
mengen auf die Lebensraumfunktion beriicksichtigt
werden.

(32) Weiterhin sicht der Beirat es als notwendig an, neue
Losungskonzepte fiir die umweltvertrigliche Beseiti-
gung von Niederschlagswasser zu fordern. Die vollstin-
dige Unterdriickung von Bodenfunktionen durch Ver-
siegelung auf bestimmten Flachen sollte nicht durch die
Ausschopfung und Uberbeanspruchung von Bodenfunk-
tionen auf anderen Flichen ,kompensiert” werden.
Vielmehr sind MaBnahmen zu férdern, die der Versiege-
lung von Bdden entgegenwirken sowie die Nutzung von
Regenwasser und die Minderung der Abflussmengen
(Dachbegriinung) ermoglichen. Hierdurch kénnen Ein-
wirkungen auf Boden vermieden und der Bedarf an
Grundwasser gesenkt werden. Auch kommen Malnah-
men zur Erhaltung und Verbesserung der Wasserspei-
cherkapazitdt der Boden in Betracht.
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4.4 Harmonisierung der bodenbezogenen
Anforderungen zur Verwertung von

Abfallen

Einer der wesentlichen Stoffstrome, die auf Boden ein-
wirken, ist die Verwertung von mineralischen und orga-
nischen Abfillen in und auf Béden. Grundsitzlich sollte
eine Verwertung von Abfillen in und auf Bdéden nur
unter den Vorgaben eines vorsorgenden Bodenschutzes
erfolgen (BVB 1999b) und dann unterbleiben, sofern
dadurch eine schidliche Bodenverdnderung zu besorgen
ist. Dieser Zielsetzung folgend, besteht ein Harmonisie-
rungsbedarf zwischen den Anforderungen des vorsor-
genden Bodenschutzes gemid3 BBodSchG und
BBodSchV und den sich aus Abfallrecht und den ver-
schiedenen Technischen Regelwerken ergebenden An-
forderungen zur Verwertung von Abfillen, um einen
dauverhaften Schutz der Bdden und anderer Umwelt-
kompartimente sicherzustellen.

Im Folgenden wird der Harmonisierungsbedarf anhand
der einzelnen Regelwerke nédher erldutert. Die Regel-

werke greifen die Verwertung von Abfillen in der
Landwirtschaft, dem Gartenbau sowie dem Straflen- und
Wegebau und der Rekultivierung (Garten- und Land-
schaftsbau) auf. Die Ablagerung von Abfillen im Wald
ist hingegen rechtlich nicht erlaubt, gleichwohl aber
durch Einzelfall-Genehmigungen zur Abfallverwertung
moglich.

Die  humantoxikologischen  Beurteilungsgrundlagen
fiir schéddliche Bodenverdnderungen sind in aktuel-
len Zusammenstellungen dokumentiert (EIKMANN
et al. 1999), die Historie der Ableitungsmodalititen
von Boden-Priifwerten ist verschiedentlich beschrie-
ben (BERTGES et al. 1994, LABO/LAGA 1996,
BACHMANN et al. 1997, BACHMANN et al. 1997a,
BACHMANN et al. 1995, vgl. auch die Beitrdge in
ROSENKRANTZ et al. 1988 ff.). Die Ableitungsmal3sti-
be der Bodenpriifwerte (BACHMANN et al. 1997a,
BMU 1999a) sowie die stoffspezifischen Rechenschritte
und Begriindungen der Priifwerte (UBA 1999b) sind
ebenfalls dokumentiert (siche auch Kasten).

Bodenwerte und Umweltstandards

Da eine Harmonisierung im Wesentlichen auch eine Abstimmung der Grenz-, Richt-, Vorsorge- und anderen Bo-
denwerten erfordert, wird den Ausfiihrungen ein kurzer Abriss der ,,Bodenwert“-Diskussion in Deutschland vo-
rangestellt, um eine Basis von Eckpunkten fiir Anforderungen zur Harmonisierung von Regelwerken zu legen.

Umweltstandards fiir Boden dienen als materieller Maf3stab zur Beurteilung der Bodenbeschaffenheit sowohl bei
Regelungen zur Vorsorge gegen das Entstehen von Belastungen durch zukiinftige Einwirkungen als auch fiir Rege-
lungen zum Umgang mit bestehenden Belastungen. Dabei konnen sich die normsetzenden Bewertungen auf ver-
schiedene Eigenschaften von Boden und Bodenfunktionen beziehen:

e chemische Bodeneigenschaften (z. B. Art und Gehalt von Stoffen in Béden, ihre Wirkung und auf Schutz-
giiter, auch Deposition und Eintrag werden beachtet);

e physikalische Bodeneigenschaften (z. B. Aufwirbelung von Staub/Feinanteilen des Bodenmaterials, Erosi-
onsabtrag, Verdichtung);

e Dbiologische Bodeneigenschaften (z. B. Besatz an Flora und Fauna im Boden, biologische Funktionspara-
meter, Fruchtbarkeit des Bodens);

e FEigenschaften des Bodens als Ressource (z. B. als Lagerstitte von Rohstoffen, als Flache fiir verschiedene
Nutzungen wie die landwirtschaftliche Produktion).

Die folgenden Ausfiihrungen beriicksichtigen vorrangig diejenigen Umweltstandards fiir Boden, die einen rechtli-
chen Anwendungsbereich haben. Fiir diese lassen sich in historischer Perspektive drei Phasen der Entwicklung und
fachlich-wissenschaftlichen Begriindung erkennen:

e Phase bis 1985: Vor der Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung (1985) wurden Umweltstandards
fiir Boden nur hinsichtlich der Klarschlamm-Aufbringung und der Deposition von luftgetragenen Schad-
stoffen im nahen Einwirkungsbereich von Anlagen thematisiert (Beispiel Thallium). Den wichtigsten
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Beitrag hierzu lieferten die so genannten Kloke-Werte (KLOKE 1980) als Orientierungsdaten fiir tolerier-
bare Gehalte in Kulturbdden, die zunéchst mit Blick auf die damals vorliegenden Daten zu den ubiquitér in
Ackerboden zu erwartenden Stoffgehalten genannt worden sind. Sie wurden spiter verdndert und fiir
Cadmium und Zink erginzt um die Betrachtung des mobilitdtsbestimmenden Einflusses des pH-Wertes
und des Tongehaltes der Boden.

Phase 1985-1995: Nach der Verabschiedung der Bodenschutzkonzeption setzte im Zusammenhang mit der
steigenden Anzahl von Altlasten-Verdachtsflachen eine vielfdltige Entwicklung von Bodenwerten ein. Die
Folge war ein grofer methodischer Fortschritt hinsichtlich der Ableitungsgrundlagen als auch eine breite
Kommunikation iiber Sinn und Zweck von Bodenwerten bei der Bewertung von Altlasten-
Untersuchungen. Es kam aber auch zu methodischen Widerspriichlichkeiten, einer breit ausgefiacherten
Terminologie und einer numerischen Vielfalt von Werten. Fiir diese Phase finden sich iiberblickartige Zu-
sammenstellungen (EWERS et al. 1994) respektive Dokumentationen (ROSENKRANZ et al. 1988 ff. ).

Groflen Einfluss gewann das schon Anfang der 80er-Jahre verabschiedete Bodenschutzgesetz der Nieder-
lande (DENNEMANN 1998) mit seinen ABC-Werten und dem Grundsatz der multifunktionalen Boden-
bewertung, wihrend hierzulande noch kaum Klarheit iiber die Anforderungen an die Bewertung von Alt-
lasten herrschte und die Gesetzgebung zu Bodenschutz und Altlasten noch in den Anfingen steckte
(EWERS et al 1995). Auch die wissenschaftlichen Grundlagen zu den humantoxikologischen Bewer-
tungsmaf3stiben, der Expositionsanalyse und zum Schadstoff-Transfer Boden — Pflanze wurden erst zum
Ende dieser Phase 2 vorgelegt. Gleichwohl fand der Vorschlag der so genannten Eikmann/Kloke-Werte
(EIKMANN und KLOKE 1993) grofle Verbreitung in der Praxis. Die Bund-Landerarbeitsgemeinschaft
Bodenschutz sowie — vorangehend — das Umweltbundesamt und die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe haben in dieser Phase die Kenntnisse iiber Hintergrundgehalte von Boden an Schwermetal-
len und einigen organischen Stoffen erweitert (LABO 1998a; HINDEL et al. 1998; UTERMANN et al.
1999).

Phase ab 1995: Mit Beginn der parlamentarischen Beratung des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) und mit seiner Verabschiedung 1998 orientiert sich die Entwicklung von Umweltstandards
fiir Boden vorwiegend an den rechtlichen Anforderungen dieses Gesetzes zur Gefahrenbeurteilung (vgl.
Anhang 2 BBodSchV, BACHMANN und KONIETZKA 1999). Daneben hat das Gesetz vor allem in Hin-
sicht auf die Boden-Vorsorge auch starke Ausstrahlungswirkung in andere Rechtsbereiche hinein. Um-
weltstandards fiir Béden (und insbesondere die Vorsorgewerte) sind fiir die Vorsorgepflichten nach Bun-
des-Bodenschutzgesetz von Bedeutung. Geltung erlangen sie aber auch bei Einwirkungen auf Boden, die
nach anderen rechtlichen Vorschriften zu beurteilen sind. Dies ist z. B. bei der Verwertung von Abféllen
oder bei immissionsschutzrechtlichen Vorschriften der Fall.

4.4.1 Abfalilrechtliche Anforderungen an die
Verwertung von Bioabfillen und Klar-
schlamm

Klarschlamm und behandelte oder unbehandelte Bioab-
falle (u. a. bestimmte Schlimme aus der Lebensmittel-
und Getriankeindustrie, Kiichen- und Kantinenabfille
und getrennt erfasste Bioabfélle aus der Hausmiillsamm-
lung) stellen relevante organische Abfille zur Verwer-
tung dar. So fallen jéhrlich 2,7 bis 3 Mio. Tonnen Klér-
schlamm-Trockenmasse an, von denen etwa 45 % land-
wirtschaftlich verwertet werden (UBA 1999b). Auch die
jéhrlich anfallenden Bioabfille (insbesondere Kiichen-
abfille und Griinschnitt) in Hohe von 5 bis 6 Mio. Ton-
nen werden nach Kompostierung vor allem landwirt-
schaftlich verwertet (BMU 1999b).

Rechtlich wird die Verwertung von Klirschlamm auf
landwirtschaftlich oder gértnerisch genutzten Bodden
durch die Kldrschlammverordnung (AbfKldrV) geregelt.
Diese beinhaltet als Voraussetzung fiir die Aufbringung
von Klarschlamm, dass u. a.

e das Wohl der Allgemeinheit nicht gefahrdet werden
darf,

e Art, Menge und Zeit auf den Néhrstoftbedarf der
Pflanzen ausgerichtet wird,

e vor der Aufbringung und nachfolgend im Abstand
von 10 Jahren Bodenuntersuchungen durchzufiihren
sind,

e der Klarschlamm regelméBig auf Schadstoffgehalte
untersucht wird und
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e bestimmte Schadstoffgehalte im Klarschlamm und in
den Boden am Aufbringungsort nicht iiberschritten
werden diirfen.

Weitere Regelungen betreffen vor allem Aufbringungs-
verbote und Beschrinkungen sowie Angaben zu Auf-
bringungsmengen und Nachweispflichten.

Die Verwertung von behandelten und unbehandelten
Bioabfillen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich
und gértnerisch genutzten Boden wird durch die Bioab-
fallverordnung (BioAbfV) geregelt. Diese beinhaltet als
Voraussetzung fiir die Aufbringung von Bioabfillen,
dass u. a.

e cine Behandlung hinsichtlich der seuchen- und phy-

tohygienischen Unbedenklichkeit durchgefiihrt wird,

e Dbestimmte Schadstoffgehalte im Bioabfall (nach
BioAbfV zwei Qualitdten) nicht iiberschritten wer-
den,

e regelméBige Untersuchungen der behandelten Bioab-
falle durchgefiihrt werden und

e bei erstmaliger Aufbringung von Bioabfillen eine
Bodenuntersuchung auf Schwermetalle durchzufiih-
ren ist (Ausnahme Bioabfille oder Gemische eines
Mitglieds einer Giitegemeinschaft).

Weitere Regelungen betreffen vor allem Aufbringungs-
verbote und Beschrinkungen sowie Angaben zu Auf-
bringungsmengen und Nachweispflichten.

Die Verwertung von Klarschlamm und Bioabfillen auf
nicht landwirtschaftlich oder gértnerisch genutzten B6-
den (z. B. im Rahmen von Rekultivierungsvorhaben
oder im Landschaftsbau) wird durch § 12 BBodSchV
geregelt, weitere Regelungen konnen Anwendung fin-
den.

Wesentliche Ansatzpunkte fiir eine notwendige Harmo-
nisierung von AbfKlirV, BioAbfV und Bodenschutz-
recht bestehen aus Sicht des Beirates in den Regelungen
zu den zuldssigen Schadstoffgehalten der Bdden, den
Anforderungen an die Untersuchung der Bdden sowie
den zuldssigen Schadstofffrachten bei der Aufbringung
von organischen Abfillen.

Die in der BioAbfV festgelegten Bodenwerte, nach
deren Uberschreiten eine nochmalige Aufbringung von
Bioabfillen untersagt werden soll, beriicksichtigen be-
reits die Empfindlichkeit der Boden. Die Hohe der Wer-

te und ihre Differenzierung nach Bodenart entspricht
den Anforderungen der BBodSchV. Die Bodenwerte der
Klirschlammverordnung, die bei Uberschreitung zu
einem Verbot der Klarschlammaufbringung fiihren,
wurden zwar ebenfalls unter Vorsorgegesichtspunkten
festgelegt (mit einigen Anderungen entsprechend der
tolerierbaren  Gesamtgehalte nach KLOKE (vgl.
KLOKE 1993, sieche Ausfiihrungen weiter oben), be-
riicksichtigen die Bodeneigenschaften allerdings nur
eingeschrinkt hinsichtlich Cadmium und Zink nach den
pH-Werten und den Tongehalten der Boden.

Wihrend bei der Verwertung von Kldrschlamm vor
Aufbringung und nachfolgend alle 10 Jahre eine Unter-
suchung der Béden am Aufbringungsort vorgeschrieben
und eine Aufbringung verboten ist, sofern einer der in
der AbfKlarV festgelegten Bodenwerte iiberschritten ist,
sind Bodenuntersuchungen nach BioAbfV nur bei der
erstmaligen Aufbringung von Bioabfillen vorgesehen.
Werden Bioabfille und Gemische aufgebracht, die von
Bioabfallbehandlern oder Gemischherstellern abgegeben
werden, die Mitglied einer Giitegemeinschaft sind, ent-
fallt die Pflicht zur Bodenuntersuchung ganz. Zudem
handelt es sich bei der Untersagung einer erneuten Auf-
bringung bei Uberschreitung der festgelegten Bodenwer-
te um eine Soll-Bestimmung im Einvernehmen mit der
zustdndigen landwirtschaftlichen Fachbehorde.

Aus den festgelegten Schadstofthdchstgehalten in Klar-
schlamm und Bioabfillen und den jeweils zuldssigen
Aufbringungsmengen lassen sich auf Grundlage von
AbfKl4rV und BioAbfV zulédssige Schwermetalleintriage
in Boden errechnen. Wie aus Tabelle 7 deutlich wird,
kommt es bereits bei den beiden Bioabfallqualititen zu
unterschiedlichen Werten, wobei die ,.bessere Qualitat™
sogar bei einzelnen Elementen zu geringfiigig hdheren
Schadstoffeintragen in die Boden fiihren kann.

GroBe Unterschiede bei den zugelassenen Stoffeintrdgen
bestehen zwischen Kliarschlamm und Bioabfall. Selbst
diese sind jedoch noch um ein Vielfaches hoher als die
zuldssigen Zusatzbelastungen nach BBodSchV. Bei
Ausschopfung der bei der Verwertung von Kliarschlamm
oder Bioabfillen zuldssigen Stoffeintrige kann es in
wenigen Jahrhunderten zu erheblichen Schadstoffanrei-
cherungen in Boden kommen, die KLOKE (1999) als
,hachhaltigen Anstieg der Schadstoffe im Boden“ be-
zeichnet.

Tabelle 7: Zuléissige Schadstofffrachten nach Abfallrecht

zulédssige Frachten [g/ha-a] nach
BioAbfV AbfKlarV
Element ,.bessere Qualitit™ ,.schlechtere Qualitit®
Blei 1000 1000 1500
Cadmium 10 10 16,7
Chrom 700 667 1500
Kupfer 700 667 1333
Nickel 350 333 333
Quecksilber 7 6,7 13
Zink 3000 2667 4167
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Allerdings ist fiir die Verwertung von Abfillen keine
zuldssige Zusatzbelastung im Sinne der BBodSchV
festgelegt. Die nach BBodSchV zuldssige Zusatzbelas-
tung ,.greift“ erst in dem Fall, dass die Boden-
Vorsorgewerte iiberschritten sind. Dann ist jedoch eine
Abfallverwertung nicht mehr zuldssig. Daher ist die
Zusatzbelastung der BBodSchV vornehmlich zur Be-
grenzung luftgetragener Eintrdge ausgestaltet.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(33) Aus Vorsorgegriinden sollte die Verwertung von
Abfillen in und auf Boden, deren Schadstoffgehalte das
Entstehen einer schéddlichen Bodenverdnderung besor-
gen lassen, grundsétzlich unterbleiben. Daher empfichlt
der Beirat, die abfallrechtlichen Regelungen fiir die
Verwertung von Klarschlamm und Bioabfillen zu ver-
einheitlichen und mit dem Schutzgut ,,Boden* schnells-
tens zu harmonisieren. Aufgrund der Relevanz organi-
scher Schadstoffe wire es wiinschenswert, dass auch die
Vorsorgewerte der BBodSchV fiir diese Stoffe in den
abfallrechtlichen Regelungen beriicksichtigt werden. Die
Verwertung von Abfillen in und auf Waldbdden soll
ausgeschlossen werden.

(34) Fachlich nicht nachvollziehbar ist die derzeit un-
gleiche Behandlung verschiedener organischer ,,Abfalle
zur Verwertung™ im Hinblick auf den Untersuchungs-
umfang der Bdden. Zum Beispiel erscheint es nicht
gerechtfertigt, dass bei der Verwertung von Bioabfallen,
die von einem Mitglied einer Giitegemeinschaft abgege-
ben werden, eine mogliche Vorbelastung des Bodens
nicht beriicksichtigt wird. Die Giiteiiberwachung einer
Giitegemeinschaft dient dem Qualititsnachweis der
abgegebenen Materialien, hat jedoch keinen Einfluss auf
die Qualitdt der Boden am Aufbringungsort. Dies ist ein
wesentlicher Mangel im Konzept der Giitesicherung, die
sich nur mit der Giite der Produkte beschiftigt. Aus
Sicht des Beirates ist eine Bodengiiteiilberwachung anzu-
streben. Dazu sind auch bei der Aufbringung von Bioab-
fallen regelméfBige Bodenuntersuchungen durchzufiihren
(ggf. in Abhidngigkeit von den Abfallqualititen), um
eine mogliche Beeintrachtigung von Bodenfunktionen
rechtzeitig erkennen und Vorsorgemalnahmen ergreifen
zu konnen. Im Ubrigen bestehen nach Auffassung des
Beirates auch bodenschutzrechtliche Moglichkeiten, die
nach § 12 Abs. 3 Satz 1 ,,notwendigen® Untersuchungen
ndher zu konkretisieren und damit Voraussetzungen fiir
die Einfiihrung auch bodenspezifischer Giitekriterien zu
schaffen. Diese sollten genutzt werden, um eine unndoti-
ge Zersplitterung sonstiger, rechtlich unverbindlicher
Giiteanforderungen zu vermeiden.

(35) Die Anforderungen an die bodenbezogene Verwer-
tung verschiedenartiger Abfille soll auf Grundlage ein-
heitlicher MaB3stibe und von harmonisierten Bodenwer-
ten erfolgen. Zuldssige Stoffkonzentrationen in unter-
schiedlicher Hohe konnen bei den verschiedenen Abfil-

len zwar fachlich begriindbar sein, sie miissen jedoch ein
einheitliches Schutzniveau gewéhrleisten. Der Beirat
sieht es daher als erforderlich an, die zurzeit vorliegen-
den Anforderungen des vorsorgenden Bodenschutzes
und die abfallrechtlichen Anforderungen an die Verwer-
tung von Abfillen (AbfKlarV, BioAbfV, LAGA Tech-
nische Regeln) zu harmonisieren. Der Beirat regt an, die
Grundsitze der Vorsorge im Bodenschutz bei der Auf-
und Einbringung von Materialien in und auf Boden in
allen Anwendungsbereichen einheitlich in einem Re-
gelwerk festzulegen. Der Beirat ist der Auffassung, dass
die Einheitlichkeit {iber das Regelwerk hergestellt wer-
den sollte, was nicht unbedingt heif3it, dass alle Regelun-
gen in einer und derselben Verordnung zusammenzufas-
sen waren. Einheitliche Grundsidtze werden umso not-
wendiger, je mehr organische und mineralische Abfille
aus der industriellen Produktion (z. B. 795 000 t/a Car-
bonatationsschlamm aus der Zuckerindustrie; ARGUS
1999) bodenbezogen verwertet werden. Sie sind auch
geboten, um ein sonst drohendes Auseinanderdriften von
Anforderungen an Produkte und an Abfille zur Verwer-
tung zu vermeiden.

4.4.2 Technische Regelwerke der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/
AbfG) wird festgelegt, dass Abfille in erster Linie zu
vermeiden sind, insbesondere durch die Verminderung
ihrer Menge und Schéidlichkeit und in zweiter Linie
stofflich zu verwerten oder zur Gewinnung von Energie
zu nutzen sind (energetische Verwertung). Abfille, die
nicht verwertet werden, sind dauerhaft von der Kreis-
laufwirtschaft auszuschlieBen und zur Wahrung des
Wohls der Allgemeinheit zu beseitigen.

Die Abfallverwertung soll moglichst hochwertig sein.
Sie hat ordnungsgemdll und schadlos zu erfolgen. Das
bedeutet, dass sie im Einklang mit 6ffentlich-rechtlichen
Vorschriften des Wissenschaftlichen Beirates der Bun-
desregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU)
stehen muss und eine Beeintrichtigung des Wohls der
Allgemeinheit, insbesondere eine Schadstoffanreiche-
rung im Wertstoftkreislauf, aufgrund der Beschaffenheit
der Abfille, dem Ausmal} der Verunreinigungen und der
Art der Verwertung nicht zu erwarten sein darf. Bei der
Entscheidung, ob Abfille stofflich oder energetisch
verwertet werden sollen, hat die besser umweltvertragli-
che Verwertungsart Vorrang. Nidhere Anforderungen
zum Vorrang der Verwertungsart konnen in einer
Rechtsverordnung festgelegt werden, wobei bestimmte
Anforderungen des KrW-/AbfG an die energetische
Verwertung zu beriicksichtigen sind.

Zunehmende Aktivitdten bei der Verwertung von Abfil-
len treffen dabei auf das Problem fehlender oder unzu-
reichender Grundsitze zur Untersuchung und Bewertung
der Abfille sowie der Bewertung der Schadlosigkeit der
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Abfallverwertung. Um eine einheitliche Beurteilung und
Behandlung von Verwertungsvorhaben sicherzustellen
und die hierzu vorhandenen Ansétze in den einzelnen
Bundesldndern abzustimmen und zu vereinheitlichen,
wurde bereits 1991 auf Beschluss der Umweltminister-
konferenz und der Vollversammlung der Lénderarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) eine Bund-/Lander-
arbeitsgruppe ,,Vereinheitlichung der Untersuchung und
Bewertung von Reststoffen” eingerichtet. Aufgaben
dieser Arbeitsgruppe sind u. a. die Auswahl von relevan-
ten Materialien und die Festlegung einheitlicher Unter-
suchungsmethoden, zu untersuchender Parameter sowie
von Giiteanforderungen an die einzelnen Materialien
unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Verwen-
dungsmoglichkeiten. Nicht behandelt wird das Einbrin-
gen von Abfillen in Gewdsser, in untertigige Hohlrdu-
me sowie das flichenhafte Ein- bzw. Ausbringen in oder
auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und géartne-
risch genutzte Boden.

Als Arbeitsergebnis der o. g. Arbeitsgruppe entstanden
LAGA - Technische Regeln ,,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung mineralischer Abfille” (LAGA
1997). Bisher wurden von der LAGA die Technischen
Regeln (TR) Boden, StraBenaufbruch, Bauschutt, Schla-
cken und Aschen aus Verbrennungsanlagen fiir Sied-
lungsabfille (HMV), GieBereisande, Schlacken aus
Eisen-, Stahl- und TempergieBereien sowie Aschen und
Schlacken aus steinkohlebefeuerten Kraftwerken, Heiz-
kraftwerken und Heizwerken verabschiedet. Weitere
Technische Regeln (u. a. Bankettschilgut, Gleisschotter)
sind derzeit in der Bearbeitung. Fiir den Regelungsbe-
reich des Bundesbergrechts hat der Léanderausschuss
Bergbau (LAB) Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von Abfillen im Bergbau iiber Tage und als
Versatz unter Tage (Technische Regeln fiir den Einsatz
von bergbaufremden Abfillen im Bergbau iiber Tage
und Technische Regeln fiir den Einsatz von bergbau-
fremden Abfillen als Versatz) in Anlehnung an die
LAGA Technischen Regeln erarbeitet.

Die iibergeordneten Verwertungsgrundsitze der LAGA
Technischen Regeln orientieren sich an der Forderung,
dass durch die Verwertung von Abfillen keine unver-
tretbaren Umweltbeeintradchtigungen entstehen diirfen.
In den Vorbemerkungen zu den Technischen Regeln
wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den aufgefiihr-
ten Zuordnungswerten um ,,Vorsorgewerte* handelt, die
vor allem aus Sicht des Boden- und Grundwasserschut-

zes abgeleitet wurden. Die Zuordnungswerte wurden
gestaffelt festgelegt:

e Bis in Hohe der Zuordnungswerte Z 0 ist ein unein-
geschrankter Einbau der Abfille zuldssig, wobei je
nach Abfall bestimmte Flichen mit sensibler Nut-
zung (Kinderspielflichen, Wasserschutzgebiete etc.)
von der Verwertung ausgeschlossen werden sollen.

e FEin eingeschrinkter offener Einbau ist bis zu den
Zuordnungswerten Z 1 (Z 1.1 und ggf. Z 1.2) zulés-
sig. Hier sind Fldchen mit empfindlicher Nutzung
grundsitzlich ausgeschlossen und nur solche mit un-
empfindlichen Nutzungen zugelassen (z. B. Straflen-
und Wegebau sowie Lagerflachen, aber auch Parkan-
lagen).

e Bis in Hohe der Zuordnungswerte Z 2 konnen Abfil-
le unter definierten technischen Sicherungsmafnah-
men verwertet werden. Dies ist vor allem der Einsatz
im StraBBen- und Wegebau als Tragschicht unter einer
wasserundurchldssigen Deckschicht oder als gebun-
dene Tragschicht unter einer wenig wasserdurchlés-
sigen Deckschicht. Weitere Einsatzmdglichkeiten
bestehen in Larmschutzwillen mit mineralischer
Oberflachenabdichtung und im Unterbau von Stra-
Benddmmen mit wasserundurchlissiger Fahr-
bahndecke und mineralischer Oberfldchenabdich-
tung.

Die Randbedingungen zur Anwendung der Werte sind in
den jeweiligen Technischen Regeln nédher beschrieben.
Wihrend fiir die Festlegung der Zuordnungswerte Z 0
die Schutzgiiter Boden und Grundwasser als Maflgabe
dienen, ist dies bei den Zuordnungswerten Z 1 in der
Regel und bei Z 2 generell das Schutzgut Grundwasser.
Aus diesem Grund werden die Zuordnungswerte Z 0 fiir
Feststoff und Eluat und die Zuordnungswerte Z 1 und
Z 2 hiaufig nur fiir Eluat festgelegt. Bei der Festlegung
der Zuordnungswerte Z 1 und Z 2 werden auflerdem
typische Stoffgehalte der Abfille beriicksichtigt, um ein
Vermischen mit belasteten Abfallen zu verhindern.

In der Tabelle 8 werden die Zuordnungswerte Feststoff
der Technischen Regel, TR ,,Boden®, den Vorsorgewer-
ten der BBodSchV gegeniibergestellt. Sofern in anderen
Technischen Regeln eine uneingeschrinkte Verwertung
zugelassen wird, entsprechen die Zuordnungswerte Z 0
denen der TR ,,.Boden (ggf. um weitere, abfallspezifi-
sche Parameter ergénzt).
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Tabelle 7:  Zuordnungswerte Feststoff der Technischen Regel der LAGA ,,Boden“ und Vorsorgewerte
nach BBodSchV
Zuordnungswert TR Boden (LAGA) Vorsorgewert BBodSchV [mg/kg]"
[mg/kg]
Parameter Lehm/

70 Z 1.1 712 7?2 Sand Schluff Ton
pH-Wert” 5,5-8 5,5-8 5-9 - - - -
Arsen 20 30 50 150 -- -- --
Blei 100 200 300 1000 40 70 100
Cadmium 0,6 1 3 10 0,4 1 1,5
Chrom (ges.) 50 100 200 600 30 60 100
Kupfer 40 100 200 600 20 40 60
Nickel 40 100 200 600 15 50 70
Quecksilber 0,3 1 3 10 0,1 0,5 1
Thallium 0,5 1 3 10 -- -- --
Zink 120 300 500 1500 60 150 200
Cyanide (ges.) 1 10 30 100 -- -- --

Humusgehalt
> 8% <8%

EOX 1 3 10 15 -- --
Kohlenwasser- 100 300 500 1000 -- --
stoffe

¥ BTEX <1 1 3 5 - -
Y LHKW <1 1 3 5 - -
Y PAK 1 5) 15" 20 10 3
Benzo(a)pyren -- <0,5 <1 -- 1 0,3
Y PCBY 0,02 0,1 0,5 1 0,1 0,05

D
2)

fen.
Einzelwert fiir Naphthalin kleiner als 0,5
Einzelwert fiir Naphthalin kleiner als 1,0

3)
4)
5)

Aus dem Vergleich der Zuordnungswerte ,,Feststoffe*
der Technischen Regeln “Boden” der LAGA mit den
Vorsorgewerten der BBodSchV werden Unterschiede
deutlich. Sowohl bei der Anzahl der Parameter als auch
bei der Hohe bzw. Differenzierung der Werte bestehen
teilweise erhebliche Unterschiede. So liegen die Zuord-
nungswerte Z 0 meist in Hohe der Vorsorgewerte fiir
Lehm/Schluff, bei Blei sogar in Hohe der Vorsorgewerte
fiir Ton. In der Konsequenz wire zu vermuten, dass
mindestens bei sandigen Bdden durch Verwertung von
Bodenmaterial oder Bauschutt nach den Technischen
Regeln der LAGA das Entstehen schiadlicher Bodenver-
anderungen zu besorgen sein konnte. Inwieweit diese
Vermutung in der Sache richtig ist und durch einschla-
gige Messergebnisse gestiitzt werden kann, ist im Wege
einer dringend erforderlichen Harmonisierung zu klaren.

Die Hinweise zur Anwendung der Vorsorgewerte sind zu beachten (BBodSchV Anhang 2 Nr. 4.3).
Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu prii-

Zuordnungswerte: Kongenere nach DIN 51527; Vorsorgewerte: 6 Kongenere nach Ballschmiter

Zwar haben die Werte der Bundes-Bodenschutzver-
ordnung keine direkte rechtliche Auswirkung auf die
Verwertung mineralischer Abfille. Jedoch kommt ihnen
eine erhebliche steuernde und orientierende Wirkung zu,
da die schutzgutbezogenen Malstibe der Abfallwirt-
schaft regelméBig (direkt oder indirekt) auf den fach-
rechtlichen oder fachlichen MafBstiben der betroffenen
Schutzgiiter, hier denen des Bodenschutzes, beruhen.

In diesem Zusammenhang macht der Beirat auch auf die
numerischen und konzeptionellen Unstimmigkeiten
zwischen den Eluatwerten der Technischen Regeln zur
Abfallverwertung und den Priifwerten der BBodSchV
fiir das Bodensickerwasser und den Eintrag von Schad-
stoffen in das Grundwasser aufmerksam.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(36) Der Beirat rét zu einer grundlegenden konzeptionel-
len Abstimmung der Vorgaben zur Abfallverwertung
mit denen des vorsorgenden Bodenschutzes. Ins Einzel-
ne gehende numerische Vorschldge, etwa eine ergénzte
und ,,neue” Liste von Vorsorgewerten fiir die Abfall-
verwertung vorzulegen, sieht der Beirat nicht als seine
Aufgaben an. Hier sind vielmehr die in der Administra-
tion von Bund und Léndern Verantwortlichen gefragt.
Der Beirat hélt es gleichwohl fiir méglich, zu einer An-
passung der Technischen Regeln der LAGA an die
rechtlich verbindlichen Anforderungen des Bodenschut-
zes zu kommen. Dies betrifft vor allem die Anpassung
der Zuordnungswerte Z 0 an die Vorsorgewerte der
BBodSchV, aber auch den in Technischen Regeln fiir
bestimmte andere Abfille vorgesehenen Anwendungs-
bereich. Die Regelungen des § 12 BBodSchV bieten
neben dem eigenstdndigen bodenschutzrechtlichen Voll-
zug bei der Herstellung einer durchwurzelbaren Boden-
schicht auch die Moglichkeit, Grundlagen fiir den Bo-
denschutz bei der Verwertung mineralischer Abfille
darzulegen. In diesem Zusammenhang macht der Beirat
auch auf die Notwendigkeit aufmerksam, die sachliche
Richtigkeit einer Verwendung der Vorsorgewerte der
BBodSchV auf Unterbdden (C-Horizont-Material) em-
pirisch zu tberpriifen, da diese z. B. hdufig geringere
Sorptionskapazititen aufweisen als Oberbdden, und die
Ableitungsgrundsitze fiir die Vorsorgewerte einen Ab-
gleich mit Daten zu Hintergrundwerten vorsehen, der
bislang nur mittels Daten von Oberboden (A-
Horizonten) durchgefiihrt worden ist.

(37) AuBlerdem ist es aus Sicht des Beirates erforderlich,
dass auch die bodenschutzfachlichen Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von Abfillen auch in weitere
Verwertungsstrategien, so z. B. beim Bergbau, einflie-
Ben.

(38) Mit einer ordnungsgemifBen und schadlosen Ab-
fallverwertung nach KrW-/AbfG kann nach Ansicht des
Beirates nicht eine ,,Verwertung um jeden Preis“ ge-
meint sein. Die Einhaltung der Anforderungen des vor-
sorgenden Bodenschutz fiihrt nicht zu einer unvertretba-
ren Beeintrachtigung der Kreislaufwirtschaft.

(39) Der Beirat regt an, die Anforderungen des vorsor-
genden Bodenschutzes und die abfallrechtlichen Anfor-
derungen an die Verwertung von Abfillen zu harmoni-
sieren und zu integrieren.

(40) Der Beirat empfiehlt eine Uberpriifung der Wirk-
samkeit von mineralischen Dichtschichten nach TA
Siedlungsabfall beim Einbau von Materialien nach
,Z 2. Der Beirat empfichlt die Uberpriifung der nach
dem Einbau nach Z 1 und Z 2 zugeordneten Eluat-
methoden.

4.4.3 Technische Regelwerke der Bund-/
Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz

Verwertung von Bodenmaterial

Speziell fiir den Umgang mit kultivierbarem Bodenma-
terial, d. h. fir die Aufbringung von Bodenmaterial
(incl. Baggergut) auf landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen mit dem Ziel der Bodenverbesserung, wurden von
der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft ~ Bodenschutz
(LABO) Anforderungen an die Verwertung von kulti-
vierbarem Bodenmaterial erarbeitet (KOHL et al. 1997,
vgl. auch DIN 19731 (DIN 1998) und LfU 1999). Auf-
gaben der mit der Arbeit beauftragten Arbeitsgruppe des
LABO-AK 4 waren die Festlegung der Kriterien und
Giiteanforderungen an die einzelnen Bodenmaterialien
unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Verwer-
tungsmdglichkeiten und -orte sowie der zu untersuchen-
den Parameter und Untersuchungsmethoden und die
Erarbeitung von Anforderungen an die technische
Durchfiihrung sowie die Erarbeitung Technischer Re-
geln fiir die Aufbringung von Bodenmaterial auf land-
und forstwirtschaftlich genutzten Fldchen, bei Rekulti-
vierungen und im Landschaftsbau. Dabei wurden Auf-
bau und Konzeption an die der Technischen Regeln
»Anforderungen an die stoffliche Verwertung minerali-
scher Abfille“ der LAGA angelehnt. Wihrend die
LAGA Technischen Regeln die Verwertung minerali-
scher Abfille im Unterboden regeln, stellt die Techni-
sche Regel der LABO auf die durchwurzelbare Schicht
im Oberboden ab.

Allgemeine Anforderungen an die Verwertung beinhal-
ten neben einem Vermeidungsgebot vor allem ein Ver-
schlechterungsverbot (bezogen auf die Bodenfunktionen
und auf andere Umweltbereiche), ein Verdiinnungsver-
bot und die Forderung nach der Niitzlichkeit der Mal-
nahme. In diesem Zusammenhang werden ebenfalls
Kriterien genannt, wann eine Niitzlichkeit nicht mehr
gegeben und somit von einer BeseitigungsmaBnahme
gesprochen werden kann (z. B., wenn beim Aufbringen
von Bodenmaterial ein mehr als zwei Meter méichtiges
durchwurzelbares Bodenprofil entsteht). Bei der
Beurteilung der Verwertung von Bodenmaterial auf
Boden ist die Eignung sowohl des Bodenmaterials als
auch der Boden am Aufbringungsort nachzuweisen.
Aufgrund der chemischen und physikalischen Material-
beschaffenheit wird das Bodenmaterial Verwertungs-
klassen zugeordnet. Anhand der gleichen Kriterien wird
auch die Eignung der Boden am Aufbringungsort
beurteilt und eine mogliche Kombination von Bodenma-
terial und Boden genannt. Im Hinblick auf Schadstoffe
werden als Verwertungswert 0 (uneingeschriankt geeig-
net) die ldnderspezifischen Hintergrundwerte (LABO
1998a), bei organischen Schadstoffen hilfsweise die Z 0-
Werte fiir Feststoff der LAGA — Technischen Regel
Boden genannt. Als Verwertungswert 1 (eingeschrankt
geeignet) werden die Bodenwerte der Klarschlamm-
verordnung sowie die Z 1.1-Werte der LAGA-
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Technischen Regel Boden fiir Thallium, PAK, PCB,
Mineraldlkohlenwasserstoffe und pH-Wert angegeben.

Weitere Vorgaben betreffen die technische Durchfiih-
rung der Mallnahme sowie Anforderungen an Proben-
nahme und -behandlung.

Rechtlich geregelt wird die Auf- und Einbringung von
Bodenmaterial auf und in Béden durch § 12 BBodSchV.
Dieser beinhaltet insbesondere Anforderungen an Art
und Menge sowie Nahr- und Schadstoffgehalte des auf-
und einzubringenden Bodenmaterials, an die Schad-
stoffgehalte der Boden am Ort des Auf- und Einbrin-
gens, an die technische Durchfithrung der Mafinahme,
an einen notwendigen Nutzen der MafBnahme sowie
Vorgaben zum Vorgehen in Gebieten mit erhShten
Schadstoffgehalten und zu bestimmten Bdden, die von
der Auf- und Einbringung ausgeschlossen werden sol-
len. Aufgrund der Uberschneidung des Regelungsberei-
ches der BBodSchV ergibt sich die Notwendigkeit einer
Harmonisierung der Technischen Regel zur Verwertung
von kultivierbarem Bodenmaterial der LABO. Dies gilt
insbesondere im Hinblick auf die Schadstoffgehalte von
Bodenmaterial und Béden, durch die eine Besorgnis des
Entstehens einer schéddlichen Bodenverdnderung nicht
hervorgerufen werden darf.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(41) Eine Konkretisierung der Anforderungen nach § 12
BBodSchV wird vom Beirat als notwendig erachtet, um
eine einheitliche Bewertung von beispielsweise jahrlich
fast 1 Mio. Tonnen pflanzenbaulich verwerteten Bag-
gergutes (ARGUS 1999) zu gewihrleisten. Der Beirat
empfiehlt, Vorgaben der Technischen Regel ,,Verwer-
tung von kultivierbarem Bodenmaterial“, die bestimmte
Anforderungen der BBodSchV konkretisieren (z. B. zur
Art des Bodenmaterials bzw. der Bdden), in ggf. iiberar-
beiteter Form in eine Vollzugshilfe zur BBodSchV § 12
zu tibernehmen.

Verwertung von Biokompost und Klirschlamm

Fiir einen speziellen Anwendungszweck von bestimmten
verwertbaren Abfillen wurden von der Arbeitsgruppe
ZAbfallverwertung auf devastierten Flachen™ mit Vertre-
tern aus LABO und LAGA ,,Anforderungen an den
Einsatz von Biokompost und Klarschlamm bei der Re-
kultivierung von langjdhrig devastierten Flédchen der
Braunkohletagebaue in den neuen Bundesldndern® erar-
beitet (LABO 1995a) und von der Umweltministerkon-
ferenz (UMK) zur Kenntnis genommen. Diese Anforde-
rungen sollten mit einer dreijahrigen Befristung in den
betroffenen Landern beim Verwaltungsvollzug herange-
zogen werden. Der Erfahrungsbericht der Lénder Bran-
denburg, Sachsen und Thiiringen zeigt, dass Klar-
schlamm und Biokompost bei der Rekultivierung von
devastierten Flichen des Braunkohletagebaues in diesen

Léndern bisher wenig zum Einsatz gekommen ist. Die
LABO hilt die Anforderungen und Vorgaben der Tech-
nischen Regel aus fachlicher Sicht fiir grundsitzlich
geeignet, eine schadlose und niitzliche Verwertung von
Biokompost und Klirschlamm zu gewihrleisten (LABO
1999).

Ahnlich wie die Technische Regel Bodenmaterial, stellt
auch diese Technische Regel auf die Herstellung einer
durchwurzelbaren Bodenschicht ab, allerdings be-
schrankt auf einen rdumlich bestimmten Anwendungs-
bereich. In den allgemeinen Anforderungen wird eben-
falls auf die Niitzlichkeit der MaBnahme verwiesen,
insbesondere, da im Allgemeinen davon ausgegangen
werden kann, dass im Bereich der Braunkohletagebaue
Deutschlands die dort fiir Rekultivierungszwecke zur
Verfiigung stehenden Substrate geeignet sind, die vorge-
sehenen Folgenutzungen der Flichen zu ermdglichen.
Aufgrund des Anwendungszweckes werden hier vor
allem Anforderungen an eine bedarfsgerechte Nahrstoft-
zufuhr gestellt (vgl. auch die Ausfithrungen zur organi-
schen Substanz, s. w. 0.). Diese beinhalten eine Gliede-
rung in Nutzungsklassen mit maximalen Frachten
an Stickstoff, Phosphor und Kalium. Hinsichtlich der
Schadstoffgehalte sind der Einsatz von Biokompost
und Klédrschlamm zuldssig, sofern die Schadstoffgehalte
im Bodensubstrat/Abfallgemisch die Gehalte der vor
dem Abbau vorhandenen Bdden nicht iiberschreiten
und die Bodengrenzwerte der AbfKI4rV nicht {iiber-
schritten werden. Fiir Gebiete mit regional erhdhten
Hintergrundwerten konnen Ausnahmen zugelassen
werden. Fiir die Schadstoffgehalte im Klidrschlamm
werden als Hochstgehalte die Werte der AbfKlarV an-
gegeben, fir Komposte die Werte des LAGA-
Merkblattes M 10.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(42) Im Wesentlichen entspricht der Anwendungsbe-
reich dieser Technischen Regel Teilen des Regelungsbe-
reiches des § 12 BBodSchV. Insoweit rit der Beirat
auch hier an, diese Technische Regel zuriickzunehmen
und einzelne Regelungen, vor allem beziiglich der be-
darfsgerechten Néhrstoffzufuhr, in ggf. {iberarbeiteter
Form in eine Vollzugshilfe zur BBodSchV zu iiber-
nehmen.

4.4.4 Weitere Regelwerke zur Verwertung von
Abfallen

Neben den im Folgenden aufgefiihrten Regelwerken
liegen weitere Giite- und Priifbestimmungen sowie Qua-
litdtssicherungen vor oder befinden sich in Erarbeitung.
Diese betreffen vor allem Giite- und Umweltzeichen fiir
Bodenhilfsstoffe und Kultursubstrate und werden daher
in Kapitel 4.6 erldutert.
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Musterverwaltungsvorschrift zur .,Vermeidung und
Verwertung von Abfillen nach §5 (1) Nr.3
BImSchG*

Nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) hat der Betreiber genehmigungsbediirftiger
Anlagen die Pflicht, Abfille zu vermeiden bzw. ord-
nungsgemdl und schadlos zu verwerten oder, soweit
Vermeidung und Verwertung technisch nicht moglich
oder zumutbar sind, die Abfille ohne Beeintrichtigung
des Wohls der Allgemeinheit zu beseitigen. Vorschriften
zur Erfiillung dieser Pflicht wurden vom Léanderaus-
schuss Immissionsschutz (LAI) in Form einer Muster-
verwaltungsvorschrift erarbeitet. Diese beinhaltet Vor-
gaben, wie Abfille vermieden werden kdnnen und stellt
bei der Abfallverwertung insbesondere auf die materiel-
len Anforderungen des KrW-/AbfG ab. Dabei wird
allerdings auch von einer schadlosen Verwertung ausge-
gangen, sofern diese im Verhdltnis zu einer technisch
moglichen Vermeidung der Abfille geringere Nachteile
fiir die Umwelt aufweist (relative Schadlosigkeit). Wei-
tere Regelungen der Musterverwaltungsvorschrift bezie-
hen sich auf das Genehmigungs- und Uberwachungsver-
fahren.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(43) Der Beirat sicht in den Musterverwaltungsvor-
schriften zur Durchsetzung des § 5 (1) 3 BImSchG einen
wichtigen Beitrag zum anlagenbezogenen Bodenschutz.
Angesichts der Vielfalt schon vorgelegter Bodenschutz-
Anforderungen in den Musterverwaltungsvorschriften
regt der Beirat eine die Bodenaspekte zusammenfassen-
de Darstellung an. Anderenfalls sieht der Beirat die
Gefahr, dass das erreichte Niveau der bodenschutzfach-
lichen Anforderungen weitgehend unbekannt bleibt und
den Bodenschutz-Vollzug kaum erreicht, weil die Mus-
terverwaltungsvorschriften ein Instrument des Immissi-
onsschutzes sind. Diese Zusammenfassung bote auch die
Gelegenheit zu einer erweiterten bodenschutzfachlichen
Kommentierung, die insbesondere dort zweckmiBig
erscheint, wo sich die Anforderungen nicht aus dem
Verweis auf bestehende Regelwerke (etwa die Techni-
schen Regeln der LAGA zur Verwertung mineralischer
Abfille) ergeben, sondern wo selbststédndige Anforde-
rungen gestellt werden (etwa zu Kraftwerksaschen, oder
zur Verwertung von Abfillen als Sekundirrohstoffdiin-
ger oder Bodenhilfsstoff).

DIN 19731 — Verwertung von Bodenmaterial

Bei der Erarbeitung der DIN 19731 ,,Verwertung von
Bodenmaterial“ (DIN 1998) wurden Ergebnisse aus den
oben aufgefiihrten Technischen Regelwerken der LAGA
und LABO beriicksichtigt. Da die Norm erst im Mai
1998 verdffentlicht wurde, konnten in die Erarbeitung
ebenfalls FErkenntnisse aus der Erarbeitung von
BBodSchG und BBodSchV einflieBen. Da die Norm bei
der Festlegung von Eignungsgruppen fiir die Verwer-

tung strengere MaBstébe setzt als § 12 BBodSchV, ist
bei Verwertung von Bodenmaterial nach DIN 19731
(DIN 1998) die Einhaltung der gesetzlichen Anforde-
rungen an den vorsorgenden Bodenschutz sichergestellt.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(44) Der Beirat begriifit die breite Initiative zur Standar-
disierung bodenschutzfachlicher Anforderungen in DIN-
Normen. Hierbei ist die DIN 19731 ,,Verwertung von
Bodenmaterial® (DIN 1998) ein besonderes Beispiel.
Das wird auch dadurch unterstrichen, dass sie in Teilbe-
reichen des § 12 BBodSchV zitiert wird. Sie hat dazu
beigetragen, dass wesentliche Regelungsinhalte der
Boden-Vorsorge in die BBodSchV Eingang finden
konnten. Nach abgeschlossenen Verordnungsgebungs-
verfahren besteht nun allerdings die Notwendigkeit, in
einer Uberarbeitung der DIN 19731 (DIN 1998) auf die
Regelungsinhalte der BBodSchV hinzuweisen und die
DIN auch fortzuschreiben.

Giitezeichen RAL — RG 501/2

Auf Grundlage der Giite- und Priifbestimmungen fiir die
Aufbereitung zur Wiederverwendung von kontaminier-
ten Boden und Bauteilen (RAL 1991) vergibt das RAL
Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeich-
nung e.V. das Giitezeichen RAL-RG 501/2. Dieses Gii-
tezeichen sieht zwei Giiteklassen fiir Materialien vor.
Materialien der Giiteklasse 1 werden als generell ein-
setzbar bezeichnet, wenn dem keine standortspezifi-
schen Bedingungen entgegenstehen. Die angegebenen
Werte fiir Schwermetalle liegen z. T. in Hohe der Vor-
sorgewerte fiir die Bodenart Lehm/Schluff und teilweise
auch deutlich oberhalb der Vorsorgewerte fiir die Bo-
denart Ton der BBodSchV. Die Materialien der Giite-
klasse 2 werden, mit im Vergleich zur Giiteklasse 1
deutlich erhohten Werten, als grundsitzlich geeignet fiir
den Unterboden bezeichnet.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen / Vorschlige

(45) Aufgrund der mit den Anforderungen der
BBodSchV nicht iibereinstimmenden Bewertung von
kontaminierten Boden und Bauteilen hélt der Beirat die
Uberarbeitung der Giite- und Priifbestimmungen des
RAL-Giitezeichens im Hinblick auf die Einhaltung
rechtlicher Vorgaben fiir erforderlich.

4.5 Begrenzung der Deposition luft-
getragener Schadstoffe zum Schutz des

Bodens

Zur Erfiillung der Vorsorgepflicht nach § 7 BBodSchG
wurden in der BBodSchV Werte fiir jahrliche Frachten
festgelegt, die auch nach Uberschreitung der Vorsorge-
werte zuldssig sind (zuldssige Zusatzbelastungen). Dabei
sind die Einwirkungen auf den Boden iiber Luft und
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Gewisser sowie durch unmittelbare Eintrdge zu beach-
ten. Die zuldssigen Zusatzbelastungen dienen als ge-
bietsbezogenes Kriterium insbesondere zur immissions-
schutzrechtlichen Festlegung, welcher Emissionsmas-
senstrom einer Anlage nicht als ursidchlicher Beitrag
zum Entstehen schadlicher Bodenverdnderungen anzu-
sehen ist.

Bislang wurden nur zuldssige Zusatzbelastungen fiir
Schwermetalle, nicht aber flir organische Schadstoffe
festgelegt. Fiir Schadstoffe nach §9 Abs. 1 Nr. 2
BBodSchV, bei deren erheblicher Anreicherung eben-
falls das Entstehen einer schiadlichen Bodenverdanderung
zu besorgen ist, wurden keine zusétzlichen Eintrags-
frachten als zuldssig erklért. Thre Eintrdge sind sowohl
fiir zu genehmigende als auch fiir in Betrieb befindliche
Anlagen, soweit technisch mdglich und wirtschaftlich
vertretbar, zu begrenzen.

Neben der Festlegung von zulédssigen Zusatzbelastungen
in der BBodSchV liegen verschiedene Ansétze zur Be-
grenzung der Deposition luftgetragener Schadstoffe vor.
Hierzu zdhlen u. a. die Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift zur Ausfiihrung des Gesetzes iiber die Umwelt-
vertraglichkeitspriifung (UVPVwV), die Berechnung
kritischer Eintragsraten im Rahmen des ESQUAD-
Projektes (The Impact of Atmospheric Deposition of
Non-Acidifying Pollutants on the Quality of European
Forest Soils and the North Sea), Immissionswerte der
TA Luft und die Ermittlung maximaler Immissionswerte
nach VDI Richtlinie 3956. Nach SCHUTZE und
NAGEL (1998) ist allen Konzepten das Ziel, einen Bei-
trag zum vorsorgenden Bodenschutz zu leisten, imma-
nent. Neben einem Abstimmungsbedarf hinsichtlich der
Definition benutzter Begriffe ergeben sich allerdings
Unterschiede z. B. im Grad der Verallgemeinerung, der
Art der Werteableitung (wirkungsbezogen oder schema-
tisch) und des beriicksichtigten Zeitraums.

Um die Vorsorge im Bodenschutz zu gewéhrleisten,
erscheinen die bisherigen Vorsorgekonzepte des Immis-
sionsschutzrechtes allein nicht ausreichend. Das Bun-
des-Immissionsschutzgesetz — BImSchG - und die
Richtlinie 96/61/EG des Rates iiber die integrierte Ver-
meidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
(IVU-Richtlinie) sehen als geeignete VorsorgemaBnah-
men gegen Umweltverschmutzungen insbesondere den
Einsatz von MaBnahmen zur Emissionsbegrenzung nach
Stand der Technik bzw. den Einsatz der besten verfiig-
baren Technik vor. Die Immissionswerte der Techni-
schen Anleitung Luft (TA Luft Nr. 2.5.2) dienen dem
Schutz vor Gefahren, erheblichen Nachteilen und Belds-

tigungen.

Die konzeptionelle Zusammenfithrung der Ansdtze von
Immissionsschutz und Bodenschutz ist erstmals in einer
Arbeitsgruppe der Landesarbeitsgemeinschaft Immissi-
onsschutz (LAI) und der Bund-/Lénderarbeitsgemein-
schaft Bodenschutz vorgenommen worden, wobei im

Ergebnis niederschlagsbezogene (Depositions-) Werte
nach Nr. 2.5.2 der TA Luft zum Schutz des Bodens
vorgeschlagen wurden (PRINZ und BACHMANN
1999). Die bereits bestechenden Werte fiir Cadmium,
Blei und Thallium sollen dabei deutlich herabgesenkt
werden, flir weitere Metalle werden Werte vorgeschla-
gen. Weitere Verkniipfungen zwischen Immissions-
schutz und Bodenschutz, auch zur Vorsorge, sind denk-
bar und sinnvoll.

Die Vorschldge fiir Immissionswerte nach 2.5.2 TA Luft
sind so bemessen, dass es in einem bislang unbelasteten
Gebiet (Bodengehalte in Hohe der Hintergrundwerte)
nach dem fiir die Ableitung der Werte zugrunde geleg-
ten Zeitraum von 200 Jahren zur Uberschreitung von
Priifwerten nach BBodSchG kommen konnte. Daran
zeigt sich, dass die Depositionswerte nach Nr. 2.5.2. der
TA Luft in Ubereinstimmung mit der Konzeption des
BImSchG, keinen Vorsorgecharakter aufweisen, son-
dern vorwiegend auf die Abwehr von Gefahren ausge-
richtet sind. Die Tatsache, dass eine stetige Schadstoff-
anreicherung zugelassen wird, die zu einer schidlichen
Bodenverdnderung fithren kann, verdeutlicht die Not-
wendigkeit, vorsorgende Depositionswerte als bodenbe-
zogene Vorsorgewerte oder Qualititsziele auszuweisen.

Stoffeintrdge sollen sich grundsétzlich nach den Grund-
regeln zur Vorsorge im Bodenschutz an den natiirlichen
Bodenfunktionen orientieren und diese nicht beeintrach-
tigen (Verschlechterungsverbot der natiirlichen Boden-
funktionen). Zur Berechnung der Eintragsgrenzen liegen
verschiedene fachliche Mafstibe vor (BACHMANN
1997). Im Grundsatz wird eine Minimierung bis zum
Null-Eintrag angestrebt. Soweit dies nicht erreichbar
oder nicht risikoaddquat erscheint, liefert, bei natiirlich
im geochemischen Kreislauf vorkommenden Stoffen,
der Vorrat dieser Stoffe im Boden, der nicht gedndert
werden soll, den fachlichen Maf3stab fiir eine Eintrags-
begrenzung. Dies flihrt zu noch akzeptablen Eintrdgen
auf niedrigem Niveau, die im Gleichgewicht mit vorldu-
fig tolerierbaren Austrdgen stehen. Kann jedoch auch
aus diesem Gleichgewicht noch kein unmittelbares
Handlungsziel abgeleitet werden, besteht fiir bestimmte
Schadstoffe zurzeit ersatzweise noch die Notwendigkeit,
MinderungsmafBnahmen an einer Konvention iiber eine
vorldufig tolerierbare Anreicherung unter definierten
Randbedingungen auszurichten. Die Eintrdge {iber Luft,
Diingung, Bewirtschaftung, Verwertung von Abfillen,
Wasser etc. werden stoffspezifisch differenziert. Minde-
rungsmafinahmen konnen hierauf abgestimmt werden
und differenzieren ihrerseits anhand

® der GroBenverhiltnisse der beobachteten Eintridge
(risikoproportional)

® der pfadspezifischen Minderungspotenziale (tech-
nikorientiert)

und  Nutzen-

e umweltpolitischer Prioritédten

Wirksamkeits-Betrachtungen.
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Im Rahmen der durch § 3 BBodSchG vorgesehenen
Verkniipfung von Immissionsschutz und Bodenschutz
ist immissionsschutzrechtlich festzulegen, welcher
Emissionsmassenstrom ,,durch den Betrieb einer Anlage
nicht als ursdchlicher Beitrag zum Entstehen einer
schddlichen Bodenverdanderung anzusehen  ist*
(BBodSchG § 3 (3) Satz 2). Dazu ist dieser Anlage be-
ziehungsweise diesem Anlagenkomplex ein geringer
Anteil an den zuldssigen Zusatzfrachten der BBodSchV,
Anhang 2 Nr. 5, rechnerisch zuzuweisen.

Im Rahmen von Arbeiten zur international vereinbarten
Luftreinhaltung werden auch Vorschlige fiir so genann-
te Critical Loads fiir Schwermetalle erdrtert. Die von
SCHUTZE (1998) errechneten Eintragswerte bei hin-
nehmbaren Anreicherungen von Blei und Cadmium
liegen fiir verschiedene Boden und Nutzungen haufig
deutlich unterhalb der hinnehmbaren Anreicherung, die
sich aus der Differenz zwischen Hintergrundwerten
(LABO 1998a) und Vorsorgewerten nach BBodSchV,
einer nutzungsspezifischen Bodentiefe und einem An-
reicherungszeitraum von 200 Jahren berechnen I&sst.
Die Arbeiten der ECE an einem Konzept fiir die critical
loads fiir Cadmium und Blei haben indessen erst begon-
nen; ein Ergebnis etwa in der von SCHUTZE (1998)
vorgeschlagenen Form ist noch nicht absehbar. Im Ubri-
gen haben aber auch schon andere Arbeiten eine Quanti-
fizierung der vorsorgenden Luftqualitéitskriterien fiir den
Schutz der Bdden vorgeschlagen. So setzen die im
Rahmen der TA Luft - Novellierung vom LAI vorge-
schlagenen Werte zur Gefahrenabwehr nach Nr. 2.5.2
der TA Luft zum Beispiel fiir Blei 100 pg m?.d an, wah-
rend die vorsorgeorientierte Qualititsziele fiir die Depo-
sition von Metallen nach KUHLING und PETERS
(1994) fiir Blei 20pg m? .d vorschlagen.

Zur Ableitung von Vorsorgeanforderungen des Boden-
schutzes an den Immissionsschutz erscheint die Erfas-
sung weiterer prioritirer Stoffe notwendig. JENSEN und
ENDRES (1999) haben die Liste prioritdrer organischer
Stoffe im Sinne der bei der Chemikalienzulassung iibli-
chen Verfahrensweise fortgeschrieben, wobei mehrere
Stoffe wegen unzureichender Datenlage zuriickgestellt
werden mussten. Einige organische Stoffe konnten fiir
die vorgenommene Bewertung flir den Boden- und
Grundwasserschutz als nicht prioritér identifiziert wer-
den. Mit der Erweiterung der zu erfassenden prioritéren
Stoffe und deren besonderen Eigenschaften werden, vor
allem bei Organika, auch neue Erfassungsmethoden
notwendig. Beispiele hierzu werden von MARTIN und
GRATHWOHL (1999) und SCHARNWEBER et al.
(1999) vorgestellt. Die Erstellung von Prioritétslisten
erfolgt zielorientiert unter Verwendung relevanter Krite-
rien, Priorititslisten enthalten ,,aufféllige* Stoffe, geben
jedoch keine absolute Sicherheit, dass fiir den Boden-
schutz wichtige Stoffe enthalten sind.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(46) Die Begrenzung luftgetragener Stoffeintrdge in die
Boden ist ein aus Sicht des Beirates wichtiges Thema,

das in verschiedenen Handlungsbereichen aufgegriffen
werden sollte. Deshalb regt der Beirat an, nachdriicklich
auf einen konzeptionellen Gleichschritt dieser verschie-
denen Aktivititen zu achten. Angesichts der in ECE-
Arbeitsgruppen (United Nations Economic Commission
for Europe) vorliegenden Uberlegungen zu so genannten
critical loads fiir Schwermetalle und der im Rahmen des
VDI entwickelten Konzepte scheint dem Beirat eine
solche, vorwiegend fachliche Koordinierungsfunktion
sehr dringlich.

(47) Der Beirat empfiehlt, die Informationsgrundlagen
iiber derzeit in Boden eingetragene Stofffrachten zu
verbessern, um letztlich die nach BBodSchV und ande-
ren Rechtsvorschriften eingerdumten Frachten auf ihre
bodenschutzfachliche Zuldssigkeit hin iiberpriifen zu
konnen. Die Empfindlichkeit der Boden, weitere rele-
vante Eintrdge (z. B. Séurebildner) und unterschiedliche
Stoffeigenschaften (Mobilitdt, Abbaubarkeit, Persistenz,
Toxizitdt) sollen dabei Beachtung finden. Arbeiten zur
Ableitung kritischer Eintrdge (Critical Loads) und un-
schidlicher Anreicherungen (Critical Limits) (u. a.
NAGEL und GREGOR 1999; SCHUTZE et al. 1999
und SCHUTZE und NAGEL 1998) stellen geeignete
Grundlagen fiir die Begrenzung von Stoffeintrdgen in
Boden dar, wenn sie die Bodenschutzziele berticksichti-
gen. Bei der Untersuchung von Wirkungen aufgrund
von im Boden vorhandenen Stoffen ist auf Bodenorga-
nismen abzustellen, da aquatische Testsysteme keine
hinreichenden Aussagen iiber die Wirkungen von Stof-
fen in Boden zulassen.

(48) Der Beirat sieht es als unmittelbar erforderlich an,
die Arbeiten zur Verkniipfung der Fachkonzepte des
Immissions- und Bodenschutzes einschlieBlich der erar-
beiteten Depositionswerte in die Novellierung der TA
Luft einzubezichen.

(49) Ferner regt der Beirat an, die Wirkungen von zulés-
sigen Stoffeintrdgen in Boden im Rahmen der Boden-
dauerbeobachtung zu iiberpriifen. Es soll sichergestellt
werden, dass weder durch den Eintrag dieser Stoffe,
noch durch den gleichzeitigen Eintrag anderer Stoffe
(z. B. Séaurebildner) das Entstehen einer schidlichen Bo-
denveridnderung zu besorgen ist. In diesem Zusammen-
hang ist die Vereinheitlichung und Fortentwicklung von
Probennahme- und Analyseverfahren notwendig (vgl.
u. a. LfU 1998 sowie LfU/UBA 1999) und, insbesondere
fiir die Beriicksichtigung der Anforderungen an den
Immissionsschutz, eine ggf. stoffspezifische Quantifizie-
rung der Eintragspfade.

(50) Die nach BBodSchV zulédssigen Zusatzbelastungen
sprechen alle Eintragspfade an. Der Beirat hélt es fiir
notwendig, hierzu konkretisierende fachliche Vorgaben
zu erarbeiten (wie flir die immissionsschutzrechtlichen
Regelungen ja bereits vorgesehen). Ohne eine solche
Konkretisierung sieht der Beirat die Gefahr, dass die
zuldssigen Eintragsfrachten, z. B. bei unzureichender
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Datenlage iiber weitere Eintragspfade, bereits durch
einen Eintragspfad ausgeschopft werden konnten. Bei
der Festlegung zulassiger Eintrdge iiber bestimmte Pfade
sind vorhandene fachrechtliche Eintragsregelungen zu
beriicksichtigen.

(51) Zur weitgehenden Vermeidung von Schadstoffein-
trdgen in die Boden oder zumindest zum Erreichen eines
Gleichgewichtes von Eintrdgen und unbedenklichen
Austragen auf mdglichst niedrigem Niveau empfiehlt
der Beirat eine Absenkung immissionsschutzrechtlicher
Standards auch bei Einhaltung einer zuldssigen Zusatz-
belastung. Die hierzu notwendige Weiterentwicklung
des Standes der Technik sollte dem Rechnung tragen.

4.6 Giiteanforderungen an im Boden einge-

setzte Materialien und Produkte

Materialien und Produkte, die in und auf Bdden ein-
oder aufgebracht werden, konnen die Boden in positiver
und niitzlicher Weise verdndern oder beeinflussen. Sie
konnen jedoch auch zu einer Beeintrachtigung der natiir-
lichen Bodenfunktionen fiihren. Im Wesentlichen han-
delt es sich dabei um stoffliche Einwirkungen aufgrund
der Schadstoffgehalte der Materialien und Produkte, es
konnen aber auch physikalische Wirkungen, z. B. auf-
grund der Einbringungstechnik, auftreten. So bekréftigt
der SRU (1995) seine Forderung nach einer konsequen-
ten Vorsorgepolitik, die vor allem bei den Stoffstromen
ansetzt und damit auf den Produktionssektor einwirkt.
Vor allem wegen der ,,Allméhlichkeitsschiden* hilt er
ein integriertes Vorsorgekonzept fiir erforderlich.

Giiteanforderungen an Materialien und Produkte liegen
in einer Vielzahl von rechtlichen Regelungen, Techni-
schen Regeln, Normen und Merkblittern vor, wobei eine
Bewertung der Schadstoffgehalte meist nur erfolgt,
wenn es sich um Abfille handelt oder um Produkte, die
unter Verwendung von Abfillen zur Verwertung (Se-
kundirrohstoffe) hergestellt wurden.

Bei den im Folgenden dargestellten Giiteanforderungen
werden Materialien, die dem Abfallrecht unterliegen
(Abfille zur Verwertung), zusammen mit Produkten des
gleichen Anwendungsbereiches erortert. Hierdurch soll
allerdings nicht einer rechtlich gebotenen Abgrenzung
zwischen Abfall und Produkt vorgegriffen werden, son-
dern eine mdglichst iibersichtliche Darstellung aus Sicht
des vorsorgenden Bodenschutzes ermdglicht werden.
Indessen soll aber an dieser Stelle auf die rechtspoliti-
sche Dimension hingewiesen werden. Umweltanforde-
rungen an Produkte werden heute vorwiegend und in
zunehmendem Mafle in Regelwerken der Europidischen
Gemeinschaften geregelt. Dies wird in Zukunft vor
allem auch hinsichtlich der Umweltanforderungen an
Bodenmaterial und Materialien, die in Boden auf- oder
eingebracht werden sollen, zu beachten sein. Diese eu-
ropapolitische Dimension hat die deutschen Boden-

schutz-Diskussion noch nicht aufgegriffen. Konzepte
des vorsorgenden Bodenschutzes sollen in Zukunft auch
die Instrumente der EU mit beriicksichtigen.

4.6.1 Bodenmaterial

Verwertbares Bodenmaterial (einschl. Baggergut) kann
als unbelasteter Bodenaushub bei Baumafinahmen oder
als gereinigtes Bodenmaterial aus Bodenbehandlungsan-
lagen anfallen. Wesentliche Giiteanforderungen werden
in § 12 BBodSchV gestellt. Diese beinhalten insbeson-
dere Anforderungen an Art und Menge sowie Nahr- und
Schadstoffgehalte des auf- und einzubringenden Bo-
denmaterials, an die Schadstoffgehalte der Boden am
Ort des Auf- und Einbringens, an die technische Durch-
fiihrung der MaBnahme, an einen notwendigen Nutzen
der Maflnahme sowie Vorgaben zum Vorgehen in Ge-
bieten mit erhéhten Schadstoffgehalten und zu bestimm-
ten Boden, die von der Auf- und Einbringung ausge-
schlossen werden sollen. Bei den Anforderungen an die
Auf- und Einbringung wird insbesondere in Anforde-
rungen bei der Herstellung durchwurzelbarer Boden-
schichten im Rahmen von Rekultivierungsvorhaben und
Anforderungen bei der Auf- und Einbringung auf land-
wirtschaftlich genutzten Béden differenziert.

Giiteanforderungen an Bodenmaterial liegen in § 12
BBodSchV und in verschiedenen Regelwerken von
LAGA, LABO, DIN und RAL vor.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(52) Eine Harmonisierung der einschldgigen Regelwerke
zum Umgang mit Bodenmaterial mit den Anforderungen
der BBodSchV ist ein notwendiger ndchster Schritt in
Richtung auf ein ausgewogenes Konzept zur Boden-
Vorsorge bei der bodenbezogenen Verwertung von
Abfillen. Eine gezielte Forderung der Verwertung von
Bodenmaterial sieht der Beirat als erforderlich an. Im
Hinblick auf eine sparsame und schonende Verwendung
der Ressource Boden ist die Verwertung von Bodenma-
terial und von anderen Abfillen mit ,,bodendhnlichen*
Eigenschaften oder einer bodenbezogenen Verwertung
eine sinnvolle Strategie. ,,Bodenboérsen sind ein wichti-
ges Instrumentarium zur Verbesserung der Nutzung
dieser Ressourcen. Der Beirat empfiehlt die Unterstiit-
zung und Vernetzung der schon bestehenden Ansitze zu
Bodenbdrsen.

4.6.2 Diingemittel, Bodenhilfsstoffe und
Kultursubstrate
4.6.2.1 Diingemittelrechtliche Vorgaben

BBodSchG und BBodSchV finden nach Maligabe von
§ 3 Abs. 1 BBodSchG auf Diingemittel, Boden-
hilfsstoffe und Kultursubstrate nur Anwendung, soweit
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Vorschriften des Diingemittelrechts Einwirkungen auf
den Boden nicht regeln.

Grundlage des Diingemittelrechts stellt das Diingemit-
telgesetz (DMG) dar. Es findet Anwendung auf Diinge-
mittel, Wirtschaftsdiinger, = Sekundirrohstoffdiinger,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfsmit-
tel. GemdB DMG diirfen Diingemittel nur in Verkehr
gebracht werden, wenn sie einem nach Rechtsverord-
nung zugelassenem Diingemitteltyp entsprechen. Hier-
von ausgenommen sind u. a. Wirtschaftsdiinger. Die
Zulassung von Diingemitteltypen wird nur insoweit
erteilt, als diese bei sachgerechter Anwendung die
Fruchtbarkeit des Bodens und die Gesundheit von Men-
schen und Haustieren nicht schiddigen, den Naturhaus-
halt nicht gefédhrden sowie geeignet sind, das Wachstum
von Nutzpflanzen wesentlich zu fordern, ihren Ertrag
wesentlich zu erhéhen und ihre Qualitit wesentlich zu
verbessern.

Zur Umsetzung der Anforderungen des DMG wurde die
Diingemittelverordnung (DMV) erlassen. Mit ihr wer-
den vor allem die Zulassung von Diingemitteltypen und
die Anforderungen an Diingemittel, Natur- und Hilfs-
stoffe sowie deren Kennzeichnung geregelt. Zu den
Natur- und Hilfsstoffen werden Bodenhilfsstoffe, Kul-
tursubstrate und Pflanzenhilfsmittel sowie Wirtschafts-
diinger (auch in Gemischen mit den vorgenannten Stof-
fen, mit Torf oder Wasser) gezéhlt. Stoffe, die bestimm-
te Néahrstoffgehalte iiberschreiten, diirfen nicht als Bo-
denhilfsstoffe, Kultursubstrate oder Pflanzenhilfsmittel
gewerbsméBig in den Verkehr gebracht werden. In den
Anlagen zur DMV werden die verschiedenen Diingemit-
teltypen und die sie bestimmenden Merkmale aufgelis-
tet. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um Nihr-
stoffmindestgehalte, typbestimmende Bestandteile sowie
Angaben zur Bewertung, zur Zusammensetzung und zur
Art der Herstellung. Angaben zu hdochstzuldssigen
Schadstoffgehalten werden nur in wenigen Einzelfdllen
gemacht. Allerdings ist das gewerbsméaflige Inver-
kehrbringen von Diingemitteln, Wirtschaftsdiingern,
Sekundérrohstoffdiingern, Bodenhilfsstoffen, Kultursub-
straten und Pflanzenhilfsmitteln, die als Ausgangsstoff
Klarschlamm oder sonstige Bioabfille enthalten, nur
zuldssig, wenn die Schadstoffgrenzwerte der AbfKlarV
eingehalten bzw. die Bioabfille gemiB8 BioAbfV fiir
eine landbauliche Verwertung geeignet sind. An Sekun-
darrohstoffdiinger werden in Anlage 1, Abschnitt 3a
zusitzliche Anforderungen gestellt, die u. a. die Aufbe-
reitung der Stoffe und weitere Kennzeichnungspflichten
enthalten. Die Zulassung der Sekundirrohstoffdiingemit-
teltypen der Anlage 1, Abschnitt 3a, endete zum 31.
Oktober 1999.

Wihrend die Anforderungen der DMV fiir alle ge-
werbsméBig in Verkehr gebrachten Diingemittel, Natur-
und Hilfsstoffe gelten, wurde fiir die Anwendung von
Diingemitteln auf landwirtschaftlich einschlieflich gar-
tenbaulich genutzten Flichen die Verordnung iiber die

Grundsdtze der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(Diingeverordnung; DiingeV) erlassen. Hier werden
Grundsitze der Diingemittelanwendung (im Besonderen
auch der Wirtschaftsdiinger) und der Diingebedarfser-
mittlung sowie vorgeschriebene Naihrstoffvergleiche
geregelt. Wesentliche Anforderungen im Hinblick auf
mogliche Beeintrachtigungen der Umwelt sind u. a. die
an die Zeit und den Pflanzenbedarf angepasste Nihr-
stoffausbringung, um Nahrstoffverluste und damit ver-
bundene Eintrdge in Gewdsser weitestgehend zu ver-
meiden und eine Begrenzung der Ausbringungszeit von
Wirtschaftsdiingern und der mit ihnen auszubringenden
Stickstofffracht. Schadstoffe werden in der Verordnung
nicht geregelt. In Teilen dient die Verordnung der Um-
setzung der Richtlinie des Rates zum Schutz der Gewis-
ser vor Verunreinigungen durch Nitrat aus landwirt-
schaftlichen Quellen (EG-Nitratrichtlinie).

Wie aus den Ausfiihrungen deutlich wird, handelt es
sich im Diingemittelrecht in der Regel um Anforderun-
gen an die Nihrstoffgehalte, im Rahmen der DiingeV
auch um die Vermeidung schéddlicher Umwelteinwir-
kungen durch iiberhohte oder zum falschen Zeitpunkt
verabreichte Néhrstoffgaben. Schadstoffgehalte werden
nur in Einzelfdllen bzw. im Rahmen der Einhaltung von
AbfKIarV und BioAbfV geregelt.

Eine Arbeitsgruppe der Umwelt- und Agrarministerkon-
ferenz erstellt derzeit ein fachliches Instrumentarium zur
einheitlichen Bewertung aller Diingemittel. Diesem
kommt im Rahmen der Boden-Vorsorge ein wichtiger
Stellenwert zu. Der auf einem Workshop der Arbeits-
gruppe vorgestellte Vorschlag fiir ein Bewertungsin-
strumentarium basiert auf der Relation zwischen Schad-
stoff- und Néhrstoffgehalt der Diingemittel, also dem
Verhiltnis von Schaden zu Nutzen (NIEDERSACH-
SISCHES UMWELTMINISTERIUM 1999). Durch
diese Art der Bewertung wird der Landwirt bzw. der
Anwender von Diingemitteln in die Lage versetzt, bei
vorgegebenem Nutzen (Nihrstoffbedarf) ein Diingemit-
tel auszuwidhlen, das den geringsten Schaden fiir den
Boden (Schaden hier im Sinne von Schadstoffeintrégen)
verursacht. Im Falle der Wirtschaftsdiinger konnte sich
bei einer relativ hohen Schadstofffracht z. B. die Not-
wendigkeit einer Verdnderung der Futtermittelzusam-
mensetzung ergeben.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(53) Da nicht nur mit Sekundéirrohstoffdiingern, sondern
auch mit mineralischen Diingemitteln und Wirtschafts-
diingern Schadstoffe in z. T. nicht unerheblichem Um-
fang in Boden eingetragen werden, hélt der Beirat es fiir
erforderlich, die Schadstoffgehalte aller Diingemittel zu
begrenzen. Eine hierfiir notwendige Voraussetzung ist
es, die Schadstoffgehalte verschiedener Diingemittel
nach einheitlichen Mafstdben zu bewerten.
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(54) Der Beirat rit dazu, die zurzeit laufenden Arbeiten
zur integrierten Diingemittelbewertung in einen grofe-
ren Rahmen der Boden-Vorsorge zu stellen. Dabei er-
scheint es als eine wesentliche Komponente, dass die
Vorgehensweise bei der stofflichen Beurteilung schidli-
cher Bodenauswirkungen auch auf parallele Fragestel-
lungen anwendbar bleibt. Zum Beispiel ist derzeit das
Verfahren der EU-Rechtsangleichung fiir Cadmium-
Gehalte in Diingemitteln in Gang gekommen, das eben-
falls eine Risikoabschdtzung fiir Cadmium in Ackerbo-
den beinhaltet. Ferner erinnert der Beirat in diesem Zu-
sammenhang an die seit Jahren laufenden Arbeiten zur
EU-rechtlichen Regelung der Hochstmengen von Um-
weltschadstoffen in Lebensmitteln. Auch hier soll zum
Beispiel das Cadmium, neuerdings als Kontaminant in
Brotgetreide, Kartoffeln oder auch Gemiise, Beachtung
finden.

Der Beirat hilt es fiir notwendig, dass zur Risikobeurtei-
lung von Cadmium in Ackerbéden Deutschlands unter
anderem auch auf die sehr breite Datenbasis zum Trans-
fer von Cadmium aus dem Boden in die Nahrungs- und
Futterpflanzen zuriickgegriffen wird. Diese Datenbasis
wurde von Bund und Landern schon zur Ableitung der
Priif- und MaBnahmenwerte der BBodSchV, Anhang 2
Nr. 2, genutzt. Soweit ersichtlich, wire ihre erneute
Nutzung fiir die Beurteilung von Mallnahmen zur Be-
grenzung der Metallgehalte in Diingemitteln durchaus
sinnvoll. Dies wire auch ein Beitrag, den Deutschland
sinnvoll in die europdische Diskussion einbringen konn-
te.

(55) Bei der Bewertung von Diingemitteln erscheint dem
Beirat auch die Einbeziehung von Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln geboten. Fiir
diese, teilweise in erheblichen Mengen auf Boden auf-
gebrachten Materialien (z. B. ndhrstoffarme Komposte
mit < 0,5% N, <0,3% P, < 0,3 % K als Bodenhilfs-
stoff), sind neue Bewertungssysteme zur Boden-
Vorsorge zu entwickeln. Diese sollten nach Meinung
des Beirates ebenfalls auf einer Relation zwischen Nut-
zen und Schaden basieren, wobei der Gesamteintrag an
Schadstoffen eine tolerierbare Hochstgrenze nicht iiber-
schreiten darf. Die Nutzen-Quantifizierung muss fiir die
spezifischen Produkte noch differenziert erarbeitet wer-
den. So werden z. B. Komposte als Bodenhilfsstoff in
der Regel aufgebracht, um den Gehalt an organischer
Substanz im Boden zu erhéhen. Ein Nutzen kann aller-
dings nur vorausgesetzt werden, wenn im Boden ein
Mangel an organischer Substanz vorliegt. Daher ist ein
enger Zusammenhang mit der weiter oben angesproche-
nen Thematik der Richtwerte fiir die organische Boden-
substanz gegeben.

4.6.2.2 Weitere Giiteanforderungen

Neben den oben aufgefiihrten rechtlichen Anforderun-
gen liegen flir Bodenhilfsstoffe (oft, aber relativ unbe-
stimmt und jedenfalls nicht rechtlich definiert als Bo-

denverbesserungsmittel bezeichnet) weitere Giiteanfor-
derungen auf freiwilliger Basis vor. Hierbei handelt es
sich u. a. um die RAL-Gitezeichen fiir Kompost (RAL-
GZ 251) und Rinde fiir Pflanzenbau (RAL-GZ 250/1-4),
das RAL-Umweltzeichen flir Bodenhilfsstoffe aus
Kompost (RAL-UZ 45) sowie das EG-Umweltzeichen
fiir ,,s0il improver* (wortlich: Bodenverbesserer).

Die Nutzung dieser Giite- und Umweltzeichen kann
kostenpflichtig beantragt werden. Die Nutzer verpflich-
ten sich, die jeweiligen Giiteanforderungen einzuhalten,
was durch Eigeniiberwachung und bei den RAL-
Giitezeichen auch durch Fremdiiberwachung nachzu-
weisen ist. Die Giiteanforderungen beziehen sich in
unterschiedlichem MaBe auf Nédhr- und Schadstoffge-
halt, Gehalt an organischer Substanz, Hygiene, Gehalt
an Fremd-/Storstoffen, zuldssige Hilfsstoffe, weitere
Qualitatskriterien, Kennzeichnungspflicht sowie auf
Vorgaben zu Priifbestimmungen. Richt- oder Grenzwer-
te liegen bei RAL-GZ 251 und RAL-UZ 45 fiir die
Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer, Chrom, Nickel,
Quecksilber und Zink vor, bei dem EG-Umweltzeichen
zusétzlich auch fiir Molybdédn, Selen, Arsen und Fluor.
Hinsichtlich einer Begrenzung der Schadstoffeintrige in
Boden mit der Anwendung von Kompost haben diese
Giite- und Umweltzeichen mit der Verabschiedung der
Bioabfallverordnung (BioAbfV) ihre Wirksamkeit in
gewisser Weise verloren bzw. erscheint eine Uberarbei-
tung der Richt- bzw. Grenzwerte notwendig. Zum einen
beziehen sich die Schwermetallwerte des RAL-GZ 251
und RAL-UZ 45 auf einen Anteil von 30 % organischer
Substanz in der Trockenmasse, wihrend die Grenzwerte
der BioAbfV sich auf den Gehalt in der Trockenmasse
beziehen. Zum anderen wurden in der BioAbfV fiir zwei
unterschiedliche Qualititen Grenzwerte festgelegt, wo-
bei die Werte der besseren Qualitdt in Hohe der Werte
des RAL-UZ 45 und die der schlechteren Qualitit in
Hohe des RAL-GZ 251 liegen. Die Werte des EG-
Umweltzeichens entsprechen, mit Ausnahme von Kup-
fer, den Werten der besseren Qualitdt nach BioAbfV.
Somit dienen die Umweltzeichen dem Nachweis, dass
relativ schadstoffarme Kompostqualitdten vorliegen,
wihrend das Giitezeichen lediglich die Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen bestétigt (vorausgesetzt, es
erfolgt eine Anpassung der Angaben an Gehalt in der
Trockenmasse). Von den derzeit fiir vier Gruppen vor-
liegenden Giite- und Priifbestimmungen ,Rinde fiir
Pflanzenbau® enthalten nur die Bestimmungen flir ,,Rin-
denerde” (RAL-GZ 250/4) Werte fiir zuldssige Schwer-
metallgehalte, die fiir Blei, Kupfer, Chrom, Nickel und
Quecksilber unterhalb, fiir Zink in Hohe und fiir Cadmi-
um oberhalb der Werte der BioAbfV (bessere Qualitit)
liegen. Fiir Lindan und Cypermethrin liegen in jeder
Gruppe Anforderungen vor.

Fiir ein Kultursubstrat (Blumenerde) liegen zurzeit Gii-
te- und Priifbestimmungen als Entwurf (Stand Juli 1999)
vor. Anforderungen an maximal zulédssige Schadstoffge-
halte sind in diesem Entwurf nicht vorgesehen.
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Ebenfalls in Entwurfsfassung (Stand Juli 1999) liegen
Allgemeine Qualitits- und Priifbestimmungen fiir Abfal-
le nach § 1 des Diingemittelgesetzes zur Verwertung als
Sekundirrohstoffdiinger, Bodenhilfsstoffe und Kultur-
substrate der VDLUFA zur ,,Qualititssicherung Land-
bauliche Abfallverwertung™ (QLA) vor. Die Qualititssi-
cherung ist in vier Kategorien vorgesehen, wobei fiir
Ausgangsstoffe fiir eine Behandlung nach § 2 BioAbfV
und Endprodukte drei Qualitdtsstufen vorgesehen sind.
In Bezug auf Schadstoffgehalte sind, ausgehend von den
gesetzlichen Mindestanforderungen nach Abfall- und
Diingerecht, in den besseren Qualititsstufen Schadstoff-
richtwerte unterhalb der gesetzlichen Anforderungen
vorgesehen. Die Qualitédtspriifungen sollen durch unab-
hingige, akkreditierte und/oder staatlich notifizierte
Priiflabore erfolgen. In den speziellen Qualitdts- und
Priifbestimmungen fiir aerob behandelte feste Abfille
(Komposte) liegen die vorgesehenen Schwermetall-
richtwerte als Mindestanforderung in Hohe der Werte
der BioAbfV ,schlechtere Qualitit®, mit Pradikat ,,.Gut“
in Hohe oder unterhalb der Werte der BioAbfV ,,bessere
Qualitdt* und mit Pradikat ,,Sehr gut™ deutlich unterhalb
der Anforderungen nach BioAbfV. Weitere Anforde-
rungen (u. a. Nahrstoffgehalt, Hygiene, Gehalt bestimm-
ter organischer Schadstoffe) sind vorgesehen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(56) Nach Meinung des Beirates sollte bei den verant-
wortlichen Stellen darauf hingewirkt werden, dass Pro-
dukte, die mit einem Umweltzeichen versehen sind,
welches sie z. B. als schadstoffarm deklariert, Schad-
stoffgehalte deutlich unterhalb der gesetzlich zulédssigen
Gehalte aufweisen. Dies gilt im Besonderen auch fiir
Produkte, die einer Giite- oder Qualitétssicherung unter-
liegen, da diese dem Verbraucher eine besondere Pro-
duktqualitit suggerieren.

(57) Auch fiir Produkte, wie z. B. Kultursubstrate, die
nicht dem Abfall- oder Bodenschutzrecht unterliegen,
regt der Beirat aus Griinden der Vorsorge an, die in den
jeweiligen Rechtsbereichen festgelegten Anforderungen
an maximale Schadstoffgehalte einzuhalten, sofern die
Produkte nach Gebrauch zu einer Schadstoffanreiche-
rung im Wertstoffkreislauf beitragen konnen (z. B. ge-
trennte Biomiillsammlung), die Moglichkeit einer direk-
ten Aufbringung auf Boden besteht (z. B. alte Blumen-
topferde im Hausgarten) oder eine bodendhnliche Nut-
zung vorliegt, durch die Schutzgiiter beeintrichtigt wer-
den konnen (z. B. Krduterzucht im Blumentopf). Ein
solches Gebot der Vorsorge wird insbesondere bei giite-
gesicherten Produkten als notwendig erachtet.

4.6.3 Pflanzenschutzmittel

Anders als bei Diingemitteln, bei deren Anwendung es
durch den Eintrag von Nebenbestandteilen bzw. Verun-
reinigungen zu negativen Auswirkungen auf die Boden-

funktionen kommen kann, wird dies bei Pflanzen-
schutzmitteln (nach NOLTING et al. (1994) je nach
Anwendungsbereich, einzuteilen in Fungizide, Insekti-
zide, Herbizide, Wachstumsregler, Nematizide, Akarizi-
de, Rodentizide und Molluskizide), teils in Kauf ge-
nommen. Durch ihre angestrebte Wirkungsweise flihren
sie zur vollstindigen Beseitigung oder mindestens zur
Reduzierung von Schad- oder Konkurrenzorganismen.
Dabei kann es sowohl zu negativen Wirkungen auf
Nicht-Zielorganismen als auch zu einer Verlagerung in
andere Umweltkompartimente kommen. Negative Aus-
wirkungen auf die Bodenfunktionen sind grundsétzlich
schon bei der Zulassung solcher Mittel zu betrachten
und nach Moglichkeit zu vermeiden. Allerdings unter-
liegt die Zulassung immer auch einer Abwigung zwi-
schen der sekundiren Schidlichkeit und der priméren
Niitzlichkeit im Sinne des gewiinschten Effektes.

Rechtlich geregelt wird der Pflanzenschutz durch das
Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutz-
gesetz — PfISchG). Neben dem Schutz von Pflanzen und
Pflanzenerzeugnissen ist es Zweck dieses Gesetzes,
Gefahren abzuwenden, die durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln oder durch andere Maflnahmen
des Pflanzenschutzes, insbesondere fiir die Gesundheit
von Mensch und Tier und fiir den Naturhaushalt, entste-
hen konnen. Diese Forderung ist ebenso Bestandteil der
,@rundsétze fiir die Durchflihrung der guten fachlichen
Praxis im Pflanzenschutz®, die aufgrund des PfISchG
vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten erstellt und im Bundesanzeiger Nr. 220a
vom 21.11.1998 bekannt gegeben wurden. Fiir Wirkstof-
fe erfolgt eine EU-weite Zulassung, sofern nicht die
nationalen Umweltbedingungen dieser widersprechen.
National werden Pflanzenschutzmittelpriparate zugelas-
sen.

Ein Pflanzenschutzmittel und ein Pflanzenschutzmittel-
praparat wird u. a. nur zugelassen, wenn die Priifung des
Pflanzenschutzmittels ergibt, dass es nach dem Stand
der wissenschaftlichen Erkenntnisse und der Technik bei
bestimmungsgeméfBer und sachgerechter Anwendung
oder als Folge einer solchen Anwendung keine schédli-
chen Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und
Tier und auf das Grundwasser hat und keine sonstigen
nicht vertretbaren Auswirkungen, insbesondere auf den
Naturhaushalt sowie auf den Hormonhaushalt von
Mensch und Tier festzustellen sind. Pflanzenschutzmit-
tel diirfen u. a. nicht angewendet werden, soweit der
Anwender damit rechnen muss, dass ihre Anwendung
im Einzelfall schadliche Auswirkungen auf die Gesund-
heit von Mensch und Tier oder auf Gewisser und auf
den Naturhaushalt hat.

Aus den oben genannten Anforderungen des PfISchG
wird deutlich, dass die Abwehr von Gefahren fiir die
Gesundheit von Mensch und Tier und fiir das Grund-
wasser im Vordergrund stehen. Hierfiir liegen umfang-
reiche Kenntnisse iiber Wirkungen und Methoden zur
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Risikoabschitzung vor (DFG 1994). Wirkungen auf den
behandelten Boden werden allerdings erst beriicksich-
tigt, sobald sie nicht mehr vertretbar sind und sobald es
sich im Einzelfall um erhebliche schiddliche Auswirkun-
gen handelt. Dabei werden Wirkstoffe EU-weit und
Pflanzenschutzmittelpraparate in der Regel fiir die Ge-
samtflache der Bundesrepublik Deutschland zugelassen.
In den unterschiedlichen Boden kann es dadurch, je nach
Bodeneigenschaften, zu erheblichen Unterschieden in
der Abbaurate, der Festlegung im Boden, der Mobilitit,
der Grundwassergefahrdung und der Austrige {iiber
Oberflichenabfluss kommen (KORDEL et al. 1997).
Die Zulassungstests werden allerdings anhand von sorp-
tionsarmen Bdden mit (fiir den zu testenden Stoff) ,,un-
giinstigen* Eigenschaften durchgefiihrt.

BBodSchG und BBodSchV finden zwar nach Mal3gabe
von § 3 Abs. 1 BBodSchG auf Pflanzenschutzmittel nur
Anwendung, soweit Vorschriften des Pflanzenschutz-
rechts Einwirkungen auf den Boden nicht regeln, dies
erscheint mit den oben genannten generellen Mafstiben
jedoch nicht hinreichend zu geschehen. Allerdings sieht
das Bodenschutzrecht derzeit keine Moglichkeit vor,
erhebliche Auswirkungen bzw. nicht mehr vertretbare
Auswirkungen durch Pflanzenschutzmittel auf Boden als
Bestandteil des Naturhaushaltes zu bewerten.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(58) Der Beirat hélt regionale Untersuchungen zum
Verhalten von Pflanzenschutzmitteln weiterhin fiir er-
forderlich, insbesondere zu deren Abbau im Boden so-
wie liber Auswirkungen auf Bodenorganismen durch die
Wirkstoffe, deren Umwandlungsprodukte oder Formu-
lierungshilfsstoffe und die kompletten Préparate, um die
rechtlichen Anforderungen nach PfISchG zu erfiillen.
Die Ergebnisse solcher Untersuchungen wiren bei der
regelmifiigen Neubewertung (innerhalb von 10 Jahren)
bzw. der Zulassung neuer Pflanzenschutzmittel zu be-
riicksichtigen und konnten einer weiteren Konkretisie-
rung der ,,Guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz*
und der Forderung des integrierten Pflanzenschutzes
dienen.

4.6.4 Bauprodukte

Als typische Produkte, die Einwirkungen auf Bdden
hervorrufen konnen, sind Bauprodukte zu nennen, wie
zum Beispiel Holzbaustoffe, die mit Holzschutzmitteln
getrénkt sind; Ziegel und Zementbausteine, die mit Ab-
fallen zur Verwertung als Zuschlagstoffe hergestellt
wurden; Injektionsmittel zur Baugrundabdichtung; Ver-
wendung von Produkten mit Spritzasbest in der Land-
schaft; Rostschutzmittel; aus Bauprodukte, z. B. aus Re-
cyclingmaterial; Bodenmaterial als Bauprodukt. Bau-
produkte werden nach Bauproduktengesetz (BauPG)
geregelt, durch das die EG-Bauproduktenrichtlinie um-
gesetzt wird. Nach BauPG sind Bauprodukte zum einen

alle Baustoffe, Bauteile und Anlagen, die hergestellt
werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen des Hoch-
und Tiefbaus eingebaut zu werden. Weiterhin werden zu
den Bauprodukten auch aus Baustoffen und Bauteilen
vorgefertigte Anlagen, die als solche in den Verkehr
gebracht werden, z. B. Fertighduser, Fertiggaragen und
Silos, gezdhlt.

Die EG-Bauproduktenrichtlinie basiert auf der neuen
Konzeption auf dem Gebiet der technischen Harmoni-
sierung und Normung der EU und enthélt daher nur die
wesentlichen sicherheitsrelevanten Anforderungen an
Bauprodukte (mechanische Festigkeit und Standsicher-
heit; Brandschutz; Hygiene, Gesundheit und Umwelt-
schutz; Nutzungssicherheit; Schallschutz; Energieein-
sparung und Wirmeschutz). Diese sollen im Rahmen
der Europiischen Normung eine detaillierte technische
Konkretisierung erfahren (BLOSS 1992). Auflerdem
wurde durch technische Ausschiisse zu jeder wesentli-
chen Anforderung ein so genanntes Grundlagendoku-
ment erarbeitet. Hinsichtlich des Umweltschutzes wer-
den in dem EG-Grundlagendokument ,Hygiene, Ge-
sundheit und Umweltschutz Anforderungen an die
Einwirkung von Bauprodukten unter den Aspekten
Umwelt im Inneren von Gebduden, Wasserversorgung,
Entsorgung von Abwasser und festen Abfillen sowie
auBere Umwelt gestellt. Diese sind allerdings sehr all-
gemein und bediirfen einer weiteren Konkretisierung.

Die in Erarbeitung befindlichen Entwiirfe von harmoni-
sierten europdischen Normen zur Konkretisierung der
Bauproduktenrichtlinie beriicksichtigen Umweltanforde-
rungen jedoch nur unzureichend. Beispielhaft zu nennen
sind hier die Entwiirfe zu den Normen ,,Gesteinskdornun-
gen fir Mortel“ (prEN 13139), ,Leichtzuschlige —
Teil 1: leichte Gesteinskornungen fiir Beton und Mortel*
(prEN 13055-1) oder ,,Gesteinskornungen fiir Asphalte
und Oberflichenbehandlungen fiir Strafen, Flugplitze
und andere Verkehrsflichen (prEN 13043), in denen im
Wesentlichen die physikalischen und chemischen An-
forderungen hinsichtlich der Festigkeit und Nutzbarkeit
normiert werden. Anforderungen an Schadstoffgehalte
oder deren mdgliche Freisetzung werden nicht gestellt.
Von einer Projektgruppe des in Deutschland fiir die
Zulassung von Bauprodukten zustindigen Deutschen
Instituts fiir Bautechnik (DIBt) wird zurzeit ein Merk-
blatt zur Bewertung der Boden- und Grundwasserge-
fahrdung durch Bauprodukte erarbeitet, das u. a. Vor-
sorgeanforderungen des Bodenschutzes beriicksichtigen
soll.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(59) Um die wesentliche Anforderung hinsichtlich Ge-
sundheit und Umweltschutz der Bauproduktenrichtlinie
in Bezug auf den Schutz der Boden zu konkretisieren,
regt der Beirat die Erarbeitung von detaillierten Vorga-
ben aus Sicht eines vorsorgenden Bodenschutzes an.
Zudem empfiehlt der Beirat zu priifen, inwieweit auch
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z. B. Schutzanstriche von Bauprodukten, die nicht in den
Boden eingebracht werden, in derartige Bewertungen
einbezogen werden konnen, da beispielsweise aus Rost-
schutzanstrichen Blei oder Zinkverbindungen ausgewa-
schen und in die umliegenden Boden eingetragen wer-
den konnen. Auch Stoffeintrage, die auf Bauprodukte
zuriickgehen und iiber die Regenwasserversickerung in
den Boden gelangen konnen, sind mit zu beriicksichti-
gen. Der Beirat unterstreicht, dass zum vorsorgenden
Bodenschutz insbesondere Anforderungen an den
Schutz der Filter- und Pufferfunktion verschiedener
Boden zu stellen wéren; Verfahrenskonzepte der
BBodSchV stellen einen ersten Ansatz dar, der jedoch
erheblich ausgebaut werden muss.

4.6.5 Sonstige Ansatze

Grundsitzliche rechtliche Regelungen im Hinblick auf
die Umweltgefdhrdung durch schidliche Stoffe enthélt
das Gesetz vor gefihrlichen Stoffen (Chemikalien-
gesetz — ChemG) sowie die aufgrund dieses Gesetzes
erlassenen Verordnungen, wie die Chemikalienverbots-
verordmung (ChemVerbotsV) oder die Gefahrstoffver-
ordnung (GefStoffV) sowie die EG-Altstoffverordnung.
Diese Regelungen betreffen gefihrliche Stoffe und be-
ziehen sich nicht auf bestimmte Produkte oder Produkt-
gruppen. Durch die genannten Regelungen soll u. a. die
Umwelt vor schidlichen Einwirkungen, die von diesen
Stoffen ausgehen konnen, geschiitzt werden.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(60) Zum Schutz der Umwelt und insbesondere der
Boden vor stoffbedingten Schédigungen erscheint dem
Beirat die Erarbeitung von Methoden und Verfahren
zum Nachweis und Bewerten von Schéidigungen durch
gefahrliche Stoffe dringend erforderlich. Wichtige An-
sdtze zu einer summenbezogenen (nicht einzelstoffli-
chen) Bewertung sieht der Beirat z. B. in den Ergebnis-
sen aus dem Verbundvorhaben ,Okotoxikologische
Testbatterien“ (WILKE und FLEISCHMANN 2000),
das im Rahmen des BMBF-Forschungsschwerpunktes
»Biologische Verfahren zur Bodensanierung™ durchge-
fithrt wird. Der Beirat regt an, weitere Forschungsarbei-
ten zur Bewertung gefahrlicher Stoffe zu initiieren, um
moglichst einfach handhabbare Methoden und Verfah-
ren zur Untersuchung und Bewertung stoffbedingter
Schadigungen von Bodenfunktionen einzufiigen.

4.7 Giiteanforderungen an sonstige Materi-

alien und Produkte

Neben den in Kapitel 4.6 diskutierten Anforderungen an
Materialien und Produkte konnen auch die im Folgenden
genannten Materialien und Stoffe Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen haben. Hierbei handelt es sich um
solche Materialien bzw. Stoffe, deren Wirkungen erst

seit relativ kurzer Zeit im Zusammenhang mit der Be-
eintrachtigung von Bodenfunktionen diskutiert werden.

4.7.1 Arzneimittel, Tier-Arzneimittel, Futter-
zusatzstoffe

Arzneimittel werden im behandelten Organismus nur
teilweise ab- oder umgebaut, hdufig werden relativ hohe
Anteile der urspriinglichen Wirksubstanz wieder ausge-
schieden. In bestimmten Féllen weisen auch die Ab-
oder Umbauprodukte noch spezifische Wirkungen auf.
Der Eintrag in Bdden erfolgt im Fall der Human-
Arzneimittel als Riickstand in landwirtschaftlich verwer-
teten Klarschlammen, im Fall der Tier-Arzneimittel als
Riickstand im Wirtschaftsdiinger, in Giille und durch
direkte Ausscheidung bei Weidetieren.

Die nachfolgenden Darstellungen zu rechtlichen Rege-
lungen von Arzneimitteln basieren auf dem ,,Bericht des
BLAC zu Auswirkungen der Anwendung von Clor-
fibrinsdure und anderer Arzneimittel auf die Umwelt
und Trinkwasserversorgung® (BLAC 1998).

Human- und Tier-Arzneimittel werden nach dem ,,Ge-
setz liber den Verkehr mit Arzneimitteln“ (Arzneimittel-
gesetz — AMG) zugelassen. Ausgenommen sind Tier-
Arzneimittel, die gegen Tierseuchen eingesetzt werden
und nach dem Tierseuchengesetz zugelassen werden
miissen sowie Arzneimittel fiir Einzeltiere oder Tiere
eines bestimmten Bestandes, die in Apotheken oder
tierdrztlichen Hausapotheken hergestellt werden. Nach
§ 2 AMG sind Arzneimittel Stoffe und Zubereitungen
aus Stoffen, die dazu bestimmt sind, durch Anwendung
am oder im menschlichen oder tierischen Korper u. a.
Krankheiten, Leiden, Korperschdden oder krankhafte
Beschwerden zu heilen, zu verhiiten oder zu erkennen
und Krankheitserreger, Parasiten oder kdorperfremde
Stoffe abzuwehren, zu beseitigen oder unschidlich zu
machen. Arzneimittel sind u. a. nicht Lebensmittel, Ta-
bakerzeugnisse und kosmetische Mittel nach dem Le-
bensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz, Stoffe oder
Zubereitungen aus Stoffen, die ausschlieBlich dazu be-
stimmt sind, duBerlich am Tier zur Reinigung oder Pfle-
ge oder zur Beeinflussung des Aussehens oder des Kor-
pergeruchs angewendet zu werden, soweit ihnen keine
Stoffe oder Zubereitungen aus Stoffen zugesetzt sind,
die vom Verkehr auBerhalb der Apotheke ausgeschlos-
sen sind sowie Futtermittel, Zusatzstoffe und Vormi-
schungen im Sinne § 2 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 des Futtermit-
telgesetzes.

Seit 1994 ist fiir Tier-Arzneimittel und seit 1998 (Sieb-
tes Gesetz zur Anderung des AMG) auch fiir Human-
Arzneimittel eine Priifung der umweltrelevanten Eigen-
schaften bei der Neuzulassung von Arzneimitteln erfor-
derlich. Unter den in § 25 Abs. 2 AMG aufgelisteten
Versagungsgriinden fiir eine Zulassung von Human-
Arzneimitteln ist ,,Umweltschéddlichkeit® jedoch nicht
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aufgefiihrt und stellt daher anscheinend kein gleichbe-
rechtigtes Zulassungskriterium dar. Der nach EG-Recht
mogliche Versagungsgrund ,,bei bestimmungsgeméfem
Gebrauch schédlich® wird im AMG ausschlieBlich auf
Erkenntnisse der medizinischen Wissenschaft bezogen.

Zur Durchfithrung der Priifung der Umweltvertraglich-
keit von Tier-Arzneimitteln liegt eine Leitlinie vor, die
allerdings keine Konsequenzen oder MafBnahmen fiir
den Fall eines festgestellten Umweltrisikos vorgibt
(EMEA/CVMP: Note for Guidance: Environmental Risk
Assessment for Veterinary Medicinal Products other
than GMO-containing and Immunological Products; in
Kraft seit 01.01.1998). In der nationalen Zulassungspra-
xis wird jedoch Umweltschiadlichkeit bei Tierarzneimit-
teln als Zulassungskriterium beriicksichtigt. Fiir Human-
Arzneimittel liegt bisher nur der Entwurf fiir ein Bewer-
tungskonzept vor.

Pharmakologisch wirksame Futtermittel-Zusatzstoffe
(Stoffe, die u. a. zur Verhiitung bestimmter, verbreitet
auftretender Krankheiten von Tieren bestimmt sind)
unterliegen in der EU und in Deutschland nicht dem
Arzneimittelrecht (obwohl die Definition von Arznei-
mitteln auf bestimmte Zusatzstoffe angewendet werden
konnte), sondern werden in Deutschland nach Futtermit-
telgesetz und -verordnung geregelt (Zulassung und In-
verkehrbringen ).

Fiir Futtermittel-Zusatzstoffe liegen EG-Bestimmungen
zur Priifung der umweltrelevanten Eigenschaften vor,
die bisher nicht in das deutsche Futtermittelrecht iiber-
nommen wurden. Allerdings gibt es keine einzelstaatli-
che Zulassung von Futtermittelzusatzstoffen mehr, so-
dass dies ohne Bedeutung fiir die Zulassung ist. In den
entsprechenden Richtlinien der EG handelt es sich im
Hinblick auf Angaben zur Okotoxizitit jedoch um eine
»Kannbestimmung®, d. h. die aufgelisteten Angaben
miissen nicht gefordert werden.

Die Umsetzung der Anforderungen an die Zulassung
von Human- und Tier-Arzneimitteln sowie von pharma-
kologisch wirksamen Futtermittel-Zusatzstoffen kommt
nur langsam voran. Noch fehlen insbesondere fiir den
Boden und die Bodenpassage geeignete fachliche Me-
thoden. Pharmakologisch wirksame Stoffe werden nur
zu einem geringen Teil im Zielorganismus um- oder
abgebaut, hiufig wird der iiberwiegende Anteil in ur-
spriinglicher Form oder metabolisiert wieder ausge-
schieden (ROMBKE et al. 1996). Uber Abwasser und
Klérschlamm konnen Human-Arzneimittel und iiber
Wirtschaftsdiinger (bzw. durch direkte Ausscheidung
auf der Weide) konnen Tier-Arzneimittel auf und in die
Bdden gelangen.

Endokrin wirksame Stoffe, insbesondere synthetische
Hormone, werden sowohl in der Human- wie in der
Tiermedizin eingesetzt und haben in jilingster Zeit zu
umfangreichen Diskussionen und Forschungsaktivititen

gefiihrt. Auch sonstige Chemikalien konnen endokrin
wirksam sein (BRUHN et al. 1999; ROMBKE et al.
1996; GULDEN et al. 1997). Hochstes Wirkpotenzial
haben jedoch die eingesetzten Hormone oder unmittel-
bare Abwandlungsprodukte (z. B. Kontrazeptiva), die in
Oberflichengewdssern und Kliarschlamm nachgewiesen
wurden (WENZEL et al. 1998).

Zunehmende Antibiotika-Resistenz bereitet in der Hu-
manmedizin aktuelle Probleme. Europaweit wird etwa
die Hilfte der Antibiotika in der Tierproduktion, ein-
schlieBlich Fischzucht (35 % Therapie, 15 % Wachs-
tumsregler), und ebenfalls die Hilfte in der Humanme-
dizin eingesetzt. Als FErgebnis einer umfangreichen
komprehensiven Auswertung der gesamten Literatur zu
dieser Problematik wurde empfohlen, in der Humanme-
dizin Antibiotika nur nach sorgfiltiger Diagnose einzu-
setzen und in dem Tierproduktionsbereich alternative
MaBnahmen zum Einsatz als Wachstumsregler zu er-
greifen. Durch Verbesserung der hygienischen Bedin-
gungen kann der Einsatz ebenfalls vermindert werden.
Ob die Antibiotika-Resistenz Auswirkungen auf die
Bodenokologie hat, wird kontrovers diskutiert. Eindeu-
tige Befunde liegen nicht vor (SSC 1999).

Die Beeintrichtigung der Umwelt durch Arzneimittel
wird erst in jlingster Zeit diskutiert, insbesondere als
Folge der Zunahme von Antibiotika-Resistenzen und der
okotoxikologischen Wirkungen hormonell wirksamer
Substanzen. Deshalb liegen Erkenntnisse iiber Eintrdge
in Boden, Verbleib und Wirkung auf die Bodenfunktio-
nen erst in geringem Umfang vor. Ergebnisse des Fach-
gesprachs ,,Kldrung des Handlungsbedarfs bei Riick-
stinden von Tier-Arzneimitteln“ am 28.04.1997 im
Niedersédchsischen Umweltministerium und der Arbeits-
gruppe ,,Beurteilung von potenziellen Schadorganismen
und Stoffen in Futtermitteln sowie tierischen Fékalien*
der DFG-Senatskommission zur Beurteilung von Stoffen
in der Landwirtschaft (DFG 1997) zeigen fiir Tier-
Arzneimittel einen dringenden Forschungs- und Hand-
lungsbedarf auf, auf den auch das Forschungsvorhaben
des BMU/UBA zur ,,Charakterisierung und Verwertung
von Abfillen aus der Massentierhaltung unter Beriick-
sichtigung verschiedener Boden aufmerksam macht.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(61) Der Beirat empfiehlt, die weiteren Arbeiten zu
Eintrdgen und Wirkungen von Tier-Arzneimitteln auch
unter expliziter Beriicksichtigung des Bodens und der
natiirlichen Bodenfunktionen voranzutreiben. Es liegen
spezifisch bodenbezogene Expositionswege vor, die eine
detaillierte ~ Gefédhrdungsabschédtzung  unumgénglich
machen. Anforderungen des Bodenschutzes an die Arz-
neimittelzulassung wéren eine nahe liegende Folge,
denn bodenbezogene Parameter miissen in der Lage
sein, die Schadlosigkeit der landwirtschaftlichen Klér-
schlammverwertung bzw. einer umweltvertriglichen
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Diingung sicherzustellen. Der Beirat empfiehlt, dass
auch fir Human-Arzneimittel die Umsetzung der in der
9. Novelle des AMG vorgesehenen Umweltvertrédglich-
keitspriifung neuer und nachzulassender Arzneimittel
vorangetrieben wird. Dabei sollte schadlichen Boden-
verdnderungen ein hoher Stellenwert zugeordnet wer-
den. Die Variabilitit von Bodeneigenschaften und die
unterschiedliche Empfindlichkeit von Boden ist in ei-
nem Bewertungskonzept zu beriicksichtigen. Nationale
Richtwerte fiir den Eintrag derartiger Substanzen sollten
nicht auf Basis nationaler Durchschnittswerte abgeleitet
werden. Besonderer Beachtung bediirfen dabei aus Sicht
des Bodenschutzes persistente und hochwirksame endo-
krine Modulatoren und persistente Antibiotika.

(62) Aus Vorsorgegriinden ist nach Meinung des Beira-
tes in der Tierproduktion der Einsatz von hormonell
oder antibiotisch wirksamen Substanzen, insbesondere
als Leistungsforderer, so weit wie mdglich zu vermeiden
und auf den Einsatz von Arzneimitteln zur Prophylaxe
zu verzichten, sofern z. B. technische Mallnahmen eben-
falls zur Vermeidung oder deutlichen Reduzierung des
Krankheitsbefalls von Tierbestinden eingesetzt werden
konnen.

4.7.2 Gentechnisch veranderte Organismen
und deren Riickstinde

Bei gentechnisch verdnderten Organismen (GVO) wird
seit einiger Zeit eine mogliche Beeintrachtigung von
Bodenfunktionen diskutiert. GVO werden meist patent-
rechtlich geschiitzt und daher in dem hier behandelten
Zusammenhang als Produkt angesehen. Gentechnische
Anlagen und Arbeiten sowie das Freisetzen und Inver-
kehrbringen von GVO werden durch das Gesetz zur
Regelung der Gentechnik (Gentechnikgesetz — GenTG)
geregelt. Zweck dieses Gesetzes ist u. a., Leben und
Gesundheit von Menschen, Tieren, Pflanzen sowie die
sonstige Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige und Sachgii-
ter vor moglichen Gefahren gentechnischer Verfahren
und Produkte zu schiitzen und dem Entstehen solcher
Gefahren vorzubeugen. Vor Errichtung oder Betrieb
gentechnischer Anlagen, vor Durchfilhrung gentechni-
scher Arbeiten und vor Freisetzung oder Inverkehrbrin-
gens von GVO sind die damit verbundenen Risiken nach
dem Stand der Wissenschaft umfassend zu bewerten,
wobei auch die Auswirkungen auf die Umwelt zu be-
riicksichtigen sind. Die Freisetzung von GVO oder das
Inverkehrbringen von Produkten, die GVO enthalten,
bedarf einer Genehmigung. Diese Genehmigung ist zu
erteilen, wenn u. a. nach dem Stand der Wissenschaft im
Verhiltnis zum Zweck der Freisetzung bzw. des Inver-
kehrbringen unvertretbare schiadliche Einwirkungen auf
die oben genannten Rechtsgiiter nicht zu erwarten sind.
Betreiber einer gentechnischen Anlage, in der gentech-
nische Arbeiten der Sicherheitsstufe 2 bis 4 (gemil3 § 7
GenTG) durchgefiihrt werden sollen, und diejenigen, die
Freisetzungen vornehmen, sind per Rechtsverordnung

zu verpflichten, zur Deckung der Schiden Vorsorge zu
treffen, die durch Eigenschaften eines Organismus, die
auf gentechnischen Arbeiten beruhen, verursacht wer-
den. Diese Deckungsvorsorge kann insbesondere durch
eine Haftpflichtversicherung oder eine Freistellungs-
oder Gewihrleistungsverpflichtung des Bundes oder
eines Landes erbracht werden. Diese Rechtsverordnung
wurde noch nicht erlassen. Die Uberwachung der
Durchfiihrung des GenTG obliegt den Bundesldandern.

Freisetzung von GVO und Inverkehrbringen von Pro-
dukten, die GVO enthalten, weisen auch unter Boden-
schutzgesichtspunkten eine hohe Relevanz auf. Freiset-
zungen betreffen im Wesentlichen gentechnisch verdn-
derte Pflanzen, wobei Verdnderungen vor allem hin-
sichtlich Herbizid- und Schédlingsresistenz, minnlicher
Sterilitdt und verdnderter Inhaltsstoffe vorgenommen
werden. Sekunddrmetaboliten als erhdhte Anteile natiir-
licher Pflanzenbestandteile, aber auch neue unbeabsich-
tigte Pflanzeninhaltsstoffe konnen fiir den Bodenschutz
relevant sein. Wahrend die molekularbiologischen Kon-
sequenzen gentechnisch verdnderter DNA im Boden
untersucht und bewertet werden, ist die Persistenz, d. h.
die Dauer moglicher Einwirkungen, bisher unbeachtet.
Besondere Beachtung sollte auch den so genannten
sekundiren Effekten, d. h. Anderungen in der allgemei-
nen landwirtschaftlichen Praxis, geschenkt werden, wie
z. B. Anderung der Sortenvielfalt, der Menge und Quali-
tidt eingesetzter Pflanzenschutzmittel, der Nutzungsin-
tensitdt von Boden oder der Erweiterung von Anbaufla-
chen.

BBodSchG und BBodSchV finden nach Maligabe von
§ 3 Abs. 1 BBodSchG auf GVO nur Anwendung, soweit
Vorschriften des GenTG Einwirkungen auf den Boden
nicht regeln. Unter bodenschutzfachlichen Gesichts-
punkten reichen die generellen Mafstédbe jedoch nicht
fiir eine konkrete bodenbezogene Vorsorge aus.

Die Auswirkungen von in Bdden eingebrachten GVO
auf die Bodenorganismen, die Wirkung isolierter DNA
und die Wirkung von Stoffwechselprodukten transgener
Pflanzen (Toxine, Enzyme) z. B. auf den Abbau der
organischen Bodensubstanz sind nur in ersten Umrissen
bekannt oder wenigstens grob abschétzbar. So wurde
aufgrund mangelnden Wissens iiber die Folgen einge-
filhrter Antibiotika-Resistenzen, iiber die Folgen des
Herbizideinsatzes oder iiber die toxische Wirkung auf
Nicht-Zielorganismen in einzelnen Mitgliedsstaaten der
EU Widerspruch gegen die Zulassung von GVO-
Produkten eingelegt. Aulerdem wurden Moratorien fiir
den kommerziellen Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen eingefiihrt, um Zeit fiir das SchlieBen von Wis-
sensliicken in der Sicherheitsforschung zu gewinnen
(DURKOP et al. 1999). Auch der Sachverstindigenrat
fiir Umweltfragen (SRU) hélt Maflnahmen fiir erforder-
lich, um die unterschiedlichen Risikoqualitdten der gen-
technischen Eingriffe angemessen bewerten und mogli-
che langfristige Auswirkungen auf Menschen und
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Umwelt erkennen zu koénnen (SRU 1998). Ebenfalls
sollte nach Ansicht des SRU spitestens bei Inver-
kehrbringen von transgenen Pflanzen oder Mikroorga-
nismen auf Marker-Gene mit Antibiotika-Resistenz
verzichtet werden, um keine zusitzlichen Risiken auf-
kommen zu lassen. Eine Abschétzung der Einwirkungen
gentechnisch verdnderter Kulturpflanzen auf den Boden,
vor allem auf die organische Bodensubstanz, konnte als
Basis fiir eine erste Aufstellung von potenziellen Wir-
kungsszenarien genutzt werden (LABES et al. 1999),
aus denen der weitere Bedarf an wissenschaftlicher
Aufklarung der wirkungsbezogenen Fragestellungen
zum Bodenschutz und an Verbesserung der Informati-
onsgrundlagen hervorgeht. Der generelle (also nicht
bodenspezifische) Handlungs- und Forschungsbedarf im
Hinblick auf eine umweltvertragliche Nutzung der Gen-
technik wird von DURKOP et al. (1999) ausfiihrlich
erlautert.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(63) Der Beirat unterstiitzt den Vorschlag des SRU, nach
Inverkehrbringen von transgenen Pflanzen eine dkologi-
sche Dauerbeobachtung zu etablieren. Dies gilt insbe-
sondere, wenn zukiinftig mehr Fremd-Gene eingesetzt
werden sollten, die umweltrelevante Eigenschaften auf-
weisen (Persistenz von gentechnisch verdnderter DNA
in Boden, Uberleben der Pflanzen unter extremen Um-
weltbedingungen, wie z. B. Hitze, Kélte und Trocken-
heit) und die eine erfolgreiche Einbiirgerung und Aus-
breitung erwarten lassen. Ein zusétzliches Thema sollte
dabei neben den Fragen des Gentransfers, insbesondere
die Persistenz der gentechnisch modifizierten DNA im
Boden sein. Der Anforderungskatalog des GVO-
Monitoring sollte insbesondere auch Bodeneigenschaf-
ten berlicksichtigen; Beobachtungsziel sollen solche
Bdden sein, von denen angenommen werden muss, dass
DNA-Reste oder andere Materialien eingetragen werden
und fiir die eine spezifische Empfindlichkeit angenom-
men werden muss. Dies sind zum Beispiel Ackerrand-
boden, da dort die Mdglichkeit der Beeinflussung von
Wildpflanze und Tieren in besonderen Mafle besteht.

(64) Der Beirat regt die Erarbeitung von Anforderungen
aus Sicht des Bodenschutzes an, um moglichen Gefah-
ren durch gentechnische Verfahren und Produkte entge-
genzuwirken und um dem Entstehen solcher Gefahren
vorzubeugen. Diese Anforderungen sind den an der
Erarbeitung von Konzepten zum Monitoring von gen-
technisch verdnderten Organismen beteiligten Lander-
Arbeitsgemeinschaften Gentechnik (LAG) und Natur-
schutz (LANA) sowie den fiir die Zulassung zustdndigen
Behorden zur Konkretisierung der Anforderungen zum
Schutz der Umwelt in ihrem Wirkungsgefiige zur Ver-
fligung zu stellen. Dem Beirat ist dabei bewusst, dass
hierzu teils umfassende Forschungsinitiativen erforder-
lich sind, die partiell auch den Charakter von Grundla-
genforschung haben miissen, etwa, wenn es um die
Methoden zur bodenbiologischen Differenzierung von

DNA-Resten, Bodenbiota und Huminstoffen geht oder
wenn geeignete Wirkungstests fiir die terrestrische Oko-
toxikologie entwickelt werden miissen.

4.7.3 Prionen

Pflanzenkrankheiten, die aus dem Boden auf Kultur-
pflanzen tibertragen werden, sind ein seit langem exis-
tierendes Problem des landwirtschaftlichen Pflanzen-
schutzes und beeintrachtigen in hohem Malle die Pro-
duktionsfunktion von Bdden. Thre Anwesenheit und zum
Teil ihre Vermehrung in Boden erfordern den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln, um die Beeintrachtigung der
Bodenfunktion zu kompensieren.

Konventionelle Krankheitserreger fiir Tier und Mensch
sind aufgrund der eingefiihrten hygienischen Regelun-
gen im Hinblick auf den Pfad Boden zu Tieren bzw.
Mensch kein gravierendes Problem, zumal sie nicht
dauerhaft in infektidsen Konzentrationen in Bdéden vor-
kommen.

Unter Einsatz moderner molekularbiologischer Metho-
den hat sich aus einer Reihe von Hypothesen herauskris-
tallisiert, dass Prionen die Erreger von TSEs (Transmis-
sible Spongiform Encephalopathies) sind. BSE (Bovine
Spongiform Encephalopathie) ist die Spezialform als
Erkrankung bei Rindern. Prionen sind reine Proteine. Sie
assoziieren sich an ein endogenes Gen (PrP encoding
gene), ohne dass sie selbst DNA enthalten und vermeh-
ren sich auf diese Weise. Anders ist die Situation mit
infektiosen, im Boden persistenten, erst in jiingerer Zeit
bekannt gewordenen Biomolekiilen, welche TSEs in
vielen Tierarten, Schafen, Ziegen, Rindern, Haus- und
Zootieren, aber auch wild lebenden Tieren hervorrufen.
Obwohl durch sie verursachte Krankheiten, insbesonde-
re Scrapie bei Schafen und Ziegen, seit Jahrzehnten
bekannt sind und seit den 50er-Jahren Untersuchungen
zur Ursache dieser Erkrankungen durchgefiihrt wurden,
hat erst die BSE-Krise zu einer intensiven Bearbeitung
der Thematik gefiihrt. Prionen sind in Warmbliitern und
in Hefen nachgewiesen worden, also in Eiweiflen einer
Vielzahl von Organismen. Thre physiologische Bedeu-
tung ist noch Gegenstand von Spekulationen. Sie exis-
tieren in mindestens zwei ISO-Formen bzw. Konforma-
tionen, einer nicht-pathogenen natiirlichen Form (PrP-
sen) und der entarteten letalen Form (PrP-res). Beziig-
lich Krankheitsiibertragung ist die Ubertragung zwi-
schen Spezies moglich, obwohl Barrieren bestehen. Die
minimal infektidse Dosis ist nur unter experimentellen
Bedingungen fiir Labortiere bekannt. Infektionswege
konnen vertikal auf Nachkommen und wesentlich durch
orale Aufnahme der Erreger sein. Die Krankheitsent-
wicklung hat lange Inkubationszeiten, bei Schafen etwa
zwei Jahre. Fiir die mit BSE in Zusammenhang gebrach-
te neue Variante der Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung sind
infektiose Dosis und Inkubationszeit unbekannt. Scrapie
kommt quasi weltweit vor, wobei es nicht sicher ist, dass
selbst krankheitsresistente Zuchtlinien nicht doch Tréiger
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der Erreger sind. Die BSE-Erkrankung von Rindern ist
nicht auf das Vereinigte Konigreich beschrankt (IRL, P,
F, CH). Wenn in Deutschland bisher auch nur sechs
klinische BSE-Félle importierter Kiihe aufgetreten sind,
und die Tierhaltung BSE-frei ist, so ist das Ausbrei-
tungsrisiko der BSE-Erreger aufgrund Import tierischer
Materialien aus nicht-BSE-freien Landern, und auch des
Transports lebender Tiere nicht absolut Null.

Fir den Bodenschutz relevant ist die Persistenz der
lethalen Prionenform, die zu einer langfristigen Infektio-
sitdit von Boden fiihren kann. Anders als PrP-sen sind
PrP-res nicht durch Proteasen im Stoffwechsel abbaubar,
sie sind nicht quantitativ inaktivierbar durch Hitze
(300°C, 1 h), pH-Verinderungen, Tenside, 1 M NaoH,
10 % Formaldehyd und andere iiblicherweise Proteine
denaturierende Einflisse.

So wird angenommen, dass bei den technologisch opti-
malen Bedingungen der Tierkdrperverwertung (133 °C,
3 bar, 20 Min.), wie sie in Deutschland eingefiihrt sind,
die Infektiositdt von PrP-res um mehrere GroBenord-
nungen vermindert wird. Es ist sicher, dass der Abbau
nicht quantitativ ist (SSC 1999). Wenn Infektiositét des
Ausgangsmaterials nicht sicher auszuschliefen ist, be-
deutet die Verwendung der erhaltenen Produkte, z. B.
auch als Diinger, eine Verbreitung der Infektionstrager.
Dies ist umso ernster zu nehmen, als aufgrund der lang-
jéhrigen Erfahrung mit Scrapie lange empirisch bekannt
ist, dass die Scrapie-Erreger auf nicht benutzten Weiden
drei Jahre oder lédnger infektids bleiben konnen
(VETERINARMEDIZINISCHE BERATUNG, BEI-
SPIEL, L.D. BREEDEN 1990). Auch experimentell
konnte nachgewiesen werden, dass die Infektiositdt des
Scrapie-Erregers nach drei Jahren im Boden noch vor-
handen war (BROWN, P. und GAJDUSEK, D.C. 1991).
Die Versickerung von Prionen, z. B. aus Deponien ist
ebenfalls erkannt, und Mallnahmen zur Risikominimie-
rung sind vorgeschlagen (SSC 1999). Es ist zu priifen,
wie die Persistenz der Infektidsitdt im Boden, zum Bei-
spiel dem Boden unter Weidenutzung, einzuschitzen ist.
Obwohl valide Versuche hierzu, die dem {iiblichen Stan-
dard von Versuchen zur Persistenz von Chemikalien
Stand halten, nicht vorliegen, besteht hier nach Auffas-
sung des Beirates ein erheblicher Grund zur Besorgnis.
Zurzeit sind eine Reihe von im Wesentlichen immuno-
logischen Methoden in Entwicklung und Validierung,
die die geforderte ausreichende Empfindlichkeit aufwei-
sen werden. Inwieweit PrP-res im Boden nur eine Ge-
fahrdung fiir die Infektion von Weidetieren darstellen,
oder ob ein Transfer in andere Organismen, z. B. Bo-
denpilze oder Mikroorganismen mit potenziellen 6kolo-
gischen Auswirkungen, mdglich ist, wurde bisher nicht
untersucht.

Zusitzlich zur Prionenproblematik, insbesondere dem
kurzfristigen Entstehen des BSE-Erregers, bestehen
zurzeit Fragen iiber das zusétzliche Aufkommen neuer
gefahrlicher Biomolekiile, Viren, Virinos u. a. Ob derar-

tige Molekiile bodenschutzrelevant sein werden, ist
zwangslaufig heute nicht abzusehen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(65) Aufgrund der Erfahrungen mit der BSE-Krise, die
mit Vorsorge vermeidbar gewesen wire, empfiehlt der
Beirat sicherzustellen, dass Eintrdge von TSE-Erregern
auf Boden ausgeschlossen werden. Um die vorsorgen-
den Bodenschutzbelange bei dieser Thematik wahrzu-
nehmen, empfiehlt der Beirat fernerhin, die Initiative fiir
eine wissenschaftliche Veranstaltung zu ergreifen, in der
die Fragen Persistenz von Proteinen (insbesondere von
Prionen und DNA) in Bdden, ihre Ubertragung auf Bo-
denorganismen und die potenziellen Wirkungen auf die
Bodenzonose diskutiert werden und eine Strategie fiir
die Bearbeitung prioritdrer Fragen entworfen wird. Fla-
chen mit dem Verdacht auf Kontamination durch TSE-
Erreger sollten unter Quarantine gestellt werden bis
Methoden zur Verfiigung stehen, ihre Ungefahrlichkeit
Zu bestétigen.

4.8 Fortentwicklung der Kriterien der ,,Guten
fachlichen Praxis der Bodenbewirt-
schaftung“

Etwa die Halfte der Flache Deutschlands wird landwirt-
schaftlich genutzt. Durch Einhaltung der guten fachli-
chen Praxis in der Landwirtschaft wird auf dieser Flache
gemil § 17 BBodSchG die Vorsorgepflicht erfiillt. Die
bislang vorliegenden Anforderungen an die gute fachli-
che Praxis in der Landwirtschaft bertiicksichtigen insbe-
sondere die ackerbauliche Bodennutzung, aber auch
andere Formen der landwirtschaftlichen und nicht-
landwirtschaftlichen Bodennutzung koénnen schidliche
Auswirkungen auf die Boden haben. Der Beirat greift in
diesem Kapitel vorrangig die Fragen der Bodenbewirt-
schaftung auf. Er sieht gleichwohl, dass insbesondere
die Néhrstoffiiberlastung der Boden und des Grundwas-
sers und der Eintrag von Néhrstoffen in sensible néhr-
stoffarme Okosysteme weitere Bedrohungen der Boden
darstellen, die jedoch an dieser Stelle nicht behandelt
werden, weil neue Erkenntnisse dem derzeitigen
Sachstand kaum hinzugefiigt werden konnten (vgl. z. B.
SRU 1996).

4.8.1 Gute fachliche Praxis in der Land-
wirtschaft

Anforderungen an die gute fachliche Praxis, die vor
allem im Bereich der Landwirtschaft (insbesondere im
Ackerbau) Anwendung finden, wurden aufgrund ver-
schiedener Gesetze durch das Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten erarbeitet. Hier-
bei handelt es sich um die Grundsétze der guten fachli-
chen Praxis beim Diingen (DiingeV, auf Grundlage
des Diingemittelgesetzes), um die Grundsitze fiir die
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Durchfiihrung der guten fachlichen Praxis im Pflanzen-
schutz (auf Grundlage des Pflanzenschutzgesetzes) und
um die Grundsitze und Handlungsempfehlungen zur
guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung (Bundesanzeiger Nr. 73 vom 20.04.1999; auf
Grundlage § 17 Bundes-Bodenschutzgesetz). Daneben
liegen auch auf Ebene der Bundeslidnder, durch Be-
schluss der Agrarministerkonferenz, Grundsitze einer
ordnungsgeméfen Landbewirtschaftung vor, die u. a.
auch Vorgaben fiir Griinland, Niedermoor oder Weide-
haltung enthalten (ANONYM 1996).

Die Diingeverordnung gilt nur fiir die Anwendung von
Diingemitteln auf landwirtschaftlich und gartenbaulich
genutzten Flachen. Mit ihr werden die Grundsétze der
Diingemittelanwendung, im Besonderen auch der An-
wendung von Wirtschaftsdiingern, und der Diinge-
Bedarfsermittlung sowie vorgeschriebene Nahrstoffver-
gleiche geregelt. Wesentliche Anforderungen im Hin-
blick auf mogliche Beeintriachtigungen der Umwelt sind
u. a. die an die Zeit und den Pflanzenbedarf angepasste
Nahrstoffausbringung, die weitgehende Vermeidung von
Nahrstoffverlusten und damit verbundener Eintrdge in
Gewisser und eine Begrenzung der Ausbringungszeit
von Wirtschaftsdiingern und der mit ihnen auszubrin-
genden Stickstoff-Fracht (maximal 210 kg N/ha-a auf
Griinland und 170 kg N/ha-a auf Ackerland). Im Hin-
blick auf die Zufuhr der Néhrstoffe Phosphor und Kali-
um diirfen Wirtschaftsdiinger bis zur Hohe des Phos-
phor- und Kaliumentzuges des Pflanzenbestandes auch
auf Boden aufgebracht werden, die sehr hoch mit Kali-
um und Phosphor versorgt sind. Schadstoffe werden in
der Verordnung nicht geregelt. Bei der Diingebedarfs-
ermittlung sind, neben dem Nahrstoffbedarf der Pflan-
zen, vor allem die Standort- und Anbaubedingungen, die
erwarteten Ertrige und Qualititen, die wéhrend der
Vegetationszeit zusdtzlich pflanzenverfiigbar werdenden
Néhrstoffmengen und die Nahrstofffestlegung zu be-
riicksichtigen.

Die Grundsitze fiir die Durchfithrung der guten fachli-
chen Praxis im Pflanzenschutz beriicksichtigen die dem
Standort und der Situation angepassten Mdglichkeiten
zur Schadensabwehr und schlieBen nur Methoden ein,
die wirksam und bewdhrt und unter wirtschaftlichen
Aspekten anwendbar sind. Nach PflISchG gehdrt zur
guten fachlichen Praxis auch die Beriicksichtigung der
Grundsitze des integrierten Pflanzenschutzes und der
Schutz des Grundwassers. Der hohe Anspruch des Kon-
zeptes des integrierten Pflanzenschutzes hebt sich aller-
dings von den derzeitigen Anforderungen der guten
fachlichen Praxis im Pflanzenschutz ab (BML 1998).

Die gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz beinhaltet
als allgemeine Grundsitze, dass u. a.:

e Pflanzenschutzmalinahmen standort-, kultur- und
situationsbezogen durchzufithren und die An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln auf das not-
wendige MaB3 zu beschréinken sind,

e bewihrte kulturtechnische und andere nichtche-
mische MaBnahmen zur Schadensminderung zu
nutzen sind, sofern sie praktikabel und
wirtschaftlich sind und

e der Befall durch geeignete Malnahmen so zu re-
duzieren ist, dass kein wirtschaftlicher Schaden
entsteht, wobei keine vollstdndige Vernichtung
der Schadorganismen anzustreben ist.

Weiterhin beinhaltet sie MalBBnahmen, die einem Befall
durch Schadorganismen vorbeugen (Anbausysteme,
Kulturarten und Fruchtfolgen, Bodenbearbeitung, Aus-
wahl der Sorten und Herkiinfte, Hygiene, Saat- und
Pflanzzeiten, Kultur- und Pflegemalnahmen sowie
Nahrstoffversorgung), Grundsétze fiir die Einschitzung
und Bewertung des Schadens sowie fiir die Auswahl der
Abwehr- und Bekdmpfungsmafinahmen, Grundsitze fiir
die sachgerechte Anwendung nichtchemischer Pflanzen-
schutzmaBnahmen (Umgang mit Niitzlingen, Beratung
zu nichtchemischen Verfahren) sowie Grundsétze fiir
die bestimmungs- und sachgerechte Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln, fiir den bestimmungsméfBigen
und sachgerechten Einsatz von Pflanzenschutzgeriten,
fiir das Lagern, die Entsorgung und den sonstigen Um-
gang mit Pflanzenschutzmitteln und fiir die Erfolgskon-
trolle und Dokumentation von Pflanzenschutzmafinah-
men.

Die Grundsdtze und Handlungsempfehlungen zur guten
fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung beruhen auf den Vorgaben von § 17 BBodSchG
und dienen der nachhaltigen Sicherung der Boden-
fruchtbarkeit und Leistungsfiahigkeit des Bodens als
natiirlicher Ressource. Nach § 17 BBodSchG gehoren zu
den Grundsitzen der guten fachlichen Praxis insbeson-
dere, dass

1. die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der
Witterung grundsétzlich standortangepasst zu er-
folgen hat,

2. die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

3. Bodenverdichtungen, insbesondere durch Be-
riicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit
und des von den zur landwirtschaftlichen Boden-
nutzung eingesetzten Gerdten verursachten Bo-
dendrucks so weit wie moglich vermieden wer-
den,

4. Bodenabtridge durch eine standortangepalite Nut-
zung, insbesondere durch Beriicksichtigung der
Hangneigung, der Wasser- und Windverhéltnisse
sowie der Bodenbedeckung moglichst vermieden
werden,

5. die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur,
insbesondere Hecken, Feldgeholze, Feldraine und
Ackerterrassen, die zum Schutz des Bodens not-
wendig sind, erhalten werden,

6. die biologische Aktivitdt des Bodens durch ent-
sprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten oder
gefordert werden und
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7. der standorttypische Humusgehalt des Bodens,
insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr an
organischer Substanz oder durch Reduzierung der
Bearbeitungsintensitét erhalten wird.

Die hierzu ausgefiihrten Konkretisierungen des BML
stellen ein Grundlagengeriist dar und sollen Landwirt-
schaft, Gartenbau und Beratung zu einem praxisrelevan-
ten Bodenschutz motivieren, bei dem die spezifische
Situation auf dem Feld erkannt und beriicksichtigt wer-
den muss und der auf Grundlage des wissenschaftlichen
Fortschritts weiterzuentwickeln ist. Dabei sollen die
Grundsitze und Handlungsempfehlungen standortange-
passt, wissenschaftlich abgesichert und aufgrund prakti-
scher Erfahrungen geeignet, durchfiihrbar, als notwendig
anerkannt und wirtschaftlich tragbar sein (BML 1999).
Die ENQUETE-KOMMISSION (1994b) und der SRU
(1996b) halten die bisherigen Vorgaben allerdings fiir
unzureichend, um eine nachhaltige Bodenbewirtschaf-
tung durchzufithren und schlagen verschiedene, teils
restriktive MaBnahmen zum Schutz der Bdden vor.
Hierbei handelt es sich um Bewirtschaftungsauflagen,
Pflichten zur Bodenbearbeitung, Anbaubeschrankungen,
Nutzungsbeschrankungen und Riicknahme bestimmter
MaBnahmen der Flurbereinigung. Der Stand des Wis-
sens, insbesondere in Hinsicht auf die durch Bodenbear-
beitung stattfindenden Einwirkungen auf Boden (Erosi-
on, Schadverdichtung, biologische Aktivitit, Nahrstoff-
austrag) sowie hiervon abgeleitete Schlussfolgerungen
zur guten fachlichen Praxis, liegt in aktueller Form vor
(KTBL 1998).

Ubergreifend ldsst sich feststellen, dass die bisherigen
Anforderungen an die gute fachliche Praxis auf eine
standort- und situationsbezogene Bewertung abzielen, in
der insbesondere auch die Wirtschaftlichkeit der Mal3-
nahmen ein wichtiges Kriterium darstellt, in der Aspekte
des Bodenschutzes aber noch nicht hinreichend konkret
beriicksichtigt werden.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(66) Um die positiven Ansitze der ,,Regeln der guten
fachlichen Praxis* der Bodenbewirtschaftung zu stirken
und weiter zu entwickeln, regt der Beirat eine Konkreti-
sierung dieser Regeln an. In diesem Rahmen sollten
auch fallbezogene Positiv- und Negativbeispiele zu-
sammengetragen werden.

(67) Als Beispicle fiir bereits als wichtig erkannte The-
men hinsichtlich der Konkretisierung bestehender bzw.
der Erarbeitung weiterer Anforderungen an die landwirt-
schaftliche Bodennutzung sieht der Beirat die Untersu-
chungen zum optimalen Gehalt an organischer Boden-
substanz und die Beriicksichtigung von Schadstoffein-
tragen durch die landwirtschaftliche Bodennutzung. Als
weitere aktuelle Themen sind der Umgang mit gentech-
nisch veridnderten Organismen und Anforderungen an
den Anbau nachwachsender Rohstoffe zu nennen. An-

sitze fiir Beurteilungskriterien und Messparameter wich-
tiger Problembereiche im nicht-stofflichen Bodenschutz
(Wasser- und Winderosion, Schadverdichtungen, Min-
derung der biologischen Aktivitit) liegen bereits vor
(FRIELINGHAUS et al. 1997). Diese Ansétze sind in
verbindlichen Regeln praxisgerecht umzusetzen.

(68) Weiterhin regt der Beirat an, die nach anderen
Rechtsvorschriften bestehenden Anforderungen an die
gute fachliche Praxis kritisch zu {iberpriifen. So ist ge-
mil Diingeverordnung erlaubt, dass Wirtschaftsdiinger
bis in Hohe des Phosphat- oder Kaliumentzuges des
Pflanzenbestandes auch auf Boden aufgebracht werden,
die sehr hoch mit Phosphat oder Kalium versorgt sind,
wenn schidliche Auswirkungen auf Gewésser nicht zu
erwarten sind. Diese Ausnahmeregelung fiir Wirt-
schaftsdiinger ist fachlich nicht nachzuvollziehen, da bei
den allgemein anerkannten Nahrstoffgehaltsklassen
iiblicherweise bereits eine reduzierte und bei sehr hohen
Nahrstoffgehalten gar eine Unterlassung der Diingung
empfohlen wird. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
aus Untersuchungen zur Bewertung der Auswirkungen
von z. B. hohen Néhrstoffgehalten auf die Lebensraum-
funktion von Béden ist eine Uberarbeitung dieser Son-
derregelung fiir Wirtschaftsdiinger wiinschenswert.
Zudem liegen auch flir Phosphor und Kalium Erkennt-
nisse vor (ROMER 1999; WALTHER 1999b), dass
erhohte Eintrdge dieser Nahrstoffe das Adsorptionsver-
mogen der Bdoden iiberschreiten kdnnen, was zu einer
Tiefenverlagerung und zu Eintrdgen ins Grundwasser
fiihren kann. Die Folgen sind derzeit nicht absehbar.

(69) Zur Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Bera-
tungsstellen und zur Sicherstellung eines vorsorgenden
Bodenschutzes erscheint es dem Beirat notwendig, die
aus den Blickwinkeln der jeweiligen Rechtsbereiche
erstellten Anforderungen an die gute fachliche Praxis,
auf gegenldufige Regelungen zu iiberpriifen. Als Bei-
spiel sei hier die ,,konservierende Bodenbearbeitung mit
Mulchsaat™ zur Vermeidung von Bodenerosion genannt,
die oftmals einen erhohten Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln bedeutet. Hier sind anhand ausgewdhlter, typi-
scher Szenarien Handlungs- bzw. Beratungskonzepte zu
erarbeiten, die eine weitgehende Minimierung von nega-
tiven Einwirkungen auf die Bodenfunktionen gewdhr-
leisten.

(70) Nicht zuletzt ist die Umsetzung der guten fachli-
chen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung auch
von der Agrarpolitik und dem Konsumverhalten abhin-
gig. Die Mafnahmen der ,,Agenda 2000 der EU-
Kommission, insbesondere die Reduzierung der Inter-
ventions- bzw. Stiitzpreise fiir Getreide, Rindfleisch und
Milch bei gleichzeitiger Erhohung von Flichen- bzw.
Tierpramien (Erhohung des produktionsunabhidngigen
Einkommens), stellen aus Sicht des Beirates erste posi-
tive Ansidtze dar. Insbesondere im Rahmen der ,,Politik
zur Entwicklung des lidndlichen Raumes™ wiren
auch vonseiten des Bodenschutzes Vorschlige fiir
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Forderkriterien zu erarbeiten, die sich an messbaren
Umweltleistungen orientieren sollten. Denkbar wéren
z. B. regional unterschiedliche Préamien fiir an den jeweili-
gen Standort besonders angepasste und damit boden-
schonend zu bewirtschaftende Kulturen. Bodenschutz-
Kriterien sollten erarbeitet werden, die als Grundlage fiir
eine zukiinftige, flichenbezogene Agrarmarktpolitik
herangezogen werden konnen. Konkrete Umsetzungs-
mdglichkeiten sind allerdings auch schon jetzt gegeben,
wenn der politisch-administrative Wille besteht, Boden-
schutz-Aspekte in die heute gegebenen Forderstrukturen
zum Beispiel der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung
der Agrarstruktur” einzubringen und Finanzmittel, die
derzeit z. B. fir KulturbaumaBBnahmen, den landwirt-
schaftlichen Wegebau oder die wasserwirtschaftlichen
Baumafinahmen zur Verfligung stehen, heranzuziehen.

(71) In diesem Zusammenhang sicht der Beirat Praimien
fiir Flachenstilllegungen als kritisch an, da es durch die
Stilllegung zu einer verstirkten Nahrstofffreisetzung und
nachfolgender Verlagerung in Richtung Grundwasser
kommen kann. Zum anderen ist davon auszugehen, dass
es auf den nicht stillgelegten Flachen teilweise zu einer
weiteren Intensivierung des Anbaus kommt. Weitere
Auswirkungen sind im Sondergutachten ,,Konzepte zur
dauerhaft-umweltgerechten Nutzung landlicher Rdume*
beschrieben (SRU 1996b). Der Beirat folgt der Ansicht
der ENQUETE-KOMMISSION (1994b), dass eine
flichendeckende Extensivierung fiir eine umweltvertrag-
liche Landwirtschaft notwendig wére. Er regt daher an,
zu iberpriifen, inwieweit das Instrument der Stillle-
gungspramien durch Extensivierungspramien ersetzt
werden kann.

4.8.2 Vorsorge-Anforderungen an weitere
Bodenbewirtschaftungen

Die fiir die landwirtschaftliche Bodenbewirtschaftung
dargestellten Grundsdtze der guten fachlichen Praxis
beziehen sich in der Regel auf ,,normale* ackerbauliche
Nutzung (Feldfriichte, Feldfutter), z. T. auch auf Garten-
bau oder Griinland. Ein vorsorgender Bodenschutz sollte
jedoch alle Bodenbewirtschaftungen beriicksichtigen, da
grundsétzlich von jeder Form der Bodennutzung Aus-
wirkungen auf die Bodenfunktionen zu erwarten sind.

Der Bundesverband Deutscher Gartenfreunde e.V. hat
sich des Themas ,,Boden und Kleingarten“ angenommen
und eine Serie von Merkblattern zum Bodenschutz in
der kleingértnerischen Praxis erstellt, die sowohl {iber
die gesetzlichen Anforderungen informiert als auch
konkrete Hinweise etwa zur Probennahme gibt (BDG
0. D. (1999)).

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(72) Der Beirat schldgt vor, auch fiir andere relevante
Bodennutzungen (Sonderkulturen, Erwerbsgartenbau,

Kleingérten) Grundsétze fiir die gute fachliche Praxis zu
erarbeiten. Hierfiir sind vonseiten des Bodenschutzes fiir
die als relevant identifizierten Nutzungen Anforderun-
gen aus Sicht der Vorsorge abzuleiten.

(73) Als relevante Nutzung im Bereich der Landwirt-
schaft sieht der Beirat die Tierzucht, insbesondere die
Intensiv-Tierhaltung an. Regional kann es, je nach Hal-
tungssystem (Freiland oder Stall) und Tierart, zu erheb-
lichen Einwirkungen auf die Bden kommen. Problema-
tisch wird hier der teilweise sehr hohe Anfall von Wirt-
schaftsdiinger sowie der Einsatz von Tier-Arzneimitteln,
pharmakologisch wirksamen Futtermittelzusédtzen sowie
Desinfektions- und Reinigungsmitteln gesehen. Fiir
einen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz
sowie fiir eine Reduzierung anderer Umweltschiden hilt
der Beirat es u. a. fiir notwendig, die Bestinde in der
Tierproduktion streng an die Flichen zu binden. Er un-
terstiitzt damit die Forderung der ENQUETE-
KOMMISSION (1994b), die diese Mafinahme in Ver-
bindung mit einer Zuriickdrangung der Giillewirtschaft
als eine wesentliche MaBnahme zur Reduzierung klima-
relevanter Emissionen ansieht.

(74) Auch fiir Flachenstilllegung, Extensivierung oder
Nutzungsidnderung sind Anforderungen eines vorsor-
genden Bodenschutzes, teilweise auch des Gewdsser-
schutzes, wiinschenswert, da es, je nach Ausgangssitua-
tion, zu erheblicher Nahrstofffreisetzung und Verlage-
rung in Richtung Grundwasser oder auch zu Bodenero-
sion kommen kann.

(75) Mit einem Anteil von etwa 30 % an der Gesamtfla-
che Deutschlands stellt die Wald- und Forstwirtschaft
ebenfalls eine relevante Bodennutzung dar. Dabei unter-
scheidet sich die Forstwirtschaft im Hinblick auf Bo-
denbearbeitung, Diingung und Pflanzenschutz deutlich
von der landwirtschaftlichen Bodennutzung (Ackerbau).
Bei Holzernte, Neuanpflanzung oder Pflege der Bestén-
de kann es aber auch hier zu Einwirkungen auf die Bo-
denfunktionen kommen. Die moglichen Einwirkungen
sind nach Ansicht des Beirates zu identifizieren und zu
bewerten, um nachfolgend Vorsorgeanforderungen an
eine ,gute fachliche Praxis der forstwirtschaftlichen
Bodennutzung* stellen zu kdnnen, die im Sinne von § 1
Bundeswaldgesetz auch dem Erhalt und der nachhalti-
gen Nutzung des Waldes dient.

4.9 Vorsorgender Schutz der Archivfunktion

und des Bodens als Naturgut

Alle Boden haben eine charakteristische Gestalt, die im
Bodenprofil an einer vertikalen Folge von Bodenhori-
zonten erkennbar ist. Die aktuelle Ausprigung eines
Bodens ist das Ergebnis einer meist Jahrhunderte bis
Jahrtausende andauernden Bodenentwicklung, in deren
Verlauf unter dem steuernden Einfluss der Faktoren der
Bodenbildung das Ausgangsgestein durch Prozesse der
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Bodenbildung verdndert wurde. Da die Konstellation der
Faktoren der Bodenbildung (Ausgangsgestein, Klima,
Organismen und wirtschaftender Mensch) kleinrdumig
variiert, ist die feste Erdoberfliche von einem Muster
von Boden mit regionalspezifischer Eigenart bedeckt.

Ein genereller vorsorgender Schutz der Eigenart von
Boden ist wegen der konkurrierenden Nutzungsansprii-
che nicht sinnvoll und daher konsequenterweise weder
im BBodSchG noch im BNatSchG vorgesehen. Der
Schutz der Eigenart von Bdden ist jedoch unter speziel-
len Teilaspekten direkt oder indirekt in beiden Gesetzen
von Bedeutung. Direkt angesprochen wird der Schutz
der Eigenart von Bdden in § 1 BBodSchG, nach dem
eine Beeintrachtigung ,seiner Funktion als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte so weit wie moglich ver-
mieden® werden soll. Indirekt ergibt sich der Schutz der
Eigenart von Boden aus dem Schutzauftrag der Funktion
,Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tie-
re, Pflanzen und Bodenorganismen®, weil die Vielfalt
der Boden ein wesentlicher Faktor der Biodiversitét ist.
Nach BNatSchG sind Natur und Landschaft so zu schiit-
zen, dass u. a. die Vielfalt, Eigenart und Schonheit
nachhaltig gesichert wird (§§ 1 ff.). Als Grundsétze des
Naturschutzes und der Landschaftspflege werden u. a.
der Erhalt des Bodens sowie der Erhalt von historischen
Kulturlandschaften und -landschaftsteilen von besonders
charakteristischer Eigenart (einschlieBlich der Umge-
bung von Bodendenkmaélern) genannt. Eingriffe in Natur
und Landschaft sind unter bestimmten Voraussetzungen
auszugleichen, sofern sie nicht zu vermeiden sind (na-
turschutzrechtliche Eingriffsregelung), und Teile von
Natur und Landschaft kdnnen zu besonderen Schutzge-
bieten erklart werden.

Der Schutz der Eigenart von Bdden ist daher flir die
Archivfunktion und den Erhalt einer vielfdltigen Natur
und Landschaft von Bedeutung.

Der Aufbau und die Eigenschaften von Bdden geben
vielfaltige Auskunft {iber die natiirliche Entstehungsge-
schichte und die anthropogenen Uberprigungen eines
Gebietes. Sie werden so zum Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte. Ihr Schutz umfasst mehrere Aspekte:

° Aufbau eines Archivs charakteristischer Béden
der Bodenlandschaften Deutschlands; Doku-
mentation und Schutz von Referenzfliachen

Ein wesentlicher Baustein zur Nutzung von Bdden
als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte ist die
Dokumentation der charakteristischen Bdden einer
Region. Unter charakteristischen Bdden sind hier die
typischen Boden der Bodengesellschaften eines gro-
Beren Landschaftsausschnittes, einschlieBlich ihrer
anthropogenen Veridnderungen durch die regional
typische Nutzung (z. B. Land- und Forstwirtschaft)
gemeint. Die Dokumentation dient gleichzeitig als
Archiv der Natur- und Kulturgeschichte einer Region
und stellt einen Referenzzustand des aktuellen Bo-
denzustandes dar.

Um ein regionales Archiv der Bdden aufzubauen,
miissen Bespiele fiir die charakteristischen Boden-
formen der regionalen Bodeneinheiten ausgewihlt
und detailliert untersucht werden. Um die Funktion
der Boden als Archiv der Natur- und Kulturgeschich-
te zu erhalten, sollen die ausgewéhlten in einer kon-
kret definierten Referenzfliche geschiitzt werden,
ohne die regional typische Nutzung einzuschranken.
Dabei ist die charakteristische Ausprigung der Bo-
den ggf. durch geeignete Pflegemainahmen (z. B.
Bearbeitung, Humuswirtschaft) zu erhalten. Unter
Umstidnden miissen MaBnahmen ergriffen werden,
um eine charakteristische Bodenform wiederherzu-
stellen (z. B. Riicknahme einer Drénung).

Um repréisentative Beispiele charakteristischer Bo-
den auswiéhlen zu konnen, ist eine Typisierung der
Bdden erforderlich. Fiir die Zwecke der Archivfunk-
tion stellt die Bodenform (eine hierarchisch geglie-
derte Kombination aus pedogenen und lithogenen
Merkmalen, AG BODEN 1994), eine geeignete Be-
trachtungsebene dar. Regional miissen die Bdden
von Gebieten zusammengefasst werden, in denen
Gemeinsamkeiten von Ausgangsgestein, Relief und
Klima ein typisches Muster der Bodenformen erge-
ben.

Fiir die Umsetzung dieses Zieles gibt es umfangrei-
che, wenngleich keine flachendeckenden Vorarbei-
ten. Die bodenkundlichen Abteilungen der geologi-
schen Landesdmter haben Kartierungen in geeigne-
ten MalBstédben durchgefiihrt sowie Referenzprofile
ausgewdhlt und untersucht, die z. T. als Basis fiir die
hier vorgeschlagenen Referenzstandorte dienen kon-
nen. Die Definition von geeigneten regionalen Be-
zugseinheiten ist Ziel der Weiterentwicklung der
Bodeniibersichtskarte 1: 1 000 000 der Bundesrepu-
blik Deutschland. Moglicherweise kann auch ein
Teil der Bodendauerbeobachtungsflichen Verwen-
dung finden.

° Schutz der Archivfunktion naturnaher Boden

Naturnahe Bdden sind durch Nutzung wenig oder
nicht verdndert. Unter dem Aspekt der Archivfunkti-
on reprasentieren sie den Verlauf der Bodenentwick-
lung, wie sie weitgehend ohne Einfluss des Men-
schen verlduft und stellen einerseits eine besonders
reine Form des ,,Archivs der Naturgeschichte* dar
und bilden andererseits eine Referenz fiir die Ein-
wirkung des Menschen auf die Bodenmerkmale.

Derzeit werden mehrere Methoden zur Erfassung
und Bewertung der Naturndhe diskutiert (BVB 1999;
GRONGROFT et al. 1999). Beispiele zur Auswei-
sung von Flachen mit weitgehend naturnahen Bo-
denpotentialen geben SCHRAPS und SCHREY
1997 und KNEIB in KOMMUNALVERBAND
RUHRGEBIET 1997).
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e  Schutz der Archivfunktion seltener Boden

Seltene Boden konnen entweder durch eine unge-
wohnliche Kombination bodenbildender Faktoren
bedingt sein oder Reste von fossilen bzw. relikti-
schen Bdden darstellen. Beide Formen sind Archive
der Natur- bzw. Kulturgeschichte. Thre Verbreitung
ist so gering, daB sie flichenhaft geschiitzt werden
sollen. Problematisch bleibt die BezugsgroBe zur
Festlegung der Seltenheit. Eine Bodenform kann
gleichzeitig bezogen auf eine regionale Bodengesell-
schaft einen erheblichen Flachenanteil einer Boden-
gesellschaft einnehmen und bezogen auf eine grofe-
re Einheit (z. B. Deutschland) sehr selten sein. Er-
schwert wird die Beurteilung durch das Fehlen einer
flichendeckenden und methodisch einheitlichen Bo-
denkartierung auf mittelmafB3stabiger Ebene (BOSCH
1994). Ansatzpunkte fiir eine Bewertung seltener
Boden sind der Entwurf einer ,,Roten Liste* seltener
Bdoden von BOSCH (1994b) fiir die Gesamtfldche
Deutschlands und die Vorschlige von SCHRAPS
und SCHREY 1997; KNEIB im KOMMUNAL-
VERBAND RUHRGEBIET 1997; MIEHLICH et al.
1997 und HAPPE et al. 1999.

. Schutz der Archivfunktion im Bereich archéo-
logische Fundstitten

Die Boden im Umfeld archiologischer Fundstitten
stellen in mehrfacher Hinsicht Archive der Kulturge-
schichte dar. Im unmittelbaren Bereich der Fundstét-
ten geben die Eingriffe in den Bodenaufbau Informa-
tionen z. B. iiber die Bauweise der Gebédude oder auf
Formen der Bodenbewirtschaftung. Ggf. konnen Bo6-
den, die sich oberhalb der Fundlagen gebildet haben,
Hinweise fiir die Datierung geben. Aus den unzer-
storten Boden des nahen Umfeldes der Fundstétten
konnen Erkenntnisse liber die bevorzugte Lage von
Siedlungen und die Lebensumstdnde zurzeit der his-
torischen oder prahistorischen Eingriffe gewonnen
werden. Der hier vorgestellte Ansatz geht iiber den
derzeit im Rahmen der Bodendenkmalspflege vorge-
sehenen Schutz von Béden deutlich hinaus.

e  Schutz der Archivfunktion anthropogen stark
iberpriagter Boden

Historische Formen der Landnutzung bewirken teil-
weise eine solch starke anthropogene Verdnderung
des Bodens, dass sie bodensystematisch in getrenn-
ten Klassen zusammengefasst werden (z. B. terrestri-
sche anthropogene Boden, AG BODEN 1994). Bei-
spiele sind Plaggenesche, Hortisole oder Rigosole.
Sie stellen heute wichtige Archive der Landeskultur
dar. Regionalspezifische Formen sollten daher an
Referenzstandorten geschiitzt werden. Auch die
anthropogen stark iiberformten Boden der besiedel-
ten Bereiche sind Archive der Kulturgeschichte, fiir
deren Schutz Kriterien entwickelt werden sollten.

e  Vorsorgender Schutz des Bodens als Grundlage
einer vielfdltigen Natur und Landschaft

Die natiirliche Bodenentwicklung hat ein meist klein-
raumlich wechselndes Mosaik unterschiedlicher Boden
geschaffen, dessen Merkmalsvielfalt, die Bodendiversi-
tit, eine wesentliche Grundlage fiir die Ausbildung viel-
faltiger Tier- und Pflanzengemeinschaften ist. Regionale
Unterschiede natiirlicher Boden tragen zur charakteristi-
schen Auspridgung unterschiedlicher Landschaften bei.
Menschliche Aktivititen neigen dazu, die natiirliche
Bodenvielfalt einzuschridnken. Bei der Anlage von Sied-
lungen und Verkehrsflichen werden Boden zum Bei-
spiel durch Versiegelung meist so stark gestort, dass sie
die oben geschilderten Funktionen auf groBen Flachen-
anteilen nicht mehr erfiillen konnen. Dariiber hinaus
haben neu in Siedlungen angelegte Boden (hdufig Mut-
terboden tiber technogenen oder natiirlichen Substraten)
meist eine sehr geringe Bodendiversitdt. Aber auch im
landwirtschaftlich genutzten Bereich hat die Bodenviel-
falt in den vergangenen Jahrzehnten dramatisch abge-
nommen. Ursachen sind die VergroBerung der Schlige
und der Einbezug bislang ungenutzter Bereiche in die
Schldge, die Krumenvertiefung, eine grofBflachig
einheitliche Diingung und MafBnahmen zur Regulierung
des Wasserhaushaltes, durch die aus einer vielféltigen
Bodenlandschaft groBflichig Boden mit weitgehend
einheitlichen Eigenschaften werden.

Der Verlust an Bodenvielfalt hat erheblichen Einfluss
auf den Riickgang der Biodiversitit einer Landschaft.
Da die natiirlichen Eigenschaften der Boden nicht oder
nur unvollkommen wiederherstellbar sind, ist der Ver-
lust an Bodendiversitit weitgehend irreversibel. Umso
dringlicher ist der Schutz verbleibener Reste seltener
und naturnaher Boden in Siedlungen und landwirtschaft-
lich genutzten Gebieten (NIEDERSACHSICHES UM-
WELTMINISTERIUM 1996; ENQUETE-KOMMIS-
SION 1997).

Entscheidend fiir den Erhalt der Bodendiversitit und
damit fiir die Biodiversitét ist die Reduzierung der Um-
nutzung von Boden als Siedlungsfldche. Im Rahmen von
Uberlegungen zur Strategie einer nachhaltigen umwelt-
gerechten Entwicklung hat der BMU das Umweltziel
vorgeschlagen, die Umwidmungsrate von derzeit 120 ha
pro Tag langfristig auf ca. 30 ha/Tag zu reduzieren.
Ansitze zur Umsetzung dieses Zieles sind noch nicht zu
erkennen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(76) Der Beirat empfiehlt die hier vorgeschlagene Do-
kumentation charakteristischer Boden und den Schutz
ausgewdhlter Referenzflichen als Kriterium zur Be-
schreibung der Archivfunktion von Bdden aufzunehmen
und einheitliche Kriterien zur Bewertung und zum
Schutz von Bdden als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte zu entwickeln.
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(77) Der Beirat hilt die erheblichen Mdoglichkeiten, die
das Naturschutzrecht und die Landschaftsplanung fiir
eine aktive Vorsorgestrategie zum Schutz des Bodens
bieten, fiir noch lange nicht ausgeschopft. Vielmehr ist
es notwendig, dass den Bdden als wichtiger Bestandteil
von Natur und Landschaft im Rahmen der Boden-
Vorsorge zukiinftig mehr Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Als Grundlage fiir dieses Schutzziel ist zunéchst
die Erarbeitung einheitlicher Bewertungskriterien not-
wendig. Auch sollten Anstrengungen unternommen
werden, damit das Naturgut Boden im Rahmen von
Planungs- und Zulassungsverfahren sowie bei der natur-
schutzrechtlichen Eingriffsregelung und der Ausweisung
von Schutzgebieten in stirkerem Malie als bisher be-
riicksichtigt wird. Der Beirat regt an, gemeinsam mit
den Naturschutzbehdrden der Linder einen Positivkata-
log von Ausgleichs- und Kompensationsmaf3nahmen zu
erstellen, die fiir die Boden-Vorsorge vorbildlich sind.
Der Beirat unterstiitzt nachdriicklich das Umweltziel
einer Reduzierung der Fliacheninanspruchnahme auf ca.
30 ha/Tag. Er empfiehlt, ein Handlungskonzept zu
entwickeln, das Elemente der Raumplanung, der steuer-
lichen und finanzwirtschaftlichen Instrumente, der
bodenbezogenen Schutzziele zur Biodiversitdt und zur
Archivfunktion aufgreift und entwickelt.

410 Einwirkungen durch Verkehr

Durch die Beschliisse der Europdischen Union aus dem
Jahre 1998 zur Reduzierung der Abgas-Grenzwerte fiir
PKW und LKW sowie der Festlegung von Anforderung
an Benzin- und Dieselkraftstoff sollen weitreichende
Minderungen in den Schadstoffbelastungen in den
nichsten Jahren erreicht werden. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass die Gesamt-Emission des Verkehrs insgesamt
in der zunichst erwarteten Weise vermindert wird, denn
eine Erhohung der Effizienz der Motoren allein bringt
nicht den gewiinschten Erfolg der Umweltentlastung. So
sind die Stickstoff-Emissionen in der Vergangenheit
stirker als die Verkehrsentwicklung insgesamt gestie-
gen. Trotz der Effizienzsteigerung (die Emissionen an
Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen sinken) sind
die Stickstoffemissionen wegen der hoheren Verbren-
nungsdriicke und -temperaturen gestiegen. Positiv auf
die Stickstoff-Emissionen wirken sich vor allem Tem-
pobegrenzungen und eine angepasste Fahrweise im
PKW-Verkehr aus. Hiervon sind einige Teile des Ver-
kehrs, wie z. B. der Flugverkehr, naturgemil3 ausge-
nommen (vgl. UBA 1998).

Neben der Schadstoffgruppe der fliichtigen Kohlenwas-
serstoffe (VOC, volatil organic compounds) aus Ver-
kehrsabgasen spielen als verkehrsbedingte Schadstoft-
eintrige auch Platin und Platingruppenelemente eine
Rolle. Je nach Art des Katalysators konnen aus Kataly-
satoren mit Platinmetallen variable Mengen von Platin-
gruppenelementen ausgestolen werden. Die Freiset-
zung, insbesondere von Platin, erfolgt aufgrund der

mechanischen und thermischen Beanspruchung beim
Betrieb von Katalysatoren. Die Emissionsrate wird nach
Aussage von (in der Mehrzahl élteren) Literaturstellen
mit 1-2pg Pt/ km angegeben. Davon gehen ca. 10% in
Losung, der Rest der emitierten Platingruppenelemente
wird vermutlich an das Tragerelement gebunden und in
unmittelbarer Nahe der Fahrbahn deponiert. (UBA 1998;
BARTSCH und SCHLATTER 1988; ROSNER und
HERTEL 1986). Auch andere Emittenten, wie Treib-
stoffinhaltsstoffe, Abrieb von Reifen und Stralenbeld-
gen miissen beriicksichtigt werden (ALT et al. 1993).
Neben Platin wird auch Palladium aus Katalysatoren in
nicht unerheblichen Umfang emittiert.

Die Schadstoffgehalte von Boden in der Ndhe der Ver-
kehrsflaichen nehmen mit zunehmender Entfernung zur
Fahrbahn ab. In stralennahen Béden kommt es in Ab-
héngigkeit vom Verkehrsaufkommen (Menge, Zeit) zu
relativ hohen Schadstoffgehalten; dies ist ausfiihrlich bei
UNGER und PRINZ (1997) beschrieben. Das Bankett
(der direkt begleitende Bereich der Fahrbahn) wird in
regelmifigen Abstinden im Rahmen von Stra3enunter-
haltungsmaBnahmen ,,geschilt. Dabei fillt schadstoff-
haltiges Bodenmaterial an; teils liegen hohe Schadstoff-
gehalte vor (GALLENKEMPER, BECKER, FRITSCHE
1993).

Der GroBteil der Unfélle mit wassergefahrdenden Stof-
fen, vorwiegend mit Mineraldlprodukten, tritt bei dem
Transport auf. Die Gefahr, die fiir Boden und Wasser
von diesen Unfillen ausgeht, wird auf der Grundlage
von anerkannten Verfahren der Gefahrdungsabschit-
zung durch Einstufung der Stoffe in Wassergefahr-
dungsklassen (UBA 1996) bestimmt. Der Zweck der
Einstufung ist die Festlegung abgestufter Anforderungen
an Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stof-
fen gemdBl § 19g WHG. Die Wassergefahrdungsklassen
werden nach einem Verfahren zur Bewertung der Sduge-
tiertoxizitét, der aquatischen Toxizitdt sowie von Abbau,
Kanzerogenitit und Mutagenitit bestimmt. Die natiirli-
chen Bodenfunktionen werden dabei nur indirekt und
teilweise mit erfasst. Eine Uberpriifung der als wasser-
gefdhrdend eingestuften Stoffe hinsichtlich ihres Ge-
fahrdungspotenzials fiir die Bodenfunktionen ist noch
nicht abgeschlossen; allerdings weisen wesentliche Teil-
ergebnisse bereits den Bedarf auf, fiir bestimmte Stoffe
bodenspezifische Untersuchungen zu den mdoglichen
Wirkungen auf die terrestrische Okotoxizitit durchzu-
fiihren (STUTZER et al. 1998).

Von Gleisanlagen gehen neben unfallbedingten Belas-
tungen auch Gefahren aus dem Betrieb und der Unter-
haltung der Gleisanlagen fiir den Boden aus. Zur Be-
wuchshemmung werden auf den Schienentrassen Pflan-
zenschutzmittel gespriiht, die mit dem Niederschlags-
wasser in den Boden verlagert, im Feinbodenmaterial
akkumulieren und in das Grundwasser eingetragen wer-
den konnen. Der Schadstoffgehalt im Feinboden
erschwert auch die Wiederverwendung von Gleisschot-
ter.
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Untersuchungen des Grundwassers haben eine Belas-
tung mit Trichloressigsdure (TCA) und anderen
organischen Stoffen ergeben, die auf Eintrdge aus der
Atmosphire zuriickgefiihrt werden (SCHLEYER 1996).
Der Verkehr ist als Quelle dieser Stoffe nicht auszu-
schlieBen. Im Boden und in der Bodenpassage unterla-
gen die Verbindungen den Umwandlungsprozessen mit
entsprechender Metabolitenbildung. Die daraus resultie-
renden Folgen fiir die Lebensraumfunktion des Bodens
sind noch nicht geklért.

Fiir die Feststellung der Verkehrswegeprojekte des Bun-
desverkehrswegeplans gibt es bislang keine ausreichen-
de Systematik, die den Bedarf an Bodenfldchen und die
Boden-Einwirkungen beschreibt. Woraus sich die Not-
wendigkeit und Eignung der Projektvorschlige ableitet,
wird bei der Anmeldung nicht dargelegt. Dieser Mangel
an Transparenz wird sowohl vom Umweltressort als
auch vom Wissenschaftlichen Beirat beim Bundesminis-
ter fir Verkehr seit langem kritisiert und sollte durch
eine Schwachstellenanalyse zur Identifizierung geeigne-
ter Projekte behoben werden. Ein solcher Vorschlag
wurde vom Institut fir Wirtschaftspolitik und Wirt-
schaftsforschung der Universitidt Karlsruhe im Rahmen
eines Vorhabens des Umweltbundesamtes gemacht
(UBA 1998). Aus Sicht des Bodenschutzes ist eine Re-
duzierung der Verkehrsflache nicht nur hinsichtlich der
von dem Verkehr ausgehenden Schadstoffbelastungen
von Interesse. Eine grundsétzliche Verringerung der
Versiegelung durch Verkehrswege ist zu befiirworten.
Zum einen wirkt sich die Verringerung der versicke-
rungsfahigen Fliche negativ auf den Wasserhaushalt
aus. Zum anderen spielt die Qualitit der zu versiegeln-
den Boden in der Planung der Verkehrswege nur eine
untergeordnete Rolle. So werden fiir Verkehrsflachen
oder als Ausgleichs- und ErsatzmaBBnahme héufig land-
wirtschaftlich wertvolle Boden versiegelt.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(78) Der Beirat hilt eine Reduzierung der Versiegelung
durch Verkehrswege fiir erforderlich.

Er rdumt ein, dass technische Verbesserungen an den
Kraftfahrzeugen spezifisch eine Reduktion der Schad-
stoffemissionen erbracht haben; die stdndige Steigerung
der Anzahl der Fahrzeuge hebt die vorteilhafte Entwick-
lung teilweise wieder auf. Neuartige Antriebe z. B. die
Brennstoffzelle konnten hier auch im Blicke auf die
Deposition von Immissionen aus dem Verkehr von Vor-
teil sein.

4.11 Boden in der Umweltvertraglichkeits-
priifung

Nach Mafigabe des Gesetzes liber diec Umweltvertrag-
lichkeitspriifung (UVPG) ist fiir eine wirksame Um-
weltvorsorge sicherzustellen, dass bei bestimmten, im

Gesetz aufgefiihrten Vorhaben u. a. die Auswirkungen
auf die Umwelt nach einheitlichen Grundsitzen friihzei-
tig und umfassend ermittelt, beschrieben und bewertet
werden. Dabei sind Auswirkungen des Vorhabens auf
Menschen, Tiere und Pflanzen, Boden, Wasser, Luft,
Klima und Landschaft, einschlieBlich der jeweiligen
Wechselwirkungen sowie Kultur- und sonstige Sachgii-
ter zu beriicksichtigen. Zu den Unterlagen, die der Tra-
ger des Vorhabens zur Priifung iiber die Umweltvertrég-
lichkeit vorzulegen hat, gehoren zumindest

e die Beschreibung von Standort, Art und Umfang
des Vorhabens sowie Bedarf an Grund und Bo-
den,

e die Beschreibung von Art und Menge der zu er-
wartenden Emissionen und Abfille,

e die Beschreibung von MaBnahmen, mit denen er-
hebliche Beeintrachtigungen der Umwelt ver-
mieden, vermindert oder, soweit moglich, ausge-
glichen werden, sowie den MaBinahmen, mit de-
nen nicht ausgleichbaren Eingriffen in Natur und
Landschaft ersetzt werden (ErsatzmaBBnahmen),

e die Beschreibung der zu erwartenden erheblichen
Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt.

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausfiihrung
des Gesetzes tiber die Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVPVwWV) beinhaltet u. a. Vorschriften zu den im
UVPG aufgefiihrten Vorhaben sowie Vorgaben zur
Ermittlung, Beschreibung, zusammenfassenden Darstel-
lung und Bewertung der Umweltauswirkungen. Dem-
nach ist der Bewertung von Auswirkungen auf die stoft-
liche Bodenbeschaffenheit zu Grunde zu legen, dass der
Boden in seinen natiirlichen Funktionen und seinen
Nutzungsfunktionen in seiner Leistungsfahigkeit erhal-
ten werden soll. Hierzu wird zunichst festgelegt, dass
fiir bestimmte Stoffe eine durch das Vorhaben verur-
sachte prognostizierte Zusatzbelastung unbeachtlich ist,
wenn

e diese kleiner als 2 % der in einer Tabelle aufge-
fiihrten Werte ist, bezogen auf eine Bodentiefe
von 30 cm, oder

e durch SanierungsmaBnahmen und/oder natirli-
chen Abbau die Vorbelastung innerhalb eines an-
gemessenen Zeitraumes im Umfang der Zusatz-
belastung vermindert wird.

Erst nach Uberschreitung der unbeachtlichen Zusatzbe-
lastung sowie bei bestehenden Anhaltspunkten fiir eine
nachhaltige Verdnderung der Bodenfunktionen durch
das Vorhaben ist der Gehalt der in der UVPVwV aufge-
fiihrten Stoffe im Boden zu ermitteln. Aufgrund weiterer
Festlegungen ist festzustellen, ob davon ausgegangen
werden kann, dass die natiirlichen Bodenfunktionen
nicht beeintrdchtigt sind oder ob dies im Einzelfall zu
priifen ist. Ergibt sich eine nachhaltige Beeintrachtigung
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der natiirlichen Bodenfunktionen, ist weiterhin zu prii-
fen, ob unter Beriicksichtigung der Nutzungsfunktionen,
nach Prigung des Gebietes oder den planerischen Fest-
legungen diese nachhaltige Beeintrachtigung durch die
Zusatzbelastungen mit den gesetzlichen Umweltanforde-
rungen zu vereinbaren ist. Die Tabellenwerte der
UVPVwV und die sich aus ihnen ergebende unbeachtli-
che Zusatzbelastung sowie Stoffgehalte, bei denen die

natiirlichen Bodenfunktionen nicht beeintrachtigt sind
(Vorsorgewerte), werden in Tabelle 7 dargestellt. Die
Werte beziehen sich auf Ackerbdden mit einem Tonge-
halt von ca. 12-18 %. Empfindlichere Boden oder ande-
re Nutzungen werden nicht beriicksichtigt. Fiir sie miiss-
te im Rahmen der Bewertung eine Umrechnung erfol-
gen.

Tabelle 8: Tabellenwerte der UVPVwV und aus ihnen nach UVPVwV hervorgehende Vorsorgewerte so-
wie unbeachtliche Zusatzbelastungen
Tabellenwert UVPVwV Vorsorgewert UVPVwV unbeachtliche
[mg/kg TS] [mg/kg TS] Zusatzbelastung* [g/ha-a]
Arsen 40 24 90
Blei 100 60 225
Cadmium 1,5 0,9 3,4
Chrom 100 60 225
Kupfer 60 36 135
Nickel 50 30 113
Quecksilber 1,0 0,6 2.3
Thallium 1,0 0,6 2.3
Zink 200 120 450
PAK ges. nach EPA 10 3 23
Benz(a)pyren 1,0 0,3 2,3

* Einwirkungsdauer 40 Jahre; Dichte des Bodens 1,5 g/cm®

Die o. g. Bewertungskriterien stellen nur fiir bestimmte
Nutzungen bzw. Bodenfunktionen Anforderungen an die
Vorsorge dar, wodurch es z. B. bei gleichen Stoffeintra-
gen in Boden ohne Bearbeitung (Wald oder Griinland)
zu einer deutlich hdheren Anreicherung von Schadstof-
fen insbesondere in Oberbdden kommen kann. AuBer-
dem liegen die als unbeachtlich dargestellten Zusatzbe-
lastungen fiir eine Anlage bzw. ein spezielles Vorhaben
in der GroBenordnung der zuldssigen Zusatzbelastung
nach BBodSchV, fiir die die jdhrlichen Gesamtfrachten
iiber alle Wirkungspfade zu beriicksichtigen sind.

Mit dem In-Kraft-Treten des BBodSchG und der
BBodSchV entsprechen die dargestellten Anforderungen
der UVPVWV in wesentlichen Punkten nicht mehr dem
geltenden Fachrecht. Nunmehr sind gemifl der Ziffer
0.6.1.2 UVPVwWV und § 4 UVPG fiir die Bewertung von
Umweltauswirkungen im Rahmen von Umweltvertrag-
lichkeitspriifungen die rechtsverbindlich festgelegten
Vorsorgewerte und weitergehenden Vorsorgeanforde-
rungen von BBodSchG und BBodSchV heranzuziehen.
Die Unbeachtlichkeit einer Zusatzbelastung durch den
Betrieb einer Anlage (immissionsschutzrechtliche Vor-
sorgepflicht) ist im Ubrigen gemiB § 3 BBodSchG in
einer Rechtsverordnung oder Verwaltungsvorschrift zu
bestimmen.

Das UVPG verpflichtet zur Beschreibung von Mafinah-

men, mit denen erhebliche Beeintrachtigungen der Um-
welt vermieden, vermindert oder soweit mdglich ausge-
glichen werden konnen. Einwirkungen auf Béden durch
bestimmte Vorhaben sind oftmals nicht ausgleichbar
und fiithren ,,nur zu Kompensationsmafnahmen, die nur
Ersatzfunktion {ibernehmen koénnen (KARL 1997,
LABO 1995b). Eine Effektivierung des Vollzugs der
Vermeidungspflicht kdnnte daher einen groferen Bei-
trag zum Bodenschutz im Rahmen von Zulassungsver-
fahren leisten als umfangreiche Ausgleich- und Ersatz-
mafBnahmen. Verbleibende, unvermeidbare Beeintrach-
tigungen liefen sich dann gegebenenfalls auch fachlich
sinnvoll kompensieren.

Die Vorgabe des UVPG, die Bewertung der Umwelt-
auswirkungen nach Mallgabe der geltenden Gesetze
durchzufiihren, fithrt zwar dazu, dass in soweit kein
dringender rechtlicher Harmonisierungsbedarf zwischen
BBodSchG / BBodSchV und UVPG besteht, wenn die
Bodenwerte der UVPVWV quasi ,,automatisch® durch
die fachrechtliche Vorrangstellung obsolet werden.
Allerdings wird diese Vorrangstellung auch zu Recht
kritisch kommentiert: Da nach den Zulassungsvoraus-
setzungen der einzelnen Fachgesetze die Umweltaus-
wirkungen in der Regel nur getrennt nach Umweltme-
dien gepriift werden, bleibt fiir die medieniibergreifen-
den Aspekte der Umweltvertraglichkeitspriifung nur
wenig Raum (LELL und HAGENAH 1997).
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(79) Im Rahmen von Umweltvertrdglichkeitspriifungen
sollte nach Ansicht des Beirates vor allem der Vollzug
der Vermeidungspflicht intensiviert werden, um die
Beeintriachtigung von Bdden und von Bodenfunktionen
auf ein unvermeidbares Mal} zu beschrinken. Hierflir ist
ein Fachkonzept flir ein abgestuftes System von Vor-
rangausweisungen fiir Bodenfunktionen zu erarbeiten.

(80) Zur Bewertung der Wechselwirkungen zwischen
Boden und anderen Schutzgiitern empfiehlt der Beirat
eine weitere Konkretisierung und Vereinheitlichung der
Anforderungen des Bodenschutzes an Vorhaben, fiir die
eine Umweltvertrdglichkeitspriifung durchzufiihren ist.
Der Beirat weist auf den Bedarf hin, das UVP-Regel-
werk an die MaBstibe des Bodenschutzrechtes anzupas-
sen.

412 Bewertung von Bdden bei raumbean-
spruchenden MaRnahmen
4121 Bodenschutzplanung und Integration

in Fachplanungen

Bdden stellen auch als Flachenressource ein knappes
Gut dar, wobei sich die verschiedenen Nutzungsarten
iiberlagern und gegenseitig beeinflussen. Die Nutzungen
stehen dabei nicht nur in Verdichtungsrdumen, sondern
auch in landlichen Gebieten miteinander in Konkurrenz,
wobei es durch die Ausweitung einer Nutzungsart in der
Regel zur Einschrinkung anderer Nutzungsarten kommt
(ENQUETE-KOMMISSION 1997).

Die Entwicklung der Flachennutzung ist wesentlich
gepragt durch stetige Zunahme der Siedlungs- und Ver-
kehrsflichen, insbesondere der Gebaudeflache. Fiir die
zeitliche Entwicklung von 1950 bis 1985 ergibt sich eine
Zunahme des Siedlungsfldchenanteils an der Gesamtfla-
che der Bundesrepublik Deutschland von 7.5 % auf
12,5 %. Dabei erfolgt die Zunahme der Gebédude- und
Verkehrsflichen — der so genannte Landschaftsver-
brauch — iiberwiegend zulasten der landwirtschaftlich
genutzten Flache. Dieser Landschaftsverbrauch betrug
Anfang der neunziger Jahre etwa 90 ha/Tag und diirfte
heute aufgrund einer weiterhin steigenden Flachennach-
frage fir Wohnungsbau und Wirtschaft zwischen
100 ha/Tag und 120 ha/Tag betragen (HAPPE et al.
1999; UMWELTBUNDESAMT 1994).

Grundlage fiir die Flachennutzung sind das Baugesetz-
buch (BauGB), mit den Regelungen zur Bauleitplanung,
der Baunutzungsverordnung (BauNVO) und der Plan-
zeichenverordnung 1990 (PlanzV 90), sowie das Raum-
ordnungsgesetz (ROG). Einfluss auf die Flachennutzung
hat auBerdem auch das BNatSchG mit den Regelungen
zur Landschaftsplanung, zur naturschutzrechtlichen Ein-

griffsregelung und zur Ausweisung von bestimmten
Schutzgebieten.

Im Planungsrecht bestehen verschiedene Grundsitze und
Vorgaben zum Schutz der Boden, wobei die Belange des
Umweltschutzes generell mit anderen Belangen gleich-
berechtigt abzuwédgen sind und keine besondere Ge-
wichtung erfahren. Grundsdtze der Raumordnung im
Sinne einer nachhaltigen Raumentwicklung sind u. a.,
dass

e die Funktionsfihigkeit des Naturhaushaltes im
besiedelten und unbesiedelten Bereich zu sichern
ist,

e der Wiedernutzung brachgefallener Siedlungsfla-
chen der Vorrang vor der Inanspruchnahme von
Freiflichen zu geben ist,

e Freirdume in ihrer Bedeutung u. a. fiir funktions-
fahige Boden zu sichern oder in ihrer Funktion
wiederherzustellen sind,

e die Naturgiiter, insbesondere Wasser und Boden,
sparsam und schonend in Anspruch zu nehmen
sind und

e bei dauerhaft nicht mehr genutzten Fldchen der
Boden in seiner Leistungsfahigkeit erhalten oder
wiederhergestellt werden soll.

Als umweltschiitzende Belange in der Abwigung zur
Bauleitplanung wird im BauGB vor allem der sparsame
und schonende Umgang mit Grund und Boden genannt,
wobei Bodenversiegelungen auf das notwendige Mal} zu
begrenzen sind. Aus dieser Vorgabe konnte weiterge-
hend die Forderung abgeleitet werden, dass ,,gebrauch-
ter Boden in groftmoglichem Umfang einer erneuten
Nutzung zugefiihrt werden soll (Flachenrecycling), wie
dies auch im ROG im Grundsatz gefordert wird. Weiter-
hin sind in der Abwégung zu beriicksichtigen: Land-
schaftsplane und sonstige Pldne, die Vermeidung und
der Ausgleich der zu erwartenden Eingriffe in Natur und
Landschaft (naturschutzrechtliche Eingriffsregelung),
die ermittelten und beschriebenen Auswirkungen eines
Vorhabens auf die Umwelt (Umweltvertraglichkeitsprii-
fung) sowie Erhaltungsziele und Schutzzweck der Ge-
biete von nationaler und internationaler Bedeutung.
Moglichkeiten zum Einfluss auf die Art der Bauweise
bestehen durch Steuerung der Art und des AusmalBes der
baulichen Nutzungen im Rahmen der Flachennutzungs-
und Bebauungspldne in Verbindung mit der BauNVO.
Im Rahmen des besonderen Stiddtebaurechts sieht das
BauGB auBlerdem ein Riickbau- und Entsiegelungsgebot
vor, durch das der Eigentiimer unter bestimmten Bedin-
gungen verpflichtet werden kann, die Beseitigung von
baulichen Anlagen oder die sonstige Wiedernutzbarma-
chung dauerhaft nicht mehr genutzter Fliachen zu dul-
den.
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Die Landschaftsplanung gemidf3 BNatSchG dient der
Darstellung der Erfordernisse und MaBnahmen zur
Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege. In Landschaftsplédnen sind der vor-
handene Zustand von Natur und Landschaft darzustellen
und zu bewerten sowie der angestrebte Zustand und
dafiir erforderliche MaBnahmen (z. B. Schutzgebiets-
ausweisungen) darzustellen. Dabei sind die Ziele der
Raumordnung zu beachten, und auf die Anforderungen
der Bauleitplanung ist Riicksicht zu nehmen. Die Ver-
bindlichkeit der Landschaftspléne fiir die Bauleitplanung
wird von den Léndern geregelt.

Auf Grundlage des Planungsrechts konnten bereits we-
sentliche Anforderungen eines vorsorgenden nicht-
stofflichen Bodenschutzes umgesetzt werden. Hierbei
handelt es sich um die sparsame und schonende Inan-
spruchnahme von Bdden, die weitgehende Minimierung
von Versiegelungen, die Entsiegelung nicht mehr ge-
nutzter bzw. planungsrechtlich nicht zuldssig genutzter
Boden, der Vorrang der Wiedernutzung ,,gebrauchter*
Boden (Flachenrecycling) und der Schutz von Béden als
Naturgut.

Die Bund-/Lianderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) stellt jedoch eine unzureichende Umsetzung
von Bodenschutzzielen in der Planungspraxis fest
(LABO 1995b). Daher fordert die LABO u. a. eine wei-
tere Konkretisierung der gesetzlichen und untergesetzli-
chen Regelungen, die Beachtung der Bodenschutzpla-
nung auf allen Ebenen der rdumlichen Planung und eine
stiarkere Beriicksichtigung der Bodeneigenschaften und
Bodenfunktionen bei Planungen und Baugenehmigun-
gen. HAPPE et al. (1999) stellen die Regelungsmoglich-
keiten der Bebauungsplanung unter Bodenschutzzielen
detailliert dar und schlagen einen Leitfaden (Checklis-
ten) flir die systematische Priifung zur Beriicksichtigung
des Bodenschutzes in Planungsverfahren vor. Ansétze
zur funktionalen Bewertung von Bdden in Planungspro-
zessen sind bereits vorhanden (z. B. GRONGROFT et
al. 1999; UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURT-
TEMBERG 1995; LEHLE 1997).

Bereits in den Bundesldndern vorhandene Ziele der
Raumordnung und Landesplanung zum Bodenschutz
wurden von der LABO (1997) beispielhaft zusammen-
gestellt. Wesentliche Anforderungen bei der planeri-
schen Beurteilung von Boden hat die Akademie fiir
Raumordnung und Landeskunde (ARL) formuliert. Sie
weist dabei u. a. auf die Wichtigkeit von Bodenvorrang-
flichen als ,,Tabu“-Flachen fiir die Siedlungsentwick-
lung hin (ARL, 1999). Die von der LABO (1998d) zu-
sammengestellten Grundsétze konnen als Grundlage fiir
eine einheitliche Bodenbewertung im Vollzug herange-
zogen werden (vgl. auch BLOSSEY und LEHLE 1998):

e Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit von Boden
muss zunéchst gepriift werden, ob Hinweise auf
anthropogene stoffliche oder strukturelle Verédn-

derungen vorliegen, die nach Art und Ausmal
geeignet sind, Boden und deren Funktionen er-
heblich oder nachhaltig zu beeintrachtigen. Dabei
ist insbesondere auch zu priifen, ob eine beab-
sichtigte Nutzung mit den Stoffgehalten bzw. der
Mobilitdt der Schadstoffe im Boden vereinbar ist.

e Flidchenrecycling und Innenverdichtung haben
Vorrang vor der Inanspruchnahme nicht beein-
trachtigter Boden.

e Besonders leistungsfahige und wertvolle Boden
sind vorrangig zu erhalten. Die Schutzwiirdigkeit
von Boden ergibt sich somit aus ihrer Leistungs-
fahigkeit sowie aus ihrem Wert als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte.

e Empfindliche Bdéden sind besonders schutzbe-
diirftig, ihre Beeintrdchtigung ist zu vermeiden
oder zu mindern. Vorrangiges Ziel auf empfindli-
chen Standorten ist es, Beeintrachtigungen durch
Bodenerosion, Bodenverdichtung, Stoffeintrage
etc. zu verhindern oder durch entsprechende
MaBnahmen zu mindern.

In dem LABO-Bericht werden die in den Bundesldndern
angewendeten Kriterien und Parameter zur Beschrei-
bung und Bewertung der Bodenfunktionen und der hier-
fiir verwendbaren Datengrundlagen dargestellt und ein
Kriterienkatalog zur einheitlichen Bewertung der 6kolo-
gischen Leistungsfahigkeit von Boden vorgelegt. Dabei
sind fiir eine abschlieBende Bewertung der Boden regio-
nale Besonderheiten zu beachten.

Auch im Zusammenhang mit der naturschutzrechtlichen
Eingriffsregelung liegen verschiedene Vorschlige zum
Vorgehen und zur Bewertung von Eingriffen in die
Bodenfunktionen vor (u. a. KARL 1997; KIEMSTEDT
et al. 1996; ADAM, NOHL, VALENTIN 1987 zit. in
HAPPE et al. 1999). Eingriffe im Rahmen von Bauma@-
nahmen sind oftmals fachlich nicht ausgleichbar. Eine
Effektivierung des Vollzugs der Vermeidungspflicht
konnte daher einen grofleren Beitrag zum Bodenschutz
im Rahmen von Planungs- und Zulassungsverfahren
leisten als umfangreiche Ausgleich- und ErsatzmaBnah-
men (KARL 1997; KIEMSTEDT 1996; LABO 1995b).
So fordern auch LEHLE und HAUFFE (1997), dass die
Bodenaushubmenge zu minimieren sei.

Die Moglichkeit zur vergleichenden Bewertung von
Naturflichen und revitalisierten Altstandorten zeigen
DOETSCH und RUPKE (1998) auf, wobei sie anhand
von Praxisbeispielen belegen, dass Brachfldchenrecyc-
ling die deutlich bessere Alternative darstellt. Obwohl
die Flachenpotenziale zur Revitalisierung durchschnitt-
lich bei etwa 4,5 % der Gesamtfliche von Gemeinden
liegen und damit der gesamte Fldchenbedarf fiir Indus-
trie- und Gewerbeneuansiedlung gedeckt werden konn-
te, gehen die Autoren davon aus, dass es erst durch
offentliche Fordermafinahmen (In-Wert-Setzung der
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Brachflachen) sowie durch Handlungs- und Entschei-
dungshilfen zu einer verstirkten Nutzung von Altflachen
kommen wird. Sowohl zeitliche als vor allem auch wirt-
schaftliche Argumente fithren derzeit bei Investoren und
kommunalen Entscheidungstragern noch dazu, héufig
Freiflachen zu bevorzugen.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist noch nicht klar er-
kennbar, ob sich eine Bodenschutzplanung entwickeln
wird, die aufgrund ihrer spezifischen Inhalte bei der
Ausweisung von Bodenbelastungsgebieten und im Um-
gang mit erhohten Stoffgehalten im Boden eine ,,eigene*
Fachplanung darstellt, die neben die bestehenden fach-
planerischen Ansétze gestellt wird, und ob sich hieraus
eine Konkurrenz insbesondere zum Naturschutz ergeben
kann. Alternativ hierzu wiéren die fachlichen Inhalte des
Bodenschutzes in bestehende Planungsinstrumente ein-
zubringen.

Das BBodSchG enthélt keine Anforderungen zur rdum-
lichen Planung, obwohl die Raumplanung gerade fiir
den Schutz des Bodens hohe Bedeutung haben kann.
Hier sind die Bundeslédnder in ihrer Zustindigkeit ge-
fragt. Insofern spiegelt die ,,Regulation” des Boden-
schutzes die foderale Verfassungsstruktur wieder. Die
Lander haben wichtige und zunehmend mehr Rechts-
kompetenzen in der Umweltpolitik erlangt. Beim Bo-
denschutz nimmt jedoch der Bund die konkurrierende
Gesetzgebungskompetenz wahr. Weil dies rechtspoli-
tisch nicht unumstritten war, formuliert das BBodSchG
dort sehr vorsichtig und zuriickhaltend, wo es Schnitt-
stellen mit landerrechtlichen Regelungsbereichen nahe
kommt. Das gilt auch hinsichtlich von Festlegungen
zum planerischen Bodenschutz, die den Léndern iiber-
lassen bleiben. Bodenschutz greift also das Thema FIa-
chen- oder Landschaftsverbrauch hinsichtlich des In-
strumentariums des Bundes beim Baugesetzbuch und
der Léander in der Planungspraxis des Naturschutzes und
der Flachennutzung und Landesplanung auf. Streitbar ist
allerdings, ob hier die richtigen Akzente fiir eine nach-
haltige Bodennutzung und Siedlungsentwicklung gesetzt
werden (konnen).

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschliige

(81) Die Beachtung der Bodenschutzplanung auf allen
Ebenen der rdumlichen Planung sieht der Beirat als
wichtigen Bestandteil des Bodenschutzes an, um insbe-
sondere den schonenden und sparsamen Umgang mit
Bdden sicherzustellen, die Bodenversiegelungen auf ein
unbedingt notwendiges Mal} zu begrenzen und die Wie-
dernutzung brachgefallener Siedlungsflichen (Fliachen-
recycling) zu fordern. Der Beirat rdt dringend dazu, die
fachlichen und rechtlichen Kriterien fiir die von den
Landern bodenschutzrechtlich vorgesehene Ausweisung
von Bodenschutzgebieten abzustimmen und mdoglichst
einheitlich auszugestalten.

(82) Der Beirat empfiehlt verstiarkt darauf hinzuwirken,
dass im Rahmen der Regionalplanung in groferem Um-
fang als bisher Bodenvorrangflachen als ,,Tabu“-Fliachen
fir die Siedlungsentwicklung ausgewiesen werden.
Besonders empfindliche oder seltene Boden sollten
ebenso beriicksichtigt werden wie Boden mit besonderer
Ausprigung der natiirlichen Bodenfunktionen (z. B. als
Faktor der Biodiversitit und als wichtiger Bestandteil
des Wasserkreislaufs). Dabei sind landwirtschaftlich
genutzte Boden nicht als ubiquitdre Flachenressource
anzusehen, da ihnen als landwirtschaftliche Produkti-
onsgrundlage vor allem in Ballungsrandgebieten grofe
Bedeutung zukommt (nachhaltige landwirtschaftliche
Produktion). Thre Bewertung sollte auf Grundlage der
Leistungsfahigkeit, d. h. der natiirlichen Fruchtbarkeit,
im regionalen Vergleich erfolgen. Dies ist notwendig, da
Boden, die absolut gesehen wenig leistungsfahig sind,
im regionalen Vergleich zu den leistungsfahigsten und
damit schutzwiirdigen Béden zédhlen kénnen.

(83) Weiterhin sicht der Beirat es als wichtig an, den
Vollzug der Vermeidungspflicht im Rahmen von Pla-
nungs- und Zulassungsverfahren zu intensivieren, um
die Beeintrachtigung von Béden und von Bodenfunktio-
nen auf ein unvermeidbares Mal3 zu beschrénken. Hier-
zu gehoren auch Planungen zur Vermeidung von Bo-
denverdichtungen im Umfeld von BaumaBBnahmen (Zu-
fahrtswege, Abstellfldchen fiir Baufahrzeuge etc.).

(84) Bei Umnutzungen von nicht oder wenig beeintrach-
tigten Boden sieht der Beirat den Erhalt vielfdltiger und
hochwertiger Nutzungsmoglichkeiten, d. h. die Reversi-
bilitdt des Eingriffes, als besonders wichtig an. Hierbei
kann es zu Nutzungskonflikten aufgrund unterschiedli-
cher Schutzanspriiche kommen (z. B. Schutz der Pro-
duktionsfunktion/Schutz seltener und naturnaher Bo-
den), vor allem aber aufgrund des Erhalts von Bodenres-
sourcen und ihrer Inanspruchnahme fiir Gewerbe-, Sied-
lungs- und Verkehrszwecke.

(85) Der Beirat regt an, verbindliche Vorgaben fiir die
Regionalplanung zu erarbeiten. Durch die Ausweisung
von schiitzenswerten und/oder empfindlichen Boden soll
Bodenschutz als gleichberechtigter Belang in regional-
planerische Abwigungsprozesse eingebracht werden.
Zur Bewertung von Bdden in der Regionalplanung emp-
fiehlt der Beirat eine weitere Vereinheitlichung der Kri-
terien und Parameter, die ebenfalls zur Beurteilung von
Eingriffen und Kompensationsmafinahmen im Rahmen
von Umweltvertrdglichkeitspriifungen und der natur-
schutzrechtlichen Eingriffsregelung herangezogen wer-
den sollten. Der Vorsorgegedanke richtet sich sowohl
auf die Grenzen/Endlichkeit von Flacheninanspruch-
nahmen insbesondere in urbanen Riumen, als auch auf
die mit jeder Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs-,
Gewerbe- und Verkehrsflaichen verbundenen Gefahr-
dungen wichtiger natiirlicher Bodenfunktionen.
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In der lokalen Agenda 21 sollte der Gedanke einer spar-
samen und schonenden Flicheninanspruchnahme be-
riicksichtigt werden.

412.2 Bodenvorratspolitik

Der Begriff Bodenvorratspolitik ist der Fiskalpolitik
entnommen. Er beschreibt den Umgang mit Boden als
Flachenressource.

Um Handlungsspielraum fiir die regionale und kommu-
nale Bodenordnung und Bodenbewirtschaftung zu erhal-
ten und insbesondere auch die Aspekte des Bodenschut-
zes besser in die Flichennutzung zu integrieren, ist das
Instrument einer aktiven Flachenbevorratung der 6ffent-
lichen Hand geeignet. Es kann unter Bodenschutzge-
sichtspunkten weiter ausgebaut werden. Kommunale
und soziale Aufgaben, vor allem die Durchsetzung der
kommunalen Planungshoheit sowie die Daseinsvorsorge
standen bisher im Vordergrund. Heute stechen Aufgaben
der Wiedernutzung von Gewerbebrachen und der Er-
schlieBung von nicht sachgerecht genutzten stidtischen
Freirdumen mindestens als gleichrangige Aufgaben an,
in Kombination mit Konzepten zur Bodenentsiegelung.
Die gezielte Bodenvorratswirtschaft kann Ziele zum
sparsamen und schonenden Umgang mit Boden, z. B.
zur Vermeidung des Bauens auf der ,,griinen Wiese* und
zum Ausgleich bei Eingriffen in Béden oder beim Flai-
chenrecycling, unterstiitzen.

Bei angespannten Offentlichen Haushalten gibt es einen
Trend zur fiskalisch begriindeten VerduB3erung von Bo-
denfldchen. Das dadurch der kommunale Flachenvorrat
erschopft ist, ist indessen keine zwingende Entwicklung,
wenn ein Fliachenerwerb friihzeitig und in Vorausschau
der Entwicklungstrends erfolgen wiirde. Insofern kommt
oft der Erwerb landwirtschaftlich gut nutzbarer, ertrag-
reicher Boden in Frage, weil deren 6konomischer Wert
am hochsten ist. Auch der Naturschutz ist an solchen
Flachen interessiert, um auf dem Weg von Fli-
chentausch bei AusgleichsmaBinahmen zu Biotopfldchen
in landwirtschaftlichen Intensivzonen zu kommen. Dies
ist aus Sicht des Bodenschutzes allerdings ein 6kologi-
scher Zielkonflikt, denn Bodenschutz will landwirt-
schaftlich produktive Boden fiir Erzeugungszwecke
erhalten, um sicherzustellen, dass eine nachhaltige
Landwirtschaft und Erndhrungssicherung in Zukunft auf
diese Fliachen zuriickgreifen kann. Die noch in den 60er-
und 70er-Jahren diskutierten ,,Selbstversorgungsgrade®
erscheinen aus heutiger Sicht nicht als ,harte* politische
Zielstellung, sondern sind als geeigneter Indikator (ne-
ben anderen Indikatoren) relevant, um die zukiinftigen
Anforderungen des Bodenschutzes und der Bodenerhal-
tung niher zu quantifizieren.

Eine bodendienliche Erneuerung der Bodenvorratspoli-
tik kann indessen nur ein erster, wichtiger Schritt zur
umfassenden Nutzung Okonomischer Instrumente im
Bodenschutz sein. Weitere Vorschldge hierzu macht

TROGE (2000), indem er ein Konzept vorschldgt, das
bestehende Instrument der Grundsteuer nach boden-
schutzbezogenen Kriterien neu zu gestalten. Von einer
Flachennutzungsteuer kann im Rahmen einer 6kologi-
schen Finanzreform eine Lenkungswirkung zugunsten
einer flichensparenden und bodenschonenden Landnut-
zung ausgehen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(86) Der Beirat spricht sich dafiir aus, die kommunale
Vorratspolitik nicht mehr allein als fiskalisches Instru-
ment anzusehen. Er verweist auf den Zuwachs an kom-
munalpolitischem Handlungsspielraum, wenn die
Kommunen dieses Instrument auch zum Verfolgen an-
derer Ziele, insbesondere der des Bodenschutzes und des
Naturschutzes nutzen. Die naturschutzrechtliche Aus-
gleichsregelung erhélt durch das so genannte ,,Fldchen-
pooling” neue Handlungsmdglichkeiten, die jedoch der
Erganzung um bodenschutzbezogene Kriterien bediirfen.

4.13 Rohstofflagerstitten

Bestimmte Boden haben auch eine Funktion als
Rohstofflagerstitte. Der weite Boden-Begriff des
BBodSchG schliefit auch diese Funktion ein. Sie wird
durch § 2 BBodSchG, aber insbesondere durch
die ,,Rohstoffsicherungsklausel im Bundes-Berggesetz
(§ 48 Abs.1 Satz 2 BBergG) geschiitzt, da Boden, und
damit auch die als Rohstoff nutzbaren Bodensubstrate,
ein nicht vermehrbares Gut darstellen.

Der Abbau bzw. die Gewinnung von oberfldchennahen
Rohstoffen (Tagebau) fithrt vor allem zur Beeintrachti-
gung der Bdden. Bei diesen oberflichennahen Rohstof-
fen ist grundsétzlich zu unterscheiden zwischen Roh-
stoffen, die das eigentliche Bodensubstrat darstellen und
durch deren Abbau die Boden vernichtet werden (wie
Sand, Kies, Torf) und Rohstoffen, fiir deren Gewinnung
die oberen Bodenschichten abgetragen werden miissen
(wie Braunkohle, Kalk, Gips, Ton, Naturstein), wobei es
je nach Standort zu flieBenden Ubergiingen kommen
kann.

Durch den Abbau und die Gewinnung oberflichennaher
Rohstoffe kommt es hdufig zu konkurrierenden Nut-
zungsanspriichen, d. h. zu Konflikten zwischen der Bo-
denfunktion als Lagerstitte und allen {ibrigen natiirli-
chen Funktionen und den anderen Nutzungsfunktionen.
So werden mit dem Abbau der Bodensubstrate oberhalb
des Grundwassers vor allem die natiirlichen Bodenfunk-
tionen mehr oder minder stark beeintrachtigt. Thre mog-
liche Wiederherstellung im Rahmen von Rekultivie-
rungsmafinahmen ist umstritten, wie am Beispiel des
Gipsabbaus in Niedersachsen deutlich wird (NLO 1997).
Geht der Abbau bis in grundwasserfiihrende Schichten
(z. B. viele Kiesabbaue), werden samtliche Bodenfunk-
tionen zerstort; auch eine Nutzung der Flache ist nicht
mehr moglich.
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In der Diskussion um eine nachhaltig zukunftsvertragli-
che Entwicklung wurden von der ENQUETE-KOM-
MISSION (1994a) grundsétzliche Regeln abgeleitet, die
fiir die Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen besagen,
dass diese nur in dem Umfang genutzt werden sollen, in
dem ein physisch und funktionell gleichwertiger Ersatz
in Form erneuerbarer Ressourcen oder hoherer Produk-
tivitit der erneuerbaren sowie der nicht-erneuerbaren
Ressourcen geschaffen wird. Aus den grundlegenden
Regeln hat die Enquéte-Kommission ,,Schutz des Men-
schen und der Umwelt* (ENQUETE-KOMMISSION
1997) Bodenschutz-Ziele abgeleitet. Sie nennt u. a. das
Umweltqualitdtsziel ,,Sparsame Nutzung bodennaher
Lagerstitten und Schonung des Oberbodens®, gefolgt
von den Umwelthandlungszielen:

e, Substitution von Boden-Rohstoffen durch Re-
cyclingprodukte oder industrielle Reststoffe so
weit moglich

und

e _Abbau von Lagerstitten so, dass Boden als
Deckflachen so weit wie moglich unberiihrt oder
in ihren Funktionen unbeeintriachtigt bleiben®.

Das Umweltqualitdtsziel ,,nachhaltige Bewirtschaftung*
ist noch nicht mit materiellen Kriterien unterlegt, die
landesrechtliche Praxis bei ressourcenwirtschaftlichen
Entscheidungen (Ausweisung planerischer Vorrangge-
biete, Planfeststellungsverfahren, Abbauleitpléne) ist
sehr uneinheitlich. Partiell werden auflerhalb rechtlicher
Handlungsmdglichkeiten Dbereits Mediationsverfahren
genutzt (NLO 1997).

Nach Einschitzung des Niedersidchsischen Landesamtes
fiir Bodenforschung (NLFB 1998) ist das Recycling der
meisten oberflichennahen Rohstoffe nicht moglich,
allerdings konnen sie meist substituiert werden (in un-
terschiedlichem Umfang). Bei der Substitution durch
andere Rohstoffe schligt FLECKENSTEIN (1988) am
Beispiel der Substitution von Kies durch gebrochenen
Naturstein eine vergleichende Umweltvertraglichkeits-
priifung vor, die allerdings standortbezogen durchge-
fiihrt werden muss, da die 6kologischen Auswirkungen
in Abhéngigkeit der Standortwahl differieren.

In Entscheidungen zur Rohstoffnutzung werden mate-
riell dhnliche Stoffstrome, die durch abfallwirtschaftli-
che Vorgaben ausgeldst werden, meist nicht in die Ab-
wagung und Bedarfsermittlung einbezogen. So wird
zwar die Gesamtmenge des anfallenden REA-Gipses in
der Zement- und Gipsindustrie verwertet (NLfB 1998),
dennoch kommt es zur Deponierung von Bodenaushub
und anderen Abfillen zur Verwertung wie z. B. Bau-
schutt, GieBerei-Sand, Aschen und Schlacken. Da diese
Stoffstrome nur partiell aufeinander abgestimmt sind,
kann es zu unerwiinschten und teils auch schidlichen
Effekten kommen. Auf der einen Seite werden Kies und
Sand abgebaut, wihrend Bodenaushub und mineralische
Abfille deponiert werden (zum Teil Mono-Erdaushub-
Deponien), die jedoch gleichermalien baustofflich ver-

wendbar wiren. Andererseits drangt schwach und mittel
kontaminiertes Bodenmaterial aus Altlasten in die Ver-
wertung im Deponiebau bzw. im Landschafts-, Erd-,
Wege- und Stralenbau anstatt in bereitstehenden, ge-
eigneten Anlagen behandelt zu werden, da die direkte
Verwertung unter Beachtung bestimmter Sicherungs-
mafBnahmen betriebswirtschaftlich kostengiinstiger ist
als die Behandlung. Umweltpolitisch sollte — jedenfalls
bei diesen Materialien — der Behandlung der Vorzug
eingerdumt werden.

Die Mengen der Stoffstrome sind erheblich. So wurden
1995 nach Angaben des Bundesverbandes der Deut-
schen Kies- und Sandindustrie (BDKS 1997) von den
etwa 1 780 Unternehmen der Kies- und Sandindustrie an
ca. 3 480 Gewinnungsstellen knapp 430 Mio. t Kies und
Sand gewonnen. Die Produktion von Torf-Produkten
betrug in Niedersachsen 1995 etwa 8,9 Mio. m® (NLfB
1998). Gleichzeitig fallen erhebliche Mengen an Abfal-
len an, so z. B. etwa 140 Mio. Tonnen Bauschutt, Stra-
Benaufbruch und Bodenaushub (Angaben fiir 1990;
UMWELTBUNDESAMT 1994) und jéhrlich 3 bis
4 Mio. Tonnen Trockensubstanz an Biokompost
(REINOLD 1999), die bisher erst teilweise zur Substitu-
tion der Rohstoffe herangezogen werden.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen/Vorschlige

(87) Zur nachhaltigen Sicherung von Rohstofflagerstat-
ten und dem Schutz konkurrierender Bodenfunktionen
erscheint es dem Beirat umweltpolitisch erforderlich und
bauwirtschaftlich zweckméBig, Bilanzierungs- und Be-
wertungsansitze der Bodenfunktion als Lagerstitte von
oberflichennahen Rohstoffen zu iiberpriifen und mit
einheitlichen Vorgaben fortzuentwickeln. Dabei sollte
eine Optimierung der baustofflichen Nutzung unter den
Aspekten Bedarf und okologische Auswirkungen der
Rohstoffentnahme, abfallwirtschaftliche Verwertung
vergleichbarer Abfille wie z. B. Bodenaushub, getrennt
erfasster Bauschutt etc. sowie betriebsbezogener und
sozialer Aspekte angestrebt werden. Wichtige Ziele sieht
der Beirat sowohl in der Bedarfs- als auch in der Ange-
botssteuerung. So sollte eine verbesserte Ausnutzung der
Lagerstitten/Gewinnung der Restvorkommen als auch
eine verbesserte Nutzung der Rohstoffe bei der Produk-
tion bezichungsweise eine weitgehende Substitution von
Primérrohstoffen durch andere Primérrohstoffe mit ge-
ringeren 0kologischen Auswirkungen oder durch geeig-
nete Sekundérrohstoffe (Abfille zur Verwertung) ange-
strebt werden. Die geologische Erkundung sollte fiir
diese Fragestellungen verbessert werden. Auf ihrer
Grundlage sollte es mdglich sein, die Umweltanspriiche
des Lagerstittenschutzes konkreter zu beschreiben,
sodass nicht bei allen auch nur entfernt moglichen Ab-
grabungsvorhaben eine Nutzungsblockade errichtet
wird. Als Ergebnis der Bestrebungen hélt der Beirat eine
Verwaltungshilfe zur Beriicksichtigung der genannten
Aspekte im Rahmen von Planungs- und Zulassungsver-
fahren fiir zweckméBig.
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(88) Der Beirat regt die Erarbeitung eines Steuerungs-
instrumentes an, mit dem die seitens der Wirtschaft
bereits mit Nachdruck betriebene Verwertung von Ab-
féllen zu einem Instrument fiir die nachhaltige Entwick-
lung und den Schutz des Bodens gelenkt werden kann.
In diesem Zusammenhang sicht der Beirat eine Analyse
der Substitutionsmoglichkeiten und der mit ihnen ver-
bundenen o6kologischen Auswirkungen fiir erforderlich
an. Hierbei sollten auch solche Abfille beriicksichtigt
werden, die potenziell als Substituent einsetzbar wiren.
So sollten, in Ergédnzung zu den bereits vorhandenen
Boden-Borsen, auch Borsen fiir weitere Materialien
eingerichtet werden. Eine Forderung dieser Borsen wiére
beispielsweise durch Einfiihrung eines spezifischen
Giitemerkmals (z. B. Zertifikat) fiir die gemakelten Ma-
terialien moglich. Fiir Bodenmaterialien liegt ein solches
Giitemerkmal noch nicht vor. Gerade fiir Bodenmateria-
lien wére die Einrichtung eines auf die Belange des
vorsorgenden Bodenschutzes ausgerichteten Giitezei-
chens oder einer analogen Giitesicherung eine wertvolle
Hilfe fir die Umsetzung umweltpolitischer Zielstellun-
gen zum Schutz und zur Wiederverwertung von abge-
schobenen, ausgehobenen oder sonstig angefallenen
Bodenmaterialien. Sie konnte auch eine sinnvolle Er-
ginzung zur Umsetzung von § 12 BBodSchV sein, um
ein klares Kriterium anzugeben, welche Untersuchungs-
anforderungen fiir welche Bodenmaterialien geltend
gemacht werden. Voraussetzungen hierzu sind aller-
dings nicht nur durch materielle Fachkriterien, sondern
auch durch politikwissenschaftliche Uberlegungen zur
Interaktion der verschiedenen angesprochenen Akteurs-
gruppen zu entwickeln. Hierbei liegt die Vorstellung
zugrunde, dass eine nachhaltige Ressourcennutzung kein
Thema fiir ausschlieBlich ordnungsrechtliche Festset-
zungen und die Formulierung von staatlichen Voll-
zugsaufgaben ist und in der Vergangenheit nur sehr
bedingt durch dkonomische Instrumente steuerbar er-
schien. Vielmehr erscheint die Formulierung von politi-
schen Zielvorgaben notwendig, die mit fachlichen Krite-
rien praxisgerecht unterlegt werden. Hierin wird auch
ein geeignetes Instrument gesehen, um Innovationen,
zum Beispiel in der Bauwirtschaft, auszuldsen.

(89) Fiir notwendige Rohstoff-Abbauvorhaben hélt der
Beirat eine Einbeziehung der verschiedenen Umwelt-
schutzbelange bereits in der Planungsphase fiir unum-
ginglich, um so die Beeintrichtigungen zu minimieren
und bereits vor dem Eingriff Vorgaben fiir die Rekulti-
vierung festzulegen, die bei der Durchfithrung des Ab-
baus ggf. zu beriicksichtigen sind.

5 Akteure im Bodenschutz

5.1 Beziehungsgeflecht der Boden-Vorsorge

und ,,Akteursmanagement”

Bei den bisherigen umweltrechtlichen Regelungen und
umweltpolitischen Aktivitdten handelt es sich oftmals

um scharf abgegrenzte Anforderungen, deren Hinter-
grund und Ziel nur auf die unmittelbar Betroffenen und
Pflichtigen ausgerichtet ist, aber fiir den Kreis der am
Bodenschutz Beteiligten oftmals nicht erkennbar ist.
Aufgrund der vielfaltigen fachlichen, politischen und
wirtschaftlichen Zusammenhénge miissen die Zielstel-
lungen klar nachvollziehbar sowie (moglichst) im Kon-
sens erarbeitet und festgelegt werden. Es ist eine Vor-
aussetzung, dass alle beteiligten Akteure im Zeitverlauf
lernen und die vorgegebenen Ziele akzeptieren. Dabei
kommt flexibel verwendbaren Instrumenten des Boden-
schutzes (wie z. B. Sanierungsvertrage, Beratung) grofle
Bedeutung zu. Sie fordern den Aufbau von Kapazititen
und entwickeln Netzwerke.

Unter politikwissenschaftlichen Aspekten beschreiben
JANICKE et al. (1999) die ordnungsrechtlich gepriigten
Umweltstrategien als Strategien mit ,,vagen Ziele* aber
prézisen ,,Instrumenten. Der Bodenschutz geht hier mit
dem Bundes-Bodenschutzgesetz einen anderen Weg.
Offenbar hat sich der Gesetzgeber beim Bodenschutz
mit weitgehenden und vagen Zielen zuriickgehalten und
dagegen eher auf prazise und quantifizierbare Ziele zur
Gefahrenabwehr und zur Vorsorge gesetzt, wie sie z. B.
durch Prif- und Vorsorgewerte angegeben werden.
Dagegen sind es im Bodenschutz die Instrumente, die
mit relativ vagen Vorgaben viel Spielraum fiir den Voll-
zug lassen. Im Ubrigen setzt das Bodenschutzrecht auch
wesentlich auf die Wirksamkeit des Bodenmarktes, der
beim Eigentumsiibergang auch den schadstoffbezogenen
Zustand der Boden zunehmend beachtet und insofern
indirekte instrumentelle Mdoglichkeiten zur Durchset-
zung des Bodenschutzes bietet.

Als eine wesentliche Aufgabe im Rahmen der Boden-
schutzpolitik hat der Staat fiir eine durchgéngige Infor-
mationsbasis zu sorgen. Informationen sind notwendig
iiber die Art und Weise der Untersuchung von Bdden
und der Bewertung der Untersuchungsergebnisse, auch
im Zusammenhang mit z. B. natiirlichen Schadstoff-
gehalten von Boden. Der Beirat unterstiitzt daher den
Vorschlag des SRU (1998), regelméBig einen Bodenzu-
standsbericht zu verdffentlichen sowie ein bundesweites
Bodeninformationssystem (BIS) einzurichten. Insbeson-
dere bei dem hochgradig in personlichem Eigentum
befindlichen Naturgut Boden wird dies als notig erach-
tet. Anders als bei Wasser, Luft und Biotopen obliegt die
Bodennutzung nicht einem staatlichen Erlaubnisvorbe-
halt. Daher hat der Staat nur eingeschrénkte Mdglichkei-
ten, fiir eine angemessene Bewirtschaftung zu sorgen.
Gleichwohl soll er die 6kologische Angemessenheit der
Boden-Vorsorge sicherstellen. Auch hierfiir bedarf es
jedoch einer geeigneten Informationsbasis, die sowohl
prizise Bodenschutz-Ziele darstellt als auch auf mogli-
che Instrumente eingeht. Aufgrund der Rechtseigen-
schaft des Bodens als Privateigentum sollten diese In-
strumente in besonderem Malle einzelfallgerecht ein-
setzbar sein. Hierbei sollen auch marktwirtschaftliche
Losungen gepriift werden.
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Tabelle 10: Aufstellung wichtiger Instrumente der Bodenschutz-Vorsorge

Instrument

Gegenstand der Boden-Vorsorge (Beispiele)

Information,
Beratung

Offizialberatung

Kennzeichnung

Information, Beratung durch staatliche Einrichtungen und durch landwirtschaftliche

Umweltzeichen fiir Boden-Produkte, bodenrelevante Produkte

Umweltbildung ,,Bodenbewusstsein*

Ordnungsrecht

Diingemittel etc.)

Rechtspflichten, Verhaltensgrundsétze

Ge- und Verbote, Grenzwerte

Genehmigungen, Erlaubnisvorbehalte
Produktstandards (Bodenmaterial, Bodenhilfsstoffe,

Boden im Umweltstrafrecht und in der Umwelthaftung

marktwirtschaftliche

Instrumente Forschungsforderung

Selbstverpflichtungen zur Produktqualitit (z. B. Diingemittel)

Abgabelosungen z. B. fiir Versiegelung
Boden als Gegenstand von Versicherungen
Betriebliches Boden- und Standortmanagement

Boden im Produktdesign

Nutzervorteile durch Vermarktungschancen
positives Produktmanagement (vor allem im Ackerbau: gutes
Produkt aus gutem Boden)

Kapazititsauftbau

Netzwerke der Akteure schaffen

wissenschaftlich-technischen Sachverstand aufbauen und entwickeln
technische Richtlinien erarbeiten

Transferbriicke Wissenschaft Praxis verbessern

Berichtspflichten .

Bericht zur Bodeninanspruchnahme fiir Siedlungszwecke
e Bericht zur Bodenqualitit
o Kennziffern fiir die rdumliche Planung

Aus politikwissenschaftlichen Analysen geht hervor,
dass die Entstehung des Bodenschutz-Denkens und
seine ,,Politisierung® bis hin zur Schaffung rechtspoliti-
scher Grundlagen nicht in erster Linie Ergebnis 6ffentli-
cher Debatten und der Arbeit von Biirgerinitiativen oder
Lobby-Gruppen war, wie dies in anderen Feldern der
Umweltpolitik haufig der Fall ist. Fiir den Bodenschutz
wird eine vorwiegend administrative Steuerung ange-
nommen (BUCKMANN et al. 1999b).

Weitere staatliche Aufgaben im Bodenschutz betreffen
die Handlungskompetenz beispielsweise fiir die Anord-
nung von Malnahmen zur Vorsorge oder zur Abwehr
von Gefahren und die Beriicksichtigung bodenschiitzen-
der Belange in anderen Rechtsbereichen. Neben der
notwendigen Integration des Bodenschutzes in andere
relevante Rechtsbereiche ist hier vor allem die Ausstrah-
lungswirkung des Bodenschutzrechts in andere rechtli-
che Regelungen zu priifen und fiir ein harmonisiertes,
d. h. ein in sich widerspruchsfreies Umweltrecht, Sorge
zu tragen.

Bodenschutz stellt ein relativ neues Thema der Politik,
aber auch der wissenschaftlich-technischen Forschung
dar. Die mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz und der
zugehdrigen Verordnung geschaffenen Regelungen

bediirfen noch der Priifung hinsichtlich Praktikabilitit
und Anwendbarkeit. Hierfiir sind zum einen der Vollzug
des Bodenschutzrechtes kritisch zu begleiten und zum
anderen die Vollzugserfahrungen auszuwerten.

Weiterhin gilt es, alle am Bodenschutz Beteiligten bzw.
von Belangen des Bodenschutzes Betroffenen aktiv in
die weiteren Arbeiten einzubeziehen oder diesen zumin-
dest ihre Chance bewusst zu machen, dass sie sich in
zukiinftige Arbeiten zum Bodenschutz einbringen kon-
nen. Wichtige ,,Akteure* sind in diesem Rahmen z. B.
die wissenschaftliche Forschung, die zukiinftig in stirke-
rem Mafle auf die speziellen Fragestellungen zum Bo-
denschutz eingehen sollte, oder auch die wissenschaft-
lich-technischen Verbanden. Erfahrungen aus anderen
Rechtsbereichen zeigen, dass es sinnvoll ist, das Know-
how der Verbidnde zu nutzen, um einerseits Fachthemen
und Probleme auf Expertenebene zu diskutieren und
andererseits, im Rahmen einer angestrebten Deregulie-
rung, Methoden und Verfahren zu erarbeiten bzw. auf
dem neuesten Kenntnisstand weiter zu entwickeln. Bei
Nutzung der wissenschaftlich-technischen Bodenver-
bande als neue Beratungsgremien und zur Regelsetzung
ist allerdings die Frage der Finanzierung solcher Arbei-
ten noch zu beantworten.
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Aufgrund der Rechtseigenschaft des Bodens als Privat-
eigentum ist Bodenschutz im besonderen Malle eine
Aufgabe des Einzelnen, d. h. des Grundstiickseigentii-
mers. Diese Bodenschutzpflicht ergibt sich auch aus
Art. 14 GG, in dem geregelt wird, dass der Gebrauch
von Eigentum zugleich dem Wohl der Allgemeinheit
dienen soll, worunter auch die Vorsorge vor schédlichen
Beeintrachtigungen der Umweltmedien zu verstehen ist.
Dabei erscheint es notwendig, auch die Verantwortung
fir Fremdbesitz sowie flir gemietete oder gepachtete
Flachen in den Vordergrund zu riicken, da auch der
Inhaber der tatsdchlichen Gewalt iiber ein Grundstiick
zur Vorsorge verpflichtet ist. Als Beispiel fiir ein man-
gelndes Verantwortungsgefiihl kann das teilweise vor-
kommende Verhalten bei der landwirtschaftlichen Ver-
wertung von Klarschlamm dienen, den Schlamm nur auf
gemietete/gepachtete Flachen nicht aber die in Eigentum
befindlichen Fldchen aufzubringen.

Boden als Privatbesitz verpflichtet auch zur Vorsorge
gegeniiber anzunehmenden oder zu erwartenden Sché-
den. Bodenschutz bedeutet auch die Wahrnehmung von
Verantwortung fiir die Reinhaltung von Bdden und den
Erhalt der Bodenfunktionen auf Boden in Fremdbesitz,
die als gemietete oder gepachtete Flichen genutzt wer-
den.

Der Begriff ,,Vorsorge wurde schon im Sofortpro-
gramm der Bundesregierung von 1970 von dem der
Gefahrenabwehr abgehoben. Besonderes Gewicht be-
kam der Begriff des Vorsorgeprinzips in der Diskussion
um das Bundes-Immissionsgesetz (1974).

Die Diskussion um dieses Prinzip fanden ihren Nieder-
schlag in den Leitlinien der Bundesregierung von 1986.
Diese Leitlinien legten einen weiten Vorsorgebegriff
zugrunde, der neben der Gefahrenabwehr und der Risi-
kominimierung auch die Zukunftsvorsorge umfasste.
Zukunftsvorsorge bedeutet nach den Leitlinien ,,voraus-
schauende Gestaltung der menschlichen Lebensformen,
um unsere natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen
und zu entwickeln und um dadurch Freirdume fiir die
Entfaltung zukiinftiger Generationen zu erhalten.*

Uber die Argumente der Vorsorge im Umweltschutz
existieren zahlreiche Verdffentlichungen, wobei hin-
sichtlich Inhalt und Funktion der Vorsorge verschie-
dene Auslegungen anzutreffen sind (ausfiihrlich in
PETERSEN (1993)). Die verschiedenen Auslegungen
gehen von zwei unterschiedlichen Anséitzen aus.

Gemal eines Ansatzes soll das Risiko, das mit der Nut-
zung und Beeintrichtigung der Schutzgiiter verbunden
ist, moglichst gering gehalten werden. Gemil3 des zwei-
ten Ansatzes sollen Optionen — auch als Freirdume be-
zeichnet — fiir eine kiinftige Nutzung der Schutzgiiter
erhalten oder geschaffen werden. Danach wird zwischen

der Funktion der Risikosteuerung und der Planungsfunk-
tion als die beiden Charakteristika der Vorsorge im
Umweltschutz unterschieden.

Bei der Funktion der Risikosteuerung geht es darum,
dem Entstehen schidlicher Umwelteinwirkungen vorzu-
beugen. Zur Risikominimierung gehort auch, Risiken
entgegenzuwirken, die durch noch unvollstdndige bzw.
noch nicht eindeutige Kldrung der Auswirkungen, z. B.
Mehrfachwirkungen durch Kumulation der Beeintrach-
tigungen flr die Schutzgiiter, auftreten kdnnen und
Griinde fiir die Annahme bestehen, dass die Einwirkun-
gen moglicherweise zu schidlichen Umwelteinwirkun-
gen fithren (Ignoranztheorie nach VON LERSNER
(1997)).

Die Ausfiillung der Planungs- bzw. Freiraumfunktion ist
angesichts der zunehmenden Verdichtung unserer Le-
bensrdume unabdingbar. Es geht darum, die Kapazitit
der Natur an Belastbarkeit durch menschliche Eingriffe
nicht auszuschopfen, um weiteres Wachstum der Gesell-
schaft zu ermdglichen und um wenig belastete Freirdu-
me zur Regeneration zu erhalten (auch SRU 1994).

Sowohl die Funktion der Risikosteuerung als auch die
Planungsfunktion werden bei den Vorsorgepflichten im
Umweltschutz im Einzelnen als auch beide gemeinsam
zur Begriindung der Vorsorgepflicht angewandt. Die
Gleichrangigkeit der beiden Funktionen wurde vom
Bundesverwaltungsgericht bestétigt (URTEIL 1982).

Das Bundes-Bodenschutzgesetz regelt unter Einbezie-
hung der Bundes-Bodenschutzverordnung die Vorsorge
gegen das Entstehen schidlicher Bodenverdnderungen.

Sowohl hier aber auch in der vom Wissenschaftlichen
Beirat Bodenschutz erarbeiteten erweiterten Bodenvor-
sorge werden beide oben genannten Funktionen zur
Begriindung der Vorsorgepflicht angewandt. Die im
Gutachten dargestellten Leitideen, Grundregeln und
Vorschldge zur Bodenvorsorge werden im Gutachten
durch die beiden Leitbilder

e  Keine Verschlechterung der natiirlichen Boden-
funktionen

e  Freiraumsicherung fiir spitere Generationen

als Grundpositionen bestimmt.

Generell ist festzustellen, dass Vorsorge auch im Boden-
schutz nicht unbeschrankt gefordert werden kann. Der
im Verfassungsrecht festgelegte Grundsatz der Verhélt-
nisméfBigkeit von Mittel und Zweck ist stets zu beachten.
Dabei sind insbesondere die Auswirkungen moglicher
Vorsorgemalinahmen und ihre Kosten abzuwigen
(URTEIL BUNDESVERWALTUNGSGERICHT V.
17.02.1984).
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6 Anregungen und Vorschlage zur Um-
setzung der Empfehlungen

Die Empfehlungen und Vorschldge des Beirates sollen,
zusammen mit den oben dargelegten Uberlegungen zu
Leitbildern, eine Anregung zur Umsetzung der vielfalti-
gen Bodenschutzanforderungen sowohl im unmittelba-
ren Regelungsbereich des Bodenschutzes als auch in
anderen Politikbereichen sein. Zur Umsetzung der vom
Beirat als notwendig erachteten Bodenschutz-Ziele
konnte ein abgestuftes ,,Handlungsprogramm Boden-
schutz®, beispielsweise fiir die ndchsten zehn Jahre, ein
wichtiges Instrument darstellen. In diesem Programm
wiren geplanter Zeitpunkt und Umfang von notwendi-
gen Vorsorgeregelungen darzulegen. Der Beirat ist sich
bewusst, dass seine Empfehlungen und Vorschlige zu
einer erweiterten Vorsorge im Bodenschutz in ihrer
Gesamtheit nicht ,,von heute auf morgen®“ umgesetzt
werden konnen. Planungen zur kurz-, mittel- und lang-
fristigen Umsetzung von Bodenschutzzielen sind ebenso
notwendig, wie die Identifizierung der unterschiedlichen
Adressaten, an die Vorsorgeanforderungen zu richten
sind. Man muss aber heute schon mit der Umsetzung
beginnen.

Der Beirat empfiehlt, die Erfahrungen aus der Umset-
zung der Vorsorgeanforderungen der BBodSchV gezielt
aufzuarbeiten. Im Ergebnis konnte, sofern dies erforder-
lich ist, eine Hilfe flir den Vollzug erstellt werden. Auf
dieser Basis sollte dem Anliegen des Bundesrates zur
Uberpriifung der vorhandenen Vorsorgewerte und der
Werte fiir zuldssige Zusatzbelastungen nachgekommen
sowie die Ableitung von Werten fiir weitere relevante
Stoffe in Angriff genommen werden. Hierbei sollte zum
einen beriicksichtigt werden, inwieweit einschligige
Regelungen anderer fachrechtlicher Anforderungen eine
Vorsorge auch hinsichtlich der Boden und der Boden-
funktionen gewihrleisten und zum anderen, in welchem
Ausmall und vor allem fiir welche Stoffe in anderen
Rechtsbereichen eine Konkretisierung der Vorsorgean-
forderungen notwendig ist. In diesem Zusammenhang
sicht der Beirat erheblichen Koordinierungsbedarf auf
der Seite der mit Bodenschutz beschiftigten Bundesbe-
horden und hinsichtlich der Aktivitdten anderer Einrich-
tungen. Auch die Notwendigkeit weiterer Forschungsan-
strengungen ist zu unterstreichen, wobei in der zukiinfti-
gen Wirkungsforschung stirker als bisher auf die nach
Bdden und Bodenstandorten zu differenzierende Arten-
ausstattung einzugehen ist. Konkrete, rechtliche Vorga-
ben in Form von Vorsorgewerten liegen bisher nur fiir
eine geringe Anzahl von Stoffen vor. Zur einheitlichen
Bewertung anderer gefahrlicher Stoffe, als Vorausset-
zung fiir einen einheitlichen Vollzug von Vorsorgemal-
nahmen (z. B. auch in Regionen mit naturbedingt erh6h-
ten Stoffgehalten) und zur Konkretisierung von Anfor-
derungen anderer Rechtsbereiche erscheint dem Beirat
eine einheitliche Fachgrundlage zur Ableitung von Vor-
sorgeanforderungen nach BBodSchV fiir alle denkbar
relevanten Stoffe als dringend erforderlich. Die Ablei-

tungsmafistdbe konnten in Analogie zu der Bekanntma-
chung der AbleitungsmaBstibe fiir die Priifwerte entwi-
ckelt werden.

Als ebenfalls mittelfristiges Ziel rdt der Beirat zur Vali-
dierung der Anforderungen und beabsichtigten Mal-
nahmen zur Vermeidung und Verminderung nicht-
stofflicher Beeintrachtigungen von Bodenfunktionen auf
geeigneten Standorten. Eine fachlich hinreichende Be-
griindung und insbesondere der Nachweis einer praxis-
tauglichen Anwendbarkeit erscheinen dem Beirat vor
Festlegung rechtlicher Regelungen, auch hinsichtlich der
Akzeptanz bei den Betroffenen, als geboten.

Erst nach Vorliegen der Ergebnisse dieser Aktivitéten ist
nach Ansicht des Beirates eine Novellierung der Bun-
des-Bodenschutzverordnung zu priifen, in die malige-
bend auch die Erfahrungen aus der Umsetzung der An-
forderung an die Untersuchung, Bewertung und Sanie-
rung von Altlasten und schidlichen Bodenverinderun-
gen sowie die Befassung mit den EntschlieBungen der
Bundesrates (BR-Drs. 244/99 vom 19.4.1999) eingehen
sollten.

Die Etablierung von Leitbildern, Leitideen und Grund-
regeln des Bodenschutzes und insbesondere eine inten-
sive Information liber den Wert des Bodens als natiirli-
che Lebensgrundlage und der Wechselbeziehungen
zwischen den Umweltmedien stellen fiir den Beirat vor
allem langfristige Ziele des Bodenschutzes dar. Hierfiir
sind zunéchst differenzierte Konzepte zu erarbeiten, um
alle Politikbereiche sachgerecht beriicksichtigen zu
konnen. Neben den unmittelbaren Umweltpolitikberei-
chen wie Immissions-, Wasser- und Naturschutz sowie
Landwirtschaft, Stidtebau und Raumplanung, ist dabei
auch besonderes Gewicht auf Bereiche mit mittelbarem
Einfluss auf die Umwelt zu legen, wie die Finanzpolitik
(z. B. Abbau umweltschéddlicher Subventionen) oder die
Bildungspolitik (z. B. stirkere Beriicksichtigung von
Boden im naturwissenschaftlichen Unterricht). Nicht
zuletzt ist auch die Offentlichkeit in stirkerem AusmafB
iiber den Wert und die Empfindlichkeit der Boden in
geeigneter Form zu informieren, um das Verstdndnis fiir
das ,lange Gedéchtnis* der Boden zu fordern.

Zur Umsetzung der oben skizzierten MaBBnahmen zur
Etablierung eines vorsorgenden Bodenschutzes in allen
Bereichen der Politik ist eine breite Zusammenarbeit
verschiedener Ressorts und Fachgebiete notwendig.

Fiir die Umsetzung der Anforderungen des Bodenschut-
zes in den anderen Politikbereichen (Ausstrahlungswir-
kung) rit der Beirat zu einem zeitlich und fachlich ge-
stuften Vorgehen. Zunichst ist sicherlich eine Phase der
umfassenden Information iiber die Regelungen von
Bundes-Bodenschutzgesetz und -Verordnung sowie
grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse zum
Verstindnis dieser Regelungen auf allen Ebenen der
Politik in Bund und Léndern erforderlich. In weiteren
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Schritten konnten die bereits bestehenden Anforderun-
gen des Bodenschutzes unter Beriicksichtigung der
rechtlichen Zustindigkeiten fortentwickelt werden.

Der Beirat empfiehlt dem BMU, die Information und die
Durchfiihrung gemeinsamer Aktivitdten der Ressorts
und ihrer nachgeordneten Bereiche zu intensivieren.
Dies wiirde nach Ansicht des Beirates zu eciner deutli-
chen Erleichterung der Implementierung des Boden-
schutzes fithren. Zu intensivieren ist eine Zusammenar-
beit der Umweltseite insbesondere mit den Ressorts
BMBau, BMBF, BMWi, BMF, BMV, BMVg und dem
BMG sowie deren nachgeordneten Behorden und den
sonstigen Einrichtungen, wie dem DIN, dem RAL und
verschiedenen Giitegemeinschaften. Der Beirat hilt eine
fachliche Koordinierung dieser vielfaltigen Aktivitéten,
insbesondere bei Regelungen, die mehrere Ressorts oder
Fachgebiete betreffen, fiir unbedingt notwendig. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass zum einen alle
fiir bestimmte Regelungen notwendigen Adressaten in
die Diskussion einbezogen werden und zum anderen,
dass durch einen intensiven Informationsaustausch eine
grofle Akzeptanz fiir neue Regelungen geschaffen wird.

AufBlerdem regt der Beirat einen regelmaBigen Austausch
der Erfahrungen der Vollzugsbehorden an. Hierdurch
konnen Vollzugsprobleme, die ggf. zulasten des Boden-
schutzes gehen, rechtzeitig erkannt werden. Fiir be-
stimmte Bodenschutzbelange, beispielsweise in Pla-
nungs- und Zulassungsverfahren, sieht der Beirat auch
Handlungsleitfiden zur Beriicksichtigung der Boden als
weitreichende und wichtige Hilfestellung fiir die zustén-
digen Behorden an.

Der Schutz der Boden ist nur selten Thema der 6ffentli-
chen Diskussion, meist nur in Zusammenhang mit Alt-
lasten und der von ihnen ausgehenden Gefahren. Die
Geringschitzung des Bodens geht mit einem mangeln-
den Verstindnis der Entstechung von Boden und ihrer
Funktionen einher. Sie hat nach Ansicht des Beirates
auch eine geringe Akzeptanz flir vorsorgende Boden-
schutzmafBinahmen zur Folge.

Um der Wertschiatzung von Bdden groflere Aufmerk-
samkeit zu schenken, regt der Beirat an, auf ausgewéhl-
ten Liegenschaften des Bundes die komplexen Einwir-
kungen auf die verschiedenen Bdden und die Malinah-
men zur Vorsorge im Bodenschutz, soweit dies fachlich
und technisch auf den jeweiligen Flachen mdglich ist,
anschaulich darzustellen und als Modellvorhaben durch-
zuftihren. Durch eine wissenschaftliche Betreuung und
Auswertung von begleitenden Untersuchungen werden
weitere wesentliche Erkenntnisse iiber schidliche Wir-
kungen auf Boden und moglicher GegenmafBnahmen
erwartet. Durch eine geeignete Form der Dokumentation
dieser Vorhaben wird zum anderen aber auch mit einer
deutlichen Akzeptanzsteigerung, insbesondere durch die
Vorbildfunktion des Staates, gerechnet.

Die mit diesem Gutachten empfohlenen Wege zu einer
erweiterten Vorsorge im Bodenschutz gehen weit {iber

die in der Koalitionsvereinbarung der Bundesregierung
formulierten Ziele im Bodenschutz hinaus. Der Beirat
regt daher eine grundlegende Information iiber den neu-
en Rechtsbereich Bodenschutz und der von ihm ausge-
henden Ausstrahlungswirkung, insbesondere der Vor-
sorge auf andere Umweltnutzungen und Rechtsbereiche,
an. Diese Basisinformation beschreibt den Ist-Zustand
und dient als ,,Auftaktinformation* zur Aktivierung der
beteiligten Kreise an der Erdrterung und Umsetzung der
vom Beirat vorgeschlagenen Empfehlungen. Im Ubrigen
verweist der Beirat darauf, dass eine breite Erdrterung
des aufgezeigten Handlungsbedarfes auch erhebliche
politische Implikationen hat. Insofern wire es angezeigt,
geeignete Wege zur Einbeziehung auch des parlamenta-
rischen Raumes zu priifen. Ferner erscheint eine Erorte-
rung der Zukunftsaufgaben des Bodenschutzes auch im
Zusammenhang mit den jlingst entwickelten Vorstellun-
gen zu einem ,,Nachhaltigkeits-Beirat™ zweckméafig.

7 Anhang

71 Bodenschutz im internationalen Ver-
gleich

7.1.1 Einleitung

Der vorliegende Uberblick basiert auf der Auswertung
der Landerberichte zur Konferenz ,,Soil Protection Poli-
cies within the European Union“, die vom 9. bis
11. Dezember 1998 in Bonn stattfand. Weiterhin werden
die Beitrdge des ersten Europdischen Bodenforums
herangezogen, das vom 24. bis 26. November 1999 in
Berlin tagte (BMU 1999¢); der Uberblick zielt nicht auf
eine vollstindige Wiedergabe aller Bodenschutz-
Elemente in den europdischen Staaten ab, sondern hebt
lediglich wesentliche Trends hervor. Das Européische
Bodenforum hat die Entwicklung einer eigenstindigen
Bodenschutzpolitik erstmals zum Diskussionsgegen-
stand auf europdischer Ebene erhoben. Als vordringlich
werden auf nationaler Ebene vor allem MaBnahmen zur
Erosion, Verdichtung, Versiegelung und Flachen-
verbrauch sowie zur Belastung durch Chemikalien und
Altlasten genannt.

7.1.2 Bodenbelastungen und nationale
Losungsansitze in Europa

7.1.2.1 Erosion

Die Bodenerosion ist im Mittelmeerraum sowie in Mit-
tel- und Osteuropa ein weitreichendes, zum Teil das
bedeutendste Umweltproblem. Die Griinde hierfiir lie-
gen in ungeeigneten Landnutzungsstrategien sowie un-
angepassten Technologien und Bewirtschaftungsmal3-
nahmen in der Land- und Forstwirtschaft. In Regionen
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mit starker Hangneigung besteht ein hohes Risiko fiir
vermehrten Oberflichenabfluss, Rinnenerosion und
Hangrutsch sowie hieraus resultierenden Folgeschéden.
In den meisten Lidndern entstehen Erosionsschdden in
erster Linie durch Wassererosion. Jedoch sind Bdden in
zunehmendem Malle auch durch Winderosion gefihrdet.
Die Folgeschdaden durch Erosion werden je nach Land
unterschiedlich eingeschitzt und bewertet. Als vorrangi-
ges Problem stellt sich der Verlust der Bodenfruchtbar-
keit durch den Abtrag wertvollen néhrstoffreichen Bo-
denmaterials. Schadigungen kdnnen jedoch auch am Ort
der Ablagerung auftreten, da mit dem Bodenmaterial
Schadstoffe weggeschwemmt und an anderer Stelle
wieder abgelagert werden. Ferner soll zum Beispiel im
Vereinigten Konigreich (UK) verhindert werden, dass
Boden auf die Strafle oder benachbarte Grundstiicke
gespiilt wird. In Belgien regelt die Gesetzgebung, dass
Kanile, die mit erodiertem Bodenmaterial beladen wur-
den, freigerdumt werden miissen.

In Spanien wurde im Jahre 1991 ein ,Nationaler Plan
zur Wiederherstellung des Wasserhaushaltes in Wil-
dern* aufgestellt, um die Erosion als das schwerwie-
gendste Umweltproblem in Spanien einzuddmmen;
wichtige Eckpunkte sind dabei: Evaluierung des Aus-
mafles der Erosionsschdden, Ermittlung des Aufwandes
zur Beseitigung von Erosionsschéden, Priorititsindikato-
ren, Aufdecken von Vollzugsproblemen, administrative
Vorgehensweisen, rechtliche Instrumente, Partizipation
der Eigentlimer.

Norwegen hat 1991 eine zielorientierte Subvention ein-
gefiihrt, um konservierende Bodenbearbeitung auf ero-
sionsgefidhrdeten Standorten zu férdern und das Pfliigen
von Sommergetreidedckern im Herbst zu vermeiden.
40 bis 45% der Fldche mit Sommergetreideanbau wer-
den dadurch nur noch im Friithjahr gepfliigt. Parallel
lasst sich jedoch ein erhohter Herbizideinsatz feststellen.
Infolgedessen wurde ein spezielles Programm zur Ver-
besserung der Anwendung und Ausbringung von Pflan-
zenschutzmitteln eingefiihrt.

Ahnlich wie in Deutschland gibt es in einigen Lindern,
z. B. GrofBbritannien und Portugal, Kodizes zur guten
landwirtschaftlichen Praxis mit speziellen zum Teil sehr
ausfiihrlichen Anforderungen zur Erosionsminderung.
Diese besitzen Empfehlungscharakter und sind nicht
rechtsverbindlich. Die Schweiz setzt neben Beratungs-
instrumenten auch auf einen ordnungsrechtlichen Rah-
men, in dem Richtwerte fiir den durchschnittlichen Bo-
denabtrag in der Verordnung iiber die Belastung des
Bodens festgelegt worden sind (Bundesgesetz liber den
Umweltschutz, Kapitel 5 Belastungen des Bodens sowie
Art. 6 und Anhang 2 der Verordnung iiber Belastungen
des Bodens (VBBo)).

Ferner wird Erosion in Osterreich in den einzelnen Lin-
der-Bodenschutzgesetzen sowie im Forstgesetz (Erhalt
von Windbrechern) beriicksichtigt, in Norwegen im

Land Act 95, in Ungarn im Act on Arable Land, in
GroBbritannien im Highways Act und im Umweltrecht.
Einige andere Lénder priifen derzeit eine gesetzliche
Regelung zu ,,.Bodenschutz und Erosion®, so die Tsche-
chische Republik und Bulgarien mit der Uberarbeitung
des Agrarflichengesetzes.

7.1.2.2 Desertifikation und Bodenverdichtung

Unter Desertifikation versteht man die Boden-
verschlechterung durch Wiistenbildung unter bestimm-
ten klimatischen, so genannten ariden oder semi-ariden
Bedingungen. Die Ursachen fiir Desertifikation liegen
vornehmlich in Versalzung, Brinden und Uberweidung.
In einem erweiterten Verstdndnis von Desertifikation
werden haufig auch Bodenschidden als Folge von Ver-
stidterung, Verschmutzung und Bergbau verstanden.

Bodenverdichtung ist auch in vielen europdischen Lén-
dern ein ernstes Problem. Die Ausprégung ist regional
sehr unterschiedlich. Obwohl Bodenverdichtung in vie-
len europdischen Lédndern ein anerkanntes Problem
darstellt, finden sich kaum Losungsansitze und gesetzli-
che Regelungen in diesem Bereich. Lediglich in der
Schweiz ist die Vermeidung von Verdichtungen gesetz-
lich vorgeschrieben. In einigen Lindern werden, wie
auch fiir die Erosion, MaBnahmen zur Vermeidung oder
Verminderung von Verdichtung in Kodizes zur guten
landwirtschaftlichen Praxis festgelegt.

7.1.2.3 Versiegelung und Flachenverbrauch

Der Flichenverbrauch fiir Infrastruktur, Siedlungs- und
Gewerbeflichen sowie Industrie nimmt in fast allen
europdischen Léndern stetig zu. Insbesondere in den
Industrieldndern ist der Flachenverbrauch an das wirt-
schaftliche Wachstum gekoppelt. Problematisch ist in
bestimmten Regionen, dass es hdufig zu unkontrollierten
Siedlungstitigkeiten infolge mangelnder Raumplanung
kommt. Uberwiegend richten sich vorhandene Regelun-
gen nicht an die Versiegelung, sondern an das Ziel,
hochwertige Agrarflichen sowie Natur- und Wasser-
schutzgebiete zu schiitzen.

In der Schweiz wird Bodenversiegelung und der damit
verbundene Fliachenverbrauch iiber das Raumplanungs-
gesetz gesetzlich geregelt. Als Grundsatz gilt der haus-
hélterische Umgang mit Grund und Boden. Die Flachen-
inanspruchnahme wird, &hnlich wie in Deutschland,
instrumentell liber die planungsrechtlich vorgeschriebe-
nen Nutzungspldne geregelt, zum Beispiel mit der Aus-
weisung von Bau-, Landwirtschafts- und Schutzzonen.

7.1.2.4 Belastung mit Chemikalien

Industrielle Emissionen von Schadstoffen stellen ein
komplexes Umweltproblem dar. Wesentliche Quellen
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sind Verbrennungsprozesse und Unfille, das Ausbringen
von Agro-Chemikalien und Klérschlamm sowie die
Abfallverwertung. Von besonderer Bedeutung sind
Schwermetalle und persistente organische Stoffe. Die
Versauerung von Boden wird durch die Emission von
Schwefeloxiden, Stickoxiden und Ammonium durch
Industrie, Verkehr, Viehhaltung und natiirliche Prozesse
ausgelost.

Staatliche MaBBnahmen zur Einddmmung der stofflichen
Bodenbelastung haben allesamt vorsorgenden Charakter.
Sie umfassen die Erhebung und Auswertung von Daten,
die Festlegung von Grenzwerten, Vorschriften bei der
Ausbringung von Diingern und 6konomische Instrumen-
te. Die Einschitzung und Bewertung der stofflichen
Bodenbelastung in Osterreich erfolgt iiber umfassende
Bodenbeobachtungs- und Bodeninformationssysteme
(Bodeninformationssystem BORIS). Déanemark verfiigt
iber ein gesetzlich festgelegtes Monitoring-Netzwerk
von 800 Beobachtungsflichen zur Erfassung von Stick-
stoffgehalten im Boden. In der Schweiz ist die Beobach-
tung, Uberwachung und Beurteilung von Bodenbelas-
tungen iber ein nationales Referenznetz zur Beobach-
tung der Belastungen des Bodens (NABO) gesetzlich
vorgeschrieben. Steht fest, dass in bestimmten Gebieten
Bodenbelastungen vorhanden sind, geht die Uberwa-
chungskompetenz vom Bund auf die Kantone {iber.

In Slowenien erfolgt der Schutz vor chemischer Boden-
belastung und Kontamination, dhnlich wie in Deutsch-
land, mit Hilfe von rechtlich festgelegten Grenzwerten.
Hierfiir wurden Konzentrationen fiir eine gro3e Anzahl
von Schadstoffen festgelegt; weiterhin sind Grenzwerte
fiir den jéhrlichen Eintrag an Schwermetallen in den
Boden sowie fiir den jéhrlichen Eintrag an Nahrstoffen
in Verbindung mit Wirtschaftsdiingern oder Klér-
schlamm festgelegt. Die Schweizer Bodenschutzstrate-
gie basiert auf einem Drei-Werte-System, das in der
,»Verordnung iiber Belastungen des Bodens* mit Richt-,
Priif- und MaBnahmewerten konkretisiert ist. Mit Hilfe
von Richtwerten soll die Bodenfruchtbarkeit auf lange
Sicht erhalten werden. In den Niederlanden definiert
sich der vorsorgende Bodenschutz i. W. iiber die Ver-
meidung chemischer Belastungen des Bodens. Ist die
Forderung einer Nullimmission nicht umsetzbar, so soll
die unvermeidliche Fracht so niedrig wie auf zumutbare
Weise nach dem technisch moglichen Stand (ALARA =
as low as reasonable achievable) festgelegt sein.

Léndertibergreifend wird der Eintrag von Schwermetal-
len in den Boden durch die Umsetzung der EU-
Klarschlammrichtlinie (86/278/EEC) bzw. fiir den Ein-
trag von Stickstoff durch die Umsetzung der Nitratricht-
linie (91/676/EEC) geregelt. Osterreich regelt den be-
wirtschaftungsbedingten Schwermetalleintrag {liber das
Diingemittelgesetz (BGBL 1994/513) und die Diinge-
mittelverordnung (BGBL. 1994/1007-1010). In Slowe-
nien schreibt eine Verordnung vor, den Eintrag von
Nihrstoffen auf die Aufnahmekapazitit der Pflanzen

abzustimmen, Diinger in der Wachstumsperiode auszu-
bringen und zur Minimierung von Nahrstoffverlusten
Winterfriichte zu sden. Das Ausbringen von Schlammen,
Kompost und Wirtschaftsdiinger ist in definierten Ge-
bieten verboten. In Flandern erfolgt der Schutz vor
Schadstoffeintrag in den Boden iiber Produktregulierun-
gen und anlagenbezogene Umweltgenehmigungen. In
den Niederlanden wird die Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern zum Schutz vor Grundwasserverunreini-
gung iiber das Diingerecht gesetzlich geregelt. In Déne-
mark sind die Landwirte dazu verpflichtet, jahrlich einen
Diingeplan vorzulegen, der den Stickstoffverbrauch
durch Feldfriichte dem Stickstoffangebot gegeniiber-
stellt. In Frankreich werden zukiinftig Steuern auf Pesti-
zide und Diinger erhoben; Schweden erhebt bereits
Steuern fiir Diingemittel, Dédnemark fiir Pestizide. Vor
der Unabhéngigkeit Estlands und Lettlands wurden die
dort vorherrschenden sauren Bdden im Rahmen von
Kalkungsprogrammen aufgewertet. Aufgrund der ge-
genwirtigen finanziellen Situation in diesen Lindern
wurden die Maflnahmen weitgehend eingestellt.

7.1.2.5 Kontaminierte Boden, Altlasten

Kontaminierte Boden, industrielle Brachflichen und
Altlasten stellen sich in den meisten europdischen Lan-
dern als ernstes Problem dar. Es werden geeignete Stra-
tegien zur Losung dieser Problematik gesucht. Schwie-
rigkeiten bereiten dabei vor allem die Risikoabschéitzung
und Grenzwertfindung, die Festlegung von Verantwort-
lichen (sowohl den politisch Verantwortlichen als auch
den Uberwachungs- und den Sanierungspflichtigen) und
die Finanzierung von Sanierungen. Altlasten befinden
sich auf alten Industriestandorten und auf Abfalldepo-
nien. Manche Lander, z. B. Deutschland, zdhlen ehema-
lige Militdrliegenschaften zu den altlastenverdédchtigen
Flachen; in anderen Léndern werden diese nicht geson-
dert erwahnt.

In vielen europdischen Lindern gibt es bereits eine weit-
reichende Gesetzgebung zur Altlastenproblematik. Da-
bei ist das Verursacherprinzip in den meisten Léndern in
unterschiedlicher Konkretisierung implementiert. In der
Regel wird zwischen historischen und neuen Altlasten,
bzw. Altlasten, die vor und nach In-Kraft-Treten des
Gesetzes verursacht wurden, differenziert. Dementspre-
chend greift das Verursacherprinzip im Falle neuer Alt-
lasten, wahrend sich die Zuordnung von Verantwortli-
chen oder Verursachern im Falle historischer Altlasten
oftmals an den relevanten Regelungen zum Zeitpunkt
der Entstehung der Altlast orientiert. In Flandern besteht
die gesetzlich festgelegte Verpflichtung, vor der Uber-
tragung eines Grundstiicks eine Bodenuntersuchung
durchzufiihren, wenn ein entsprechender Verdacht be-
steht. Im Zuge der Privatisierung in Estland wird zu-
néchst der Belastungsgrad einer Flache bestimmt und
die daraus sich ergebenden Pflichten fiir den Neueigen-
tiimer festgelegt. In Osterreich werden o6ffentliche
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Fordermittel eingesetzt, die iiber eine Steuer auf Haus-
miill und Gefahrenabfille erhoben werden.

7.1.3 Bodenschutz in der internationalen
Umweltpolitik

Auf internationaler Ebene ist der nachhaltige Umgang
mit Bdden in mehreren Aktionsprogrammen, z. B. in der
Agenda 21, verankert oder auch Gegenstand rechtlich
unverbindlicher Instrumente, z. B. die Européische Bo-
den-Charta und die Welt-Boden-Charta (FAO 1982).
Internationale Initiativen und Programme der OECD,
der FAO und des Europarates haben diese ,,Empfehlun-
gen“ aufgenommen. Die Europdische Union hat eine
Reihe von Regelwerken erlassen, die direkt oder indirekt
auf den Schutz und das Management der Bdden in der
Europaischen Gemeinschaft Einfluss nehmen. Zusam-
mengenommen bilden sie den ,,acquis communitaire® in
der Bodenschutzpolitik. Das Fiinfte Umweltaktionspro-
gramm richtet sich an Bodenbelange wie Bodendegra-
dierung, Erosion, Versauerung, Abfallmanagement u. a.
und stellt den Zusammenhang zwischen Hauptakteuren
des Bodenschutzes und verschiedenen Sektoren her.
Weiterhin wird die verstirkte Anwendung 6konomischer
Instrumente empfohlen.

Das Programm CORINE (Coordination of Information
on the Environment) ist eine von der Europédischen
Kommission im Jahr 1985 begriindete Erfassung von
Umweltdaten. Im Rahmen dieses Programms werden
u. a. Daten zur Ermittlung des Erosionsrisikos in den siid-
lichen Mitgliedsstaaten zusammengetragen und in Infor-
mationssystemen verarbeitet. Das daraus hervorgehende
Kartenmaterial dient der Entwicklung politischer Strate-
gien.

Die UN-Konvention zur Bekdmpfung von Desertifikati-
on wurde inzwischen von einer Reihe von Mittelmeer-
landern ratifiziert. Im Zuge der letzten Rahmenpro-
gramme hat die Européische Kommission die Probleme
der Desertifikation erkannt und beriicksichtigt. Ziel ist
es, mit Hilfe von Projekten wie MEDALUS (Mediterra-
nean Desertification and Land Use) und EFEDA (Euro-
pean Field Experiment in Desertification Threatened
Areas) Losungsstrategien durch grenziiberschreitende
Zusammenarbeit von europdischen Universititen, Un-
ternehmen und Forschungszentren zu fordern.

Raumplanerische Fragen, so auch der Flachenverbrauch,
werden im ,,Green Paper on Urban Environment®
(COM90/218) und im Entwurf der ,,European Spatial
Development Perspective® angesprochen. Dariiber hin-
aus sollen Bodenversiegelung und -verdichtung durch
die Richtlinie zur Umweltvertraglichkeitspriifung
(85/337/EC) minimiert werden.

Hinsichtlich der Bodenbelastung mit Chemikalien
schlieBen zahlreiche europidische Richtlinien in den

Bereichen Abfall, Wasser und Luft auch den Schutz von
Boden ein. Im Rahmen der europdischen Abfallwirt-
schaft sind folgende Richtlinien mit Belang fiir den
Boden zu nennen: Abfallrichtlinie (75/442/EWG),
Richtlinie tiiber gefdhrliche Abfille (91/689/EEC),
Richtlinie {iber Altdlbeseitigung (75/439/EWG), Klar-
schlammrichtlinie (86/278/EEC), Verordnung zur
Uberwachung und Kontrolle der Verbringung von Abfil-
len in die und aus der europdischen Gemeinschaft (Nr.
259/93).

Um das Problem der Versauerung zu l6sen, hat die Eu-
ropdische Gemeinschaft 1997 eine Strategie zur Be-
kdmpfung der Versauerung entwickelt. Zur Vermeidung
der Umweltbelastung durch emittierende Anlagen ist
ferner die IVU-Richtlinie (96/91/EG; Integrierte Ver-
meidung und Verminderung der Umweltverschmutzung)
von Belang. Auch die Luftreinhalteabkommen der ECE
und die damit verbundenen Protokolle besitzen teilweise
einen direkten Einfluss auf den Boden. Als Beispiel fiir
eine regionale Vereinbarung gilt das Bodenschutz-
Protokoll der Alpenkonvention, das Bodenschutzmal-
nahmen in Osterreich, Schweiz, Frankreich, Italien und
Deutschland vereinbart und harmonisiert.

Zur Altlastenproblematik hat die Europédische Gemein-
schaft bislang von politischen oder rechtlichen MaR-
nahmen auf der Gemeinschaftsebene abgesehen. Viel-
mehr wurde der Austausch von Informationen und fach-
licher Konzepte gefordert. 45 Organisationen aus 16
europdischen Lindern haben von 1996 bis 1998 das
Gemeinschaftsprogramm CARACAS (Concerted Action
on Risk Assessment for Contaminated Sites in Europe)
durchgefiihrt. Das Ziel von CARACAS war es, den
aktuellen Stand des Wissens bei der Risikobewertung
von Altlasten in Europa festzuhalten und den prioritdren
Forschungsbedarf auf diesem Gebiet zu definieren. Fer-
ner wurden die nationalen Rahmenbedingungen der
Altlastenbehandlung in den Européischen Léndern zu-
sammengefasst. Als Nachfolgeprojekt lauft derzeit
CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Net-
work for Environmental Technologies). Zu nennen sind
hierbei auch das parallel und ergédnzend von der Indus-
trie veranstaltete Programme NICOLE und die Tétigkeit
des Ausschusses der NATO-CCMS (CCMS = Commit-
tee on Challenges of Modern Society, Komitee zu den
Herausforderungen der modernen Gesellschaft), die
ebenfalls ein Altlastenprogramm umfassen.

71.4 Fazit

Die Belastung der Boden ist im europédischen Maf3stab
vergleichsweise &hnlich, allerdings mit wesentlichen
regionalen Schwerpunkten, die den Unterschieden hin-
sichtlich der Bodeneigenschaften, des Klimas und der
Landnutzung folgen. Unterschiede gibt es daneben auch
in den Losungsansitzen, Instrumenten und MafBinahmen
hinsichtlich des (vorsorgenden) Bodenschutzes, die
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ihrerseits nationale Unterschiede in rechtlichen und
umweltpolitischen Ansétzen offenbaren. Dies macht auf
einen erhdhten Informationsbedarf und den Austausch
von Konzepten und Verfahrensweisen aufmerksam; es
ist offenbar, dass die Bodenschutz-Konzepte der europa-
ischen Staaten wesentlich auf bewéhrte Instrumente des
Ordnungsrechtes wie z. B. Grenzwerte sowie auf (land-
wirtschaftliche) Beratung und auf planerische Instru-
mente abstellen, wéhrend es kaum Neigung zur Schaf-
fung vollig neuer Instrumente etwa zum Genehmigungs-
recht gibt. Inwieweit sich hieraus schon auf eine Boden-
schutzpolitik ,.europédischen Typs® schlieBen ldsst, ist
noch offen.

In der europdischen Umweltpolitik (,,acquis communi-
taire”) wird Boden von einer Reihe von Richtlinien
direkt oder indirekt beriicksichtigt. Der ,,acquis commu-
nitaire” ist jedoch nicht explizit auf den Bodenschutz

ausgerichtet und bietet keine konzeptionelle Zusammen-
fassung der verschiedenen bodenschutzdienlichen
Rechtsinstrumente der Gemeinschaft. Insbesondere gibt
es bisher keine kohidrente Zielvorgabe zur Integration
der Bodenbelange in die Sektorpolitiken zu Landwirt-
schaft, Industrie und Binnenmarkt. Allerdings bietet der
in den europdischen Staaten mittlerweile erreichte Dis-
kussionsstand (EU/BMU/UBA 1998) es an, nach Kon-
zepten zum Bodenschutz zu suchen, die auch strategi-
sche Verkniipfungen zwischen Agrarmarkt, Entwicklung
der landlichen Rédume, Erndhrungspolitik, Urbanisierung
und Schadstoffmanagement thematisieren kénnen.

Dem Beirat erscheint es wichtig, im internationalen
Bereich im Rahmen einer Diskussion der Interpretation
und Akzeptanz von Risiken bei der Nutzung von Boden
eine inhaltliche Anfiillung iiber eine vorsorgende Bo-
dennutzung zu erarbeiten.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode - 87— Drucksache 14/2834

8. Quellen

Rechts- und Verwaltungsvorschriften, Technische Regeln, Normen u. a. in Deutschland

AbfKlarV: Kliarschlammverordnung (AbfKlarV) vom 15. April 1992. BGBL I, Nr. 21, S. 912-934.
BauGB: Baugesetzbuch vom 27. August 1997 (BauGB). BGBL I, S. 2141, ber. BGBL I, 1998, S. 137.

BauNVO: Verordnung iiber die bauliche Nutzung der Grundstiicke vom 23. Januar 1990 (Baunutzungsverordnung —
BauNVO). BGBL I, S. 132, zuletzt gedndert am 22.4.1993, BGBL I, S. 466.

BauPG: Gesetz iiber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bauprodukten zur Umsetzung der
Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften der Mitgliedsstaaten iiber Bauprodukte (Bauproduktengesetz — BauPG) vom 10. August 1992.
BGBL1, S. 1495.

BBodSchG: Gesetz zum Schutz vor schiddlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-
Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Mérz 1998. BGBL I, Nr. 16, S. 502-510.

BBodSchV: Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999. BGBL I, Nr. 36,
S. 1554-1582.

BImSchG: Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Er-
schiitterungen und dhnliche Vorgédnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) vom 14. Mai 1990.
BGBL I, S. 880, zuletzt gedndert am 17.3.1998, BGBL I, S. 502.

BioAbfV: Verordnung iiber die Verwertung von Bioabféllen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gértne-
risch genutzten Bdden (Bioabfallverordnung — BioAbfV) vom 21. September 1998. BGBL I, Nr. 65,
S. 2955-2981.

BNatSchG: Gesetz iiber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz — BNatSchG) vom 21. Sep-
tember 1998. BGBL I, S. 2994.

Bundeswaldgesetz: Gesetz zur Erhaltung des Waldes und zur Férderung der Forstwirtschaft (Bundeswaldgesetz)
vom 2. Mai 1975. BGBL I, S. 1037, gedndert am 27.7.1984, BGBL I, S. 1034.

ChemG: Gesetz vor gefihrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz — ChemG) vom 25. Juli 1994. BGBL I, S. 1703, zu-
letzt gedndert am 14.5.1998, BGBL I, S. 950.

ChemVerbotsV: Verordnung iiber Verbote und Beschriankungen des Inverkehrbringens gefahrlicher Stoffe, Zuberei-
tungen und Erzeugnisse nach dem Chemikaliengesetz (Chemikalienverbotsverordnung — ChemVerbotsV)
vom 19. Juli 1996. BGBL I, S. 1151, zuletzt gedndert am 9.10.1996, BGBL 1, S. 1498.

DMG: Diingemittelgesetz vom 15. November 1977. BGBL I, S. 2134, zuletzt gedndert am 27.9.1994, BGBL I,
S. 2705.

DMYV: Diingemittelverordnung vom 9. Juli 1991. BGBL I, Nr. 42, S. 1450, zuletzt gedndert am 16.7.1997, BGBL I,
S. 1835.

DiingeV: Verordnung iiber die Grundsitze der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Diingeverordnung) vom 26.
Januar 1996. BGBL I, Nr. 6, S. 118.

GefStoffV: Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) vom 26. Okto-
ber 1993, BGBL I, S. 1782, zuletzt geédndert am 12.6.1998, BGBL I, S. 1286.

GenTG: Gesetz zur Regelung der Gentechnik (Gentechnikgesetz - GenTG) vom 16. Dezember 1993. BGBL I,
S. 2066, zuletzt gedndert am 21.9.1997, BGBL I, S. 2390, ber. S. 2756.

Grundwasserverordnung: Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 80/68/EWG des Rates vom 17. Dezember 1979
iiber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung durch bestimmte geféhrliche Stoffe (Grundwasser-
verordnung) vom 18. Médrz 1997. BGBL 1, S. 542.

KrW-/AbfG: Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vom 27. September 1994. BGBL I, S. 2705, zuletzt gedndert
am 22.06.1998. BGBL I, S. 1485.

PfISchG: Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutzgesetz - PfISchG) vom 14. Mai 1998. BGBL I,
S. 971, ber. S. 1527.



Drucksache 14/2834 — 88— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

PlanzV 90: Verordnung iiber die Ausarbeitung der Bauleitpldne und die Darstellung des Planinhalts (Planzeichen-
verordmung 1990 — PlanzV 90) vom 18. Dezember 1990. BGBL I, 1991 , S. 58.RAL-GZ 250/1-4: Giitezei-
chen Rinde fiir Pflanzenbau — RAL-GZ 250 (Gruppe 1 RindenMulch, Gruppe 2 RindenHumus, Gruppe 3
RindenKulturSubstrat, Gruppe 4 RindenErde). Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V.
(RAL), Ausgabe Januar 1991, Bonn.

RAL-GZ 251: Giitezeichen Kompost — RAL-GZ 251. Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V.
(RAL), Bonn.

RAL-UZ 45: Umweltzeichen fiir Bodenverbesserungsmittel/ Bodenhilfsstoffe aus Kompost — RAL-UZ 45. Deut-
sches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V. (RAL), Bonn.

RAL-RG 501/2: Giitezeichen fiir Recyclingbaustoffe aus kontaminierten Boden und Bauteilen — RAL-RG 501/2.
Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V. (RAL), Bonn.

ROG: Raumordnungsgesetz (ROG) vom 18.8.1997. BGBL I, S. 2081, gedndert am 15.12.1997, BGBL I, S. 2902.

TA Luft: Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 27.2.1986. GMBL Nr. 7, S. 95-143, ber. am 4. April 1986, GMBL
Nr. 11, S. 202.

UVPG: Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung vom 12. Februar 1990. BGBL I, S. 205, zuletzt gedndert am
18.8.1997, BGBL 1, S. 2081.

UVPVwV: Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausfilhrung des Gesetzes liber die Umweltvertriglichkeitsprii-
fung vom 18. September 1995. GMBL 1995, Nr. 32, S. 671-694.

VDI 3956: Ermittlung von Maximalen Immissions-Werten. VDI-Richtlinie 3956 vom Dezember 1997. Verein
Deutscher Ingenieure (VDI). VDI/DIN-Handbuch Reinhaltung der Luft, Band 1a. Beuth Verlag, Berlin.

WHG: Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) vom 12. November 1996.
BGBL I, S. 1695, geandert am 30.4.1998, BGBL I, S. 823.
Rechtsvorschriften der Européischen Union

EG-Altstoffverordnung: Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates vom 23. Mérz 1993 zur Bewertung und Kontrolle
der Umweltrisiken chemischer Altstoffe. ABl. EG Nr. L 84, S. 1, ber. ABL. EG Nr. L 224, S. 34.

EG-Bauproduktenrichtlinie: Richtlinie 89/106)/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber Bauprodukte. ABl. EG Nr. L 40, S. 12.

EG-Grundlagendokument ,,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz“: Grundlagendokument. Wesentliche Anforde-
rung Nr. 3 , Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz®. ABl. EG Nr. C 62, S. 73

EG-Nitratrichtlinie: Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewdésser vor Ver-
unreinigungen durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen. ABI. EG Nr. L 375, S. 1.

EG-Umweltzeichen: Entscheidung der Kommission vom 7. April 1998 zur Festlegung der Umweltkriterien fiir die
Vergabe des EG-Umweltzeichens fiir Bodenverbesserungsmittel (98/488/EG). ABI. EG Nr. L 219, S. 39.

IVU-Richtlinie: Richtlinie 96/61/EG des Rates iiber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung vom 24. September 1996, ABIL. EG Nr. L 257, S. 26.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode - 89— Drucksache 14/2834

Literatur

AG BODEN (1994): Bodenkundliche Kartieranleitung (4. Aufl.). Herausgegeben von der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe und den Geologischen Landesdmtern in der Bundesrepublik Deutsch-
land. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

AHLERS, J. und KRATKE, R. (1998): Das EU-Konzept zur Bewertung der Umweltgefihrlichkeit von Chemi-
kalien in Boden, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos., Erich Schmidt Verlag, Berlin Kennziffer 5410,
26 S.

ALT, F.; BAMBAUER, A.; HOPPSTOCK, K.; MERGLER, B.; TOLG, G. (1993): Platinum traces in airborne
particulate matter. Determination of whole content, particle size distribution and soluble platinum. Frese-
nius” Journal of Analytical Chemistry 346 (6/9): 693-696.

AMLINGER, F. (1998): Rechtlicher Rahmen der Kompostierung biogener Abfille in Europa, in: Tagungsband:
EU-Symposium ,,Compost — Quality Approach in the European Union®“, Wien, 29.-30.10.1998, edited by
Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Wien.

ANONYM (1996): Leitlinien vom 10. September 1996 zur ordnungsgemifBlen landwirtschaftlichen Bodennut-
zung. Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung und Ministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten des Landes Brandenburg.

ARGEBAU - Fachkommission ,,Stddtebau (1991): Mustererlass ,,Beriicksichtigung von Fldchen mit Altlasten
bei der Bauleitplanung und im Baugenehmigungsverfahren®, zit. nach ROSENKRANZ et al. (Hrsg.),
Bos., Erich Schmidt Verlag, Berlin. Kennzahl 8820, Berlin.

ARGUS (1999): Bundesweite Erhebung von mineralischen Abféllen und Nebenprodukten nach Art, Menge und
Zusammensetzung, die pflanzenbaulich (vor allem in der Landwirtschaft) verwertet werden. Abschluss-
bericht eines Forschungsvorhabens der Arbeitsgruppe Umweltstatistik an der Technischen Universitét
Berlin (ARGUS) im Auftrag des Umweltbundesamtes.

ARL (1999): Operative nutzungs- und schutzgutbezogene Ziele — Bdden, Bericht des Arbeitskreises ,,Nachhal-
tigkeit in der Regionalplanung™ der Akademie fiir Raumordnung und Landeskunde (ARL). Veroffentli-
chung in Vorbereitung.

ATV (1990): Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung von nicht schidlich verunreinig-
tem Niederschlagswasser. Arbeitsblatt A 138 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. (ATV).

AUERSWALD, K. und KAINZ, M. (1998): Erosionsgefihrdung (C-Faktor) durch Sonderkulturen. Bodenschutz
3/98, S. 98-102. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

AUERSWALD, K. und SCHWERTMANN, U. (1988): Modelle zur Erosionsvorhersage als Entscheidungs-
grundlage des Bodenschutzes. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. , HARRES, H.-
M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 4085. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

BACHMANN, G. und DINKELBERG, W. (1995): Soil Background Values in Germany, in: van den BRINK,
W.J., BOSMAN, R., ARENDT, F. (eds.): Contaminated Soil 95, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, p. 347-356.

BACHMANN, G.; FREIER, K.; KONIETZKA, R. (1995): Soil Levels Based on the German Soil Protection
Legislation (Draft), in: van den BRINK, W.J., BOSMAN, R., ARENDT, F. (eds.): Contaminated Soil
‘95, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, p. 711-719.

BACHMANN, G. (1996): Boden — Stoffeintrige und Bodenqualititsziele. Beitrag zur Anhdrung ,,Boden — Res-
source, Stoffeintrage” der Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestages ,,Schutz des Menschen und
der Umwelt — Ziele und Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige zukunftsvertrégliche Entwicklung®, am
15. April 1996, unter Mitarbeit von K. Terytze, C.G. Bannick, B. Werner, T. Kaiser, E. Giese, M. Gorny,
J. Ahlers und K.-O. Henseling. Umweltbundesamt, Berlin.

BACHMANN, G. (1997): Anforderungen des Bodenschutzes an den Immissionsschutz. In: LFU/UBA (1997):
Ermittlung atmosphiérischer Stoffeintrdge in den Boden. Nutzung neuer Sammel- und Nachweisverfah-
ren — Fachgespriach am 27. November 1996.



Drucksache 14/2834 -90— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

BACHMANN, G.; BANNICK, C.-G.; GIESE, E.; GLANTE, F.; KIENE, A.; KONIETZKA, R.; RUCK, F;
SCHMIDT, S.; TERYTZE, K.; VON BORRIES, D. F. (1997a): Fachliche Eckpunkte zur Ableitung von
Bodenwerten im Rahmen des Bundes-Bodenschutzgesetzes, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos. Erich
Schmidt Verlag, Berlin Kennziffer 3500, S. 121 S.

BACHMANN, G.; BERTGES, W.D.; KONIG, W. (1997b): Eckpunkte fiir Priifwerte zur Gefahrenbeurteilung
von belasteten Béden, Zs. Bodenschutz, 1, S. 6 - 12.

BACHMANN, G.; von BORRIES, D.F.; KONIG, W. (1997): Standards for Soil Contamination: Results of a
Federal / State Working Group, Intern. Journal of Toxicology, 16: 487-494, Taylor , Francis.

BACHMANN, G.; BANNICK, C.G.; GIESE, E.; GLANTE, F.; KIENE, A.; KONIETZKA, R.; RUCK, F.;
SCHMIDT, S.; TERYTZE, K. , von BORRIES, D. (1998): Fachliche Eckpunkte zur Ableitung von Bo-
denwerten im Rahmen des Bundes-Bodenschutzgesetzes. Bodenschutz und Altlasten, Band 4, Erich
Schmidt Verlag, Berlin.

BACHMANN, G. und KONIETZKA, R. (1999): Ableitung von Grenzwerten (Umweltstandards) — Boden, in:
WICHMANN / SCHLIPKOTER / FULGRAFF, Handbuch Umweltmedizin, ecomed, Miinchen, 16. Erg.-
Lfg. 8/99.

BACHMANN, G. (1999): Boden: Vom letzten Dreck zum Schutzgut, in: WEILAND (Hrsg.), 1999, S. 273-284.

BAGS (1995): Behorde fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales, Bericht des Ausschusses fiir Umwelthygiene, Ar-
beitsgemeinschaft der leitenden Medizinalbeamtinnen und -beamten der Lénder, Standards zur Expositi-
onsabschitzung, Hamburg, 1995.

BARKOWSKI, D.; GUNTHER, P.; KRAUSE, H.; MACHTOLF, M. (1999): Methoden und Ergebnisse zur Re-
sorptionsverfligbarkeit relevanter Schadstoffe in kontaminierten Béden und Materialien, UBA-Texte
6/99, Berlin.

BARTH, H. und L'HERMITE, P.(1985): Scientific Basis for Soil Protection in the European Community, Else-
vier Applied Science, London and New York, 630 p.

BARTSCH, A. und SCHLATTER, C. (1988): Platinemissionen aus Automobil-Katalysatoren. Eine toxikologi-
sche Beurteilung. Literaturstudie, Schriftenreihe Umweltschutz (Gesellschaft Osterreichischer Chemiker )
95:58 S.

BDG, (0.D., (1999)): Bund Deutscher Gartenfreunde, Bodenschutz — Merkblétter, Bonn (net: \\ www.klein-
garten-bund.de).

BDKS (1997): Bundesverbands der Deutschen Kies- und Sandindustrie e. V., Geschiftsbericht 95/96.

BENNETT, D. 1998: Recent Developments in the EPA Superfund Approach for Risk Assessment, in: VISSER
(1993), S. 23-32.

BERTGES, W.-D.; EWERS, U.; VIERECK-GOTTE, L. (1994): Erarbeitung von Vorschligen fiir ldnderiiber-
greifende schutzgut- und nutzungsbezogene Bodenpriifwerte, altlastenspektrum Heft 4, S. 217 - 230.

BEUCKER, S. und MAERTINS, C. (1998): Nachhaltige Entwicklung von Regionen — Erfordernisse und Mog-
lichkeiten biirgerlicher Mitwirkung am Beispiel des Raumes Bitterfeld, Wolfen und Dessau. Institut fiir
technischen Umweltschutz, Technische Universitét, Berlin.

BIELERT, U.; HEINRICHS, H.; BECKER, K.-W. (1999): Validierung von Boden-Eluatgehalten zur Prognose
von Inhaltsstoffen des Bodensickerwassers fiir das untergesetzliche Regelwerk / BBodSchV. UBA-Texte
Nr. 86/99, Berlin.

BLAC (1998): Auswirkungen der Anwendung von Chlorfibrinsdure und anderer Arzneimittel auf die Umwelt
und Trinkwasserversorgung. Bericht des Bund-/ Landerausschusses Chemiekaliensicherheit (BLAC) an
die 50. Umweltministerkonferenz.

BLOSS, W. (1992): Umsetzung der EG-Bauproduktenrichtlinie durch das Bauproduktengesetz. BBauBl, Heft
11/92, S. 802-810.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -91 - Drucksache 14/2834

BLOSSEY, S. und LEHLE, M. (1998): Eckpunkte zur Bewertung von natiirlichen Bodenfunktionen in Pla-
nungs- und Zulassungsverfahren. Bodenschutz 4/98, S. 131-133, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

BLUME, H.-P.; EGER, H.; FLEISCHHAUER, E.; HEBEL, A.; REIJ, C.; STEINER, G. (Hrsg.) (1998): To-
wards Sustainable Land Use. Furthering cooperation between people and institutions. Volume I. Selected
papers of the 9™ conference of the International Soil Conservation Organisation (ISCO). Advances in
GeoEcology 31, Catena Verlag, Reiskirchen.

BMI (1983): Bundesminister des Innern, Abschlussbericht der Projektgruppe ,,Aktionsprogramm Okologie®.
Argumente und Forderungen fiir eine 6kologisch ausgerichtete Umweltvorsorgepolitik, Umweltbrief Nr.
29, Bonn, 127 S.

BML (1996): Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Deutscher Waldbodenbericht
1996. Band 1., Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn.

BML (1998): Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Gute fachliche Praxis im Pflan-
zenschutz. Broschiire des Bundesministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten mit dem Wort-
laut der im Bundesanzeiger Nr. 220a vom 21.11.1998 bekanntgegebenen Grundsétze fiir die Durchfiih-
rung der guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz.

BML (1999): Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Grundsétze und Handlungsemp-
fehlungen zur guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung nach § 17 Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG) vom 17. Mérz 1998. Bekanntmachung des Bundesministeriums fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten vom 23.2.1999. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G,
EINSELE, G. ; HARRES, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 8021. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

BMU (1986): Leitlinien der Umweltvorsorge, BT-Drucksache 10/6028 bzw. Der Umweltbrief No 33, Bonn

BMU (1999a): Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bekanntmachung iiber Me-
thoden und MaBstébe fiir die Ableitung der Priif- und Mafinahmenwerte nach der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 18. Juni 1999. Bundesanzeiger Nr. 161a, ausgegeben am 28.
August 1999.

BMU (1999b): Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Einsatz von Kompost als
Sekundarrohstoffdiinger, Bodenhilfsstoff und Kultursubstrat. BMU-Umwelt Nr. 1/1999, S. 30-32.

BMU (1999c¢): Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Environmental Policy. Soil
Protection Policies within the European Union. Proceedings of a Workshop, December 9 — 11 1998,
Bonn, 508 S.

BMU / UBA (1998): Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit - AG WA 1 5 / Um-
weltbundesamt, Basisdaten Toxikologie flir umweltrelevante Stoffe zur Gefahrenbeurteilung bei Altlas-
ten. Grundlage fiir untergesetzliche Regelungen zum Bundes-Bodenschutzgesetz. BMU — Umwelt Nr. 7 /
81998, S. 346 - 348.

BOLLER, M. und HAFLIGER, M. (1996): Verbleib von Schwermetallen bei unterschiedlicher Meteorwasser-
entsorgung. Gas — Wasser — Abwasser 1/96, S. 3-15.

BORK, H.-R. (1991): Bodenerosionsmodelle — Forschungsstand und Forschungsbedarf. Zeitschrift fiir Agrarpo-
litik und Landwirtschaft, 205. Sonderheft: Bodennutzung und Bodenfruchtbarkeit, Band 3: Bodenerosion,
Verlag Paul Parey, Berlin, S. 51-67.

BORK, H.-J.; BORK, H.; DALCHOW, C.; FAUST, B.; PIORR, H.-P.; SCHATZ,T. (1998): Landschaftsent-
wicklung in Mitteleuropa. Wirkungen des Menschen auf Landschaften, Klett — Perthes, Gotha und Stutt-
gart, 328 S.

BOSCH, C. (1994a): Okologische Bodenfunktionen: Beitrige der Bodendkologie zum Bodenschutz. In:
ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARRES, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kenn-
ziffer 1480. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

BOSCH, C. (1994b): Versuch einer ,,Roten Liste natiirlicher Béden* zum Schutz von Seltenheit und Naturnéhe
von Boden. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARRES, H.-M. (Hrsg.): Bo-
denschutz. Kennziffer 7050. Erich Schmidt Verlag, Berlin.



Drucksache 14/2834 -92— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

BRANDT, E. und SANDEN, J (1999): Verstirkter Bodenschutz durch die Verzahnung zwischen Bau- und
Raumordnungsrecht und Bodenschutzrecht, in: UPR 1999/10, S. 367 - 374.

BROWN, P. und GAJDUSEK, D.C. (1991): Survival of Scrapie Virus After Three Years Interment. Lancet
1991; 337:269-270.

BROWN, L.R. und KANE, H. (1994): Full House. Reassessing the Earth’s Population Carrying Capacity.
W+W+Norton und Company, New York.

BRUHN, T.; GULDEN, M.; LUDEWIG, S.; SEIBERT, H. (1999): Einstufung von Schadstoffen als endokrin-
wirksame Substanzen. UBA Texte 65/99, ISSN 0722-186X.

BRUNOTTE, J.; WINNIGE, B.; FRIELINGHAUS, M.; SOMMER, C. (1999): Der Bodenbedeckungsgrad —
Schliissel fiir gute fachliche Praxis im Hinblick auf das Problem Bodenabtrag in der pflanzlichen Produk-
tion. Zeitschrift Bodenschutz 2/99, S. 57-61. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

BUCHWALD, K. und ENGELHARDT, W. (Hrsg.) (1999): Schutz des Bodens. Reihe Umweltschutz — Grund-
lagen und Praxis, Band 4, Economica Verlag, Bonn.

BUCKMANN, W.; JORDAN, K.; ROGALL, H.; WOLFF, J. (1999a): Regionaler Bodenschutz in der Bundes-
republik Deutschland. Heymanns, Berlin.

BUCKMANN, W.; JANICKE, M.; HEUI LEE, Y.; TIETZ, W.; WOLFF, J.; ZIESCHANK, R. (1999b): Steue-
rungsfunktion von Recht, Politik, Planung und Information am Beispiel des Bodenschutzes, hrsg. Von
FAGUS (Interdisziplindre Forschungsarbeitsgemeinschaft fiir Gesellschaft, Umwelt und Siedlung) der
Technischen Universitdt Berlin, FAGUS-Schriften Band 8, Berlin, 277 S.

BUNDES-BODENSCHUTZGESETZ (1998): BGBLI. I, G5702 Nr. 16 vom 24.3.1998, S. 502-510.
BUNDESREGIERUNG (1985): Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung, Verlag Kohlhammer, Bonn.
BUNDESVERWALTUNGSGERICHT: BVerw. GE 69, 37, 44; DVBL. 84, 476 = NVwZ. 89, 3711f.

BUNZEL, A.; FRERICHS, S.; HINZEN, A.; KAHMANN, B.; OHLIGSCHLAGER, G. (1998): Umweltschutz
im Baugenehmigungsverfahren, herausgegeben vom Umweltbundesamt, Raabe Verlag Diisseldorf, 224 S.

BVB (1997): Bundesverband Boden (Hrsg.), Bodenschutz in der Planung, Skript zur Jahrestagung 1997, Berlin,
94 S.

BVB (1999a): Bundesverband Boden, Regenwasserversickerung und Bodenschutz. BVB-Materialien, Band 2,
mit Beitragen der Fachtagung des Fachausschusses Regenwasserversickerung im Bundesverband Boden
e.V. (BVB), Berlin.

BVB (1999b): Bundesverband Boden, Grundsitze des Bodenschutzes bei der niitzlichen und schadlosen Verwer-
tung von Abfallen. Entwurf der Fachgruppe 2 ,,Fachtechnik* des Bundesverbandes Boden e.V. (BVB).
Veroffentlichung in Vorbereitung.

CAMEROUN, J. und ABOUCHAR, J. (1991): The Precautionary Principle: A fundamental Principle of Law
and Policy for the Protection of the Global Environment. Boston College International and Comparative
Law Review 14, (1), S. 1-27.

CONSULAQUA (1998): Erprobung und Validierung eines Klassifizierungssystems fiir das Mobilitdtspotenzial
von Stoffen in Boden und Grundwasser. Gutachten der Firma Consulaqua GmbH, Hamburg, im Auftrag
des Umweltbundesamtes, Berlin.

DELSCHEN, T. und RUCK, F. (1997): Eckpunkte zur Gefahrenbeurteilung von belasteten Bdden im Hinblick
auf den Pfad Boden / Pflanze, Zs. Bodenschutz 4, S. 114-121.

DENNEMANN, C. (1998): Standard Setting and Risk Assessment Based on the Dutch Soil Protection Act, in:
VISSER (1993), S. 37-52.

DFG (1994): Deutsche Forschungsgesellschaft Okotoxikologie von Pflanzenschutzmitteln. Sachstandsbericht
der Senatskommission zur Beurteilung von Stoffen in der Landwirtschaft. Mitteilung 1, VCH Verlagsge-
sellschaft, Weinheim.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -93 - Drucksache 14/2834

DFG (1997): Deutsche Forschungsgesellschaft, Potentielle Schadorganismen und Stoffe in Futtermitteln sowie
in tierischen Fékalien. Sachstandsbericht (Kurzfassung) der Arbeitsgruppe ,,Beurteilung von potenziellen
Schadorganismen und Stoffen in Futtermitteln sowie tierischen Fékalien“ der DFG-Senatskommission
zur Beurteilung von Stoffen in der Landwirtschaft. Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Bonn.

DIETER, H.H. und KONIETZKA, R. (1995): Which Multiple of a Safe Body Dose Derived on the Basis of De-
fault Factors Would Probably Be Unsafe? Regulatory Toxicology and Pharmacology 22, 262-267.

DIN (1998): Deutsches Institut fiir Normung e.V., Deutsche Norm: Bodenbeschaffenheit - Verwertung von Bo-
denmaterial. DIN 19731 vom Mai 1998. Berlin.

DOETSCH, P. und RUPKE, A. (1998): Revitalisierung von Altstandorten versus Inanspruchnahme von Natur-
flachen. Texte 15/98 des Umweltbundesamtes, Berlin.

DUNGER, W. (1998): Die Bindung zwischen Bodenorganismen und Béden und die biologische Beurteilung von
Bdden. Zeitschrift Bodenschutz 2/98, S. 62-68. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

DURKOP, J.; DUBBERT, W.; NOH, I. (1999): Beitrag der Biotechnologie zu einer dauerhaft umweltgerechten
Entwicklung. Texte 1/99 des Umweltbundesamtes, Berlin.

DURR, H.-J.; PETELKAU, H.; SOMMER, C. (1995): Literaturstudie ,Bodenverdichtung®. Texte 55/95 des
Umweltbundesamtes.

DVWK (1996): Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., Bodenerosion durch Wasser. Kar-
tieranleitung zur Erfassung aktueller Erosionsformen. Merkblatter zur Wasserwirtschaft, 239/1996, Bonn.

EIKMANN, T.; HEINRICH, U.; HEINZOW, B.; KONIETZKA, R. (Hrsg.) (1999): Gefdhrdungsabschétzung
von Umweltschadstoffen, ergénzbares Handbuch toxikologischer Basisdaten und ihre Bewertung;
Grundwerk; Erich Schmidt Verlag, Berlin.

EIKMANN, T. und KLOKE, A. (1993): Nutzungs- und schutzgutbezogene Orientierungswerte flir (Schad-)
Stoffe in Bodden — Eikmann-Kloke-Werte — in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos., 14. Lfg., Kennzahl
3590, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

ENQUETE-KOMMISSION (1994a): Die Industriegesellschaft gestalten — Perspektiven fiir einen nachhaltigen
Umgang mit Stoff- und Materialstromen. Bericht der Enquéte-Kommission ,,Schutz des Menschen und
der Umwelt — Bewertungskriterien und Perspektiven fiir umweltvertrigliche Stoffkreisldufe in der Indus-
triegesellschaft* des 12. Deutschen Bundestages. Economica Verlag, Bonn.

ENQUETE-KOMMISSION (1994b): Schutz der Griinen Erde. Klimaschutz durch umweltgerechte Landwirt-
schaft und Erhalt der Walder. Dritter Bericht der Enquéte-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphére des
12. Deutschen Bundestages. Economica Verlag, Bonn.

ENQUETE-KOMMISSION (1997): Konzept Nachhaltigkeit. Fundamente fiir die Gesellschaft von morgen.
Zwischenbericht der Enquéte-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt — Ziele und Rahmen-
bedingungen einer nachhaltig zukunftsvertriglichen Entwicklung® des 13. Deutschen Bundestages. Zur
Sache 1/97, Deutscher Bundestag, Referat Offentlichkeitsarbeit, Bonn.

ENQUETE-KOMMISSION (1998): Konzept Nachhaltigkeit. Vom Leitbild zur Umsetzung. Abschlussbericht
der Enquéte-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt — Ziele und Rahmenbedingungen einer
nachhaltig zukunftsvertrdglichen Entwicklung® des 13. Deutschen Bundestages. Zur Sache 4/98, Deut-
scher Bundestag, Referat Offentlichkeitsarbeit, Bonn.

EU/BMU/UBA (1998): Europdische Union/ Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/
Umweltbundesamt: The Bonn Memorandum on Soil Protection Policies in Europe. Memorandum of the

International Workshop ,,Soil Protection Policies within the European Union®, Bonn, 9 to 11 December
1998.

EWERS, U.; VIERECK-GOTTE, L.; HERGET 1. (1994): Bestandsaufnahme der vorliegenden Regelwerke zur
Beurteilung von Bodenverunreinigungen und synoptische Darstellung der diesen Werten zugrunde lie-
genden Ableitungskriterien und -modelle, erstellt im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umweltschutz Berlin in Verbindung mit dem Altlastenausschuss der Landerarbeitsgemeinschaft Ab-
fall (LAGA-ALA), UBA-Texte 35 / 94, Berlin.



Drucksache 14/2834 — 94— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

EWERS, U.; VIERECK-GOTTE, L.; KOUROS, B. (1995): Regelwerke und Handlungsempfehlungen zur Beur-
teilung von Bodenverunreinigungen und zum Umgang mit kontaminierten Béden, in: WICHMANN. E.,
SCHLIPKOTER, H.-W., FULGRAFF, G., Handbuch Umweltmedizin, 7. Erg.Lfg. 11 /95, 23. S.

FABER, J. H. (1998): Ecological Risks of Soil Technische Comissie Bodembescherming. The Hague, NL.

FAO (1982): World Soil Charta. Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO, Rom,
C 81/27 FAO.

FEDERAL MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, NATURE CONSERVATION AND NUCLEAR
SAFETY AND FEDERAL ENVIRONMENTAL AGENCY (eds.) (1998): Risk Assessment Models and
Risk Management for Contaminated Sites. Final Report. Concerted Action for Contaminated Sites in Eu-
ropean Union funded by EC - DG XII, Berlin.

FEGER, K.-H. (1997): Boden- und Wasserschutz in mitteleuropdischen Waldern. II. Gefahrdungspotenziale und
Bewertung. Bodenschutz 4/97, S: 134-138, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

FERGUSON, C. C. (1998a): ,,Risk Assessment for Contaminated Sites in Europe* Volume 1 — Scientific Basis.
Concerted Action for Contaminated Sites in European Union 1996-1998, LQM Press, Nottingham.

FERGUSON, C.C. (1998b): ,,Risk Assessment for Contaminated Sites in Europe® Volume 2 — Policy Frame-
works. Concerted Action for Contaminated Sites in European Union 1996-1998, LQM Press, Notting-
ham.

FERGUSON, C. C. (1999): Assessing Risks from Contaminated Sites: Policy and Practice in 16 European
Countries, in: Land Contamination and Reclamation, 7 ( 2) 1999, P. 87-108.

FINCK, A. (1991): Pflanzenerndhrung in Stichworten. Gebriider Borntraeger, Stuttgart.

FISCHER, M. (1996): Vergleich und Bewertung des Krebsrisikos durch Luftverunreinigungen, in: Umweltbun-
desamt, Berichte 6/96, S. 54 ff., Erich Schmidt Verlag, Berlin.

FLECKENSTEIN, K. (1988): Kies- und Natursteinabbau — Argumente fiir eine vergleichende Umweltvertrag-
lichkeitspriifung. Natur und Landschaft, Heft 2 (1988), S. 62-65.

FRIELINGHAUS, M.; BEESE, F.; ELLERBROCK, R.; MULLER, L.; ROGASIK, H. (1999): Risiken der Bo-
dennutzung und Indikation von schidlichen Bodenverdnderungen in der Gegenwart. In: BUCHWALD,
K. ; ENGELHARDT, W. (Hrsg.) (1999): Schutz des Bodens. Economica Verlag, Bonn.

FRIELINGHAUS, M.; MULLER, L.; SCHRADE, A.; WERNER, A.; BACHINGER, J. (1997): MaBstibe bo-
denschonender landwirtschaftlicher Bodennutzung — Erarbeitung von Beurteilungskriterien und Messpa-
rametern als Grundlagen fiir fachliche Regelungsansitze. Bericht zum Teil I des Forschungsvorhabens
Nr. 207 02 009 des Umweltbundesamtes.

FURCHTENICHT, K. (1998): Problematik hochaufgediingter Boden. In: Arbeitshefte Boden 1/1998: ,,Boden-
nutzung und Bodenschutz®, S. 35-45. Niedersédchsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NL{B), Hanno-
ver.

GALLENKEMPER, B.; BECKER, G.; FRITSCHE, M. (1993): Schadstoffgehalte von Bankettschél- und Kehr-
gut und deren umweltfreundliche Entsorgung. Forschung StraBenbau und Verkehrstechnik, Heft 664,
Bonn.

GIESE, E. (1999): Geookologische Aspekte der Infiltration von Niederschlagsabfliissen unter besonderer Be-
riicksichtigung des Bodenschutzes, Diplomarbeit Universitdt Potsdam, Potsdam.

GLIESCHE, C.G. (1999): Mikrobielle Diversitit und Aktivitit im Sickerraum und oberflichennahen Grundwas-
ser. Inn WALTHER, W. (Hrsg.) (1999a): Umsatz von Nahrstoffen und Reaktionspartnern unterhalb des
Wurzelraumes und im Grundwasser — Bedeutung fiir die Wasserbeschaffenheit. Institut fiir Grundwas-
serwirtschaft, Technische Universitdt Dresden, Mitteilung, Heft 2.

GORE, A. (1992): Earth in the Balance. Ecology and the human spirit. Houghton Mifflin Company, Boston.

GOVIERNO VASCO 1998: Valores maximos admisibles en suelos (vie - B) para la proteccion de la salud,
IHOBE, Bilbao



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -95— Drucksache 14/2834

GRATHWOHL, P. (1999): Handbuch Bodenschutz 2000.

GRONGROFT, A.; HOCHFELD, B.; MIEHLICH, G. (1999): Funktionale Bewertung von Béden bei groB-
mafBstabigen Planungsprozessen. Kurzfassung eines Gutachtens im Auftrag der Umweltbehorde der Frei-
en und Hansestadt Hamburg.

GROTEHUSMANN, D. (1997): Schadstoffe im Regenwasser und Auswirkungen auf die Versickerung. 3R in-
ternational, Heft 11, S. 651-653.

GULDEN, M.; TURAN A.; SEIBERT H. (1997): Substanzen mit endokriner Wirkung in Oberflachengewdssern.
Forschungsbericht des Umweltbundesamtes, UBA-Texte 46/97.

HACK, A.; KRAFT, M.; MACKRODT, P.; SELENKA, F.; WILHELM, M. (1998): Mobilisierung von Blei und
Quecksilber aus real kontaminiertem Bodenmaterial durch synthetische Verdauungssifte unter besonderer
Beriicksichtigung des Einflusses von Lebensmitteln. Methodenvergleich, Umweltmed. Forsch. Prax. 3 (5)
297-305, ecomed, Landsberg.

HACK, A.; KRAFT, M.; SELENKA, F. (1997): Erfassung und Bewertung von Daten zur biologischen Verfiig-
barkeit altlastenrelevanter Stoffe, Teilprojekt Bioverfiigbarkeit von organischen und anorganischen
Schadstoffen aus Boden, Abschlussbericht.

HADLOW, J. W.; KENNEDY, R. C.; RACE, R. E.; EKLUND, C. M. (1979). Natural infection of the sheep
with scrapie virus. Slow Transmissible Diseases of the Nervous System. S. B. Prusiner and W. J. Hadlow.
New York, Academic Press. 2: 331-356.

HADLOW, W. J.; KENNEDY, R. C.; RACE, R. E. (1982). Natural infection of Suffolk sheep with scrapie vi-
rus. Journal of Infectious Disease 146: 657-664.

HAIGH, N. (1993): The Precautionary Principle in British Environmental Policy. Institute for European Envi-
ronmental Policy, London.

HANSMANN, K. (1991): Vorsorgepflichten bei nichtgenehmigungspflichtigen Anlagen. In: Neuere Entwick-
lungen im Immissionsschutzrecht S. 10. Diisseldorf: MURL

HANUS, H. und HORN, R. (1992): Bodenverdichtung. In: BLUME, H.-P. (Hrsg.): Handbuch des Bodenschut-
zes. 2. Auflage 1992, S. 161ff, Ecomed Verlag.

HAPPE, M.; MOHS, B.; OHLIGSCHLAGER, G.; GRABE, CH. ; KASCHLUN, W. (1999): Bodenschutz und
Landschaftsverbrauch. Texte Nr. 15/99 des Umweltbundesamtes.

HARDTLEIN, M.; KALTSCHMITT, M.; LEWANDOWSKI, 1.; WURL, H. N. (Hrsg.) (1999): Nachhaltigkeit
in der Landwirtschaft. Landwirtschaft im Spannungsfeld zwischen Okologie, Okonomie und Sozialwis-
senschaften, Erich Schmidt Verlag Berlin, 421 S.

HARTKOPF, G. und BOHNE, E. (1983): Umweltpolitik. Band 1. Grundlagen, Analysen und Perspektiven.
Opladen, Westdeutscher Verlag, 478 S.

HARTKOPF, G. (1972): Das Umweltprogramm der Bundesregierung. Rede anlésslich des 14. Mainauer Ge-
spriaches am 20.4.1972. In: BMI (Hrsg.) (1979): Giinter Hartkopf, Reden 1969 — 1979, Bonn.

HELD, M.; KUMMERER, K.; BRANDT, K. (1998): Preserving Soils for Life. Proposal for a ,,Convention on
Sustainable Use of Soils* (Soil Convention)/ Boden als Lebensgrundlage erhalten. Vorschlag fiir ein
,.Ubereinkommen zum nachhaltigen Umgang mit Boden“ (Bodenkonvention). Schriftenreihe zur politi-
schen Okologie, Heft 5, 5kom verlag, Miinchen.

HINDEL, R.; GEHRT, E.; KANTOR, W.; WEIDNER, E. (1998): Spurenelementgehalte in Boden Deutsch-
lands: Geowissenschaftliche Grundlagen und Daten, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos. 25. Lfg.,
Erich Schmidt Verlag, Berlin, 75 S.

HOFSTATTER, A. und MOCHE, P. (1999): Durstige Dacher. Umweltmagazin, April 1999, S. 50-53.

HOLZWARTH, F.; RADTKE, H.; HILGER, B.; BACHMANN, G. (1999): Bundes-Bodenschutzgesetz und
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung, Handkommentar, 2. erweiterte und neu bearbeitete Auf-
lage, Erich Schmidt Verlag, Reihe Bodenschutz und Altlasten Nr. 5, Berlin.



Drucksache 14/2834 - 96— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

HORN, R. (1999): Verdichtung von Boden - Uberlegungen zum Prozess und zur Prognose der mechanischen
Belastbarkeit. Wasser und Boden, 51/5, S. 9-13, Blackwell Wissenschafts-Verlag, Berlin.

HOUGHTON, Sir John (1996): Sustainable Use of Soil, 19th Report by The Royal Commission on Environmen-
tal Pollution, London. JANICKE, M., P. Kunig, M. Stitzel (1999): Lern- und Arbeitsbuch Umweltpolitik;
Politik, Recht und Management des Umweltschutzes in Staat und Unternehmen. Dietz-Verlag, Bonn,
432 S.

HUBLER, K.-H. (1997): Raum und Siedlungsstrukturen im Wandel. Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages
anlésslich der Tagung ,,Zukunftsfahige Verkehrsentwicklung® der TU Berlin, 24.04.1997.

HUBLER, K.-H. und BACHMANN, G. (1984): Funktionsgruppe Land- und Forstwirtschaft, in: Arbeitskreis
Funktionsraumliche Arbeitsteilung der Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung, Forschungs-
und Sitzungsbericht Bd. 153, Hannover, S. 1-36.

HUBLER, K.-H.; SCHARMER; E.; WEICHTMANN, K.; WIRZ, S. (1980): Zur Problematik der Herstellung
gleichwertiger Lebensverhéltnisse. Veroffentlichung der Akademie fiir Raumforschung und Landespla-
nung, ARL - Abhandlungen Bd. 80, Hannover.

HUND, K. und KORDEL, W. (1999): Méglichkeiten zur Ableitung von ,,Regelungswerten® im Bundes-
Bodenschutzgesetz auf Grundlage mikrobiologischer Untersuchungen (Stoffumwandlungsfunktion),
Chemosphére, im Druck.

IHME, W. (1994): Allgemeines Modell zur Quantifizierung der Exposition des Menschen durch kontaminierte
Bdden (Diss.), Verlag Shaaker, Aachen.

JANICKE, M.; KUNIG, P.; STITZEL, M. (1999): Lern- und Arbeitsbuch Umweltpolitik. Politik, Recht und
Management des Umweltschutzes in Staat und Unternehmen, Verlag J.H.W. Dietz Nachf., Bonn, 431 S.

JENSEN, I. und ENDRES, F. (1999): Luftbiirtige Stoffe mit Relevanz fiir den Boden. In: LfU/UBA (1999): Er-
mittlung atmosphérischer Stoffeintrage in den Boden.

JOSCHKO, M. (1990): Bodentiere und Bodenphysik. In: Bodenorganismen und Bodenschutz - Flachenstillle-
gung und Extensivierung in der Landwirtschaft. Berichte der Norddeutschen Naturschutzakademie
(NNA), Heft 2, 1990, S. 65-68.

JUTTNER, W. (2000): Bodenschutz im Spannungsfeld zwischen Vor- und Nachsorge. Festvortrag des nieder-
sachsischen Umweltministers W. Jiittner auf der Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesell-
schaft am 8.9.1999 in Hannover. Verdffentlichung in Vorbereitung.

KAHLENBORN, W.; DIERKES, M.; KREBSBACH-GNATH, C.; MUTZEL, S.; ZIMMERMANN, K.W.
(1995): Berlin — Zukunft aus eigener Kraft. Ein Leitbild fiir den Wirtschaftsstandort Berlin. Forum GKB.
FAB-Verlag, Berlin.

KAISER, T. (1999): Uberpriifung eines einfachen, schnellen und rationellen Verfahrens zur groben Abschétzung
der langjdhrigen Verdichtungsgefdhrdung landwirtschaftlich genutzter Boden in Landwirtschaftsbetrie-
ben. Anhang 1 (Teilvorhaben) zum Abschlussbericht des Forschungsvorhabens 295 74 022 des Umwelt-
bundesamtes ,,Anpassung und Anwendung von Beurteilungskriterien und Messparametern fiir nutzungs-
bezogene Bodenqualititsziele®.

KAISER, T.; SCHWARZ, W.; FROST, M.; PESTEMER, W. (1998): Evaluierung des Gefahrdungspotenzials
bisher wenig beachteter Stoffeintrdge in Boden, UBA - Texte 60/1998, Berlin.

KALBERLAH, O: (1990): Tiere im Boden und ihre Bedeutung — Aspekte bodenbiologischer Zusammenhéange.
In: Bodenorganismen und Bodenschutz - Flachenstilllegung und Extensivierung in der Landwirtschaft.
Berichte der Norddeutschen Naturschutzakademie (NNA), Heft 2, 1990, S. 59-64.

KARL, J. (1997): Bodenbewertung in der Landschaftsplanung. Methode zur Bilanzierung von Eingriffen in das
Schutzgut Boden und den Bodenwasserhaushalt. Naturschutz und Landschaftsplanung 29, (1), S. 5-17.

KIEMSTEDT, H. (f); MONNECKE, M.; OTT, St. (1996): Methodik der Eingriffsregelung. Vorschlige zur
bundeseinheitlichen Anwendung von § 8 BNatSchG. Naturschutz und Landschaftsplanung 28, (9),
S.261-271.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -97- Drucksache 14/2834

KLAUER, B. (1999): Was ist Nachhaltigkeit und wie kann man eine nachhaltige Entwicklung erreichen? Zeit-
schrift fiir angewandte Umweltforschung 12 (1), S. 86-97.

KLOKE, A. (1980): Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kulturbdden. Mittei-
lungen VDLUFA, H. 1-3, S. 9-11.

KLOKE, A. (1993): Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kulturboden. Richt-
werte 1980 von Prof. Adolf Kloke. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRES,
H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 9300. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

KLOKE, A. (1999): Kreislaufwirtschaft contra Bodenschutz. Bodenschutz 2/99, S. 47-52.

KNOCHE, H.; BRAND, P.; VIERECK-GOTTE, L.; BOKEN, H. (1998): Schwermetalltransfer Boden-Pflanze,
Ergebnisse der Auswertungen hinsichtlich der Konigswasser- und Ammoniumnitratextraktion anhand der
Datenbank TRANSFER, UBA-UFOPLAN, Veroffentlichung in Vorbereitung.

KOEHLER, H., MATHES, K., BRECKLING, B. (Hrsg.) (1999): Bodenokologie interdisziplinér, Springer Ver-
lag Berlin Heidelberg, 241 S.

KOHL, R.; BANNICK, C.G.; MEYER-STEINBRENNER, H. (1997): Anforderungen an die Verwertung von
kultivierbarem Bodenmaterial. Empfehlungen zu Technischen Regeln aus der Arbeit der Bund-/ Lénder-
arbeitsgemeinschaft Bodenschutz. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRES,
H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 7210, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

KONIETZKA, R. und DIETER, H.H. (1998): Ermittlung gefahrenbezogener chronischer Schadstoffdosen zur
Gefahrenabwehr beim Wirkungspfad Boden — Mensch, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos., Kennzahl
3530, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

KORDEL, W.; HERRCHEN, M.; KLEIN, M.; KLEIN, W. (1997): Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf die
Qualitéit landwirtschaftlicher Boden und angrenzender Okosysteme. Bodenschutz 1/97, S.6-9. Erich
Schmidt Verlag, Berlin.

KORSCHENS, M. und SCHULZ, E. (1999a): Die organische Bodensubstanz — Dynamik — Reproduktion — 6ko-
nomisch und dkologisch begriindete Richtwerte. Bericht Nr. 13 des Umweltforschungszentrums Leipzig-
Halle (UFZ).

KORSCHENS, M. und SCHULZ, E. (1999b): Bestimmung optimaler C- und N-Gehalte in Ackerbden. Teilbe-
richt im Rahmen des Forschungsvorhabens des Umweltbundesamtes ,,Anpassung und Anwendung von
Beurteilungskriterien und Messparametern fiir nutzungsbezogene Bodenqualititsziele® (TLL 1999).

KTBL (1998): Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Bodenbearbeitung und Boden-
schutz. Schlussfolgerungen fiir die gute fachliche Praxis. Arbeitspapier 266, Darmstadt (Hrsg.). Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Miinster-Hiltrup.

KUNTZE, H.; ROESCHMANN, G.; SCHWERDTFEGER, G. (1988): Bodenkunde. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart.

KUHLING, W.; PETERS, H.-I. (1994): Die Bewertung der Luftqualitit bei der Umweltvertriiglichkeitspriifung,
Bewertungsmafstidbe und Standards zur Konkretisierung einer wirksamen Umweltvorsorge, UVP-Spezial
10, Dortmund: Dortmunder Vertrieb fiir Bau- und Planungsliteratur

LABES, G.; DANNEBER, G.; SIMON, R. (1999): Abschitzung der Einwirkungen gentechnisch verénderter
Kulturpflanzen auf den Boden, vor allem auf die organische Bodensubstanz als Trager der Lebensraum-
funktion — Darstellung des Kenntnisstandes und Abschédtzung von Wirkungsszenarien, UBA — Texte 34 /
99, Berlin, 217 S.

LABO (1995a): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Anforderungen an den Einsatz von Biokompost und
Klarschlamm bei der Rekultivierung von langjéhrig devastierten Flachen der Braunkohletagebaue in den
neuen Bundeslindern. Bericht der LABO/LAGA-AG ,,Abfallverwertung auf devastierten Fliachen®. In:
ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARREB, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kenn-
ziffer 9007, Erich Schmidt Verlag, Berlin.



Drucksache 14/2834 - 98— Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

LABO (1995b): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Empfehlungen der LABO zur planerischen Umset-
zung von Bodenschutzzielen. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARREB, H.-
M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 9005, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LABO (1997): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Ausgewéhlte Ziele der Raumordnung und Landespla-
nung zum Bodenschutz. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRES, H.-M.
(Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 9008, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LABO (1998): Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Boden, Hintergrundwerte fiir anorganische und organische
Stoffe in Bdden, 2. ergédnzte und iiberarbeitete Auflage, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos., Erich
Schmidt Verlag, Kennziffer 9006, Berlin, 1998.

LABO (1998a): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Hintergrundwerte fiir anorganische und organische
Stoffe in Boden. Zweite iiberarbeitete und ergénzte Auflage der Bund-/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz (LABO). In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRER, H.-M. (Hrsg.):
Bodenschutz. Kennziffer 9006, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LABO (1998b): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Versiegelung und Entsiegelung von Bdden. Bericht
der Ad-hoc-AG ,Bodenversiegelung/ -entsiegelung™ des Arbeitskreise 3 der Bund-/Lénder-Arbeits-
gemeinschaft Bodenschutz (LABO). (Ver6ffentlichung geplant Ende 1999).

LABO (1998c): Bund-/Léinderarbeitsgemeinschaft Boden, Okonomische Instrumente zum Schutz des Bodens.
Unverdff. Abschlussbericht der Ad-hoc-AG des Arbeitskreises 3 der Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO). Stand: 30. Oktober 1998.

LABO (1998d): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Eckpunkte zur Bewertung von natiirlichen Boden-
funktionen in Planungs- und Zulassungsverfahren. Sachstand und Empfehlungen der Bund-/Lénder-
arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO). In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G
HARRES, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 9010, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LABO (1999): Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden, Niederschrift iiber die 16. Sitzung der Bund-/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) am 06./07.09.1999 in Potsdam zu TOP 17 ,,AG Abfallverwer-
tung auf devastierten Flidchen des Braunkohletagebaus®.

LABO / LAGA (1996): Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Boden/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Eckpunkte
zur Gefahrenbeurteilung des Wirkungspfades Bodenverunreinigungen/Altlasten — Mensch (Direkter
Ubergang), unverdffentlicht.

LAGA (1997): Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Abféllen — Technische Regeln. Mitteilungen der Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), Nr.
20, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LAI (1992): Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen
(Hrsg.), Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen.

LAI (1996): Lénderausschuss fiir Immissionsschutz ~ (Hrsg.), Immissionswerte fiir Quecksil-
ber/Quecksilberverbindungen. Bericht des Unterausschusses ,,Wirkungsfragen“ des LAI. LAI-
Schriftenreihe, Band 10, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LAWA (1998): Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, Geringfligigkeitsschwelle (Priifwerte) zur Beurteilung von
Grundwasserschiaden und ihre Begriindung. Fassung vom 19.06.1998. Ad-hoc-AG ,,Priifwerte” der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA).

LAWA /LABO / LAGA (1997): Landerarbeitsgemeinschaft Wasser / Bund / Lénderarbeitsgemeinschaft Boden-
schutz / Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, ,,Gefahrenbeurteilung von Bodenverunreinigungen/Altlasten
als Gefahrenquelle flir das Grundwasser®, Entwurf des Abschlussberichts, Januar 1997.

LAWA/LABO/LAGA (1998): Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser / Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden-
schutz / Léanderarbeitsgemeinschaft Abfall, Gefahrenbeurteilung von Bodenverunreinigungen/Altlasten
als Gefahrenquelle fiir das Grundwasser. Entwurf der gemeinsamen Arbeitsgruppe ,,Gefahrenbeurteilung
Boden/ Grundwasser®, Stand 17. Juni 1998.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -99— Drucksache 14/2834

LEHLE, M. und HAUFFE, H.-K. (1997): Bodenschutz im kommunalen Bereich. Bodenschutz 2/97, S. 38-41,
Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LEHLE, M. (1997): Bewertung von Bdden in Planungsprozessen — Fachliche Instrumente, in: BVB (1997), S. 6-
19.

LELL, O. und HAGENAH, E. (1997): Inhaltliche (materielle) Kriterien fiir medieniibergreifende Betrachtungen
fiir die IVU-Richtlinie und die UVP-Anderungsrichtlinie. Interner Bericht des Umweltbundesamtes.

LEUCHS, W. und BISTRY, T. (1998): Das Konzept der Gefahrenbeurteilung von Bdden und Altlasten zum
Schutz des Grundwassers aus Sicht von LAWA, LABO und LAGA, in: FRANZIUS, V., BACHMANN,
G. (Hrsg.) 1998: Sanierung kontaminierter Standorte und Bodenschutz 1998, Pro und Contra zu neuen
rechtlichen Regelungen und Techniken, Erich Schmidt Verlag, Berlin, S. 31-42.

LFU (1998): Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Literaturstudie zum Transfer von organi-
schen Schadstoffen im System Boden/Pflanzen und Boden/Sickerwasser, Texte und Berichte zum Boden-
schutz 5/98, Karlsruhe.

LFU (1999): Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Bodenaushub ist mehr als Abfall, Schriften-
reihe ,,Bodenschutz“ Heft 3, Karlsruhe, 80 S.

LFU/UBA (1997): Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg / Umweltbundesamt, Ermittlung atmo-
sphérischer Stoffeintrdge in den Boden. Nutzung neuer Sammel- und Nachweisverfahren — Fachgespréch
am 27. November 1996. Handbuch Boden, Berlin.

LFU/UBA (1999): Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg / Umweltbundesamt (Hrsg.), Ermitt-
lung atmosphérischer Stoffeintrige in den Boden. Nutzung neuer Sammel- und Nachweisverfahren —
Verbundvorhaben Ergebnisse 1998. Bodenschutz 2, Karlsruhe / Berlin.

LIESEGANG, W. und ZULLEI-SEIBERT, N. (1996): Organische Spurenstoffe im Sicker- und Grundwasser bei
landwirtschaftlicher Nutzung von Klérschlamm. Bericht zum gleichnamigen Forschungsvorhaben Nr. 102
02 618 des Umweltbundesamtes.

LITZ, N.; STRUPPE, T.; MULLER-WEGENER, U. (1998): Modellhafte Abschitzung von Stoffgehalten im Si-
ckerwasser am Ende der Sickerstrecke als Grundlage zur Prioritdtensetzung hinsichtlich zu ergreifender
MaBnahmen. Bodenschutz 4/98, S. 144-148, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

LORENZ, F. (1998): Verdnderung der Nahrstofffliisse durch organische Diingung. In: Arbeitshefte Boden
1/1998: ,,Bodennutzung und Bodenschutz®, S. 25-34, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung
(NLfB), Hannover.

MARTIN, H. und GRATHWOHL, P. (1999): Entwicklung von Adsorptionsfiltern zum Monitoring der Deposi-
tion hydrophober organischer Schadstoffe. In: LFU/UBA (1999): Ermittlung atmosphérischer Stoffein-
trdge in den Boden.

MCKONE, T.E. und R. L. MADDALENA (1997): Soil Contamination and Human Exposure: A Comprehensive
Assessment Framework, Intern. Journal of Toxicology, 16: 319-338.

MIEHLICH, G.; CROBMANN, G.; LUX, W. (1994): Herkunft und Vorkommen von Blei, Cadmium und Arsen
in Boden von Ballungsrdumen, in: KREYSA, G.; WIESNER, J. (1994): Beurteilung von Schwermetallen
in Bdden von Ballungsgebieten: Arsen, Blei und Cadmium; Resiimee der DECHEMA-Arbeitsgruppe
»Bewertung von Gefahrdungspotenzialen im Bodenschutz“, DECHEMA, Frankfurt/M, S. 59-78.

MIEHLICH, G.; KIENE, A; GRONGROFT, A.; NEUSCHMIDT, O.; FRANKE, S.; GRAACK, G. (1997):
Fachgutachten Schutzgut Boden. Materialband V der Umweltvertriglichkeitsuntersuchung ,,Anpassung
der Fahrrinne der Unter- und AuBlenelbe an die Containerschifffahrt. Unver6ff. Endbericht, erstellt im
Auftrag der Planungsgruppe fiir Okologie und Umwelt Nord, Hamburg, 343 S. + Anhang.

MOHS, B. (1997): Regenwasserversickerung im Spannungsfeld zwischen Wasserwirtschaft und Bodenschutz.
Bodenschutz 2/97, S. 42-47, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

MOHS, B. (1999): Was der Boden alles schluckt. Umweltmagazin, April 1999, S. 48.

MOLTKE, K. von (1987): The Vorsorgeprinzip in West German Environmental Policy.



Drucksache 14/2834 ~ 100 — Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

MOORMANN, F.-J. (1998): Das neue Bodenschutzrecht — Konsequenzen fiir den Immissionsschutz. VDEW-
Fachtagung ,,Das neue Bodenschutzrecht™, 23. September 1998, Darmstadt.

MOSIMANN, TH. und RUTTIMANN, M. (1996): Abschiitzung der Bodenerosion und Beurteilung der Boden-
fruchtbarkeit. Grundlagen zum Schliissel fiir Betriebsleiter und Berater. Amt fiir Umweltschutz und Ener-
gie, Liestal (CH).

MOSIMANN, TH. (1995): Schétzung der Bodenerosion in der Praxis und Beurteilung der Gefahrdung der Bo-
denfruchtbarkeit durch Bodenabtrag. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HAR-
REB, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennziffer 4070, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

MURL, Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen (0.D.,
1999): Priif- und Maflnahmenwerte fiir Bodenverunreinigungen und Altlasten. Mit Schadstoffen im Bo-
den gefahrlos leben? Bodenwerte und ihre Grenzen. Broschiire, 48 S.

NAGEL, H.-D. und GREGOR, H.-D. (Hrsg.) (1999): Okologische Belastungsgrenzen — Critical Loads and Le-
vels. Ein internationales Konzept fiir die Luftreinhaltepolitik. Springer Verlag, Berlin.

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1996): Stickstoff-Minderungsprogramm. Bericht der Ar-
beitsgruppe aus Vertretern der Umwelt- und Agrarministerkonferenz, Stand: September 1996.

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1999): Cadmiumanreicherung in Béden — Einheitliche
Bewertung von Diingemitteln. Tagungsband des Fachgespriaches am 5. Mai 1999 in Hannover.

NIJHOF, A.G. (1998): Assessing Risks from Soil Pollution: Bottlenecks and Solutions, Wageningen, The
Netherlands Integrated Soil Research Programme, vol 15 (project implemented by TAUW Milieu BV).

NLFB (1998): Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Rohstoffsicherungsbericht Niedersachsen
1998, Hannover.

NLO (1997): Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie, Stoffstrommanagement Gips als Beitrag zum nachhal-
tigen Ressourcenschutz in Niedersachsen — Vorstudie. Nachhaltiges Niedersachsen — Dauerhaft umwelt-
gerechte Entwicklung, 4, Hildesheim.

NOLTING, H.-G.; HERRMANN, M.; GOTTSCHILD, D. (1994): Gezielte Eintrdge durch Anwendung. In: DFG
(1994): Okotoxikologie von Pflanzenschutzmitteln. VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim.

OBERTHUR, S. (1997): Umweltschutz durch internationale Regime. Leske und Budrich, Opladen.

OSSENBUHL, F. (1986): Vorsorge als Rechtsprinzip im Gesundheits-, Arbeits- und Umweltschutz, in: NVwZ
1986, Heft 3, S. 161-171.

PEINE, F.-J. (1998): Bodenschutzrecht und Wasserrecht — Voraussetzungen und Inhalte von Maflnahmen zur
Gefahrenabwehr und Vorsorge. VDEW-Fachtagung ,,Das neue Bodenschutzrecht®, 23. September 1998,
Darmstadt.

PETELKAU, H. (1998): Bodenbearbeitung und Bodenschadverdichtungen. In: Bodenbearbeitung und Boden-
schutz. Schlussfolgerungen fiir die gute fachliche Praxis. Arbeitspapier 266 des Kuratoriums fiir Technik
und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL), Darmstadt.

PETERSEN, F. (1993): Schutz und Vorsorge. in: Schriften zum Umweltrecht, Bd. 30. Berlin: Dunker &
Humblot Verlag.

PRINZ, B. und BACHMANN, G. (1999): Ableitung niederschlagsbezogener Werte zum Schutz des Bodens. In:
ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRES, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kennzif-
fer 5680, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

RAL (1991): Giite- und Priifbestimmungen fiir die Aufbereitung zur Wiederverwendung von kontaminierten
Bdden und Bauteilen des RAL Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V., RAL-RG
501/2. In: ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRES, H.-M. (Hrsg.): Boden-
schutz. Kennziffer 9500, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

REHBINDER, E. (1989): Das Vorsorgeprinzip im internationalen Vergleich. Umweltrechtliche Studien.
Band 12. Werner-Verlag, Diisseldorf.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode - 101 - Drucksache 14/2834

REHBINDER, E. (1997): Rechtlicher Hintergrund von Priifwerten nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz, in: alt-
lastenspektrum, 6. Jg., Heft 6, 1997, S. 263 ff.

REINOLD, J. (1999): Giitezeichen Kompost - ein Zeichen fiir den Bodenschutz? Beitrag zur Fachtagung ,,Ver-
wertung von Abfillen in und auf Boden™ des Bildungszentrums fiir Entsorgungs- und Wasserwirtschaft
GmbH (BEW) und des Bundesverbandes Boden e.V. (BVB), 23. bis 24. Juni 1999, Duisburg.

REMMLER, F. und SCHOTTLER, U. (1998): Qualitative Anforderungen an eine naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung aus Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes. In: SIEKER, F. (Hrsg.) (1998): Naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung. Stadtokologie, Band 1, Analytica Verlagsgesellschaft, Berlin.

RHEINGANS, A. (1997): Den Spiegel nach innen kehren. Leitbildanalyse ermoglicht vertieften Blick auf lokale
Agenda 21-Initiativen. In: Politische Okologie, Nr.52.

RICHTER, G. (Hrsg.) (1998): Bodenerosion. Analyse und Bilanz eines Umweltproblems. Wissenschaftliche
Buchgesellschaft.

ROMBKE, J. und DREHER, P. (1999): Bodenbiologische Bodengiite-Klassen. Abschlussbericht des For-
schungsvorhabens Nr. 207 05 006 des Umweltbundesamtes unter Mitarbeit von L. Beck, W. Hammel, K.
Hund, H. Knoche, W. Kordel, W. Kratz, T. Moser, S. Pieper, A. Ruf, J. Spelda und S. Woas.

ROMBKE, J.; KNACKER, TH.; STAHLSCHMIDT-ALLNER, P. (1996): Umweltprobleme durch Arznei-
mittel — Literaturstudie. Reihe Texte, Nr. 60/96 des Umweltbundesamtes, Berlin.

ROMBKE, J.; BECK, L.; FORSTER, B.; FRUND, C.-H.; HORAK, F., RUF, A.; ROSCICZEWSKI, K.;
SCHEUNERT, M.; WOAS, S. (1997): Boden als Lebensraum fiir Bodenorganismen und die bodenbiolo-
gische Standortklassifikation: Eine Literaturstudie — Texte und Berichte zum Bodenschutz 4 / 97. Landes-
anstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe, 390 S.

ROMBKE, I.; BECK, L.; FORSTER, B.; RUF, A. (1998): Aspekte der Untersuchung und Bewertung bodenbio-
logischer Zustandsparameter, in: Bayer. Akad. Natursch. Landschaftspfl., Das Schutzgut Boden in der
Naturschutz- und Umweltplanung, Laufener Seminarbeitrdge 5 / 98, S. 63 - 70, Laufen / Salzach.

ROMER, W. (1999): Hohe Boden-Phosphor-Gehalte und die Gefahr des P-Eintrages in das Medium Wasser. In:
WALTHER, W. (Hrsg.) (1999a): Umsatz von Néhrstoffen und Reaktionspartnern unterhalb des Wurzel-
raumes und im Grundwasser — Bedeutung fiir die Wasserbeschaffenheit. Institut fiir Grundwasserwirt-
schaft, Technische Universitit Dresden, Mitteilung, Heft 2.

ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G.; HARRESS, H.-M. (Hrsg.) (1988 ff.): Bodenschutz. Er-
ginzbares Handbuch der MaBnahmen und Empfehlungen fiir Schutz, Pflege und Sanierung von Bdden,
Landschaft und Grundwasser, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

ROSNER, G. und HERTEL, R. F. (1986): Gefdhrdungspotenzial von Platinemissionen aus Automobilabgas-
Katalysatoren, in: Staub, Reinhaltung der Luft (Air Quality Control) 46(6), 281-285.

ROYAL COMMISSION ON ENVIRONMENTAL POLLUTION (1996): Nineteenth Report: Sustainable Use
of Soil, London, 1996.

RUF J. (1997a): Bodenschutz und Grundwasserschutz, Gemeinsame Grundsétze bei der Gefahrenbeurteilung
und Vorsorge, Zs. Bodenschutz, Erich Schmidt Verlag, Berlin, Nr. 2, S 52-57.

RUF, J. (1997b): Bodenschutz und Grundwasserschutz - Widerspruch oder Ziehen am gleichen Strang?, in:
FRANZIUS, V., BACHMANN, G. (Hrsg.) 1997: Sanierung kontaminierter Standorte und Bodenschutz
1997, Erich Schmidt Verlag Berlin, S. 25-36.

SANDEN, J. und SCHOENECK, S. (1998): Bundes-Bodenschutzgesetz, Kurzkommentar, C.F. Miiller Verlag,
Heidelberg.

SCHACHTSCHABEL, P; BLUME, H.P.; BRUMMER, G.; HARTGE, K.H.; SCHWERTMANN, U. (1992):
Scheffer/Schachtschabel — Lehrbuch der Bodenkunde. 13. Auflage, Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart.

SCHAFER, K. (1975): Die Leitbild-Konzeption der Raumordnung und ihre Konkretisierung in Plinen der Lin-
der, Dissertation, Hochschule fiir Verwaltungswissenschaft, Speyer, 303 S.



Drucksache 14/2834 - 102 - Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

SCHARNWEBER, T; KNOPP, D.; NIESSNER, R. (1999): Erprobung von Immunadsorbern fiir organische
Schadstoffe im Niederschlagswasser. In: LFU/UBA (1999): Ermittlung atmosphérischer Stoffeintrage in
den Boden.

SCHEFFER, B. (1998): Nitrataustrag ins Grundwasser bei unterschiedlicher Nutzung. In: Arbeitshefte Boden
1/1998: ,,Bodennutzung und Bodenschutz®, S. 46-54, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung
(NLfB), Hannover.

SCHLABACH, E. (1998): Bodenversiegelung und BBodSchG. Zeitschrift Bodenschutz 2/98, S. 52-53. Erich
Schmidt Verlag, Berlin.

SCHLEYER, R. (1996): Beeinflussung der Grundwasserqualitit durch Deposition anthropogener organischer
Stoffe aus der Atmosphére, WaBoLu Heft 10/1996, Berlin.

SCHMIDT, F und WITTMANN, O. (0.J.): K-Faktoren und Toleranzgrenzen verbreiteter Boden Bayerns. In:
SCHWERTMANN, U. (0.J.): Die Vorausschitzung des Bodenabtrags durch Wasser in Bayern.

SCHMIDT, J. (1995): Anwendung des Modells Erosion-2D im Rahmen bodenschutzorientierter Planungsvorha-
ben. Prognose von Bodenerosion — Materialien zum Bodenschutz, Band 4, der Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz (LfU) Baden-Wiirttemberg.

SCHMIDT, W. (1999): Tolerierbarer Bodenabtrag — kein Beitrag fiir einen wirksamen Bodenschutz. Vortrag auf
der Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 1999 ,Nachhaltige Bodennutzung im
3. Jahrtausend®, vom 4. bis 12. September 1999, Hannover.

SCHOLZ, K.-N. (1997): Eckpunkte zur Bewertung einer schidlichen Bodenverdnderung durch Erosion. Unver-
offentlichter Bericht des Umweltbundesamtes.

SCHRADER, C. (1998): Bodenschutz nach novelliertem BauGB und Bundes-Bodenschutzgesetz, in: Der Land-
kreis 12/1998.

SCHRAPS, W.-G. und H.-P. SCHLEY (1997): Fachbeitrag iiber schutzwiirdige Béden zur Gebietsentwick-
lungsplanung in Nordrhein-Westfalen, in: BVB (1997), S. 20-31 SCHRODER, D. (1991): Ursachen und
Ausmal} der Erosion. Zeitschrift fiir Agrarpolitik und Landwirtschaft, 205. Sonderheft: Bodennutzung
und Bodenfruchtbarkeit, Band 3: Bodenerosion, Verlag Paul Parey, Berlin, S. 16-27.

SCHRODER, M.H.; van der PLOEG, R.R.; MOSIMANN, TH.; ALTERMANN, M. (1998): Einschétzung der
raumlichen Standortbedingungen fiir eine dezentrale Regenwasserversickerung. Wasser und Boden
2/1998, S. 57-61, Parey Buchverlag, Berlin.

SCHUTZE, G. und NAGEL, H.-D. (1997): Berechnung kritischer Schwermetalleintriige in den Boden unter dem
Aspekt der Vorsorge. Bodenschutz 1/97, S. 14-17. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

SCHUTZE, G. und NAGEL, H.-D. (1998): Kriterien fiir die Erarbeitung von Immissionsminderungszielen zum
Schutz der Boden und Abschétzung der langfristigen rdumlichen Auswirkungen anthropogener Stoffein-
trage auf die Bodenfunktion. Texte 19/98 des Umweltbundesamtes.

SCHUTZE, G. (1998): Methodik zur Beurteilung von flichenhaften Eintrigen von Blei und Cadmium. In:
ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARRERB, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kenn-
ziffer 5660, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

SCHUTZE, G.; SCHLUTOW, A.; NAGEL, H.-D. (1999): Methodische Ansitze zur Bestimmung von Critical
Loads fiir Schwermetalle und persistente organische Verbindungen in Vorbereitung von UN/ECE-
Protokollen. Zwischenbericht zum F+E-Vorhaben ,Kartierung von Critical Loads fiir den Eintrag von
Séure, eutrophierendem Stickstoff, Schwermetallen und persistenten Organika in Walddékosysteme und
naturnahe waldfreie Okosysteme zur Unterstiitzung von UN/ECE-Protokollen des Umweltbundesamtes.

SCHWERTMANN, U.; VOGL, W.; KAINZ, M. (1987): Bodenerosion durch Wasser. Vorhersage des Abtrags
und Bewertung von GegenmafBnahmen. Ulmer Verlag, Stuttgart.

SOCHTIG, W. (1990): Auswirkungen landwirtschaftlicher Bearbeitungsverfahren auf die Meso- und Makrofau-
na des Bodens. In: Bodenorganismen und Bodenschutz - Flachenstilllegung und Extensivierung in der
Landwirtschaft. Berichte der Norddeutschen Naturschutzakademie (NNA), Heft 2, 1990 S. 69-72.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -103 - Drucksache 14/2834

SOMMER, C. (1998): Ein Konzept zur Vorbeugung von Bodenschadverdichtungen in der pflanzlichen Produk-
tion. Zeitschrift Bodenschutz 1/98, S. 12-16, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

SOMMER, C. (1999): Konservierende Bodenbearbeitung — ein Konzept zur Losung agrarrelevanter Boden-
schutzprobleme. Bodenschutz 1/99, S. 15-19. Erich Schmidt Verlag, Berlin.

SRU (1974): Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen, Umweltgutachten 1974. hrsg. Vom BMI, Bonner
Universitdtsdruckerei, Bonn, 320 S.

SRU (1994): Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Umweltgutachten 1994. Fiir eine dauerhaft-
umweltgerechte Entwicklung. Verlag Metzler-Poeschel, Stuttgart, 375 S.

SRU (1995): Der Rat von Sachverstidndigen fiir Umweltfragen, Altlasten II. Sondergutachten 1995. Verlag
Metzler-Poeschel, Stuttgart.

SRU (1996a): Der Rat von Sachverstindigen fir Umweltfragen, Umweltgutachten 1996, Verlag Metzler-
Poeschel, Stuttgart.

SRU (1996b): Der Rat von Sachverstindigen fir Umweltfragen, Konzepte einer dauerhaft-umweltgerechten
Nutzung ldndlicher Rdume. Sondergutachten, Verlag Metzler-Poeschel, Stuttgart.

SRU (1998): Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Umweltgutachten 1998. Umweltschutz: Erreich-
tes sichern — neue Wege gehen. Verlag Metzler-Poeschel, Stuttgart.

SRU (1998b): Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, flichendeckend wirksamer Grundwasserschutz.
Ein Schritt zur dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung. Sondergutachten, Verlag Metzler-Poeschel,
Stuttgart.

SSC (1999): Scientific Report on the risks of non conventional Transmissible agents conventional infectious
agents or other hazards such as toxic substances entering the human food or animal feed chains via raw
material from fallen stock and dead animals (including also: ruminants, pigs, poultry, fish,
wild/exotic/zoo animals, fur animals, cats, laboratory animals and fish) or via condemned materials.
Submitted to the Scientific Steering Committee at its meeting of 24-25 June 1999 net:
www.europa.eu.int/comm/dg24/health/sc/ssc/out58 en.html.

SSC (1998): Scientific Opinion — The safety of meat and bone meal from mammalian animals, naturally or ex-
perimentally susceptible to Transmissible Spongiform Encephalopathies. Adopted by the Scientific Steer-
ing Committee at its meeting of 26-27 March 1998 following a public consultation on the preliminary
opinion adopted on 19-20 February 1998 www.curopa.eu.int/comm/dg24/health/sc/ssc/out10_en.html.

SSC  (1999b): Opinion of the Scientific Steering Committee on Antimicrobial Resistance.
www.europa.eu.int/comm/dg24/health/sc/ssc/out50 en.html.

STEENKEN, B. (1998): Die Grundwasserfauna: Ein Vergleich zweier Grundwasserlandschaften in Baden-
Wiirttemberg, Verlag ecomed, Landsberg, 160 S.

STUBENRAUCH, S.; KOSCHMIEDER, H.-J.; BAUER, D.; DOETSCH, P.; GRUNHOFF, D.; HEMPFLING,
R.H.; MAHR, A. (1997): The UMS System for Exposure Assessment in Soil, Intern. Journal of Toxico-
logy, 16: 375-390.

STUTZER, M.; HOFFMANN, K.; WATZKE, R.; HEINZEL, J.; SONNENBERGER, R.; JOHNE, S. (1998):
Untersuchung der in Wassergefahrdungsklassen 0 und 1 eingestuften Stoffe hinsichtlich ihrer Bodenge-
fahrdung, UBA — Forschungsbericht 207 01 035, Berlin.

TLL (1999): Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Anpassung und Anwendung von Beurteilungskriterien
und Messparametern fiir nutzungsbezogene Bodenqualititsziele. Entwurf des Abschlussberichtes zum
Forschungsvorhaben 295 74 022 des Umweltbundesamtes.

TROGE, A. (2000): Was heif3it zeitgeméiBer Bodenschutz ?, Vortrag zu der 32. Hohenheimer Umwelttagung am
28.1.2000, Stuttgart Hohenheim.

UBA (1994): Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt 1992/93. Erich Schmidt Verlag, Berlin.
UBA (1996): Umweltbundesamt, Katalog wassergefdhrdender Stoffe, LTwS Nr. 12, Mai 1996.



Drucksache 14/2834 ~ 104 — Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

UBA (1997): Umweltbundesamt, Nachhaltiges Deutschland — Wege zu einer dauerhaft umweltgerechten Ent-
wicklung. Erich Schmidt Verlag, 353 S.

UBA (1998): Umweltbundesamt, Jahresbericht, 1997.
UBA (1999): Umweltbundesamt, Jahresbericht 1998, Berlin.

UBA (1999b): Umweltbundesamt (Hrsg.), Berechnung der Priif- und Maflnahmenwerte der Bodenschutz- und
Altlastenverordnung aufgrund der AbleitungsmaBstdbe fiir Priif- und Mafnahmenwerte gemaf3 Bekannt-
machung des BMU im Bundesanzeiger, Ergianzbares Handbuch, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995) (Hrsg.): Bewertung von Bdden nach ihrer Leis-
tungsfahigkeit. Leitfaden fiir Planungen und Gestaltungsverfahren. (Bearbeiter: Lehle, M., J. Bley, E.
Mayer, R. Vett-Maya und W. Vogl), Stuttgart, 34 S.

UNGER, H.-J.; PRINZ, D. (1997): Bodenbelastung an StraBBen mit Schwermetallen und organischen Fremdstof-
fen, in: ROSENKRANZ et al. (Hrsg.), Bos., Kennzahl 7320, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

US - EPA (1992): US-Environmental Protection Agency, Dermal Exposure Assessment: Principles and Applica-
tions, Interim Report, Washington, D.C.

US - EPA (1996a): US-Environmental Protection Agency, Soil Screening Guidance: Fact Sheet, EPA/540/F-
95/041 PB96-963501, Washington, D.C.

US - EPA (1996/b): US-Environmental Protection Agency, Soil Screening Guidance: User’s Guide, EPA/540/R-
96/018 PB96-963505, Washington, D.C.

US - EPA (1996/c): US-Environmental Protection Agency, Soil Screening Guidance: Technical Background
Document, EPA/540/R-95/128 PB96-963502, Washington, D.C.

US - EPA (1997): US-Environmental Protection Agency, Exposure Factors Handbook, Volume I, General Fac-
tors, Washington, D.C.

UTERMANN, J.; DUWEL, O.; FUCHS, M.; GABLER, H.-E.; GEHRT, E.; HINDEL, R.; SCHNEIDER, J.
(1999): Methodische Anforderungen an die Flichenreprdsentanz von Hintergrundwerten in Oberbdden,
Abschlussbericht UBA-F+E-Vorhaben 297 71 010, Hannover.

VAN LEEUWEN, C.J.; BRO-RASMUSSEN, F.; FEJTEL, T.C.J.; ARNDT, R.; BUSSIAN, B.M.; CALAMAR]I,
D.; GLYNN, P.; GRANDY, N.J.; HANSEN, B.; VAN HEMMEN, J.J.; HURST, P.; KING, N.; KOCH,
R.; MULLER, M.; SOLBE, I.F.; SPEIJERS, G.A.B.; VERMEIRE, T. (1996): Risk assessment and ma-
nagement of new and existing chemicals, Environmental Toxikology and Pharmacology 2, Elsevier
Science B.V., p. 243 - 299.

VEGTER, J.J. (1998): Developments of Risk Assessment and Risk Management, in: TNO Conference on Con-
taminated Soil, 1988.

VETERINARMEDIZINISCHE = BERATUNG, BEISPIEL, LOWELL D. BREEDEN, (1990)
www.oznet.ksu.edu/library/lvstk2/samplers/mf968.htm.

VISSER, W.J.F. (1993): ,,Contaminated land policies in some industrialized countries”, Technische Comissie
Bodembescherming. The Hague, NL.

VOGT, G. (1997): Wissensliicken und Umsetzungshemmnisse bei dezentraler Regenwasserversickerung sowie
Vorschlige zu deren Behebung. Wasser und Boden 10/1997, S. 31-34, Parey Buchverlag, Berlin.

VON DER TRENCK, K.TH.; MARKARD, CH.; KUHL, CH.; SLAMA, H.; RODER, R. (1999): Ableitung von
Geringfiigigkeitsschwellen zur Beurteilung von lokal begrenzten Grundwasserverunreinigungen. In:
ROSENKRANZ, D.; BACHMANN, G.; EINSELE, G. ; HARRERB, H.-M. (Hrsg.): Bodenschutz. Kenn-
ziffer 3605, Erich Schmidt Verlag, Berlin.

VON DER TRENK, K.D. (1997): Verunreinigte Boden. Priifwerte und Konzepte — Ein kritischer Uberblick.
USWEF - Zeitschrift fiir Umweltchemie und Okotoxikologie 9 (2), S. 97 - 106.

VON LERSNER, H. (1994): Vorsorgeprinzip. in: Kimminich, O., von Lersner, H. u. Storm, PC. (Hrsg.) Hand-
buch des Umweltrechtes. S. 2703 Berlin: Erich Schmidt Verlag.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode - 105 - Drucksache 14/2834

WALTHER, W. (Hrsg.) (1999a): Umsatz von Nahrstoffen und Reaktionspartnern unterhalb des Wurzelraumes
und im Grundwasser — Bedeutung fiir die Wasserbeschaffenheit. Vortrage des Werkstattgespriches am
25./26. Mirz 1999 in Dresden. Institut fiir Grundwasserwirtschaft, Technische Universitdt Dresden, Mit-
teilung, Heft 2.

WALTHER, W. (1999b): Umsatz von Stoffen in der Drénzone und im Grundwasser und Gewésserbelastung, ei-
ne Einfiihrung. In: WALTHER, W. (Hrsg.) (1999a): Umsatz von Néhrstoffen und Reaktionspartnern un-
terhalb des Wurzelraumes und im Grundwasser — Bedeutung fiir die Wasserbeschaffenheit. Institut fiir
Grundwasserwirtschaft, Technische Universitit Dresden, Mitteilung, Heft 2.

WALTHER, W. (1999c¢): Diffuser Stoffeintrag in Béden und Gewésser. Teubner-Reihe Umwelt. Verlag B.G.
Teubner, Stuttgart und Leipzig, 310 S.

WBB (2000): Wissenschaftlicher Beirat Bodenschutz beim BMU, Empfehlungen zur Fortentwicklung der Me-
thoden und Verfahren zur Sickerwasserprognose, Dezember 1999.

WBGU (1994): Wissenschaftlicher Beirat Globale Umweltverdnderungen, Welt im Wandel: Die Gefdhrdung der
Boden. Jahresgutachten 1994, Economica-Verlag, Bonn.

WEILAND, U. (Hrsg.) (1999): Perspektiven der Raum- und Umweltplanung angesichts Globalisierung, Europa-
ischer Integration und Nachhaltiger Entwicklung. Festschrift fiir Karl-Hermann Hiibler, Verlag VWF,
Berlin, 406 S.

WENDLAND, F.; ALBERT, H.; BACH, M.; SCHMIDT, R. (Hrsg.) (1993): Atlas zum Nitratstrom in der Bun-
desrepublik Deutschland. Springer Verlag, Berlin.

WENZEL, A. et al.; (1998): Konzentrationen dstrogen wirkender Substanzen in Umweltmedien. Forschungsbe-
richt des Umweltbundesamtes.

WHO, (1994): Weltgesundheitsorganisation, Assessing human health risk of chemicals. Derivation of guidance
values for health based exposure limits. WHO, Genf.

WICHMANN, H.-E.; TREPKA, M.J.; HEINRICH, J.; IHME, W.; MEKEL, O.; LIN, J. (1997): From Epidemio-
logic Exposure and Risk Assessment to Probabilistic Models: Experience with the Investigation of Health
Effects of Soil Contamination in Germany, Intern. Journal of Toxicology, 16: 391-418.

WIEGMANN, S. (1999): Natiirliche Schwermetallgehalte als planungs- und umweltrechtsrelevante Bewer-
tungsgrundlge der Belastung norddeutscher Ackerbdden, Cuvillier Verlag Gottingen, 146 S.

WILKE und FLEISCHMANN (2000), personliche Mitteilung.

WIILLIAMSON, G.H. und HULPKE, H. (2000): Das Vorsorgeprinzip. Internationaler Vergleich, Moglichkeiten
und Grenzen, Losungsvorschlage. UWSF 12 (1) 27-39 (2000).

WISCHMEIER, W. und SMITH, D.D. (1978): Predicting Rainfall Erosion Losses — a Guide to Conservation
Planning. U.S. Dept. Agric., Agric. Handbook 537.

WOLTER, R. (1999): Ubersicht iiber die Belastung des Grundwassers in Deutschland. In: WALTHER, W.
(Hrsg.) (1999a): Umsatz von Nahrstoffen und Reaktionspartnern unterhalb des Wurzelraumes und im
Grundwasser — Bedeutung fiir die Wasserbeschaffenheit. Institut fiir Grundwasserwirtschaft, Technische
Universitit Dresden, Mitteilung, Heft 2.

ZIESCHANK, R. (1999): Bodenschutz — Problemstruktur und Restriktionen in Deutschland aus politikwissen-
schaftlicher Sicht. Symposium Bodenschutz — Steuerungsfunktionen von Recht, Politik, Planung und In-
formation. 4. und 5. Juni 1999 in Berlin.



Druck: MuK. Medien- und Kommunikations GmbH, Berlin
Vertrieb: Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH, Postfach 13 20, 53003 Bonn, Telefon: 02 28/3 82 08 40, Telefax: 02 28/3 82 08 44
ISSN 0722-8333



	Seite 1 bis 40.pdf
	Tabelle 2.pdf
	2834.ps
	




