DEUTSCHE NORM  Entwurf September 2015

DIN ISO 19204

=
Z

ICS 13.080.01 Einspriche bis 2015-10-14

Entwurf

Bodenbeschaffenheit —

Vorgehensweise zur standortbezogenen okologischen Risikobewertung
von Bodenverunreinigungen (TRIAD-Ansatz) (ISO/DIS 19204:2015);

Text Deutsch und Englisch

Soil quality —

Procedure for site-specific ecological risk assessment of soil contamination

(TRIAD approach) (ISO/DIS 19204:2015);
Text in German and English

Qualité du sol —

Procédure d’évaluation des risques écologiques spécifiques au site de la contamination
des sols (approche triade) (ISO/DIS 19204:2015);

Texte en allemand et anglais

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2015-08-14 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an naw@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fur Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE
unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW), 10772 Berlin (Hausanschrift:
Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 58 Seiten

DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW)

Coctiganta

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 19204:2015-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-19204-2015-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-19204-2015-09

E DIN ISO 19204:2015-09 — Entwurf —

Inhalt
Seite

NatioNales VOIrWOrt ... e e r e e s e s s m R e e e e e e 3
Nationaler Anhang NA (informativ) LiteraturhinWeise.......cccccoovccciemmiiiiicccccseeerr e 4
=T 1= 0T T 6
1 N 1T 4 Lo LB T T o 7= = o o 7
2 ==Y o= 7
3 ProzesslbersiCht...... ... e 1
4 Unsicherheit und Beweiskraft ... e 12
5 Durchfiihrung eines TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit..........cccccvcvceriiiinnnninennn. 13
5.1 Erster Schritt: Ziel der Untersuchung (Formulierung des Problems und Entscheidung

hinsichtlich der Notwendigkeit einer standortbezogenen Risikobewertung).........c..ccoccviiiunennn 13
L 0t I T {1 [ =T 5 T 1 o == 13
L 200 107 1 41 -3 e o 1= 1o 11T ' 14
5.1.3 An einer okologischen Risikobewertung beteiligte Anspruchsgruppen..........ccccooecmrrririsccsneenns 14
5.1.4 Unabhéngige QUAlIttSKONLIOIIE ..o 15
5.2 Zweiter Schritt: Grundlegende Uberlegungen...........ccciiiiiiicccimmrnennisssssssssesessssssssssssssssssssssssssenes 15
5.3 Dritter Schritt: Praktische Durchfiihrung des TRIAD zur Bewertung der

Bodenbeschaffenheit ... s 17
T T B . | T =T 4 =Y 13 = 17
5.3.2 Stufen des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit...........ccccoomrniiiininiinnnisnciennnns 17
5.3.3 Beweislinien des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit ...........ccccconiiiinniiiinnniiennnns 18
LI 0 S 11 1= ==Y ¢ F- 1 - 14 =1 - 21
5.4 Vierter Schritt: AbschlieBende Beurteilung: Normierung, Gewichtung und Integration von

e T=1 ] 3 T T=T - o 22
L 20 30 T . {1 [ =Y 5 0T 1 o == 22
5.4.2 Quantifizierung von Ergebnissen aus terrestrischen Tests .........ccccciiiiciminnccnccccnnccceeneeee 22
5.4.3 NoOrmierung in der PraXis ......iiiiiiiiiiiiiiesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesseeesssssnesnsennne 22
L 0 €TV V7T o ¥ | 3T P 23
5.4.5 Integration der ErgebniSSe ..o e 24
5.5 Flinfter Schritt: Entscheidung lUber das weitere Vorgehen.........c.cccccoiniimmminiinnnninnene e 24
6 Berichterstattung ..o —————— 24
LiteratUrhiNWEISE ... ..ot mn e ms s s e s s mmn e e e s e e e s mmmn e e e s e e e s e smnnneeneannan 26

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 19204:2015-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-19204-2015-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-19204-2015-09

— Entwurf — E DIN ISO 19204:2015-09

Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality* aufgestellt, dessen Sekretariat
von den Niederlanden (NEN) gehalten wird. Fir Deutschland war der NA 119-01-02-04 UA ,Biologische
Verfahren® an der Bearbeitung beteiligt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berUhren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Fur die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 11267 siehe DIN EN ISO 11267
ISO 11268-2 siehe E DIN EN ISO 11268-2
ISO 11269-1 siehe DIN EN ISO 11269-1
ISO 11269-2 siehe DIN EN ISO 11269-2
ISO 14238 siehe DIN EN ISO 14238
ISO 15799 siehe DIN ISO 15799

ISO 16387 siehe DIN EN ISO 16387
ISO 17155 siehe DIN ISO 17155

ISO 17402 siehe DIN EN ISO 17402
ISO 17512-1 siehe DIN ISO 17512-1
ISO 17512-2 siehe DIN ISO 17512-2
ISO/DIS 17601 siehe E DIN ISO 17601
ISO 17616 siehe DIN ISO 17616

ISO 18187 siehe E DIN ISO 18187
ISO/DIS 18311 siehe E DIN ISO 18311
ISO 18772 siehe DIN EN ISO 18772
ISO 22030 siehe DIN EN ISO 22030
ISO 23611-1 siehe DIN EN I1SO 23611-1
ISO 23611-2 siehe DIN EN ISO 23611-2
ISO 23611-3 siehe DIN EN ISO 23611-3
ISO 23611-4 siehe DIN EN ISO 23611-4
ISO 23611-5 siehe DIN EN ISO 23611-5
ISO 23611-6 siehe DIN EN ISO 23611-6

ISO/TS 29843-1 siehe DIN CEN ISO/TS 29843-1
ISO/TS 29843-2 siehe DIN CEN ISO/TS 29843-2
ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 11267, Bodenbeschaffenheit— Hemmung der Reproduktion von Collembolen (Folsomia
candida) durch Verunreinigungen

E DIN EN ISO 11268-2, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Regenwiirmer — Teil 2:
Bestimmung der Wirkung auf die Reproduktionsleistung von Eisenia fetida/Eisenia andrei

DIN EN ISO 11269-1, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen auf die
Bodenflora — Teil 1: Verfahren zur Messung der Wurzelwachstumshemmmung

DIN EN ISO 11269-2, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen auf die
Bodenflora— Teil 2: Wirkung von verunreinigten Bbéden auf Saatauflauf und frilhes Wachstum hdéherer
Pflanzen

DIN EN ISO 14238, Bodenbeschaffenheit — Biologische Verfahren — Bestimmung der
Stickstoffmineralisierung und -nitrifizierung in Béden und der Einfliisse von Chemikalien auf diese Prozesse

DIN EN ISO 16387, Bodenbeschaffenheit— Wirkungen von Verunreinigungen auf Enchytraeidae
(Enchytraeus sp.) — Bestimmung der Wirkungen auf die Reproduktion

DIN EN ISO 17402, Bodenbeschaffenheit — Anleitung zur Auswahl und Anwendung von Verfahren fiir die
Bewertung der Bioverfiigbarkeit von Kontaminanten im Boden und in Bodenmaterialien

DIN EN ISO 18772, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir Elutionsverfahren fiir die nachfolgende chemische
und 6kotoxikologische Priifung von Béden und Bodenmaterialien

DIN EN ISO 22030, Bodenbeschaffenheit — Biologische Verfahren — Chronische Toxizitdt in héheren
Pflanzen

DIN EN ISO 23611-1, Bodenbeschaffenheit— Probenahme von Wirbellosen im Boden— Teil 1:
Handauslese und Formalinextraktion von Regenwdiirmern

DIN EN ISO 23611-2, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 2: Probenahme
und Extraktion von Mikroarthropoden (Collembolen und Milben)

DIN EN ISO 23611-3, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 3: Probenahme
und Bodenextraktion von Enchytraeen

DIN EN ISO 23611-4, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 4:
Probenahme, Extraktion und Bestimmung von Boden bewohnenden Nematoden

DIN EN ISO 23611-5, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 5: Probenahme
und Extraktion von Makroinvertebraten (GroRBwirbellosen) im Boden

DIN EN ISO 23611-6, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 6: Anleitung fiir
die Planung der Probenahme von Wirbellosen im Boden

DIN CEN ISO/TS 29843-1,  Bodenbeschaffenheit—  Bestimmung  der  Diversitdt von  Boden-

mikroorganismen — Teil 1: Verfahren mittels Phospholipidfettsdure(PLFA)-Analyse und
Phospholipidetherlipid(PLEL)-Analyse
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DIN CEN ISO/TS 29843-2,  Bodenbeschaffenheit—  Bestimmung  der  Diversitdt von  Boden-
mikroorganismen — Teil 2: Verfahren mittels Phospholipidfettsdure(PLFA)-Analyse unter Verwendung des
einfachen PLFA-Extraktionsverfahrens

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN I1SO 15799, Bodenbeschaffenheit — Anleitung zur ékotoxikologischen Charakterisierung von Béden und
Bodenmaterialien

DIN ISO 17155, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Abundanz und Aktivitdt der Bodenmikroflora mit
Hilfe von Atmungskurven

DIN ISO 17512-1, Bodenbeschaffenheit — Vermeidungsprifung zur Bestimmung der Bodenbeschaffenheit
und der Auswirkungen von Chemikalien auf das Verhalten — Teil 1: Priifung von Regenwiirmern

DIN ISO 17512-2, Bodenbeschaffenheit — Vermeidungspriifung zur Bestimmung der Bodenbeschaffenheit
und der Auswirkungen von Chemikalien auf das Verhalten — Teil 2: Priifung mit Collembolen (Folsomia
candida)

DIN ISO 17616, Bodenbeschaffenheit — Anleitung flir die Auswahl und Beurteilung von Biotestverfahren zur
Okotoxikologischen Charakterisierung von Béden und Bodenmaterialien

E DIN ISO 18187, Bodenbeschaffenheit — Beschaffenheit von Bodenproben — Feststoffkontakttest unter
Verwendung der Dehydrogenaseaktivitdt von Arthrobacter globiformis

E DIN ISO 18311,  Bodenbeschaffenheit—  Verfahren  zur  Priifung der  Auswirkungen  von
Bodenverunreinigungen auf die Fralaktivitdt von bodenbewohnenden Organismen — Kdderstreifentest
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Bodenbeschaffenheit — Vorgehensweise zur standort-
bezogenen dkologischen Risikobewertung von Boden-
verunreinigungen (TRIAD-Ansatz in der Bodenbeschaffenheit)

Einleitung

Diese Norm ist so angelegt, dass sie der Qualitatssicherung der standortbezogenen o&kologischen
Risikobewertung von Bodenverunreinigungen dient. Dieser Prozess wurde zuvor in einem Bericht von der
niederlandischen PGBO (Integrated Soil Research Programme Agency (Behorde fiir das integrierte
Bodenforschungsprogramm)) beschrieben, weitergefihrt in der derzeitigen SKB (Foundation for Soil
Knowledge Development and Transfer (Stiftung Wissenstransfer Wissensentwicklung Boden)) [54]. Das
vorliegende Dokument beruht auf diesen niederlandischen Berichten, wurde jedoch gekirzt, um die
allgemeine Anwendbarkeit zu erhdhen. AulRerdem wurden Teile des von der britischen Umweltbehdrde
erarbeiteten Rahmenwerks fir die 6kologische Risikobewertung [17] bis [23] berlcksichtigt (in diesem
gestaffelten Rahmenwerk werden dieselben drei LOE verwendet wie bei TRIAD, jedoch nicht parallel,
sondern nacheinander). Erfahrungen aus verschiedenen anderen Quellen [25, 26, 53], insbesondere eine
Zusammenfassung einer als Teil des EU-FP6-Projekts Freisetzung (Liberation) durchgefiihrten danischen
Studie [30] sowie ein danischer Bericht [29], wurden hinzugefiigt.

Der Begriff TRIAD (Triade) bezieht sich auf drei Beweislinien (en: lines of evidence, LoE): Chemie,
Toxikologie und Okologie [8]. Urspriinglich wurde er in [32] als TRIAD zur Bewertung der Sedimentqualitét
beschrieben. TRIAD besteht nicht ausdriicklich aus drei Beweislinien (bis zu fiinf wurden vorgeschlagen [9], in
besonderen Situationen konnen jedoch zwei ausreichend sein). Beschreibungen des TRIAD-Ansatzes in der
Bodenbeschaffenheit im Zusammenhang mit Bodenverunreinigungen sind z. B. in [46], [49], [30], [34], [58],
[45], [41], [54], [56] enthalten. Es sollte erwdhnt werden, dass der TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit nicht nur in Mitteleuropa Anwendung findet, sondern auch in anderen Regionen der
Welt, zum Beispiel in Portugal [1], Italien [52] oder Brasilien [38]. Diese Veroffentlichungen kdénnen als
Fallstudien fur die Anwendung des TRIAD in der Bodenbeschaffenheit genutzt werden.

ANMERKUNG  Unlangst wurden die Verfahren zur 6kologischen Risikobewertung in den Niederlanden, Norwegen,
Schweden und dem Vereinigten Konigreich verglichen [29]. Die Grundideen des TRIAD-Ansatzes (z. B. ein gestaffelter
Ansatz und die Kombination von Informationen aus verschiedenen Fachrichtungen (Chemie, Okotoxikologie und
Okologie)) wurden in diesen Landern angenommen. Jedoch wurden nur im Vereinigten Kénigreich [17] bis [23] und in den
Niederlanden [46, 49, 34, 47, 48, 44] ausfihrliche Rahmenwerke erarbeitet. Der Gesamtaufbau dieses Dokuments
kombiniert und modifiziert beide nationalen Rahmenwerke, um einen Leitfaden zur Verfligung zu stellen, der unabhangig
ist von dem Land oder der Region, in dem/der sich der zu beurteilende Standort befindet. Die Terminologie dieses
Dokuments richtet sich nach dem in dem EU-Projekt Freisetzung beschriebenen Ansatz [30].
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm beschreibt die Anwendung des TRIAD-Ansatzes in der Bodenbeschaffenheit zur
standortbezogenen 6kologischen Risikobewertung von verunreinigten Bdéden in einer allgemeinen Art und
Weise. Es wird ausfiihrlich versucht, die drei Beweislinien (Chemie, Okotoxikologie und Okologie) transparent
darzustellen, die gemeinsam eine effiziente, 6kologisch robuste, jedoch ebenso praktikable Risikobewertung
von verunreinigten Béden ermdglichen. Diese Verfahrensweise kann auch auf andere Stressfaktoren, wie
z. B. Versauerung, Bodenverdichtung, Versalzung, Verlust an organischer Bodensubstanz und Erosion,
anwendbar sein. Bisher liegen jedoch noch keine Erfahrungen bezuglich dieser anderen Anwendungen vor.
Deshalb liegt der Schwerpunkt dieses Dokuments auf durch Chemikalien verunreinigten Béden.

In Anbetracht des Charakters dieser Internationalen Norm wird das Untersuchungsverfahren allgemein
beschrieben. Es enthalt keine Einzelheiten von technischen Verfahrensweisen fir die tatsachliche Bewertung.
Das Dokument schlief3t jedoch Verweisungen in Bezug auf technische Normen (z. B. ISO 15799, ISO 17616)
ein, die fur die tatsachliche Durchfiihrung der drei Beweislinien niitzlich sind.

Bei der okologischen Risikobewertung stehen die Auswirkungen von Bodenverunreinigungen auf das
Okosystem in Verbindung mit der vorgesehene Landnutzung und den Anforderungen, die diese Nutzung in
Bezug auf einen funktionstiichtigen Boden stellt. In dieser Internationalen Norm werden die grundlegenden
Schritte in Bezug auf ein in sich geschlossenes Instrument fir eine standortbezogene Risikobewertung mit
Méoglichkeiten zur Ausarbeitung standortspezifischer Einzelheiten beschrieben.

Die Internationale Norm kann auch zur Bewertung von Reinigungs-, Sanierungs- oder Bewirtschaftungs-
maflnahmen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Diese Internationale Norm setzt ein, wenn bereits entschieden wurde, dass an einem bestimmten
Standort eine Okologische Risikobewertung durchzufiihren ist. Mit anderen Worten: die praktische Durchfiihrung des
TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit und die Auswertung der einzelnen Untersuchungsergebnisse werden
beschrieben. Somit erfolgt keine Aussage zu Entscheidungen, ob (und wenn ja, wie) die Ergebnisse der Bewertung in
BodenbewirtschaftungsmafRnahmen einflieen oder nicht.

ANMERKUNG 2 Der TRIAD-Ansatz kann auf verschiedene Teile der Umwelt (Umweltkompartimente) angewendet
werden, das Hauptaugenmerk des vorliegenden Dokuments liegt jedoch auf dem Kompartiment Boden. Es wird
empfohlen, vergleichbare Dokumente auch fir andere Umweltkompartimente (z. B. das terrestrische oberirdische
Kompartiment) zu erarbeiten, um eine vollstdndige Standortbewertung auf der Grundlage derselben Prinzipien und
Prozesse durchzufihren.

2 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

21
Anspruchsgruppe
Partei mit Interesse an der Bodenbeschaffenheit eines potentiell kontaminierten Standorts

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Zusammensetzung dieser Gruppe hangt von den konkreten értlichen Bedingungen ab.

2.2

Beurteilungskriterien

Kriterien, die zur Unterstutzung einer Entscheidung, ob ein Standort weitere Untersuchungen erfordert oder
ob andere MalRnahmen (z. B. Sanierung) erforderlich sind, festgelegt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Sie kdnnen vor der Durchfiihrung der Untersuchung von Priifern und Anspruchsgruppen fir
die Auswertung der Ergebnisse der TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit ausgearbeitet werden. Zwei Kriterien kénnen
unterschieden werden, und zwar:
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a) Schwellenwert, der die Grenze zwischen angemessener und unangemessener Beseitigung von Unsicherheiten in
der Bewertung kennzeichnet;

b) Schwellenwert, der die Grenze zwischen einer Auswirkung, die als annehmbar angesehen wird, und einer
Auswirkung, die als nicht annehmbar angesehen wird, kennzeichnet, basierend auf einer Vergleichsbasis oder einem
Grenzwert.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Beurteilungskriterien dienen zur Interpretation der Ergebnisse einer quantitativen
Risikobewertung oder einer anderen Bewertung.

Anmerkung 3 zum Begriff: Im Rahmen dieser Internationalen Norm werden diese Kriterien in Form von
Schwellenwerten bei der Beurteilung der Ergebnisse der TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit verwendet, und zwar ein
Schwellenwert, der eine Anderung kennzeichnet, die als signifikante Differenz oder Abweichung von einer Vergleichsbasis
oder einem Grenzwert angesehen wird. Beurteilungskriterien sind bei jeder Erfassung von Umweltzustanden (zum
Beispiel alle Arten in einem generischen System, eine Schllsselart oder eine geschutzte Art) notwendig.

23
zustandige Behorde
Teil der Behdrden, der fir die Umsetzung der Bodensanierung verantwortlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff: In Abhangigkeit vom Standort und Land kann die zustandige Behérde sehr unterschiedlich
sein. Die zustandige Behorde beurteilt die Untersuchungsergebnisse und trifft Entscheidungen in Form von Beschliissen
Uber den Schweregrad und die Dringlichkeit der ermittelten Bodenverunreinigungen. Die zustandige Behdrde beurteilt
aullerdem die Sanierungsplane der Sanierungsteams auf eigene Initiative (zum Beispiel Unternehmen).

24
Bodenbewirtschaftung
samtliche anthropogenen Tatigkeiten, die das Bodensystem an dem zu beurteilenden Standort beeinflussen

Anmerkung 1 zum Begriff: Das kann Entscheidungen zur Landnutzung (z. B. Steuerung des Grundwasserspiegels,
Naturschutz, Parkbewirtschaftung, Belastung mit bodenverunreinigenden Substanzen) einschlief3en.

25
Landnutzung
Nutzung der Okosystemleistungen, die der Boden bietet

2.6

Landnutzer

Person oder Gruppe von Personen, die die Okosystemleistung des Bodens nutzt/nutzen, wobei bei der
Funktionsverteilung der hohere Anteil im Allgemeinen durch Organisationen, gesellschaftliche Parteien und
Behorden vertreten ist

27
okologische Auswirkung ) .
durch anthropogene Stressfaktoren bewirkte Anderung eines Aspekts des Okosystems

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Anderungen (siehe auch 2.2, Beurteilungskriterien) eines Okosystems als Ergebnis des
Vorhandenseins von Verunreinigungen werden als negative Anderungen betrachtet, unabhéngig von der Richtung. In
dieser Internationalen Norm sind in Ubereinstimmung mit dem TRIAD-Ansatz in der Bodenbeschaffenheit drei
Beweislinien (LoE) in Bezug auf die zu bestimmende Auswirkung erforderlich. AuRerdem sind auch die Unterschiede in
Zeit, Raum und Parametern von Bedeutung. Siehe auch Fehler erster Art (2.18).

2.8

Okosystemleistung

Okosystemdienstleistung

Leistung, die (direkt oder indirekt) von einem Okosystem fiir die Menschen erbracht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch [35], [59].

Anmerkung 2 zum Begriff: Beispiele fiir Okosystemleistungen, die der Boden fir die Menschen erbringt, sind
landwirtschaftliche Erzeugnisse, sauberes Oberflachenwasser, Grundwasser und Trinkwasser und eine gesunde Umwelt
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zum Leben. Die Bereitstellung von vielen dieser Leistungen hangt in vielen Fallen von der Aktivitdt verschiedenartiger
Organismengemeinschaften ab, z. B. bedeutet Abbau von Verunreinigungen im Boden durch Mikroben, dass das
Grundwasser sauber gehalten wird [60].

Anmerkung 3 zum Begriff: Einige Bodenfunktionen (Zusammensetzung und Abbau organischer Substanzen, das
natirliche Selbstreinigungsvermégen des Bodens und das Bodengeflige fir eine gute Wurzelbildung von Vegetation und
Kulturpflanzen (Feldfriichten)) werden in diesem Zusammenhang als Okosystemleistungen gezahlt. Im Einzelnen werden
vier grundlegende Bodenleistungen unterschieden, und zwar Bodenfruchtbarkeit, Stressresistenz und Anpassung, der
Boden als Puffer und Reaktor sowie Biodiversitat. Im Millennium Ecosystem Assessment [35] werden auf der Ebene des
Okosystems regulierende Leistungen (Regulierung von Okosystemprozessen), bereitstellende Leistungen (Produkte),
kulturelle Leistungen (immaterieller Nutzen) und unterstiitzende Leistungen (fir die Bereitstellung aller anderen
Okosystemleistungen) unterschieden.

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Okosystem(dienst)leistungsansatz wird immer mehr zur theoretischen Grundlage fir die
Festlegung von Schutzzielen im Zusammenhang mit den Risiken von Chemikalien in der Umwelt [z. B. EFSA 2012],
einschlieBlich der Risikobewertung von kontaminierten Bdden (z. B. [2]).

29

allgemeine Beurteilung

Beurteilung eines Standortes unter Anwendung eines allgemeines Untersuchungsverfahrens, das nicht auf
die Eigenschaften des Standorts abgestimmt ist

210

standortspezifische Beurteilung

Beurteilung eines Standortes unter Anwendung eines Untersuchungsverfahrens, das teilweise auf die
Eigenschaften des Standorts abgestimmt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Beurteilung besteht aus einer Kombination von allgemein anwendbaren und
moglicherweise speziell entwickelten (zugeschnittenen) Teilen. Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist
standortspezifisch und kann nur begrenzt verallgemeinert werden [siehe auch allgemeine Beurteilung (2.9)].

2.1

standortspezifisches Modell .

Beschreibung des ortlichen Okosystems und der vorgesehenen Landnutzung in Bezug auf die
Umweltzusténde fur diese Nutzung sowie der Art und Verbreitung von Verunreinigungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieses Modell verdeutlicht, welche Expositionspfade fiir die Aspekte des Okosystems, die
fur die Landnutzung benétigt werden, von Bedeutung sind. Anschliefend kénnen geeignete Parameter fir die
TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit mit optimaler Beweiskraft und Unterstiitzung gewahlt werden [64].

212

Unsicherheit

Grad des Zweifels an Annahmen oder Untersuchungsergebnissen, im Fall der Bewertung von 6kologischen
Risiken von  Bodenverunreinigungen wie folgt aufzuschlisseln: Kommunikationsunsicherheit,
Modellunsicherheit (epistemische Unsicherheit), durch Veranderung bedingte Unsicherheit und Unsicherheit
bei Entscheidungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Hinsichtlich der verschiedenen Arten von Unsicherheit siehe auch Abschnitt 4.

213

Vergleichsbasis

Teil eines Standorts, einer Probe oder einer Gruppe von Literaturdaten, die als Benchmark fir die
Auswirkungsskala (Ausgangsbasis, Mafistab oder Standard) dienen kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff: Das ist eine Beschreibung des Zustands des Bodens in quantitativer und qualitativer
Hinsicht, die als Teil des MaRstabs fiir die zu beurteilende Bodenbeschaffenheit verwendet werden kann. Die ideale
Vergleichsbasis ist identisch mit dem zu beurteilenden Standort (oder der zu beurteilenden Probe) mit dem einzigen
Unterschied, dass der zu beurteilende Stressfaktor fehlt. Chemische, physikalische und biologische Aspekte bilden
Teilaspekte der Vergleichsbasis. Bei einer standortspezifischen Anwendung werden standortspezifische Einzelheiten
bendtigt, um eine korrekte Vergleichsbasis zu erhalten. Eine Vergleichsbasis wird vorzugsweise am
Untersuchungsstandort gewahlt; Messungen erfolgen dann vorzugsweise zur gleichen Zeit wie bei den zu beurteilenden
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Proben/Messungen. Wenn keine vergleichbare saubere Vergleichsbasis zur Verfugung steht, kann auch (zum Beispiel bei
einem Gradienten) die am wenigsten verunreinigte Probe gewahlt werden, unter der Bedingung, dass die Probe als
ausreichend reprasentativ angesehen wird, um als Vergleichsbasis zu dienen. Eine Vergleichsbasis kann auch auf Proben
von einem vergleichbaren Standort an anderer Stelle oder auf Literaturdaten (= virtuelle Vergleichsbasis) beruhen.

214

Normierung

Skalierung

Prozess, bei dem Mess- oder Modelldaten unter Anwendung eines flir diesen Zweck vorgesehenen Mal3stabs
ausgewertet werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei der Anwendung des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit werden
Bewertungsdaten gewonnen, um eine Auswirkung auf der Ebene des Okosystems so quantitativ wie mdglich zu ermitteln.
Eine praktische, normierte Skala reicht von 0 bis 1 oder von 0 % bis 100 %. 0 oder 0 % steht fiir keine Auswirkung, 1 oder
100 % flir die maximale theoretische Auswirkung bei einer hohen Konzentration der verunreinigenden Substanzen.
Manchmal ist nur eine niedrige Stufe der quantitativen Normierung méglich, wie z. B. auf einer gewdhnlichen Skala oder
auf einer 2- oder 3-Punkt-Skala (ja/nein oder ja/vielleicht/nein). Diese quantitativ wenig gesicherten Normierungsverfahren
kénnen bei einem beweiskraftbasierten Ansatz (WoE-Ansatz) angewendet werden. Beispiele zur Normierung sind z. B. in
[34] enthalten.

215

Stressfaktor

Ergebnis einer anthropogenen Tétigkeit, die sich méglicherweise nachteilig auf das Okosystem auswirkt, wie
z. B. chemische Bodenkontamination, Uberdiingung, Austrocknung und Bodenversiegelung

2.16

TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit

Verfahren flr eine standortbezogene Okologische Risikobewertung, bei dem sich die Beweiskraft (WoE) aus
drei unabhangigen Beweislinien (LOE) zusammensetzt

1) eine Beweislinie beruht auf der Okologischen Chemie (Umweltchemie), wobei Daten zu
Konzentrationen von toxischen Substanzen in die erwartete Auswirkung auf das Okosystem
umgewandelt werden;

2) eine Beweislinie beruht auf Messungen der Okotoxizitat in Proben vom Standort unter Anwendung
von Prifverfahren (Tests);

3) eine Beweislinie beruht auf Beobachtungen des Okosystems am Standort, die sich auf den
Nachweis der durch die Verunreinigungen verursachten Auswirkungen konzentrieren

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Prozess der okologischen Risikobewertung kann auch z. B. aus zwei Beweislinien
anstatt von drei Linien bestehen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Gesamtheit dieser Elemente ist mehr als die Summe der einzelnen Teile, weil die
Beweislast teilweise auf der Konsistenz zwischen den Elementen beruht.

Anmerkung 3 zum Begriff: Beschreibungen des auf Bodenverunreinigungen angewendeten Ansatzes der
TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit sind unter anderem in [34], [46] und [49] enthalten. In Bezug auf die Auswahl von
Tests siehe auch ISO 17616.

217

Fehler erster Art

Irrtum erster Art

Beurteilung, die zu Unrecht zu dem Schluss kommt, dass eine unannehmbare Auswirkung vorliegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff stammt aus der Statistik. Wenn ein Irrtum erster Art vorliegt, beruht die
Bewertung nicht auf einer tatsdchlichen unannehmbaren Auswirkung, sondern auf einem Zufall oder einem Modellfehler.
Das Risiko des Auftretens eines Irrtums erster Art kann vermindert werden, indem mehr Beobachtungen durchgefiihrt
werden oder das Modell mit den 6kologischen Aspekten und Okoindikatoren verbessert wird. Letztere Variante kann
durch Auswahl verbesserter Bedingungen und Untersuchungsparameter verwirklicht werden.
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Fehler zweiter Art

Irrtum zweiter Art

Beurteilung, die zu Unrecht zu dem Schluss kommt, dass keine unannehmbare Auswirkung vorliegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff stammt aus der Statistik. Wenn ein Irrtum zweiter Art vorliegt, ist tatsachlich eine
unannehmbare Auswirkung vorhanden, diese Auswirkung wird aufgrund von unzureichendem oder fehlerhaftem
Untersuchungsaufwand (zu geringe Anzahl an Beobachtungen, ungeeignete Vergleichsbasis (Vergleichsbasen) oder
Modellfehler) jedoch nicht nachgewiesen.

219

Gewichtung

transparente Einstufung verschiedener Untersuchungsergebnisse, wobei den betreffenden Informationen
gleiche oder unterschiedliche Bedeutung beigemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine einfache  Ausgangslage ist, den Ergebnissen  von verschiedenen
Beurteilungsparametern gleiche Bedeutung beizumessen. Davon kann abgewichen werden, um das Augenmerk auf
bestimmte Umweltzustdnde (geschiitzte Arten, Schliisselarten, Prozesse, Okosystemleistungen), verhéltnismaRig
zuverlassige Parameter oder spezielle Untersuchungsergebnisse (hervorheben von Beobachtungen, die eine grofle
Auswirkung zeigen, oder Messungen von biologisch verfligbaren Konzentrationen besondere Bedeutung beimessen) zu
richten.

2.20

Beweiskraft (der Daten)

WoE

Beweiskraft der TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit, die als Grundlage fiir ein verantwortungsvolles
Treffen von Entscheidungen verwendet werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: In dieser Internationalen Norm ist WoE vor allem im methodologischen Sinn gemeint, mit
allen verfuigbaren Daten, die aus verschiedene Linien der Beweiserhebung erhalten wurden, die an der abschlie3enden
Schlussfolgerung, mdglicherweise auf der Grundlage einer quantitativen Gewichtung, beteiligt sind.
Hintergrundinformationen zu Normierung, Gewichtung und WoE sind in [10], [13], [39], [52], [57] enthalten.

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei einem festgelegten Budget fir die TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit sollte die
WoE fir die gesamten Untersuchungsparameter und Haufigkeit der Probenahme optimiert werden. Die
Beurteilungskriterien je Parameter und die annehmbare statistische Fehlergrenze (Fehler erster und zweiter Art) sollten so
gewahlt werden, dass die WOE und die Annahme von mdglichen Ergebnissen der Untersuchung durch die
Anspruchsgruppen maximiert werden.

2.21

Bodenbeschaffenheit

Gesamtheit der gegenwartigen positiven oder negativen Eigenschaften im Hinblick auf Bodennutzung und
Bodenfunktionen

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Definition schlie3t sowohl alle anthropogenen als auch alle natirlichen Eigenschaften
ein, einschlieflich der von Organismen bereitgestellten Leistungen.

2,22

Priifwert

Screening-Wert

Bodenwert, der, wenn er Uberschritten wird, eine angenommene mdgliche Auswirkung auf eine biologische
Bodenstruktur oder eine Bodenfunktion anzeigt

3 Prozessubersicht
Die finf Hauptschritte der Durchflihrung eines TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit nach dieser

Internationalen Norm sind in Bild 1 zusammengefasst. Nur die Durchfiihrung des TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit selbst (= Ausflihrungsphase in [37]) ist beschrieben.
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Im Grunde genommen besteht die Untersuchung aus einer Entscheidung, ob und wie die
Bodenbeschaffenheit an einem bestimmten Standort zu beurteilen ist (SchrittI) (auch als Phase der
Entwicklung eines konzeptionellen Standortmodells (en: Conceptual Site Model, CSM) bezeichnet) [17], [18].
Falls diese Entscheidung positiv ist, werden die drei Beweislinien, hier abgekiirzt als Chemie, Okotoxikologie
und Okologie, durchgefiihrt (Schritte II bis IV). Auf der Grundlage einer integrativen Beurteilung der
Untersuchungsergebnisse kann eine Entscheidung z. B. in Bezug auf eine Bodensanierung getroffen werden
(Schritt V). Diese Internationale Norm bezieht sich hauptsachlich auf die Schritte II bis IV. Es ist zu beachten,
dass sich das Ausmall des Beitrages (Inputs) von Anspruchsgruppen (linke Seite in Bild 1) und
Risikobewertern (rechte Seite in Bild 1) in den verschiedenen Schritten unterscheidet — bei jedem Schritt ist
aber ein Beitrag von beiden Seiten erforderlich.

ANMERKUNG Die in dieser Ubersicht vorgenommene Beschreibung der Durchfilhrung des TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit kann als die ,ideale* Version angesehen werden (z.B. werden die Schritte und Stufen nacheinander
durchgefihrt). In Wirklichkeit kbnnen die verschiedenen Schritte jedoch in Abhangigkeit von den Verunreinigungen und
Standorteigenschaften flexibler durchgefiihrt werden. Auflerdem kann der Prozess beendet werden, sobald eine
Entscheidung Uber das 6kologische Risiko eines bestimmten Standorts maoglich ist.

Problem: potentiell verunreinigter Standort
Stufe I: Entscheidung )

(ja / nein / jetzt) Ein-
gangs-
grofde:

Ein- Stufe II: grundlegende Betrachtung Wissen-
gangs- schaftler
groRe: T Stufe Ill: TRIAD-Leistungsfahigkeit und
unter- R Gut-
schied- | — | | Ebenen -— | achter

liche A 1 bis 3 Fach-
Interes- D kompe-

sens- tenz

gruppen Stufe IV: abschlielende Bewertung und
(histo-
) rische)
Stufe V: weitere Daten

S - -
Vorgehensweise?
Lésungskonzept: Entscheidung zu Management-Malinahmen

Bild 1 — Graphische Darstellung der fiinf Schritte, die bei einer standortbezogenen 6kologischen
Risikobewertung (TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit) von Bodenverunreinigungen
auszufiihren sind, um die Entscheidungsfindung in Bezug auf die Bodenbeschaffenheit zu
unterstiitzen

4 Unsicherheit und Beweiskraft
Die Unsicherheit ist ein Schlisselfaktor bei der Bewertung 6kologischer Risiken.
Eine Bewertung 6kologischer Risiken weist verschiedene Unsicherheiten auf [50].

— Kommunikationsunsicherheit. Diese Form der Unsicherheit tritt auf, wenn Fachleute mit Landnutzern tber
Okologische Risiken kommunizieren.

BEISPIEL Ubersetzung einer Frage einer Anspruchsgruppe (z. B.: Besteht ein dkologisches Risiko und wie hoch ist
es?) in eine wissenschaftliche Frage und Kommunikation Gber die Ergebnisse der Bewertung. Diese Unsicherheit kann
durch gute Koordination zwischen Anspruchsgruppen und Fachleuten verringert werden.
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— Modellunsicherheit. Modelle werden bei der Risikobewertung verwendet, um das értliche Okosystem zu
vereinfachen (sogenannte standortspezifische Modelle). Die Bewertung beruht auf Indikatoren, die
verwendet werden, um dieses vereinfachte System quantitativ oder qualitativ zu beschreiben. Die
Modellunsicherheit ist folglich mit der offensichtlichen Unvollstandigkeit des Modells verbunden; teilweise
als Ergebnis einer bewussten Wahl, teilweise infolge von Unkenntnis.

BEISPIEL Eine bestimmte Pflanze kann als Modell fiir alle Pflanzen im Okosystem gewahlt werden. Die gewahlte
Pflanze ist nicht immer eine durchschnittlich empfindliche Pflanze oder eine ausreichend exponierte Art von Pflanze und
ist deshalb manchmal nicht reprasentativ. Dieser Modellorganismus schliet Auswirkungen auf andere Arten nicht aus.

— Durch die Variabilitat bedingte Unsicherheit. Unsicherheit, die sich aus zeitlichen und raumlichen
Veranderungen an den Standorten und aus Schwankungen und Fehlern bei den Messungen ergibt.

BEISPIEL Eine Untersuchung ist eine Momentaufnahme, wahrend sich Okosysteme im Verlauf der Jahreszeiten
und der Jahre verandern.

Der in dieser Internationale Norm als inhaltsbasiertes und technisches Rahmenwerk fiir die Risikobewertung
vertretene TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit beruht auf einem optimierten beweiskraftbasierten
Ansatz (WoE). Er ist transparent und quantifizierbar bezilglich der Integration der drei unabhangigen
Beweislinien. Wenn die drei unabhangigen Beweislinien grob in die gleiche Richtung deuten (eine geringe,
maRige oder starke Auswirkung; quantifiziert auf einer Skala von 0 bis 1 oder von 0 % bis 100 %), ist das ein
deutlicher Hinweis dafir, dass die Modellunsicherheit gering ist und die Untersuchung zu Ende gefiihrt
werden kann. Wenn die drei unabhangigen Beweislinien nicht in die gleiche Richtung deuten, ist die
Modellunsicherheit noch grof3 und es muss eine neue Stufe durchlaufen werden, um die Modellunsicherheiten
ausreichend zu verringern. Die Modellunsicherheit kann zum Beispiel unter Verwendung eines
Abweichungsfaktors quantifiziert werden [34].

Der TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit ist nicht dafir vorgesehen, die Kommunkations-
unsicherheiten zu verringern, auch wenn er daftr verwendet werden kann. Theoretisch sind die Ergebnisse
des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit einfach zu kommunizieren und in ékologischer Hinsicht
zusammenzufassen, da die biologischen Eigenschaften des Okosystems auch in der Bewertung am Standort
selbst einbezogen sind. In der Praxis missen die Ergebnisse der einzelnen Beweislinien auch kommuniziert
werden, um zu einem umfassenden Verstandnis der Endergebnisse zu gelangen.

5 Durchfihrung eines TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit

5.1 Erster Schritt: Ziel der Untersuchung (Formulierung des Problems und Entscheidung
hinsichtlich der Notwendigkeit einer standortbezogenen Risikobewertung)

5.1.1 Allgemeines

Die Entscheidung, ob fir einen bestimmten potentiell kontaminierten Standort ein TRIAD durchzuflhren ist
oder nicht, ist Teil einer o©kologischen Risikobewertung (en: ecological risk assessment, ERA). Die
Einzelheiten einer derartige ERA unterscheiden sich auf nationaler Ebene, haufig beruht diese Entscheidung
jedoch auf in einem Dokument zusammengestellten Informationen, das oft als konzeptionelles Standortmodell
(CSM) betitelt wird. Dieser Begriff wurde im Vereinigten Kdnigreich fiir den ersten Schritt eines Rahmenwerks
zur Okologischen Risikobewertung bei Verunreinigungen im Boden eingefiihrt [17] bis [23]. Alle verfigbaren
einschlagigen Informationen (ber den zu beurteilenden Standort, z. B. die vorgesehene (derzeitige und/oder
kinftige) Bodenbewirtschaftung, die Zielsetzungen der Kommunalverwaltung in Bezug auf den Boden
(einschlieBlich der kiinftigen Landnutzung) und die mégliche Okosystembelastung, die durch die
Bodenverunreinigungen hervorgerufen werden kann, werden in diesen vorbereitenden Arbeiten
(Schreibtischstudie) verwendet. Dieser Schritt umfasst auch die Identifizierung von Kontaminationsquellen,
bedeutenden 6kologischen Rezeptoren und maoglichen Expositionspfaden. Sofern sie zur Verfligung stehen,
liefern die Ergebnisse einer ausfuhrlicheren Bodenuntersuchung das Ausmaf} und die rdumliche Verbreitung
der Bodenverunreinigungen. Wenn eine Bodenbelastungskarte zur Verfiigung steht, kann diese eine wichtige
Quelle fiir erganzende Informationen im Hinblick auf die Bodenbeschaffenheit in diesem Gebiet sein.
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Dieser gesamte Satz von Informationen kann in drei Quellen geteilt werden:

a) von gesellschaftlichen, politischen und administrativen Parteien (einschliellich des Besitzers des
Standorts) bereitgestellte Fachkenntnisse und Informationen;

b) Beitrag von Fachleuten (z. B. mit Erfahrung hinsichtlich der konkreten Region, Kontamination oder
Okologie);

c) Daten aus wissenschaftlichen (Feld- oder Labor-)Untersuchungen oder aus der Literatur.

5.1.2 Entscheidung

Die Entscheidung Uber den Gegenstand und das Ziel der Untersuchung sollte mdglichst eindeutig getroffen
werden und das Untersuchungsziel sollte ,SMART" sein:

— Spezifisch: genau beschrieben, so alle betroffenen Personen dasselbe Ziel erkennen;
— Messbar: fir die Bewertung der 6kologischen Risiken werden quantifizierbare Einheiten verwendet;
— Erreichbar (en: Achievable): das Ziel wird von allen beteiligten Seiten anerkannt;

— Realistisch: finanzielle Bedingungen und andere, z.B. gesetzliche, Beschrankungen werden
berucksichtigt;

— Zeitbezogen (en: Time-related): zu Beginn ist klar, wann das Untersuchungsziel erreicht sein sollte und
wie mit einer Fristliberschreitung umgegangen werden sollte.

Auf jeden Fall muss der Untersuchungsaufwand in Beziehung mit der GroRe des kontaminierten Standorts
sowie der Schwere und Komplexitdt des potentiellen 6kologischen Risikos stehen. Der Ausgangspunkt ist,
dass sich der Untersuchungsaufwand im richtigen Verhaltnis zum Ausmall des Problems und der (noch)
vorhandenen Unsicherheit befindet.

Es ist zu beachten, dass eine derartige Entscheidung stark von nationalen Vorschriften und Praktiken
abhangt, die in den einzelnen Landern sehr unterschiedlich sein kénnen.

5.1.3 An einer 6kologischen Risikobewertung beteiligte Anspruchsgruppen

Parteien mit einem Interesse an der Bodenbeschaffenheit am Standort (Anspruchsgruppen) sind:
— Nutzer (lokale, regionale, nationale und gesellschaftliche);

— verantwortliche Organisation (zustandige Behorde, Regierung);

— Besitzer (Wirtschaft).

Andere Parteien (ohne ein unmittelbares Interesse an der Bodenbeschaffenheit an diesem konkreten
Standort) sind:

— Fachleute (Bodensachverstindige, Okologen, Okotoxikologen, Risikobewerter);
— Prifer (verantwortlich fiir die Durchflihrung der Untersuchung);
— Berater (Verfasser, Prozessberater, Mediatoren, Mitarbeiter im Bereich Kommunikation).

Mehrere dieser Parteien oder Funktionen dirfen auch in einer Person kombiniert sein.
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Bei einem kleinen Untersuchungsstandort (z. B. eine frihere Tankstelle) kann der Beitrag der
Anspruchsgruppen und Fachleute begrenzt bleiben. Bei einem bedeutenden Untersuchungsstandort (z. B.
das Gebiet einer friheren chemischen Produktionsanlage) sollte die Funktion der Anspruchsgruppen auf die
verschiedenen interessierten Parteien aufgeteilt werden.

ANMERKUNG  Der Unterschied zwischen ,kleinen” und ,bedeutenden® Untersuchungsstandorten hangt stark von der
konkreten Situation in einer Region oder einem Land ab.

Zu jeder Zeit sollte ein eindeutiger, ruckflhrbarer und transparent angegebener Unterschied zwischen der
Funktion der Anspruchsgruppen und dem Input an Fachkenntnissen durch Prifer und Berater, vorzugsweise
(und in Abhangigkeit vom Ausmal}) auch in Bezug auf Aufgaben, die auf verschiedene Personen aufgeteilt
sind, gemacht werden. Einzelheiten zu diesen Funktionen sollten im Untersuchungsplan festgelegt sein.

Die Art und Weise, wie Anspruchsgruppen beteiligt werden kénnen bzw. einzubeziehen sind, hangt von den
nationalen Vorschriften und Praktiken ab.

5.1.4 Unabhangige Qualitiatskontrolle

Da die auf der Durchfihrung eines TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit beruhenden
Entscheidungen weitreichende Folgen sowohl in rechtlicher als auch in finanzieller Hinsicht fur (alle?)
beteiligten Anspruchsgruppen haben kénnen, ist die Qualitdt der Tatigkeit und der gewonnenen Daten
sicherzustellen. Offensichtlich miissen alle von verschiedenen technischen Normen (z. B. Analyseverfahren,
Okotoxikologische Tests usw.; Ublicherweise als ISO-Publikationen erhaltlich) geforderten Referenz- und
Gultigkeitskriterien erflllt werden. Auflierdem sollten der Untersuchungsplan, die Durchfihrung der
Untersuchung, die Integration, die Auswertung und die Berichterstattung z. B. nach den Anforderungen von
ISO/IEC 17025 dokumentiert werden, d. h. idealerweise sollte die Organisation, die ein TRIAD zur Bewertung
der Bodenbeschaffenheit durchfiihrt, akkreditiert sein. Die Einzelheiten der Umsetzung der Qualitatssicherung
kénnen hier jedoch aufgrund der Unterschiede in den einzelnen Landern nicht beschrieben werden.

5.2 Zweiter Schritt: Grundlegende Uberlegungen

In Schritt II besteht der erste Teil der praktischen Untersuchung hauptsachlich in der Bewertung ausfiihrlicher
Informationen, die fur die einzelnen Tests, Analysen und Untersuchungen innerhalb des TRIAD zur
Bewertung der Bodenbeschaffenheit notwendig sind. Diese praktischen Schritte werden anschliel’end in
einem formalen Untersuchungsplan festgelegt. Es ist wichtig, dass im Voraus klar ist, was die Méglichkeiten
und Einschrankungen der Untersuchung sind, und dass vorab ein Konsens bezlglich der Gestaltung der
praktischen Tatigkeit als auch der Auswertung der Ergebnisse besteht. In der Annahme, dass alle
einschlagigen Informationen, die den Untersuchungsstandort beschreiben (z. B. Karten, Klimadaten,
Geschichte von Nutzung und Verunreinigungen), bereits in Schritt I zusammengetragen wurden, als die
Entscheidung getroffen wurde, dass eine 6kologische Risikobewertung notwendig ist, konzentrieren sich die
fur den Untersuchungsplan erforderliche Informationen hauptsachlich auf zwei Punkte [siehe 1) und 2)]:

1) Umweltzustande:

Die Umweltzustande, die aufgrund der Verunreinigungen gefahrdet sein kdénnten, missen ermittelt
werden. Diese Umweltzustande (einschlielich der Landnutzung) bestimmen, welche
Okosystemleistungen vom Boden an einem bestimmten Standort bereitgestellt werden [12], [5],
dessen Biodiversitat, insbesondere das Auftreten von Schllisselarten oder geschitzten Arten [60],
und alle von Landnutzern speziell erwahnten Ziele. Aulerdem ist zu Uberprifen, ob umliegende
Gebiete ausdrucklich gesetzlich geschitzt sind.

2) Kritische Aspekte von Umweltzustdnden

Auf der Grundlage der bereits ermittelten Umweltzustdnde muss entschieden werden, welche
Aspekte des Okosystems Schwerpunkt der Untersuchung werden. Diese kritischen Aspekte hangen
von der spezifischen, durch die Bodenverunreinigungen bedingten, Anfalligkeit ab. Vorhandene
Literatur und Fachkenntnisse bilden die Informationsquelle daflr. Vorzugsweise werden bei der
Auswahl der einzelnen Messparameter sowohl Strukturen (= Biodiversitat) als auch Prozesse
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(= Funktionen der Bodenorganismengemeinschaft), einschlieflich der von der
Organismengemeinschaft bereitgestellten Okosystemleistungen, verwendet.

ANMERKUNG Im Rahmenwerk des UK ist dieser Schritt ausfuhrlicher beschrieben: d. h. die Ermittlung von
Okologischen Rezeptoren, die potentiell Besorgnis erregen (z. B. Arten von besonderem (Schutz-)Interesse),
oder von potenziell bedenklichen direkten/indirekten Wirkungspfaden [18].

Beurteilungskriterien. Zwischen der zustandigen Behdrde, den Anspruchsgruppen und den Prifern missen
Vereinbarungen Uber die Art und Weise getroffen werden, in der die Ergebnisse der TRIAD-Studie zur
Bodenbeschaffenheit beurteilt werden (diese Vereinbarungen sind im Untersuchungsplan aufzuzeichnen).
Dabei geht es um die Begrenzung von und den Umgang mit Unsicherheiten in den
Untersuchungsergebnissen. Eine schwerpunktmaflige Untersuchung (z. B. ein gestaffelter Ansatz bei der
Durchfihrung praktischer Studien) verringert diese Modellunsicherheit. Eine angemessene Verringerung der
Unsicherheit ist fir die wissenschaftliche Untermauerung der Entscheidungsfindung hinsichtlich der
Bodenbewirtschaftung oder -sanierung erforderlich. Die Vereinbarungen sollten sich mindestens auf
Folgendes beziehen:

a) Die Festlegung eines Malistabs unter Verwendung von Bezugsdaten. Zu diesem Zweck:

— sollte fir jeden gemessenen oder abgeleiteten Untersuchungsparameter eine geeignete
Vergleichsbasis gewahlt werden (vorzugsweise standortspezifisch oder gebietsspezifisch); diese
Vergleichsbasis wird auf der Auswirkungsskala mit 0 % eingestuft;

— wird fUr jeden Untersuchungsparameter eine (moglicherweise theoretische) Stufe von 100 %
festgelegt;

— muss fiur jeden Untersuchungsparameter entschieden werden, wie die Messung von 0 % bis 100 %
normiert wird (zum Beispiel eine lineare Beziehung) oder wie eine Stimulation interpretiert wird (0 %
Auswirkung oder eine Auswirkung, die sich aus einer plausiblen Beziehung zu Auswirkungen von
Verunreinigungen ergibt, die negativ bewertet werden). Bei einem WoE-Ansatz (siehe 2.21) sind die
Extremwerte des Malistabs (die ersten beiden vorstehenden Anstriche) flir die Bewertung wichtiger
als die Beziehung zwischen den beiden Extremwerten.

Bei einer Bewertung mit dem TRIAD fiir die Bodenbeschaffenheit ist eine entsprechende Normierung fir
die Integration von Daten aus drei verschiedenen Beweislinien unerlasslich.

b) Entwurf mit Gewichtungsfaktoren fir die verschiedenen Untersuchungsparameter.

Ein Ausgangspunk kann eine gleiche Gewichtung der in den Beweislinien des TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit zu unterscheidenden Beurteilungsparameter und eine gleiche Gewichtung der drei
Beweislinien des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit sein.

c) Vereinbarungen zur Verringerung von Unsicherheiten in der Risikobewertung:

Sie werden a) durch Berlcksichtigung von Schwankungen und b) durch Beriicksichtigung von
Modellunsicherheiten verringert. Beide Unsicherheiten kénnen auf verschiedene Weise verringert
werden. Fir jeden Untersuchungsparameter konnen die optimale Probenahmestrategie und der optimale
Probenumfang beziiglich der erwarteten (natirlichen) Streuung bestimmt werden. Modellunsicherheiten
kénnen durch Auswahl von mehr und besseren Parametern verringert werden. Das Ziel besteht darin,
sowohl Fehler der ersten als auch der zweiten Art soweit wie moglich zu begrenzen.

d) Die Abweichung von Beurteilungskriterien fur die Unsicherheit, eine Verringerung der
Modellunsicherheiten als Ergebnis des WoE-Ansatzes (TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit)
und unannehmbare Auswirkungen. Grundsatzlich sollte der Schwerpunkt der Bewertung auf der
Verringerung von Unsicherheiten liegen. Sobald die Unsicherheiten ausreichend verringert wurden, kann
das System unter Verwendung der integrierten Untersuchungsergebnisse bewertet werden. Da ein WoE-
Ansatz in der TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit aus drei Beweislinien besteht, ist eine Integration
immer notwendig.
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Wenn die vorstehend angeflihrten Arbeiten abgeschlossen sind, wird der endglltige Untersuchungsplan
ausgearbeitet, der die hinsichtlich der Gestaltung der Untersuchung, der Beurteilungskriterien und der
Auswertung von Untersuchungsergebnissen getroffenen Vereinbarungen enthalt. Nach der Zustimmung der
Anspruchsgruppen wird der Untersuchungsplan der zustandigen Behorde vorgelegt. Eine Beratung mit dieser
Behdrde wird empfohlen, eine Genehmigung der geplanten Studie ist jedoch nicht zwingend notwendig.

ANMERKUNG Die Einbeziehung der zustandigen Behorde bereits bei den ersten Gesprachen zum Untersuchungsplan
kann vermeiden, dass der Untersuchungsplan erneut zu begriinden und abzuandern ist. Die Rolle der zustandigen
Behorde kann sich in unterschiedlichen Landern stark unterscheiden.

5.3 Dritter Schritt: Praktische Durchfiihrung des TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit

5.3.1 Allgemeines

Der TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit ist ein leistungsfahiger beweiskraftbasierter Ansatz, der
urspringlich entwickelt wurde, um die Sedimentqualitdt zu bewerten [32]. Im terrestrischen Kompartiment
liegen weniger Erfahrungen zur praktischen Anwendung des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit
vor (siehe jedoch [30]). Die Untersuchung wird nach dem Untersuchungsplan durchgefiihrt, wie in 5.3
dargelegt. Die Berichterstattung der Untersuchungsergebnisse sollte die in Abschnitt 6 dargelegten
Anforderungen erflillen. Im Folgenden werden der Gesamtaufbau des TRIAD zur Bewertung der
Bodenbeschaffenheit (d. h. als gestaffelter Prozess), die drei Beweislinien als Teil eines WoE-Ansatzes und
geeignete Verfahren fir jede Stufe und jede Untersuchungsrichtung (sogenannte Toolboxen) beschrieben.

5.3.2 Stufen des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit

Der TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit darf verschiedene Stufen einschlieRen, wobei jede
aufeinanderfolgende Stufe fein auf die standortspezifischen Gegebenheiten abgestimmt ist. Auf der ersten
Stufe ist die Erkundung einfach, breit angelegt und allgemein. Auf den spateren Stufen dirfen spezifischere
und komplexere Tests und Analysen angewendet werden. Der gestaffelte Ansatz wird aus verschiedenen
Grinden gewahlt, der wichtigste davon ist die Wirtschaftlichkeit. Jede nachfolgende Stufe ist durch eine
zunehmende Komplexitat charakterisiert (Bild 2); d. h. sowohl die 6kologische Wirklichkeit aber auch Aufwand
und Ressourcen miissen beim Ubergang von Stufe 1 zu Stufe 3 zunehmen. Wenn bei der Auswertung der
Ergebnisse einer bestimmten Stufe des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit Menge und Qualitat
der Daten hoch sind (d. h. die Unsicherheit gering ist), dann darf die 6kologische Risikobewertung
abgeschlossen werden und bei Bedarf durfen MaRnahmen eingeleitet werden (Bild 2). Wenn noch ein hoher
Grad der Unsicherheit besteht (angezeigt z. B. durch widerspriichliche Ergebnisse aus den drei Beweislinien)
oder das Ergebnis der Bewertung nicht annehmbar ist, sind weitere Untersuchungen auf einer héheren Stufe
winschenswert. Die Informationen aus vorangegangenen Stufen kdnnen bei der Bewertung der nachsten
Stufe verwendet werden. Am Ende jeder Stufe erfolgt eine Bewertung. In dieser Bewertung werden alle
verfigbaren Ergebnisse verwendet, einschliellich Ergebnisse aus vorangegangenen Stufen. Die Daten sollte
nur geléscht werden, wenn eine weitere Untersuchung gezeigt hat, dass ein Ergebnis nicht verlasslich ist,
z.B. wenn die Gultigkeitskriterien aufgrund einer geringen Qualitdt des Priforganismus oder hoher
Temperaturschwankungen in einer Klimakammer nicht erfullt werden.

Auf jeden Fall endet die Arbeit in diesem gestaffelten Ansatz, wenn ausreichend Daten fiir eine in Schritt IV
durchzufihrende abschlieRende Bewertung zur Verfigung stehen.

ANMERKUNG Bei jedem Schritt des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit kdnnen verschieden Verfahren
aus den drei Beweislinien angewendet werden. Wenn es am kostengtinstigsten angesehen wird, ist es immer moglich,
nach jeder Stufe weiter Untersuchungen einzustellen und entweder die Landnutzung neu festzulegen oder bei Bedarf
notwendige MalRnahmen zur Sanierung oder Verhinderung der Verbreitung von Verunreinigungen einzuleiten.
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Stufe lll: TRIAD-Leistungsfahigkeit

Ebene I: einfaches Vor-Ort-Verfahren

Ebene lllI: ausfiihrliche Bewertung

&

\i

Stufe IV: abschlieBende Bewertung

Bild 2 — Schematische Darstellung des gestaffelten Ansatzes bei der Durchfiihrung einer

TRIAD-Studie zur Bodenbeschaffenheit

5.3.3 Beweislinien des TRIAD zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit

Der TRIAD-Ansatz in der Bodenbeschaffenheit besteht aus drei Beweislinien (LoE) (in der Literatur oft als
»otandbeine® bezeichnet), d. h. Chemie, Okotoxikologie und Okologie (Bild 3). Diese LoE kdnnen wie folgt

definiert werden:
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