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Ausgangssituation

Land Brandenburg: 2009 25.714 Flachen im Altlastenkataster

nur 86 % aller Flachen mit Altlast, Altlastenverdacht,... bisher saniert

: ) Flachenbedarf
Mittelknappheit okologische Lasten

mmm) Ist ein Ende in Sicht ??2??
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Bioverflgbarkeit

Methodenspektrum vorhanden
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1. Einleitung

Hauptziel des Projekts BioRefine:

Handlungsanleitung zur Flachenbeurteilung auf Basis der ﬁ: ”
Verfligbarkeit/ Bioverflugbarkeit von Schadstoffen e
Hintergrund:

Dringende Erfordernis einer Arbeitshilfe aus Sicht der
LUA/Unteren Bodenschutz-Behdrden zur Einbeziehung der
Bioverflgbarkeit von Schadstoffen fur die Entscheidungen im
Einzellfall (Verbesserung der Detailuntersuchung)

O effizienterer Vollzug der BBodSchV bei den zustandigen
- Unteren Bodenschutzbehérden und

O planungsrechtlich zulassige Nutzungen von
Altlastenverdachtsflachen und Altlastenflachen

Alle gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnisse, die der Feststellung
der tatsachlichen Gefahrdung durch eine Verdachtsflache und altlasten-
verdachtige Flache dienen, sollten herangezogen werden.
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1. Einleitung

-
Anforderungen der Praxis an eine

Handlungsanleitung zur
Bioverfiugbarkeit:

—
: ' DANGER | e
MINES i

- Geringer Kosten- und Zeitaufwand

- Randbedingungen miissen abgesteckt werden

- Anwendungsbereiche und Grenzen
- Notwendigkeit einer rechtlichen Legitimierung (LABO)
- Nachvollziehbare Fallbeispiele mit potenziellen Nutzungen

- kurz, knapp, transparent
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2. Bioverfugbarkeit in der Detailuntersuchung...

Vorgehensweise und Integration der Bioverfiigbarkeit
in der Gefahrdungsabschatzung

Integration des
Ansatzes der
Bioverflgbarkeit

Sanierung und Uberwachung

Altlast- _ Sanierungs! ntersu thung
verdacht SRR Sanierungsplar

ausgeraumt

SanierungsmafBnahn en
sonst. MaBnahmen

Nachsorge: Uberwachung der
Wirksamkeit
der SanierungsmaBnahmen
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1. Einleitung

Anforderungen der BBodSchV an die Detailuntersuchung:

e Ermittlung des Ausmal und der raumliche Verteilung der
Schadstoffbelastungen und

e Art und AusmalB der von einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast
ausgehenden Schutzgutgefahrdung, Expositionsbedingungen klaren.

Verfugbarkeit

Wird erreicht durch:

:> Boden- und stoffbezogene Untersuchungen, Bestimmung
besonderer Bindungsformen der Schadstoffe im Boden, Ermittlung der
Mobilitat und Mobilisierbarkeit sowie bodenbedingter Einflussfaktoren

:> Transferabschdtzungen und Expositionsabschatzungen,
tatsachlichen Expositionsbedingungen, Risiko realistischer abschatzen.

:> direkte Messungen am Schutzgut, wie z.B. ein Human-
Biomonitoring oder Pflanzenuntersuchungen.

\
Bioverfugbarkeit




2. ... und rechtliche Regelungen

Detailuntersuchung: gefordert bei, hinreichendem Verdacht

einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast oder
begriindetem Verdacht bei Uberschreitung von Prifwerten der BBodSchV
oder in Erwartung einer Uberschreitung von Prifwerten

Ziel der Detailuntersuchungen ist, verwendeten Annahmen und
Kriterien in der Prufwerteableitung auf den Einzelfall zu beziehen und
gegebenenfalls anzupassen sowie sonstige beurteilungsrelevante
Tatsachen festzustellen.

‘ tatsachlichen Expositionsbedingungen Sind die Methoden im
Anhang 1 BBodSchV

‘ realititsnihere Annahmen ausreichend?
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einzelfallbezogene Beurteilungswerte a
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Zielstellung:

Ansatz der Bioverfugbarkeit in der
Flachenbewertung (Detailuntersuchung)

mmmm))> verbesserte Risikoabschitzung
und

schnellere Nachnutzung
brachliegender,
kontaminierter Liegenschaften
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2. Handlungsanleitung - Fahrplan

Herangehensweise:

Erlauterung

Was ist Bioverfiigbarkeit? und

Wann ist dieser Ansatz sinnvoll? (Mehrwert/
Einsparpotentiale)

Herausarbeitung der Ermittiung der Bioverfiigbarkeit
und ihrer Bewertung sowie der sich daraus
ergebenden Folgen fiir eine Flachenum- oder
Wiedernutzung

Auffiihrung von Planungsschritte einer Umnutzung
und deren

Finanzierungsmoglichkeiten

Veranschaulichung an Hand von Fallbeispielen Des
Vorstellung Kosten und Wertermittlungs-verfahren
vorgestellt.
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2. Handlungsanleitung - Aufbau

INHALT

1) Einfithrung @
2) Rechtliche Fragen v
3) Methoden

4) Bewertung

5) Ableitung Nutzungen bzw. Sanierung
6) Planung und Umsetzung

7) Finanzierung

8) Fallbeispiele

Anhang

Methodensammlung
weiterfUhrende Informationen

GEFORDERT vOM

s i
e 5" 50 * Bundesniinistarium
REFINA. " |
d Forsch
Pa - ,_-__/N-r une rschung

Wi - o REFINA BioRefine

entwure HANDLUNGSANLEITUNG

Der Ansatz der Bioverfugbarkeit
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2. Handlungsanleitung - EinfUhrung

Okotoxikologische

Bioverfugbarkeit (Was ist das?)

Freigesetzter
Schadstoff

1 Einsparpotential
& Einsparpotentiale im g
Fldchenrecycling
Bewertungsansatz

Randbedingungen (Wann ist der Ansatz sinnvoll?)

Boden

mit Altlastenverdacht

=D

Herangehensweise

Altlastbewertung/

Gefahrdungsabschatzung

—"

Vorgehensweise und Integration der Bioverfigbarkeit

in der Gefdhrdungsabschidtzung
Integration des
S Ansatzes der
Erfassun ﬁOrlentlerente u. " N '
g %\Bloverfugbarkerc
L]

Sanierung und Uberwachung

aaaaaaa gst ntersu-hung
Sanierungsplal

Mach=orge: Uberwachung der
Wirksamkeit
der Sanierungsmannahmen

Altlast
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2. Handlungsanleitung - Methoden

Untersuchungsmethoden Bioverfugbarkeit

Wirkungspfad Methoden
Boden -
Mensch DIN 19738 (2004-07): Resorptionsverfugbarkeit
Grundwasser Elutionstest: DIN 19529: Schuttelversuch

DIN 19528: Saulenversuch

Ruckhaltefunktion: DIN 38412 — 33 Algentest

DIN EN ISO 11348 — 3 Leuchtbakterientest
Pflanze DIN ISO 11269 - 2 Pflanzenwachstum
Bodenorganismen DIN ISO 11268-2 Regenwurmreproduktion
Bodenmikroflora DIN ISO 17155 mikrobielle Atmung

DIN ISO 15685 mikrobielle Ammoniumoxidation

E DIN ISO 17402 (2007): Bodenbeschaffenheit — Anleitung zur Auswahl
und Anwendung von Verfahren fir die Beurteilung der Bioverfligbarkeit

Von Kontaminanten in Boden und Bodenmaterialien

N
My friends, as a resull of our epuimenbifon, we hae

l Juet lost a dear and valued colleague....
]
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I On the ofher hand, we have quined a publicafion
=
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2. Handlungsanleitung - Methoden

= ¢ Probennahme

| Boden — Men{ Aufbau der einzelnen Unterkapitel
¢ Boden — Grur|; zie| der Untersuchung
¢ Boden —Pflar, yorgehensweise
¢ Boden - Bodg, Sammlung von genormten Methoden
¢ Extraktionsve|, Beschreibung neuer Methoden
< Abbaupotentii Anwendungsbereiche und Grenzen
¢ QS e Definitionen
¢ Marktpreise

z.B. Kap. 3.4. Boden - Grundwasser

GICON

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH

Freie Universitat (L)
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2. Handlungsanleitung — Bewertung

Erlauterung der Bewertungsgrundlage und der Beurteilung von
Einzeltests sowie Testbatterien

Bewertunqg der Verfugbarkeit/Bioverfugbarkeit:

Wirkungspfad:

< Boden — Mensch < Boden — Grundwasser < Boden - Bodenorganismen/Pflanze

Einschatzung einer
Grundwassersgefahrdung

Testhatterie Probe 2 (PAK)

Bodenatmung

Nitrifikation

Regenwurm

Pflanzenwachstum

Gefahr einer Schadigung gering gegeben

*Griin: Test negativ, rot: Test positiv

Nutzungsoptionen
277
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2. Handlungsanleitung — Bewertung

Flachen mit Uberschrittenem Prufwert nach BBodSchV

“_Bioverfugbarkeit
i el

Plausibilitatsprifung (Einbeziehung pH, organische Bodensubstanz,...)

n Realitatsndahere Konkretisierung des Gefahrdungspotenzials

GICON
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Nutzungsmoglichkeit: Anbau nachwachsender Rohstoffe

Anbau nachwachsender Rohstoffe

|

Welche Pflanzen eigenen sich?

|

Mdoglichkeiten der Nutzung der Biomasse in
Abhangigkeit von der Qualitat der Biomasse und den
Verwertungsbedingungen im Umland

|

Umgang mit den Reststoffen

Machbarkeit/

Wirtschaftlichkeit

Nebeneffekt Phytoremediation/

Férderung der bodenbiologischen Aktivitat

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH

Freie Universitat [
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Handlungsanleitung - Einsparpotentiale

Einsparungspotentiale durch eine geringe
Bioverfugbarkeit vorliegender Schadstoffe
Reduzierung von Risiken im Zusammenhang mit der Flachennachnutzung

® Reduzierung Inanspruchnahmerisiko der nachzunutzenden
Flache - Risiko behérdlicher Anordnungen fiir zuséatzliche
Untersuchungen, Sanierungen etc.

® Reduzierung Investitionsrisiko - Risiko kontaminationsbedingter
Mehraufwendungen bei einer Standortnachnutzung

- Geringere Sanierungskosten - Reduzierung der Gesamtkosten
far eine Umnutzung

® Hoheres Entwicklungspotenzial - positiver Einfluss auf
Machbarkeitsbetrachtung einzelner Nachnutzungsvarianten

= Verringerung von Vorbehalten - Reduzierung der Wertminderungs-
vorstellungen bei z.B. potentiellen Investoren (zu lGberpriifen) ???

GICON

Freie Universitat f& : Z Berlin
\NS 57 Gromann Ingenieur Consult GmbH
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Handlungsanleitung - Kosten

Nutzungs-

moglichkeiten

Ll

/ N

Sanierungs-
bedarf

. . . .. A:" 4
Freie Universitat
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3. Handlungsanleitung - Planung und Umsetzung

1. Schritt:

2. Schritt:

3. Schritt:

4. Schritt:

5. Schritt:

6. Schritt:

Einholung standortspezifischer Informationen /
(Erst)-Beschreibung des Standortes

a

Abstimmung offentlicher (Land, Kommune,...) und privater
(Eigentiimer, Investor,...) Akteure unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse von Schritt 1

a

Machbarkeits-Erstabschatzung unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse von Schritt 1 und der Randbedingungen aus Schritt 2
auf Grundlage ,,Primarer Ausschlusskriterien®

a

Detaillierte Machbarkeitsbetrachtung der noch verbliebenen
Nutzungsvarianten (inkl. Ableitung MaBnahmen zur ,Vorbereitung“
der Flache, Aufstellung voraussichtlicher Kosten, Klarung
Finanzierungsfragen, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung)

a

Umsetzung der in Schritt 4 ermittelten MaBnahmen zur ,,Vorbereitung“
des Grundstiickes auf die entsprechende Nachnutzung

a

Umsetzung der gewahlten Nachnutzungsvariante

Generelle Richtung
mdéglicher Nachnutzung

Ausschluss von
Nutzungsvarianten

Ausschluss von
Nutzungsvarianten

Endgiiltige Auswahl
einer Nachnutzung

Freie Universitat \-

GICON
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3. Handlungsanleitung - Finanzierung

Planung und
Umsetzung

$

4. Schritt :

Detaillierte ‘
Machbarkeits-

betrachtung

I

Ermittlung der Umnutzungskosten fiir die in Frage kommenden Nutzungsvarianten:

generell
- Kosten fur Grundstickserwerb/-herrichtung (Abbruch/Rickbau, Altlastenbeseitigung,

Entsorgung, Kampfmitteluntersuchung,...)

nachnutzungsspezifisch

Kosten fir nachnutzungsspezifische ,vorbereitende® MaBnahmen (z.B. Bodenverbesserung)
Kosten flr Planung und Realisierung der Umnutzung

Investitionskosten

Betriebskosten

2

. Klarung der Finanzierbarkeit:

nachnutzungsspezifisch

- Untersuchung von Férdermdglichkeiten fir das
entsprechende Flachenrecyclingvorhaben
(Férderprogramme, Finanzhilfen)

g

. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

nachnutzungsspezifisch
- unter Berlcksichtigung Umnutzungskosten, Art der Finanzierung sowie andere
Randbedingungen, zu erwartender Gewinn

Freie Universitit (L8

GICON

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH
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3. Handlungsanleitung - Finanzierung

. Bedeutung der Verkehrswertermittl
Besondere Rolle der Wertermittlung: i die Keston eref;:lef;vier:leRanr:m::g

eines Flachenrecyclings

1. Grundstiickswert = Bestandteil der
Zentrale Aufgabe der

( . - generell anfallenden Kosten bei
Verkehrswertermittiung BB Ermittlung Grundstiickswert m=m) Flachennach-iwiedemnutzung

2. Wertermittlung bertcksichtigt zumeist
unter Berticksichtigung auch Kosten fur Abbruch/Ruckbau
Gkologischer Lasten und Entsorgung im Rahmen der

’ . Flachenherrichtung

3. Zusatzlich Berlcksichtigung

Realistischere und transparentere Grundstiicks- altlastenrelevanter Kosten flir die
bewertung hinsichtlich des (wertmindernden) Flachenherrichtung (= Kosten fiir
Einflusses von Kontaminationen z.B. Planung/Durchfiihrung

kontaminationsbedingter
Untersuchungen/Sanierungen

2

Erfassung eines groBen Teils von Umnutzungskosten
(als Grundlage fliir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung)
bereits im Rahmen der Verkehrswertermittiung

GICON

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH

Freie Universitat \-

21




3. Handlungsanleitung — Wirkung von BioRefine

1. Schritt:

2. Schritt:

3. Schritt:

4. Schritt:

5. Schritt:

6. Schritt:

Einholung Standortinformationen/
(Erst)-Beschreibung des Standortes

a

Abstimmung o6ffentlicher (Land,
Kommune,...) und privater
(Eigentimer, Investor,...) Akteure

a

Machbarkeits-Erstabschatzung auf
Grundlage ,,Primarer Ausschluss-

2

Detaillierte Machbarkeitsbetrachtung
(Ableitung MaBnahmen Flachenvor-
bereitung, Wirtschaftl.betrachtung,...

2

Umsetzung der in Schritt 4
ermittelten MaBnahmen zur
»Vvorbereitung“ des Grundstiickes

2

Umsetzung der gewahlten
Nachnutzungsvariante

kriterien*

!

!

!

!

- Reduzierung Risiko mdglicher behérdlicher Anordnungen
flr zusatzliche Untersuchungen, Sanierungen etc.
(=Inanspruchnahmerisiko)

= Reduzierung Wertminderungsvorstellungen bei
z.B. potenziellen Investoren

- Reduzierung Risiko kontaminationsbedingter Mehrauf-
wendungen bei einer Standortnachnutzung
(=Investitionsrisiko)

= Kein vorzeitiger Ausschluss von Nachnutzungs-
moglichkeiten aufgrund Kontaminationssituation
(z.B. Anbau nachwachsender Rohstoffe)

- Reduzierung der Gesamtkosten fur eine Umnutzung

= Positiver Einfluss auf Machbarkeitsbetrachtung
einzelner Nachnutzungsvarianten

- zusatzlicher Aufwand flr Bioverflgbarkeitsuntersuchungen

- im Gegenzug Reduzierung/Wegfall Aufwand fir zusatzli-
che Untersuchungen, SanierungsmafBnahmen und
Arbeitsschutz

- Reduzierung Aufwand fur Arbeitsschutz

GICON

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH
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3. Handlungsanleitung — Wirkung von BioRefine

Planung und
Umsetzung

¢

4. Schritt :

Detaillierte
Machbarkeits- ‘

betrachtung

I

Ermittlung der Umnutzungs-

kosten fiir die in Frage kom- ‘

menden Nutzungsvarianten

|

Klarung der Finanzierbarkeit

|

. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung -

Zusatzliche Kosten bei der altlastenrelevanten
Planung/Umsetzung von Bioverflugbarkeits-Tests

Im Gegenzug Reduzierung/Wegfall von Kosten fiir:

e altlastenrelevante Planung/Umsetzung von Unter-
suchungen zur Ermittlung von Boden-Gesamtkonzen-
trationen bzw. ggf. weiterfiihrender Erkundungen

e Altlastenbeseitigung

e arbeitsschutzrelevante Mehraufwendungen fir
nachnutzungsbezogene MaBnahmen

e nachnutzungsspezifisch ggf. erforderliche schad-
stoffrelevante Bodenverbesserungen (z.B. flir Anbau
nachwachsender Rohstoffe)

Erh6hung des Grundstiickswertes aufgrund
Reduzierung des (Kosten)Risikos durch vorhan-
dene Bodenkontaminationen

Erhéhung der Anzahl standortspezifisch realistisch
in Frage kommender Nachnutzungsmaéglichkeiten

Freie Universitat (3

GICON

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH
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4. Fallbeispiele

Modul 3 Methoden fiir den Wirkungspfad Boden - Grundwasser

3.1 Sdulenversuch zur Elution von Feststoffen

Fallbeispiele

z.B. ehemals militarisch
genutze Flache

Methodensammlung

Weitere Anhange

z.B. Formblatter
weiterflUhrende Erlauterungen

A 4

Kurzdarstellung der Methode

Saulenversuche eignen sich zur Ermittlung des Elutionsverhaltens organischer und anorganischer Stoffe aus
Bodenmaterialien. Dabei durchflieBt destilliertem Wasser in einem kontinuierlichen vertikalen Aufwartsstrom mit
einer definierten FlieRBgeschwindigkeit die wassergesattigte Bodenprobe in der Saule bis zu einem festgelegten
W asser-Feststoff-Verhaltnis (W/F).

Das Ergebnis dieses Verfahrens sind wissrige Eluate, die in
verschiedenen Fraktionen gesammelt und anschlieBend
physikalisch, chemisch und  G&kotoxikologisch  nach
bestehenden Standardverfahren analysiert werden kénnen.
Durch die Auswertung der Ergebnisse ergibt sich die
Méglichkeit zwischen den verschiedenen
Freisetzungsverhalten von Schadstoffen zu unterscheiden.
Erfolgt die Freisetzung zum Beispiel sehr rasch wie bei einem
Auswaschen lgslicher Verbindungen oder als langsamere
diffusionslimitierte Desorption von Schadstoffen.

Fir eine grundlegende Charakterisierung des Freisetzungs-
verhaltens  der  Schadstoffe  werden Eluate  bei
unterschiedlichen W/F-Verhaltnissen (z.B. 0,3; 1; 2 und 4 kg
TS) entnommen und sowohl die Schadstoffkonzentration im
Eluat, als auch die Elution von Feststoffen beeinflussende
Faktoren, wie z.B. pH-Wert, DOC, Tribung, elektrische
Leitfahigkeit und Temperatur bestimmt

Bei einer Ubereinstimmungsuntersuchung wird das Eluat bis
zu einem W/F-Verhiltnis von 2 llkg TS gesammelt und auf die
somit zeitlich gemittelte Schadstoffkonzentration im Eluat
sowie die oben genannten Parameter hin einmalig untersucht.

Abb. 2 Schematischer S3ulenaufbau

Freie Universitat Berlin

Anwendungsbereich und -grenzen der Methode

Literatur

DIN 19528 {2009-01): Elution von Feststoffen - Perkolationsverfahren zur gemeinsamen Untersuchung des
Elutionsverhaltens von anorganischen und organischen Stoffen
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Workshop BIOREFINE 07.

und 08. Oktober 2009

Vielen Dank

fur die

Aufmerksamkeit!
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2. Handlungsanleitung — Ableitung Nutzung/Sanierung

Eingrenzung der geplanten

Folgen flr die aktuelle/zulassige Nutzung zulassigen Nutzung
& Risikobetrachtung
& Wahl des Nachnutzungsszenarios

ja nein

€ Zeitlicher und technischer Aufwand

== SanierungsmaBnahmen

=) BodenverbesserungmaBnahmen
=) MOogliche Nachnutzungen

Entwicklungspotenzial

Einsparungspotenzial

Gro3mann Ingenieur Consult GmbH
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