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1. Einleitung
Wirkungspfad Boden -

Mensch Bodenorganismen Grundwasser Schadstoffabbau

DIN 19529 
Eluat 2:1

DIN 19528

Säulentest

3-Phasen-
Extraktion

DIN ISO 17155
Bodenatmung

DIN ISO 15685
Nitrifikation

DIN 19738
Resorptions-
verfügbarkeit (oral)

DIN ISO 11268-2
Reproduktionstest 
Regenwürmer

Abbau im 
Säulenversuch

Resorptions-
verfügbarkeit
(dermal)

DIN 38412-33
Algentest

ISO 11348-3
Leuchtbakterientest

Chemische Analytik 
der eluierten
Schadstofffraktion

Untersuchungs-
programm
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1. Einleitung

Zielstellung:

Bioverfügbarkeit in der Detailuntersuchung nutzen, um
tatsächliche Expositionsbedingungen festzustellen.

Wichtiger Punkt: Bewertungstrategie!
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2. Bewertungsansätze

Lebensraumfunktion

Rückhaltefunktion 

Resorptionsverfügbarkeit

BioverfügbarkeitBewertung des 
Pfades

BBodSchV

Boden - Mensch Gesamtgehalte

Boden –

Grundwasser

Konzentration am 
Ort der Beurteilung

Boden – Pflanze/ 

Boden -

Bodenorganismen

Gesamtgehalte, 
NH4NO3
/ --

Vorteil: Eine Gesamtbeurteilung unter Einbeziehung 
verfügbarer/bioverfügbarer Schadstoffgehalte 
ermöglicht eine Harmonisierung der schutzgut-
bezogenen Bewertung und eine realitätsnahe 
Risikobewertung für den einzelnen Standort. 
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2. Bewertungsansätze

Boden - Mensch

PW sensibelste Nutzung 
Überschritten

Geringe Resorptions-
verfügbarkeit zu erwarten?

Schadstoffverteilung und 
Flächen möglicher Exposition

Nutzung zulässig/Einschränkungen/Sanierungsbedarf

Resorptions-
verfügbarkeit

E
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n
sa
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sch
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tz-
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w
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n
n
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lich

Resorptionsverfügbarkeit: 
prozentualer mobilisierter 
(gelöster) Massenanteil der 
für Resorption zur 
Verfügung steht

Beurteilung
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Schadstoff

S
ic
k
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rw
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ss
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e

Konz. im Eluat

Chemischer Schwellen-
wert am Ort der 
Beurteilung

GW - Spiegel

GOK

Ungesättigte Zone

Gesättigte 
Zone

Prüfung der 
Rückhalte-
funktion

2. Bewertungsansätze

Boden – Grundwasser: Chemische 
Schwellen-
werte am 
Ort der 
Beurteilung

Ergebnisse 
der 
aquatischen 
Tests 

Beurteilung:  
Gefahr eines 
Schadstoff-
austrags

Bemerkung

Weitgehend 

eingehalten

Kein Test 

positiv

gering --

Ein oder mehr 
Test(s) positiv

Gegeben Plausibilitätsprüfung

Ursachen-
identifikation

Nicht 

eingehalten

Kein Test 

positiv

Schadstoffaus-
trag gegeben/ 
ökotoxikologisch 
unbedenklich

Abbauverhalten, 
NA,  
Verhältnismäßigkeit 
prüfen

Ein oder 
mehrere 

Test(s) positiv

gegeben Handlungsbedarf → 
Verhältnismäßigkeit

...

Keine Bewertung eines eingetretenen GW-Schadens.
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2. Bewertungsansätze

gegebengeringGefahr einer Schädigung

keine

Boden 1Tests Boden 2 Boden 3 

Bodenatmung

Nitrifikation

Regenwurm 

Pflanzenwachstum

Nutzungseinschränkung ja

Boden – Pflanze /Boden - Bodenorganismen

Plausibilitätsprüfung als Bestandteil der Gesamtbewertung 
z.B. Einfluss natürlicher Bodeneigenschaften, Höhe der Überschreitung 
der Beurteilungskriterien, Aussage aller Testergebnisse

Prüf
ung

Boden 2
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Zusammenfassung Untersuchungsergebnisse 
zur Verfügbarkeit/Bioverfügbarkeit

Die Ergebnisse spiegeln die Bioverfügbarkeit und Verfügbarkeit ausgewählter 
Bodenproben der oberen Bodenschichten (bis max. 1 m) wider. Eine Beurteilung 
findet nur anhand dieser exemplarisch ausgewählten Proben statt. 
Eine Beurteilung der gesamten Untersuchungsflächen auf Grundlage der 
Bioverfügbarkeit/Verfügbarkeit  konnte im Rahmen dieses Projektes nicht 
durchgeführt werden.
Es wurden nur Bodenbelastungen und keine Grundwasserbelastungen betrachtet. 

3. Ergebnisszusammenfassung
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1

10Park und 

Freizeit-

anlagen

12Industrie 

und 

Gewerbe

4Wohn-

gebiet

2Kinder-

spiel-

fläche

Prüfwert 

(mg/kg) 

BBodSchV

Benzo[a]pyren

Nutzung

0,9 1

nein

5,48 10,82

Zusammenfassung 
Ergebnisse Inner-
städtische Industrie-
brache

Alle Ergebnisse zur Verfügbarkeit/Bioverfügbarkeit zeigen ein 
geringes Schadstoffpotential und somit eine geringe Gefährdung an.
Ein Sanierungsbedarf würde kaum bestehen und vielfältigere 
Nutzungen wären möglich.
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nein

41,5 21,3 40,5

1,8 1,4

Zusammen-
fassung
Ergebnisse 
Industriell 
genutzte Fläche

10Park und 

Freizeit-

anlagen

12Industrie 

und 

Gewerbe

4Wohn-

gebiet

2Kinder-

spiel-

fläche

Prüfwert 

(mg/kg) 

BBodSchV

Benzo[a] 
pyren

Nutzung

Die Ergebnisse zur Verfügbarkeit/Bioverfügbarkeit 
zeigen bei 2 von 3 Proben ein geringes Schadstoff-
potential und somit eine geringe Gefährdung an. 

Welche Bewertung ist bei solch hohen 
Ausgangsgehalten zulässig? Ein Sanierungsbedarf 
besteht kaum und vielfältigere Nutzungen sind 
möglich? Diskussionsbedarf!

WO-4 zeigt eine Gefährdung 
der Lebensraumfunktion an 
und eine Überschreitung 
des PW Kinderspielfläche.
(MKW-Einfluss)

Nutzungseinschränkung

52

3
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MKW gemessen TU [mg/kg TM]

Zusammenfassung 
Ergebnisse 
ehemalige Reparatur-
einheit

Die Ergebnisse 
zeigen eine 
Gefährdung der 
Lebensraumfunktion 
an. 

Nutzungs-
einschränkung

Boden-Mensch?

Problem: fehlenden 
Prüfwerte für MKW 
im Feststoff in der 
BBodSchV –
Prüfwertvorschläge 
aus FOBIG Bericht 
für u.a. C10-C16

0,57

> 80> 80

7448

10068
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MKW gemessen TU [mg/kg TM]

Tox Tox Tox

Zusammen-
fassung Ergeb-
nisse ehemals 
militärisch 
genutzt Liegen-
schaftDie Ergebnisse 

zeigen eine 
Gefährdung der 
Lebensraumfunktion 
an. 

Nutzungs-
einschränkung

Boden-Mensch?

Problem: fehlenden 
Prüfwerte für MKW 
im Feststoff in der 
BBodSchV –
Prüfwertvorschläge 
aus FOBIG Bericht 
für u.a. C10-C16

Tox

Tox

Tox

Tox

Tox

Tox

59
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Die PAKs in den untersuchten Bodenproben sind 
geringfügig mobilisierbar und verfügen kaum über eine 
biologisch wirksame Komponente. 

Die MKW-belasteten Böden hingegen zeigen hohe 
Resorptionsverfügbarkeiten und wirken auf Boden-
organismen toxisch. 

Die unterschiedlichen Ergebnisse belegen die 
Notwendigkeit der Überprüfung der Bioverfügbarkeit zur 
Beurteilung von Schadstoffbelastungen 

Die realen Gefährdungsmomente im Rahmen der 
Einzelfallentscheidung können mit dem Ansatz der 
Verfügbarkeit/Bioverfügbarkeit effektiver eingeschätzt 
werden.

Fazit - Bewertung:



15

 Prof. Dr. Macholz
Umweltprojekte GmbH

Bodenkontaminationen können ein wesentlich geringeres 
Gefährdungspotential aufweisen, als auf Basis der 
Gesamtgehalte der Schadstoffe zu vermuten ist.

Mit Hilfe der Bioverfügbarkeit könnten kostenintensive 
Bodensanierungen minimiert werden und vielfältigere 
Nachnutzungen, bei gleichzeitiger Verringerung der 

Entwicklungskosten, wären möglich.

Fazit - Nachnutzung:
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Biover-fügbarkeit

Wir danken dem Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 
und dem Projektträger Jülich für die Förderung des Forschungsverbundes 
BioRefine.


