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Problemstellung

Die Beurteilung kontaminierter Bdéden erfolgt gegen-
wartig schutzgut- und pfadbezogen vorwiegend auf der
Grundlage der Untersuchung von Gesamtgehalten.
Dies spiegelt jedoch aufgrund der Adsorption an die
Bodenmatrix sowie durch die Bildung gebundener
Rickstande ("bound residues") nicht das tatsachliche
Risiko wider. Eine Gesamtbeurteilung unter Einbe-
ziehung verfligbarer/bioverfiigbarer Schadstoffgehalte
ermdglicht eine Harmonisierung der schutzgut-
bezogenen Bewertung und eine realitdtsnahe Risikobe-
wertung fir den einzelnen Standort.

Zielstellung

Um Einsparpotentiale durch eine Optimierung der
nutzungsbezogenen Sanierung aufzuzeigen, werden
Bewertungsmethoden und BewertungsmaBstébe auf
Basis der Verfligbarkeit/Bioverfligbarkeit der Schad-
stoffe in Béden erarbeitet.

Ziel ist es, eine Handlungsanleitung fir Kommunen
und Investoren zu entwickeln, um fir Brach- und
Altlastenflachen individuelle, kostengiinstige
Sanierungs- und Umnutzungskonzepte zu erstellen.

Foto 2: Regenwurmtest

Foto 1: Diffusionszelle (dermale
Resorptionsverfiigbarkeit)

Eingesetzte Methoden

Im Wirkungspfad Boden-Mensch wird die ingestive
und perkutane Resorptionsverflgbarkeit in die Gefahr-
dungsabschétzung der betrachteten Flachen aufge-
nommen.

Zur Ermittlung der Riickhaltefunktion und zur Be-
trachtung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser
werden Bodeneluate in Sé&ulen- und Schittel-
versuchen (Perkolations- und Batchtests) hergestellt,
deren Okotoxikologisches Potential mit Hilfe von
aquatischen Tests Uberprift wird.

Zur Bestimmung der Lebensraumfunktion finden
Okotoxikologische ~ Tests mit  Bodenorganismen
unterschiedlicher Trophiestufen statt.

Um abbaubare Schadstoffe zu erfassen, erfolgt die
Bestimmung potenziell bioabbaubarer Schadstoff-
anteile mit der in BioRefine standardisierten 3-
Phasen-Extraktion. Damit ist es mdglich aufwandige
Abbautests auf ein Minimum zu beschranken (vgl.
Abb. 2).

Fazit: Die PAKs sind aus den Bodenproben nur
geringfligig mobilisierbar und verfligen kaum tber
eine biologisch wirksame Komponente. Die MKW-
belasteten Béden hingegen zeigen hohe Resorp-
tionsverfiigbarkeiten und wirken auf Bodenorgan-
ismen toxisch. Die unterschiedlichen Ergebnisse
belegen die Notwendigkeit der Uberpriifung der
Bioverfiligbarkeit zur Beurteilung von Schadstoff-
belastungen und hilft somit die realen Geféhr-
dungsmomente im Rahmen der Einzelfallent-
scheidung effektiver einschétzen zu kénnen.

Die untersuchten Béden der Liegenschaften haben
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Was ist Bioverfiigbarkeit?

Die Puffer-, Transformations- und Speicherfunktion von
Bdden sorgen fiir eine Bindung von Schadstoffen an die
Bodenmatrix und verringern die fiir eine Wirkung in
Organismen verfiigbare Konzentration. Diese bioverfiig-
baren Gehalte sind von einer Vielzahl von Faktoren ab-
héngig. So beeinflusst neben der Bodenmatrix und den
Stoffeigenschaften in hohem MaBe die Biologie der ex-
ponierten Organismen die Interaktion zwischen Schad-
stoff und biologischem System (vgl. Abb. 1).

Def. bioavailability: ,the degree to which chemicals present in
the soil matrix may be absorbed or metabolised by human or
ecological receptors or are available for interaction with bio-
logical systems*1SO 11074 (2005).

Okotoxikologische

Bioverfugbarkeit Ammm——
Ort der

gebundener b[olog.
Schadstoff E Wirkung

g i

H k| Aufnahme

gl A | g im

2 > Organismus

Freigesetzter

Schadstoff Toxikologische

Bioverfligbarkeit

Abbildung 1: Okotoxikologische Bioverflgbarkeit in Boden (A-C) und die
toxikologische oder metabolische Bioverflgbarkeit (E). National Research
Council (2002)
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Untersuchung Verfiigbarkeit / Bioverfiigbarkeit
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Untersuchungsstrategie

Die verfugbaren/bioverfligbaren Schadstoffanteile
werden mittels spezifischer Extraktionsverfahren und
chemischer Analytik sowie Uber toxikologische bzw.
Okotoxikologische Testmethoden untersucht (siehe
Eingesetzte Methoden).

Die Modellflachen werden anhand der Bioverfigbar-
keit bewertet und vergleichend der konventionellen
Vorgehensweise (ohne Betrachtung der Bioverfiig-
barkeit) nach Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) gegeniibergestellt.

Auf Grundlage dieser integrierten Gefahrenbeurteil-
ung werden anschlieBend Nutzungsszenarien und
mogliche SanierungsmaBnahmen abgeleitet und
Einsparpotentiale aufgezeigt.

Neben der konkreten Anwendung auf den
Modellflachen erfolgt eine Verallgemeinerung der
Erkenntnisse in Form einer Handlungsanleitung, die
den Ansatz der Bioverfligbarkeit bei der Gefahr-
dungsabschétzung fachlich nachvollziehbar darlegt
und die einzelnen Schritte zur Umsetzung und
Finanzierung von Nachnutzungen auf kontaminierten
Liegenschaften beschreibt.

Foto 7: Séulentestanlage Foto 8: Respirationstest

Untersuchungsergebnisse

Bei den Modellflachen handelt es sich vorwiegend um
Sandbdden mit einem Corg-Gehalt von 0,5 bis ca.
3,5%. Die gewonnenen wassrigen Eluate zeigen keine
Okotoxizitat und ein geringes Freisetzungsverhalten.
Dagegen ist die Lebensraumfunktion der MKW-
belasteten Flachen im Gegensatz zu den PAK-
belasteten Flachen teilweise eingeschrankt. Die
Resorptionsverfligbarkeit zeigt fiir die Leitkomponente
Benzo[a]pyren (BAP) eine Mobilisierung zwischen 3,6
und 9%. Wahrscheinlich aufgrund ihrer gréBeren
Wasserloslichkeit und ihres geringeren
Sorptionsvermdgens lassen sich die MKW mit 10 bis
35% signifikant leichter mobilisieren als die PAK (vgl.
Tab. 1).

Tabelle 1: Ergebnisse der PAK/MKW Standortbdden
Standort [ o [ wo | ku | Fz

Feststoffanalytik [mg/kg TM] (rot: Pritwertliberschreitung nach
BBodSchV)

Abbildung 2: Untersuchungen zur Bioverfiigbarkeit/Verfiigbarkeit von Schad-
stoffen (Methodenspektrum)

ein wesentlich geringeres Ge-
fahrdungspotential, als auf o
Basis der Gesamtgehalte der
Schadstoffe zu vermuten ist.
Damit wiéren kostenintensive
Bodensanierungen nicht not-
wendig und vielféltigere Nach-
nutzungen, bei gleichzeitiger
Verringerung der Entwick-
lungskosten, maoglich.

Abb. 3: Produkt BioRefine — Handlungsanleitung
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El ation (S ion) [ug/l]
PAK [ 273 [ o709 [ -~ | -
MKW | - [ = 1 <100 | <100
[o] izitat - G-Werte, rot: Gefahr eines Schadstoffaustrages
Leuchtbakterie/Alge | 2/4 | 24 | 61 | 88
Terrestrische O at - rot: Lebensraumfkt. eingeschrankt
Bodenatmung Untox. Untox. Untox.
Nitrifikation Untox. Untox.
Regenwurm Untox. Untox. Untox.
Resorptionsverfiigbarkeit (prozentuale Resorptionsverfligbarkeit)
Mobilisiert [mg/kg] BAP BAP MKW MKW
(% Feststoffgehaltes 1(9%) | 1,8(3,6%) | 1.300 (25%) | 800 (32%)
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