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Umgang mit Bodenaushub

Umgang mit Bodenaushub

Hilmar Mante, LfU

Bayerisches Landesamt fir ' &%

Umgang mit Bodenaushub Umwelt

Inhalt - Umgang mit Bodenaushub

* Aktuelles - Problem

* 6 Punkte-Plan der Staatsregierung

* Vermeidung & Verwertung von Bodenaushub

* Arbeitsschritte beim Umgang mit Bodenaushub

» Ubersicht Entsorgungswege und Spotlights zur Verwertung

© LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

) Bayerisches Landesamt for © B
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Umgang mit Bodenaushub

Bayerisches Landesamt far

£
Umwelt =
Fakten

Entsorgung von Bodenaushub ist bundesweit teurer geworden. (Mu *2)
Einige Grunde:

» gute konjunkturelle Entwicklung --> rege Bautéatigkeit
-> Anfall grol3er Mengen an Bodenaushub (32 Mio t/a[2016])
» Entsorgung ist (in BY) vorrangig privat- & marktwirtschaftlich organisiert

» Regional unterschiedliche Entsorgungssituation bei Entsorgungssicherheit
Gruben & Bruche, Bauschuttdeponien, Deponien

» freier Markt -> Entsorgungspreise 7 (bundesweit)

--> Weitere Transportwegen (u.a. Braunkohletagebaue)

» Umweltskandale --> rechtliche Vorgaben werden zunehmend beachtet
--> mehr Untersuchungen, Zurlckweisung von (auch geeignetem) Material

» Bundesrechtliche Vorgaben (Abfall, Wasser, Boden) bestehen seit 20 J
* Inhaltlich kein einfaches Jedermann-Thema

» Verunsicherung durch geogene Belastungen

4
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Umgang mit Bodenaushub

: Bayerisches Landesamt for © B
Umgang mit Bodenaushub Umwelt :

6 Punkte-Plan der Staatsregierung Umgang mit Bodenaushub

Kabinett beschlieRt MaBRnahmen 17.04.2018

» Effiziente Nutzung bestehender Deponiekapazitdten und Schaffung von
spezifischen Deponiekapazitaten, wo nétig

» Informationsoffensive fir Planer, Bauherren und Behdrden

» Durchsetzung der Landeroffnungsklausel in der geplanten
Mantelverordnung des Bundes

« Uberpriifung der bestehenden fachlichen Regelungen mit dem Ziel
einer vereinfachten praxisgerechten Handhabung

* Innovativer Weg bei der Nassverfiillung durch )
Verfahrenserleichterungen und Verbesserung bei der Uberwachung
unter Beibehaltung des bewahrten Schutzniveaus

» MaRnahmenbindel zur bestmdéglichen Unterstiitzung der
Kreisverwaltungsbehorden, Regierungen und Wasserwirtschaftsamter
in den Gebieten Bodenschutz, Abfallwirtschaft und Wasserwirtschatft.

5 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

: Bayerisches Landesamt far g2
Umgang mit Bodenaushub Umwelt :

Bodenaushub - KIWG

» Abfall — Entledigung, Entledigungswille

* (auch kontaminierter) Boden unterfallt NICHT dem KrWG,
wenn er am Ort verbleibt (in-situ)

* (auch unbelasteter) Bodenaushub unterfallt dem KrwWG, wenn er von
Baustelle entfernt wird
(sofern er nicht zur Rohstoffgewinnungausgehoben wird)

+ KrWG: Abfallhierarchie

— Vermeidung
— Vorbereitung fur die Wiederverwendung Vermeiden
— Recycling

Verwerten

Beseitigen

— Sonstige Verwertung (Energetische Verwertung, Verfillung
— Beseitigung

626 ©LfU /Referat 35 /Hilmar Mante / 17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

) Bayerisches Landesamt for © B
Umgang mit Bodenaushub Umwelt

Vermeidung von Bodenaushub

» Vermeidung von Bodenaushub beginnt bereits in der Planungsphase:
Kommunale Bauleitplanung
--> Eindruck von Bodeneigenschaften und Stoffgehalten verschaffen
- Einbeziehung vorhandener Daten (UmweltAtlas Bayern; Altlastenkataster)
- In-Situ-Untersuchungen in reduziertem Umfang (vgl. Planungshilfen StMB)

» Vermeidung problematischer Bereiche bzw. |dentifizierung méglicher
problematischer Aushubmassen:
Bei Untersuchungen im Rahmen des Baugrundgutachtens neben der
technischen auch bodenkundliche Beschreibung und Untersuchungen
(z.B. Stoffgehalte, Humusgehalt) zielfUhrend

* Planung der Wiederverwendung am Herkunftsort
Ggf. Planung der Zwischenlagerungsflachen

» Fruhzeitige Einbeziehung eines potenziellen Entsorgers

7/26 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

) Bayerisches Landesamt for © &
Umgang mit Bodenaushub Umwelt =

VermeidungsmafBnahmen - Beispiele

» Wiederverwendung auf dem Grundstick bzw. im Baugebiet, z. B.
— geringfligiges Hoherlegen des Baugebietes
— Gelandemodellierung: Anbdschungen & Grunflachengestaltung

» Flachensparendes Bauen, Minimierung der Versiegelung

» Verwendung bei Errichtung von technischen Bauwerke
(z.B. befestigte (Lager-)Flachen, StralRen, Larmschutzwalle)

» Anpassung der Bautechnik
(Tiefgriindung, gespannte Konstruktionen)

» Verzicht auf Tiefbau (Keller, Tiefgaragen)

» Ggf. Nutzung fur Dachbegrinung

8/26 © LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

Bayerisches Landesamt for © B
Verwertung von Bodenaushub Umwelt

Verwertung - Grundsatze der Abfallbewirtschaftung

KrwG &
Verordnungen

Ordnungsgemaln

(alle) anderen
offent.-recht.
Verwertung Vorschriften

§ 7 Abs. 3

KIiWG Keine
Beeintrachtigung

des Wohls der
Allgemeinheit

Keine Schadstoff-
anreicherung im
Wertstoffkreislauf

Materielle Anforderungen nach Fachrecht
KrWG, BBodSchV, WHG, BauGB (& 202) ...

@ LfU / Referat 35 / Mante / 2019

Bayerisches Landesamt far g2
Verwertung von Bodenaushub Umwelt

Verwertung - Grundsatze der Abfallbewirtschaftung

Hilfreiche Fragen in der Praxis fir Bewertung einer Verwertung

» Sind Béden geeignet, ihren Verwendungszweck zu erfullen?
z. B. Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht,
Gelandemodellierung oder —nivellierung

* Wirde die Malinhahme auch dann stattfinden,
wenn der Boden nicht zur Verfligung stiinden und deswegen
andere Materialien eingesetzt werden missten?
(Larmschutzwall wo kein Larm ist)

* Welche Menge an Boden ist zur Zweckerfullung notwendig?

10 ©LfU /Referat 35 / Mante / 2019
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Umgang mit Bodenaushub

: Bayerisches Landesamt for /&
Umgang mit Bodenaushub Umwelt :

Planungs- und Arbeitsschritte beim Umgang mit Bodenaushub

« Vorerkundung — Erstbewertung im Rahmen der Bauleitplanung

L]

Ggf. suche nach Alternativstandorten im Rahmen der
Bauleitplanung

Massenabschatzung — Vermeidung von zu entsorgendem
Bodenaushub

Klarung der Schadstoffbelastung und —verteilung

L]

Abfallrechtliche Deklaration und Entsorgung von
Uberschussmengen

11 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

: Bayerisches Landesamt far g
Umgang mit Bodenaushub Umwelt '

Arbeitsschritte bei Bodenaushub (K= Kommune, B= Bauherr und G= Gutachter)

Nr. 1 |Vorerkundung — K| B |G
Erstbewertung im Rahmen der Bauleitplanung

1.1 |Bestandsaufnahme und qualitative Erstbewertung
durch Auswertung vorhandener Unterlagen /

lnaugenscheinnahme des X (X)
Bebauungsgebietes/Bauplatzes /

Stichprobenuntersuchungen

1.2 |Sind nach Nr. 1.1 Schadstoffbelastungen des

Bodens zu erwarten, zum Beispiel durch

- erhohte geologische Hintergrundbelastung

- grof¥flachig siedlungsbedingt erhéhte X (X)
Belastungen oder

- durch hohe humose oder organische Anteile im
Unterboden

10
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Umgang mit Bodenaushub

Bayerisches Landesamt flr S E} 5o
Umgang mit Bodenaushub Umwelt S50
Arbeitsschritte bei Bodenaushub
Nr. 2 | Suche nach Alternativstandorten im Rahmen der K| B |G
Bauleitplanung
2.1 |Wenn moglich, Alternativstandort mit gtinstigeren X
Bodenverhaltnissen ausweisen.
2.2 |Artder Bebauung X
13 @ LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
Bayerisches Landesamt fur : E} B
Umgang mit Bodenaushub Umwelt Z85800
Arbeitsschritte bei Bodenaushub
Nr. 3 |Klarung der Schadstoffbelastung und —verteilung K G
3.1 |Entscheidung, ob auf Grund der Erkenntnisse nach X)| X | (X)
Nr. 1 weitere Untersuchungen notwendig sind
Nein --> weiter mit Nr. 5.4 Abfallrechtl. Deklaration/Entsorgung
Ja --> weiter mit Nr. 3.2
3.2 |Festlegung der Probenahmepunkte (X) X
(Kombination mit Baugrunderkundung) zur Abklarung einer
eventuellen Belastung und deren Verteilung
Entnahme reprasentativer Proben
3.3 |Festlegung des Analytikumfangs und Korngréf3en (X) X
3.4 |Beauftragung eines Untersuchungslabors X))l X | X
14 ©LfU / Referat 35|/ Hilmar [Mante /17072019

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2019

11




Umgang mit Bodenaushub

) Bayerisches Landesamt far /', E}h :
Umgang mit Bodenaushub Umwelt Ci8E0

Arbeitsschritte bei Bodenaushub

Nr. 4 | Massenabschatzung — Vermeidung von zu K| B |G
entsorgendem Bodenaushub

41 |Prognose der zu entsorgenden Menge X [ (X)
(getrennt nach Oberboden und Unterboden) und
— soweit moglich — voraussichtlichen
Entsorgungskategorien

4.2 |Uberprifung, ob durch Plananderung X | X | (X)
(z.B. Geldndemodellierung, Héherlegen der ErschlieBungstralten)
ein hoherer Aushubanteil auf dem
Baugebiet/Grundstick wiederverwendet werden
kann

15 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

i Bayerisches Landesamt far ' E} A
Umgang mit Bodenaushub Umwelt =

o

Arbeitsschritte bei Bodenaushub

Nr. 5 | Abfallrechtliche Deklaration und Entsorgung von K| B |G
Uberschussmengen
5.1 |- Fruhzeitige Kontaktaufnahme mit X | (X)

Entsorgungsunternehmen und Verwertungsbetrieben
- Klarung, ob in-situ-Untersuchungen bei einer
Belastung = Z 1.2 anerkannt wird

5.2 |Schadstoffbelastung<Z1.2: X | X
Boden kann (entsprechend Belastung) ohne weitere Unter-
suchungen einer geeigneten Entsorgung zugefuhrt
werden, sofern Entsorgungsunternehmen zustimmt
5.3 |Schadstoffbelastung > Z 1.2: X | X
Teilbereiche > Z 1.2 separieren und durch

Haufwerksuntersuchungen untersuchen

5.4 |Beauftragung eines Transportunternehmens X

16 © LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

Bayerisches Landesamt flr E"H i

Umgang mit Bodenaushub Umwelt S8

Planungs- und Arbeitsschritte beim Umgang mit Bodenaushub

Vorerkundung — Erstbewertung im Rahmen der Bauleitplanung

Suche nach Alternativstandorten im Rahmen der
Bauleitplanung

L]

Massenabschatzung — Vermeidung von zu entsorgendem
Bodenaushub

-

Klarung der Schadstoffbelastung und —verteilung

+ Abfallrechtliche Deklaration und Entsorgung von
Uberschussmengen
17 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013
Bayerisches Landesamt fur E"b
Umgang mit Bodenaushub Umwelt Eisisr

Ubersicht Entsorgungswege

‘ Ggf. alternative Standorte (bei humusreichen und geogen belasteten Boden)

— ‘ Minimierung des Bodenaushubs im Rahmen der Bauplanung

Vermeidung I—

|
|
-‘ Wiederaeinbau von Bodenaushub am Herkunftsort ]
]

[Bodenmanagament zur Reduzierung des zu entsorgenden Bodenaushubs

Bodenaushub, fur den eine direkte Verwertung — zunachst — ausscheidet, ist moglichst
.| soweit aufzubereiten, dass er verwertet werden kann. Voraussetzung ist die

technische Moglichkeit und wirtschaftliche Zumutbarkeit. Schadstoffangereicherte
Fraktionen missen i.d.R. beseitigt werden.

- Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen
+ Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht

Bodenschicht

—-‘ Abgabe an Kompostieranlagen und Erdenwerke

,\Verwertung in bodenahnlichen Anwendungen unterhalb der durchwurzelbaren J

I Verwertung |—- —-[ Einbau in technische Bauwerke aufierhalb von Deponien

—»‘ Verwertung im Wegebau |

-a-iVerfGIlungen von Gruben, Brichen und Tagebauen (humusreiche Boden zur Rekultivierung) |

-[Verwertung auf Deponien ]

I Beseitigung I——bl_ge_s_e_it_igung_a_uf Deponien ]

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2019 13



Umgang mit Bodenaushub

. Bayerisches Landesamt for © B
Umgang mit Bodenaushub Umwelt :

Verwertung — Aufbereitung in RC-Anlagen

» Bodenbehandlung bislang untergeordnet
Bodenanteil wird i.d.R. Verfullung oder Deponie zugefuhrt

* Viele RC-Anlagen kénnen Bodenmaterial und Boden-Bauschutt-
Gemische aufbereiten

» Mit RC-Anlagen aus Oberbdden und feinkdrnigen Béden Stérstoffe
(z.B. Wurzelwerk) und Grobkorn aussortieren
--> Boden fur den GaLaBau

» Fachliche Anforderungen
— RC-Kies, RC-Schotter oder RC-Sand fur den Stralen-, Wege-,
Verkehrsflachen- und Erdbau:i.d.R. RC-Leitfaden (RC-Mix)
— Staatlicher Strallenbau: ZTV wwG-StB (RC Erd-StB)

» Schadstoffreduzierung in Bodenbehandlungsanlagen

--> Abfallschlissel aus AVV-Gruppe 19 (= Abfall aus Behandlungsanlagen)
--> Vorbehalte gegen Output + keine Zulassung im Bescheid der Verfillbetriebe

19 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

. Bayerisches Landesamt for © &
Umgang mit Bodenaushub Umwelt :

Auf- und Einbringen in Béden in eine durchwurzelbare
Bodenschicht

» Baurechtlich genehmigungspflichtig ab
500 m? oder = 2 m Machtigkeit
(Art 57 Abs.1 Satz 9 BayBO))

» § 35 Abs. 3 Nr. 5 BauGB --> Belange des
Bodenschutzes sind zu bertcksichtigen

» Auf- und Einbringen von Bodenmaterial auf
und in eine durchwurzelbare Bodenschicht --> § 12 BBodSchV

» Nachhaltige Sicherung der Bodenfunktionen ( § 12 BBodSchVi.V.m.
§ 2 Abs. 2 BBodSchG)
--> Natzlichkeit der MalRnahme, z. B. fur landwirtschaftliche Nutzung

* Verschlechterungsverbot!

— Schadstoffe

— bodenphysikalische Belange (DIN 19731, DIN 18915), Steingehalt,
Bodenarten, Verdichtung (Lagerhdhe, Befahren), Vernassen

20 © LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

i Bayerisches Landesamt fir
Umgang mit Bodenaushub Umwelt

Auf- und Einbringen in eine durchwurzelbare Bodenschicht

 Die Pflichtigen haben vor Aufbringung erforderliche Untersuchungen
gemal Anhang 1 der BBodSchV durchzufuhren (auch bei
genehmigungsfreien Vorhaben) (§ 12 Abs. 3 Satz 1 BBodSchV)

» Gleiches zu Gleichem®: Bodenart und Steingehalt entsprechend
anstehendem Boden

» Zulassung von Abweichungenim Rahmen behdérdlicher Festlegungenin
Gebieten mit erhéhten Stoffgehalten (§ 12 Abs. 10 BBodSchV)

» Keine Fremdstoffe (Bauschutt, Glas, Plastik, Strallenaufbruch, Holz etc.)
» Ausschlusskriterien ( § 12 Abs. 8 BBodSchV) :

— Bdden mit besonderen Eigenschaften , beispielsweise Béden mit
> 60 Bodenpunkten nach Bodenschatzung (Lehm/LoR) (i.d.R.)
— Wald, Wasser-, Naturschutzgebiete. ..
» Mdgliche Ausschlussgebiete: UmweltAtlas Bayern: Standortauskunft

,Mdégliche Ausschlussflachen fur die Verwertung von (Boden-)Material
(in Planung; Start voraussichtlich 2019) ©LAU [Referat 35 / Hilmar Mante / 17.07.2019

Bayerisches Landesamt far
Verwertung von Bodenaushub Umwelt

Verwertung in Kompostieranlagen und Erdenwerken

+ Vor allem fur humusreiche Béden

» Kompostierung: Vorsorgewerte BBodSchV
+ DUMV

* Erdenwerke: DuMV + Gehalt
an Organik, Steinen, Wasser,
Nahrstoffen, Schadstoffen und ggf.
Fremdbestandteilen

» Kleinmengen kénnen ohne Probleme mitverarbeitet werden

» GroRbaustellen: Hauptgesichtspunktist
ausreichende Lagerflache, damit das Material
nach und nach zugegeben werden kann
--> friihzeitige Planung und Absprache mit
Entsorgern

22 ©LfU /Referat 35 / Mante / 2019
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Umgang mit Bodenaushub

i Bayerisches Landesamt fir
Umgang mit Bodenaushub Umwelt

Einbau in technische Bauwerke und Wegebau

» Technische Bauwerke: Stral3en, Wege,
Verkehrsflachen, Industrie-, Gewerbegrundstucke
(Ober- und Unterbau) einschlief3lich begleitender
Erdbaumalinahmen (zum Beispiel Larm- und
Sichtschutzwalle), Gebaude (einschliellich Unterbau),
Leitungsgraben, Aufschuttungen zur Stabilisierung von Boéschungen im
Rahmen des Tief- und Stral3enbaus
« LAGA M 20 (1997) + o 2 k8

Einbauklasse)

» diverse Lieferbedingungen und Qualitatsvorgaben

* Einbau von Z2-Material -->

Einbau offener Einbau | Einbau mit

FG fur Strallen und Verkehrswesen temsme. [
Merkblatt uber Bauweisen fur technische e

Sicherungsmalflinahmen beim Einsatz von Béden
und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen
im Erdbau (M TS E)

» im Einzelfall h6here Organikgehalté moglich (VWVVAYY /Referet 2 /Himar Mante (17.07.2019

i Bayerisches Landesamt fir
Umgang mit Bodenaushub Umwelt

Verwertung — Baustoff

* Wegebau
— Mustermerkblatt ,Waldwegebau® (10/2015) (RvS/RvObb)

* Einsatz von RW 1-RC-Material aul3erhalb von
Wasserschutzgebieten fur Tragschichten und
Untergrundverbesserungen

» Einzelfallentscheidung, falls kein RC-Material
» Vorhaben frihzeitig bei KVB anzeigen (freiwillig)
* Deponien
—Verwertung als Deponierersatzbaustoff (§ § 14 und 15 DepV)
— Nur notwendige Menge fir die bauliche oder betriebliche Malinahme

— Materielle Anforderungen an Verwertung regelt DepV,
z. B. Zuordnungskriterien

— Weitere Hinweise im LfU-Deponie-Info 7

24 © LU /Referat 35 / Hilmar Mante /17.07.2019
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Umgang mit Bodenaushub

Bayerisches Larz
Umgang mit Bodenaushub

Verwertung — Gruben, Briiche und Tagebaue T g

* Entwurf Verfull-Leitfaden vom Marz 2019
--> Verbandeanhorung abgeschlossen, aktuell letzte Abstimmungen

» 2001, 2005: Welche mineralischen Materialen kénnen verflllt werden?!

* Bodenschutz- und abfallrechtliche Anforderungen an die Verfullung von
Abgrabungen/Abbaustellen

* Vorrang fur Grundwasserschutz
« Feststoff- und Eluatkriterien in Abhangigkeit der Standorteigenschaften

« Z 0: Nachweis der Unbedenklichkeit (nur) durch Herkunftsnachweis
--> Keine Hinweise auf anthropogene schadliche Veranderungen

« Z 1.1 bis Z 2: Nachweis der Unbedenklichkeit durch Herkunftsnachweis
+ analytische Untersuchung (i.d.R.)

* Geogen erhdhte Werte sind zu beachten
* Probenahme --> LfU-Merkblatt ,Beprobung von Boden und Bauschutt®

25 ©LfUJ /Referat 35 /Hilmar Mante /17.07.2013

: Bayerisches Landesamt far g
Umgang mit Bodenaushub Umwelt =

Zusammenfassung

Quellen Bodenaushub Senken

e

W=

)

Problem: (regionales) Uberangebot an Bodenaushub
Folgen

— Preisniveau der Entsorgung 71

- lange, nicht 6kologische Transportwege

— Trend zu nicht nur hochwertiger Verwertung

Ziele: "+ Ausbalancierung
Vermeiden ie
der Massenstrome

Y
Verwerten

Beseitigen
26
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Boden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geo-
gen erhohten Stoffgehalten

Friedhelm Vieten, LfU

. Bayerisches Landesamt fiir &%
Besondere Boden Umwelt

Erster ,,Aufschlag” 2012 — Gebietslibersicht Bayern

Mogliche Gebiete mit natirlich erhéhten

r«rj N o
r*) f‘?" KW:" oY Buacfonac 4 Stoffgehalten im Boden — erste Naherung
- oyt
ilhh.ir;nM&#? r \f/:m +  Auswertungen auf Grundlage der
SNt \/P;'."”'""' . 4 Ubersichts-Hintergrundwerte und der
%"g._ éﬁ ) l.l_j"“""”"""ﬁ(- LT T— Bodenausgangsgesteinskarte im MaRstab
& 8 ey S 1:500.000 (BAG500)
'y Vilsaue bei (\
¢ data Rieden (Cd)
. - » Grole Bereiche des nordostbayerischen
N - Grundgebirges einschlieBlich Spessart
A und Rhsn
3| 2 ¥ Vi Ite B he der Frankischen Alb
e | : . ereinzelte Bereiche der Frankischen
) R
Winerider Moor (As) y i Ry (" » Vereinzelte Bereiche des Schichtstufenland
» r
e [ < Ak N
SN A8 YR A -._,'=\> * Lokal sehr heterogene Belastung:
L v . < e ; i ¥
= ;_F;; 4 . F ’;} Niedermoorkomplexe Stidbayerns

| e S “J sowie Obere StiRwassermolasse
P -

« fernerdargestellt:
Sonderprojekte sowie historisches
2 Bergbaugebietum Freihung
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Bayerisches Landesamt fur ‘»3“__

BesondereBoden Umwelt

Hintergrundwerte von Boden (o bis ca. 120 cm unter GOF)

* Hintergrundwerte sind statistische Kenngrolen eines Datenkollektivs

* Ermittlung in Anlehnung an Vorgaben der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) aus dem Jahr 2017

« Furanorganische und organische Elemente im UbersichtsmaRstab fir
ganz Bayern in Form von Hintergrundwertekartenim neuen LfU
UmweltAtlas Bayern einsehbar:
http://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/ifu_boden_ftz/index.html?lang=de

3 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

Bayerisches Landesamt fir ‘»3“__

BesondereBoden Umwelt

Bayern im Blick

= Erarbeitung einer Bodenausgangsgesteinskarte
im MaRstab 1:25.000 (BAG25)

= Erste regionale Hintergrundwerte fur
As, Cd, Co, Cr ges, Cu, Hg, Ni, Mo, Pb, Sb, Se, T, V,
U u. Zn auf Grundlage der Bodeneinheiten der BAG25
ermittelt.

« Erste Betrachtungen Hintergrundwert > Vorsorgewert
zur Ermittlung von Gebieten mit erhdhten Stoffgehalten
angestellt.

Ziel:

HINWEISkarten im MaRstab1: 25.000 zu Gebieten mit
natirlich erhdhten Stoffgehaltenfiir ganz Bayem

4 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

. Bayerisches Landesamt for © B
BesondereBoden Umwelt

Anwendung und Interpretation der Hinweiskarte

Wofiir die Hinweiskarte gut ist:

* Fir Planer/Kommunen: Hinweis auf mogliche, natirlich erhdhte Stoffgehalte in Béden
zur frihzeitigen Beurteilung hinsichtlich Analysebedarf, mdglichen,
kritischen Bodenaushubs und dessen Entsorgung

Fiir KVB: Grundlage fir die mégliche Festlegung von Gebieten mit natirlich
erhohten Stoffgehalten nach 12 Abs. 10 BBodSchV

»  Fur WWA: Hinweise auf mogliche Grund- und Trinkwasserbeeintrachtigungen

» Fur Landwirtschafts- und Gesundheitsbehorden: Hinweise auf mogliche Prif- und
MaRnahmenwert-Uberschreitungen

Was die Hinweiskarte / das LfU NICHT leisten kann:

* Keine flurstiickscharfe Aussage moglich, da MaBstab 1:25.000!
» Das LfU kann nicht jeden Quadratzentimeter Bayerns umgraben und analysieren.

. Bayerisches Landesamt far g2
BesondereBoden Umwelt :

Planung — Planungshilfen fur die Bauleitplanung

» Kennzeichnung von Flachen mit
Altlasten oder Flachen mit natur-
oder siedlungsbedingt erhdhten

p Stoffgehalten

(8 5Abs. 3 Nr. 3 BauGB;vgl.
auch BBodSchG)

» In Anbetracht einer grol3en Zahl
von geogen erhdhten
Stoffgehalten in bayerischen
Bdden wird eine
stichprobenartige Untersuchung
an wenigen Standorten
angeraten.

https:/fwww bestellen bayern. de/shoplink/03500219.htm

6 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

= Bayerisches Landesamt flr Bﬁ“’_h‘
Besondere Boden Umwelt

‘Planung — Trager 6ffentlicher Belange
Die Behérdenbeteiligung nach § 4 Abs. 1 BauGB

» Hinweise auf (wahrscheinlich)
erhéhte Schadstoffgehalte im
Baugebiet geben

» Zurin-situ Untersuchung und
grundlegenden Charakterisierung
auffordern

» Erganzung der Planunterlagen um
Massenbilanz und
Entsorgungskonzept fur
Uberschussmassen

» Anregung geben, den
Bodenaushub im Baugebiet
wiederzuverwenden

7 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

B Bayerisches Landesamt far Eﬁ’_h‘
Besondere Boden Umwelt

Vermeiden — Bebauungsplan-Beispiel aus der Praxis

Auszug aus dem Bebauungsplan der Gemeinde Kups

8 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

= Bayerisches Landesamt flr 'Bf”{h“
Besondere Boden Umwelt =

Vermeiden — Bebauungsplan-Beispiel aus der Praxis

Erdaushub wiederverwendet werden!

tonhaltiger Untergrund Z 2

9 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

B Bayerisches Landesamt far Eﬁ’:h‘
Besondere Boden Umwelt =

Planung — Gut geplant ist halb gewonnen!

» Fruhzeitig geochemische Bodenuntersuchung veranlassen.
» Boden getrennt erfassen (Schadstoffgehalt, Qualitat).

* Ermittlung der Massenbilanz und erstellen eines Bodenmanagement-
Konzeptes.

» Mdglichkeiten zur  Abfallvermeidung und Ressourcenschutz® prufen
(Wiederverwendung im Baugebiet, ggf. nach Aufbereitung)

« Entsorgung von Uberschussmassen abklaren.

Abfallvermeidend planen zahlt sich aus !
— Dabei ist innovative Planung und Ingenieurskunst gefragt.

10 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

= Bayerisches Landesamt for /&
Besondere Boden Umwelt

Vermeiden — Beispiel aus der Praxis

Bildquelle: ZMS

+  hitps:/iwww baunetzwissen. de/bet
on/objekte/buero-verwaltung/zms-

verwaltungsgebaeude-in-
schwandorf-816861

1" ©LfJ /Referat 107 / Vieten

B Bayerisches Landesamt far g
Besondere Boden Umwelt

Grune Infrastruktur als Chance zur ,,Abfallvermeidung*

» Planung von multifunktionalen
Grunflachen in zukunftigen
Baugebieten unter Verwendung
des Uberschissigen

Bodenaushubs
* Ermoglichung von

Dachbegriinungen oder

aushubvermeidenden Bauweisen msare GrOwe wrmasTRURTUR 1
* http://www.passiv- amai———. SETE

erdhaus.de/20110719 BR3.mp4

https://www._bin_deffileadmin/BfN/planung/siedlung/Dokumente/
UGl Broschuere.pdf

12 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

. Bayerisches Landesamt for © B
BesondereBoden Umwelt

Regierung gibt die Richtung vor!

Die Koalitionspartner vereinbaren:

Wir werden eine neue Umweltinitiative ,Stadt. Klima. Natur® auf den Weg bringen
und damit gemeinsam mit den bayerischen Stadten gezielt Akzente zur Entwick-
lung einer multifunktionalen griinen Infrastruktur setzen. Wir wollen den Erhalt und
die Entwicklung von stadtischem Grin verbessern und attraktive grtine Inseln in
unseren Stadten schaffen.

Seite 28

Zum Schutz und Erhalt unserer bayerischen Bdden schaffen wir Rahmenbedin-
gungen fur ein nachhaltiges Bodenmanagement (z. B. Erosionsschutz, Umgang
mit Bodenaushub).

Bei geogenen und anthropogenen Bodenbelastungen werden wir die gesetzlichen
Rahmenbedingungen konsequent ausschopfen, damit Béden bei Baumafnahmen
mdoglichst im Bereich der Bauvorhaben verbleiben kénnen. Dabei achten wir da-
rauf, dass die Bodenqualitat beibehalten und die Schadstoffsituation vor Ort nicht
nachteilig verandert wird. Seite 30

http:/iwww bayern.de/staatsregierung/koalitionsvertrag-2018-bis-2023/
http://g.bayern de/koalitionsvertrag-csu
http:/iq.bayern de/koalitionsvertrag-freiewaehler

13 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

Bayerisches Landesamt far '?:é‘__

BesondereBoden Umwelt

1 — A 73 Geplanter Park mit Larmschutzfunktion

Auf einer lange von 1,1 km soll der Frankenschnellweg bei Erlangen
uberdacht werden. Hiermit soll auch der bisher durch die A 73 zerschnitte
Stadtteil Bruck verbunden und attraktiver gestaltet werden.

© prosa Architektur + Stadtplanung _ o
14 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Bayerisches Landesamt for /&

Besondere Boden Umwelt

Beseitigung als letzter Ausweg

Ablagerung auf Deponie

15 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Besondere Boden Umwelt
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Bayerisches Landesamt flr E"h
Besondere Bdoden Umwelt Ci50E "
Verwertung zum Nutzen der Landwirtschaft oder doch
Beseitigung?

» Grundsatze der Nutzlichkeit:

— Wachstumsbedingungen far
Nutzpflanzen werden
verbessert

— Naturliche Ertragsfahigkeit
wird erhalten oder verbessert

* Hinweise auf Beseitigung:

—mehrjahrige Dauer der
Malinahme

—Keine Deklaration, nicht mal
Herkunftsnachweis

— Bauschuttanteile, Stérstoffe
— Ubertriebener Materialeinsatz

©LfJ /Referat 107 / Vieten

Verwertung von humosen und anmoorigen Oberbéden bei Deichneubauten im sidlichen Isarmindungsgebiet
Kooperation mit landwirtschaftichem Maschinenring (MR)

Wasserwirtschaftsamt @
Deggendorf

e > __. -
Veriauf der Deichtrasse

Abschieben Oberboden auf ca. 5,5 km x 40 m erforderlich ==ca. 80.000 m* Oberboden

Zwischen Vergabe und MaBnahmenbeginn liegen ca. 5 Wochen. Daher kann vom Auftragnehmer kein Konzept
zur ortsnahen Verwertung einschlieBlich notiger Genehmigungen erwartet werden.

Konzept zur ortsnahen landwirtschaftlichen Verwertung des WWA in Zusammenarbeit mit ortlichem
Maschinenring.

Zeitlicher Vorlauf ca. ein Jahr!

F

v
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Verwertung von humosen und anmoorigen Oberbdden bei Deichneubauten im sidlichen Isarmindungsgebiet
Kooperation mit landwirtschaftichem Maschinenring (MR) A

Wasserwirtschaftsamt
Deggendorf

Erstellung einer Aqgschlussﬂﬁchenkarte fiir die Aufbringung von Bodenmaterial nach § 12 BBodSchV
einschlieBlich der U-Gebiete. Abstimmung der Karte mit KVB und Landwirtschaftsverwaltung

Ausschlussfldchen
I waw

[ Bodenschatzung > 60
- Moaorbéden

[ (-Gebiete (Ausschiussfichen)

mdgliche Ausschlussflichen
[ Naturschutz
U-Gebiete (WR-Genehmigung erfarderlich)

Wasserschutzgebiete

Gewasser
Siedlungsflichen N

Verkehrsflachen
Landkreis A
Gemarkungen
s

Die weiten oder schraffierten Flachen kommen grundsatzlich als Verwertungsflachen in Frage

¢

!

Maschinenring informiert Landwirte von der Moglichkeit Humus® zur Bodenverbesserung zu erhalten
Maschinenring stellt fur die Landwirte mit weiflen Flachen® standardisierten Bauantrag

Maschinenring ist fir ausfilhrendes Bauunternehmen einziger Ansprechpartner (statt 20 verschiedener Landwirte
mit 60 Flursticken ) und Koordinator bei Oberbodenverwertung.

-
Verwertung von humosen und anmoorigen Oberbéden bei Deichneubauten im sidlichen Isarmindungsgebiet
Kooperation mit landwirtschaftichem Maschinenring (MR) A

Wasserwirtschaftsamt
Deggendorf

Bisherige Erfahrungen aus Oberbodenverwertung in Zusammenarbeit mit Maschinenring

MR hat Kontakt zu allen Landwirten der Region. Vertrauter und vertrauenswirdiger Ansprechpartner

Bauantrage zur Aufbringung durch MR ausnahmslos vollstandig und durch Behérden (im
Textbausteinverfahren) leicht bearbeitbar.

Auftragnehmer (Bauunternehmen) arbeitet gern mit MR zusammen).

Zusammenarbeit zwischen WWA, RMD, usw. und MR zur Verwertung insb. von Oberb&den soll fortgesetzt und
ausgeweitet werden (Anfall von ca. 400.000 m* Oberbéden in den nachsten 3-4 Jahren).

Verwertung von Bodenmaterial muss im Rahmen der
Planung/Planfeststellung behandelt werden!

-~

v
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

Bayerisches Landesamt for © B

BesondereBoden Umwelt

Pflichten des Auftraggebers § 4 Abs. 1 VOB/B

1. Der Auftraggeber hat fur die Aufrechterhaltung der allgemeinen
Ordnung auf der Baustelle zu sorgen und das Zusammenwirken der
verschiedenen Unternehmer zu regein. Er hat die erforderlichen
offentlich-rechtlichen Genehmigungen und Erlaubnisse —
z.B. nach dem Baurecht, dem Stralenverkehrsrecht, dem
Wasserrecht, dem Gewerberecht — herbeizufuhren.

Herbeiflihrung aller erforderlichen Genehmigungen und
Erlaubnisse flur Transport, Zwischenlagerung und Verwertung
— Erfolgt im Rahmen der Planfeststellung bzw. des
Genehmigungsverfahrens.

21 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

Bayerisches Landesamt far g2

BesondereBoden Umwelt

Die offentliche Hand als Bauherr
Leistungsbeschreibung §7 Abs. 1 VOB/A

1. Die Leistungist eindeutigund so erschépfend zu beschreiben,
dass alle Bewerber die Beschreibung im gleichen Sinne verstehen
miussen und ihre Preise sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten
berechnen kénnen.

3. Dem Auftragnehmer darf kein ungewdhnliches Wagnis aufgebuirdet
werden fir Umstande und Ereignisse, auf die er keinen Einfluss hat
und deren Einwirkung auf die Preise und Fristen er nicht im Voraus
schatzen kann.

6. Die fur die Ausfuhrung der Leistung wesentlichen Verhéltnisse der
Baustelle, z.B. Boden- und Wasserverhaltnisse, sind so zu
beschreiben, dass der Bewerber ihre Auswirkungen auf die bauliche
Anlage und die Bauausflihrung hinreichend beurteilen kann.

7. Die ,Hinweise fur das Aufstellen der Leistungsbeschreibung” in
Abschnitt 0 der Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen, DIN 18299 ff., sind zu

beaChten- 22 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bdden mit besonderen Erfordernissen — Umgang mit geogen erhdhten Stoffgehalten

. Bayerisches Landesamt fir
Besondere Boden Umwelt

VOB/C DIN 18299, 0.1 Angaben zur Baustelle

0.1.9 Bodenverhaltnisse, Baugrund und seine Tragfahigkeit.
Ergebnisse von Bodenuntersuchungen.

0.1.11 Besondere umweltrechtliche Vorschriften.

0.1.12 Besondere Vorgaben fur die Entsorgung, z. B.
Beschrankungen fur die Beseitigung von Abwasser und
Abfall.

0.1.20 Art und Umfang von Schadstoffbelastungen, z. B.
des Bodens, der Gewasser, der Luft, der Stoffe und Bauteile;
vorliegende Fachgutachten oder dergleichen.

23 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

. Bayerisches Landesamt fir
Besondere Béden Umwelt

VOB/C DIN 18299, 0.2 Angaben zur Ausfuhrung

0.2.13 Unter welchen Bedingungen auf der Baustelle
gewonnene Stoffe verwendet werden durfen oder mussen
oder einer anderen Verwertung zuzufuhren sind.

0.2.14 Art, Zusammensetzung und Menge der aus dem
Bereich des Auftraggebers zu entsorgenden Boden,
Stoffe und Bauteile;

Art der Verwertung oder bei Abfall die Entsorgungsanlage;
Anforderungen an die Nachweise Uber Transporte,
Entsorgung und die vom Auftraggeber zu tragenden
Entsorgungskosten.

24 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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. Bayerisches Landesamt fir
Besondere Boden Umwelt

VOB/C DIN 18300, 0.2 Angaben zur Ausfiuhrung

0.2.12 Verwenden, Aufbereiten und Behandeln von
Boden, Fels und sonstigen Stoffen sowie Art des Einbaus
oder der sonstigen Verwertung unter Beriicksichtigung
der umweltrelevanten Inhaltsstoffe.

0.2.13 Benennen moglicher umweltrelevanter
Inhaltsstoffe, soweit diese fur das Entsorgen von
gelostem Boden und Fels durch den Auftragnehmer von
Bedeutung sind.

0.2.15 Art und Moglichkeiten der Zwischenlagerung,
insbesondere bei der Herstellung von Graben.

25 ©LfJ /Referat 107 / Vieten

. Bayerisches Landesamt fir
Besondere Béden Umwelt

Die Leistungsbeschreibung
- Der Weg zum effektiven Boden- und Gewasserschutz

» Informationen und Erkenntnisse aus Baugrunderkundungen und
Voruntersuchungen, sowie

» daraus abgeleitete Bodenschutz-, Bodenmanagement- und
Entsorgungskonzepte, sowie

» daraus resultierende oder weitere umweltrechtliche oder behérdliche
Anforderungen und Auflagen,

« sind durch den Auftraggeber in konkrete Positionen des
Leistungsverzeichnisses umzusetzen.

Eindeutige, erschépfende und vollstdndige Beschreibung der
zu erbringenden Leistungen
— Sichere und einwandfreie Preisberechnung
— Gleichermalien verstandlich fur alle Bieter

26 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Bayerisches Landesamt flr E*’h i

Besondere Boden Umwelt £ 05E -

Arbeitshilfen fur Planungspraxis und Vollzug

Checklisten
Schutzgut Boden

» Checklisten Schutzgut
Boden fur Planungs- und
Zulassungsverfahren

* https://www.labo-
deutschland.de/documents/
2018 08 06 Checklisten S
chutzgut Boden Planungs
Zulassungsverfahren.pdf

27 ©LfJ /Referat 107 / Vieten
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Aufbereitung von Boden in RC-Anlagen

Stefan Schmidmeyer, Baustoff Recycling Bayern

1. Umgang mit Boden in Bayern?
2. Warum sollen/miissen wir Boden aufbereiten?

3. Aufbereitung (Behandlung) von Béden
- technisch moglich?
- wirtschaftlich zumutbar?

4, Anwendungsmoglichkeiten

5. Hemmnisse

Stefan Schmidmeyer—® Baustoff Recycling Bayerne.V, Minchen 2019 _
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Umgang mit Boden in Bayern?

Ziel: Boden, insbesondere Oberboden - “Mutterboden”, vor Ort wiederverwenden
ansonsten Vorbereitung zur Wiederverwendung + Recycling (Aufbereitung)
(Gesetzliche VerpflichtunggemaR § 6 KrwWG = Abfallhierarchie)

in der Praxis: 31,8 Mio. To Bodenaushub

(ohne Gleisschotter)
Bayern 2016 Bayl

_ Aufbereitung

2,7%
Beseitigung/Deponie 15,7%

Vorrang fur
- Verfiillung +
- Beseitigung/Deponie

Verfiillung
78,7%

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019 _

Noch nicht abgebaute
Uberreste von Pflanzen

Horizont A Oberboden — ,Mutterboden”:
Oberboden

Bt e bis ca. 30 cm UK Geldnde

Unterboden Unterboden humusarm, mineralisch

©a, 40 -80 cm

Abraum, ,Rotlage”,

4 Auffiillungen — ,Stadthéden”

Horizont C “]hi_ :

(Muttergestein)/

ﬁ'ff Grenze der Durchwurzelung . ;
- ¥4 LdR. bismax.2 m Untergrund mineralisch

vi,‘. ! Ausgangs-/Muttergestein

Stefan Schmidmeyer—2 Baustoff Recycling Bayern=.V,, Minchen 2013 _
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Oberboden — , Mutterboden”:
bis ca. 30 cm UK Geldnde

Ungeeignet fiir Garten-/Landschaftsbau, zur
Aufbringung auf forst- und landwirtschaftliche
Flachen, fir technische Bauwerke usw.

Geeignet fiir die Wiederver-
wendung ohne Behandlung

,Die alleinige Entfernung von Wurzel- - aus physikalischen Griinden und/oder
stiicken vor Ort wird hierbei noch nicht

als Behandlungsmafinahme betrachtet.” B .
(StMUV, Fr. Bettinger. 14.08.2018 auf da verunreinigt z.B. mit Streu, Bewuchs/Grasnarbe,

Anfrage BRBayern) Wurzelstécken, Steine, Bauschutt usw. (Storstoffen)
und/oder Schadstoffen

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019 _

Unterboden humusarm, mineralisch
Abraum, ,,Rotlage”,

womer e AUfbereitung? L

Ungeeignet fiir Garten-/Landschaftsbau, fir
technische Bauwerke, die Gesteinskérnungen/-
gemischen) fur die Baustoffindustrie usw.

Geeignet fiir die Wiederver-
wendung ohne Behandlung

- aus physikalischen Griinden und/oder
- fir Bauzwecke vor Ort/Baustelle

- Verwertung in technischen Bau- - da verunreinigt z.B. mit Bewuchs/Grasnarbe,
Werken (z.B. Dd&mme, Wille) Wurzelstécken, Steine, Bauschutt usw. (Storstoffen)
und/oder Schadstoffen

Stefan Schmidmeyer— 2 Baustoff Recyciing Bayern=.V,, Minchen 2013 _
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Warum sollen/miissen wir Boden aufbereiten?

Gesetzliche Verpflichtung gemiR § 6 KrWG = Abfallhierarchie:
Vorrang fiir Wiederverwendung und Recycling,
wenn technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar

Bdden sind wesentliche Bestandteile von Natur und Landschaft. Der Erhalt aller
Bodenfunktionenist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine nachhaltige 6kologische,
okonomische und soziale Entwicklung unserer Gesellschaft. Boden ist Lebensgrundlage

fiir uns und fir zukiinftige Generationen bedarf er unseres besonderen Schutzes.
(www.stmuv.bayern.de Bodenschutz 2018)

Mutterboden ist im nutzbaren Zustand zu halten und vor Vernichtung und Vergeudung
zu schiitzen (§ 202 BauGB)

Explodierende Entsorgungskosten aufgrund fehlender bzw. zu Ende gehender
Verfiill- und Deponiekapazititen

Rohstoffknappheit - steigende Beschaffungskosten
(Widerstand gegen Rohstoffabbau, zur Neige gehende Rohstoffvorkommen,

,Bausand—ein wertvolles Gut” ...)

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019 -

Untergrund mineralisch
Ausgangs-/Muttergestein

Geeignet durch

Aufbereitung

- als Sekundarrohstoffe fir die
Baustoffindustrie (Gesteinskdrnungen/ -
gemische)

—> Betonherstellung, Betonbauteile
-2 Mértel-/Putzherstellung(,Sand*)
Geeignet fiir die Wiederver- - Keramik-/Ziegelindustrie uvm.

wendung ohne Behandlung

- als Sekundéarbaustoffe/-baustoffgemische fiir
- fiir Bauzwecke vor Ort/Baustelle den StralRen-, Wege-, Verkehrsflachenbau sowie

- Verwertung in technischen Bau- den Erdbau

Werken (z.B. Dadmme, Wille)
- USW. ...

Stefan Schmidmeyer— = Baustoff Recycling Bayern =V, Minchen 2013 -
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Aufbereitung (Behandlung) von Boden

... hatdie Aufgabe, ausBodenmaterialien

durch Zerkleinerung

Klassierung (Trennung nach GréRe)
e hn Sortierung (Abtrennung von Fremd-/Stérstoffen)
Schadstoffentfrachtung
- technisch
méglich Erzeugnisse, Materialien und Stoffe herzustellen
uhd mit anwendungsbezogenen, definierten Eigenschaften
B irt=chattlich + physikalisch (Stoffliche Zusammensetzung, Dichte,
Tifahthar Frostbestandigkeit usw.)
* mechanisch (Festigkeit, Harte, Einbaufdhigkeit usw.)
* chemisch (Umweltvertraglichkeit)

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019 _

Technisch moglich?

> Brechen, Klassieren (Trocken oder Nass)

> Sortieren (Fremd- und St&rstoffe)
Windsichtung, Leichtstoffabscheider,
Setzmaschinen, Magnetabscheider,
Manuelle und/oder Sensorgestiitzte
Sortierung etc.

> Schadstoffentfrachtung
- biologische Verfahren (Mikroorganismen)
- Schadstoffabbau
- Waschverfahren (nass-mechanisch)
-2 Schadstoffsenke im Feinmaterial
- Sieben (trocken-mechanisch)
- Schadstoffsenke im Feinmaterial

https://www.lfu.bayern.de/abfall/
atlas_bodenbehandlungsanlagen/verfahren

Stefan Schmidmeyer— = Baustoff Recyciing Bayern =V, Minchen 2013
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Fa. Feess Kirchheim unter Teck (BW)

Gewinnung von Rohstoffen durch

Nassklassierung 2> NassKlassierungaAnlage (NKA)

o2 : T AT < o

Bildmaterial @ Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019

Fa. Feess Kirchheim unter Teck (BW)

Ausgangsmaterial
Boden-/Bauschuttgemisch, kiesiges- und steinhaltiges Erdmaterial

Bildmaterial ® Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—2 Baustoff Recycling Bayern=.V,, Minchen 2013
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Fa. Feess Kirchheim unter Teck (BW)

Ausgangsmaterial
Boden-/Bauschuttgemisch, kiesiges- und steinhaltiges Erdmaterial

Bildmaterial @ Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019

Fa. Feess Kirchheim unter Teck (BW)

NKA-Sand 0/2
»Sand, der unterschitzte Rohstoff!“

s |4

Stefan Schmidmeyer— = Baustoff Recyciing Bayern =V, Minchen 2013
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Feess Kirchheim unter Teck (BW)

Fa

NKA

—
o

tt 2/8 (nach VwV < Z.

Spli

Bildmaterial @ Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019

im unter Teck (BW)

irchhe
tt 8/16 (nach VwV

Feess K

Fa.
NKA-Spl

e
N
Vi

Bildmaterial ® Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer— = Baustoff Recyciing Bayern =V, Minchen 2013
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

im unter Teck (BW)

irchhe
-Splitt 16/32 (nach VwV

Feess K

Fa.

S
N
vi

NKA

Bildmaterial @ Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019

irchheim unter Teck (BW)

. Feess K

Fa

-
S
|
>
]
B
o
v}
7))
]
m
o
1
—
=
(1]
™
S
(3]
@
—
N
(3]
1
Q
=
(o]
=
Q
]
o
@
o

Bildmaterial ® Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Stefan Schmidmeyer—2 Baustoff Recycling Bayern=.V,, Minchen 2013
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

" ~ "I‘f" "‘.':--B-r 9

Bildmaterial @ Heinrich Fees GmbH & Co. KG

Fa. Feess Kirchheim unter Teck (BW)

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019

Aufbereitung (Behandlung)

ERTRAGE
» AnnahmegebiihrenInput

+

» Verkaufserlose Sekundar-
rohstoff/-baustoff

» Transportkosten/fortsnah

Wirtschaftlich zumutbar?

Primarprod./Verfiillung /Deponie

Stefan Schmidmeyer—2 Baustoff Recycling Bayern=.V,, Minchen 2013

» Annahmegebiihren Input
(Annahmemaéglichkeit?)

» Verkauferlose Primarroh
-baus

> Transportkosten/

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2019
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Branchendachverband der Recycling- und Entsorgungswirtschaft [ e Erd Setunetiotisally ) ,""

™" Umfra

JFtr die Verfuhr von mineralischen Abféllen/Reststoffen

ab Baustelle sind in unserem Wirkungsbereich in der
Regel folgende Entfernungen erforderlich...”

Z-Material - Transportweg in km (one way)
60%
50%
40
40% 39
3332
0%
20%

o 2
__Y."_:-, 0% I . el -
. 10 km 25 km 50 km 100 km 200 km 500 km
e

- m Z0-Material Z1.1-Material = Z1.2-Material ®Z2-Material

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayerne W, Minchen 2019 _

Branchendachverband der Recycling- und Entsorgungswirtschaft i :'f Rendvmeriund Sebnd ottty ) }‘l

= iy o

“Umfra

,Far die Verfuhr von mineralischen Abféllen/Reststoffen
ab Baustelle sind in unserem Wirkungsbereich in der
Regel folgende Entfernungen erforderlich...”

DK-Material - Transportweg in km (one way)

60%

m 4

a0%

3 13
30% 1 26
20%
11 12

10%
- NIE [
| 0% |
o 10km 100 km 200 km 500 km
4 mDKO-Material  DK1-Material
|
3

Fachvettand Mineralik -
Becycling end Verweriung.
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Wirtschaftlich zumutbar?

Aufbereitung (Behandlung) Primérprod./Verfiillung/Deponie
ERTRAGE
» Annahmegebiihren Input > AnnahmegebiihrenInput
+ (Annahmemadglichkeit?)
» Verkaufserlose Sekundar- » Verkauferlose Primarroh

rohstoff/-baustoff -baus

» Transportkosten/ortsnah » Transportkosten/

KOSTEN
»> Investitionskosten: BImSch-Genehmigung,
Anlagenkosten, ?
Maschinenpark r
» Betriebskosten: Energie, Personal, ? ?
Wartung/Verschleil
4] [ 4]

» Entsorgungskosten: ,Schadstoffsenke”

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019 -

Anwendungsmoglichkeiten?

> Garten- und Landschaftsbau, Forst- und Landwirtschaft

- ,Mutterboden”, Oberboden
- Komposte, Bodenverbesserung, Auffilllmaterial ...

> Erd-, Tief-und Leitungsbau

- Bodenverfestigung (Verbesserung der Widerstandsfahigkeit gegen
Beanspruchung (Tragfahigkeit, Frostsicherheit)

- Qualifizierte Bodenverbesserungen (Verbesserung von Einbaufihigkeit
und Verdichtbarkeit) mit Bindemitteln (z.B. Kalk, Zement, RC-Sanden)

- Flussighoden

- Verfullmaterial fiir Leitungszonen, Grabenverfiillung

- Schiittmaterial fir Damme, Walle,

- Auffiillungen, Bodenaustausch, Hinterfiillungen, Uberschiittungen

» StraBen-, Wege- und Verkehrsflachenbau
Bankettmaterial, Deckschichten, Tragschichten

> Hochbau
Gesteinskérnungen/-kérnungsgemische fiir R-Beton, Pflaster, Platten,
Fertigbauteile, Mortel, Putze ...

Stefan Schmidmeyer— = Baustoff Recyciing Bayern =V, Minchen 2013 -
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Aufbereitung von Béden in RC-Anlagen

Hemmnisse?
> Einstufung als Abfall (AVV 17 ... bzw. 19..))

- Verbringung von Reststoffen/techn. nicht verwertbaren Anteilen
in die Verfiillung i.d.R. nicht moglich

- Verarbeitung in Kieswerken, Ziegeleien etc. mangels BiImSch-Genehmigung
nicht méglich bzw. sehr schwierig (,Nebenprodukt”)

> Kein Produktstatus fiir aufbereitete Boden/Bodenmaterialien
nach LAGA M20 (Technische Bauwerke)

»Bei einer Unterschreitung der Z 0-Werte ist ein uneingeschrdnkter Einbau von Boden mdglich. ...

auch bei Einhaltung der Zuordnungswerte fiir Z 1.1 (ist) selbst unter ungiinstigsten hydrogeologischen
Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen Verdiinderungen des Grundwassers
auftreten. In diesen Féillen ist zumindest eine wasserrechtliche Zulassung nicht erforderlich. Eine
Genehmigungs- oder Anzeigepflicht kann sich jedoch aus anderen Rechtsvorschriften, z.B. aus dem
Bauordnungsrecht ergeben.” (StMUV, Fr. Bettinger, 14.08.2018 auf Anfrage BRBayern)

» Einschriankungen durch Regelwerk
- kein RC-Sand (< 2 mm) im R-Beton
- kein Einsatz im Bereich der DUMV (Kultursubstrate), wenn aus Bauschutt
(Boden-Bauschutt-Gemisch) oder Abféllen hergestellt

> Akzeptanz /Qualitit? = Nachfrage

Stefan Schmidmeyer—= Baustoff Recycling Bayern e W, Minchan 2019 -
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Dominik Bogner, Bayer. Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz,
Ralf Beck, LfU

Bayerisches Landesamt fir ' &%
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt %

Inhalt

* Warum muss Boden untersucht werden?

* Historie und rechtliche Rahmenbedingungen

* Warum noch ein Merkblatt?

» Verbindlichkeit von LfU-Merkblattern

* Vorgaben relevanter Regelwerke

 LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

* Keine ,,PN 98-Schulung”

Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

2 © LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

ety
2

Bayerisches Landesamt flr
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Warum muss Boden (= Schutzgut/Rohstoff) iiberhaupt
untersucht werden?

KriWG &
Verordnungen

Ordnungsgemaf

(alle) anderen
offent.-recht.
Verwertung Vorschriften

§ 7 Abs. 3

e Keine
Beeintrachtigung

des Wohls der
Allgemeinheit

Keine Schadstoff-
anreicherung im
Wertstoffkreislauf

ir.
B8

Bayerisches Landesamt far
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Historie und rechtliche Rahmenbedingungen

* 1997: LAGA M 20 ,Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen”

* 1998: DIN 19731 ,Verwertung von Bodenmaterial®:
Entscheidung Uber Untersuchungsnotwendigkeit durch
,Inaugenscheinnahme”

* 1999: BBodSchV: Vorgaben fur Untersuchungen fir die
Wirkungspfade Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanzen,
Boden-Grundwasser
(i. d. R. im Rahmen von Altlastenuntersuchungen)
—> LfU: mehrere Merkblatter

« 2001: LAGA PN 98: Aligemeine Untersuchungsstrategie fur
Abfalle

4 ©LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt flr
Lfu-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Historie und rechtliche Rahmenbedingungen

» 2001: DepV: Probenahme nach PN 98

« 2002: Verflll-Leitfaden: Eignung durch Herkunftsnachweis;
falls Zweifel an Eignung —
Untersuchung mit Orientierung an PN 98

« 2010: (Fortschreibung 2015): LfU-Merkblatt Deponie-Info 3
,Hinweise zur erforderlichen Probenanzahl nach PN 98
bei Haufwerken®

« 2014: DIN 19698-1 ,Anleitung fur die segmentorientierte
Entnahme von Proben aus Haufwerken® (= LAGA PN 98)

« 2016: DIN 19698-2 ,Anleitung fr die Entnahme von Proben zur
integralen Charakterisierung von Haufwerken*

5 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

Bayerisches Landesamt far
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Warum noch ein Merkblatt?

* PN 98 und Deponie-Info 3 gelten fur alle Abfalle, und hier
insbesondere fur kontaminierte Abfalle, bei denen raumlich
relevante Inhomogenitaten maoglich sind

» Bei den Massenabfallen Boden und Bauschutt gibt es einige
Besonderheiten, z. B. Menge, grolteils geringe Belastung,
Logistik (Zeitdruck, Lagerflachen)

» Konkretisierung der Anwendungsbereiche der LAGA M 20,
PN 98 und DIN 19698-2 notwendig

» Konkretisierung der BBodSchV fur Deklaration von Boden
bei den Verwertungsmaldnahmen Einbringen in eine oder
Herstellen einer durchwurzelbare(n) Bodenschicht
notwendig

6 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for © B
Lfu-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt =

Warum noch ein Merkblatt?

« Zusammenfassung und Interpretation der bestehenden
Regelwerke auf Grund hoher Komplexitat

* Neuregelungen wurden vermieden

» Es wurden lediglich notwendige Konkretisierungen
vorgenommen, z. B.

— Abgrenzung Deklarationsanalysen LAGA M 20 — PN 98
nach Schadstoffkonzentration

- Ziel: fur alle Entsorgungswege moglichst gleiche
Anforderungen, da Probenehmer Entsorgungsweg bei
Beprobung noch nicht kennt

7 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
Bayerisches Landesamt for © &
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Verbindlichkeit von LfU-Merkblattern

 Fachliche Empfehlungen

» StMUV: ,,ermessenslenkende Verwaltungshinweise,
Hilfestellung fur die Beteiligten und die Anwendung
bestehender gesetzlicher Regelungen, ersetzen aber kein
geltendes Recht”

« Verbindlichkeit von Merkblattern flr Vollzugsbehorden erst
durch EinfUhrung durch StMUV (ansonsten
Erkenntnisquelle)

» Auch ohne StMUV-Einfuhrung hoher Stellenwert z. B. vor
Gericht

8 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for © B
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

Verbindlichkeit von Regelungen

* Nur in DepV rechtlich verbindliche Regelungen fur
Deklarationsuntersuchungen nach LAGA PN 98

» Gutachter/Behorden konnen von LfU-Empfehlungen und
anderen Regelungen (z. B. LAGA M 20) abweichen

--> Bei Abweichung: Begruiindung, da im Falle von
Schaden und Gerichtsverfahren Verantwortlichkeit und
Beweislast bei Gutachter/Behorde

9 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

Bayerisches Landesamt far g2
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

Auszug von Vorgaben
relevanter Regelwerke

10 ©LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for © B
Lfu-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

LAGA M 20 (1997) — Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von Reststoffen/Abfallen

» FUr Béden durch StMUV (1998) eingeflhrt -->
~fachliche Hilfestellung flr die Vollzugsbehorden®

» Untersuchungserfordernis: /st aufgrund eines begrtindeten
Verdachts damit zu rechnen, dass Abweichungen von der
flir die beabsichtigte Verwertung zuldassigen Beschaffenheit
vorliegen, sind Untersuchungen fiir die Beurteilung der
Belastung durchzufiihren.”

1" © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

Bayerisches Landesamt for © &
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

LAGA M 20 (1997)

* Problem: Zuordnungsklassen konnen ohne Untersuchungen
i. d. R. nicht gentugend genau bestimmt werden

» Vorgaben fir in-situ-Untersuchungen (Bohrungen/Schurfe)

* Bei Linienbauwerken in der Regel horizontweise Entnahme
von je einer Probe alle 50 bis 200 m, Verdichtung des

BRI TR

* Bei Flachenbauwerken horizontweise im Raster von
20 bis 40 m

12 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for /&
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt =

LAGA-Richtlinie PN 98 (= DIN 19698-Teil 1)

— fur Haufwerke ohne kontinuierliche Herstellung und ohne
Vorkenntnisse

— ermdglicht Aussagen tiber durchschnittlichen Stoffgehalt +
statistische Streuung

— Hinweise, ob mehrere Teilmengen an unterschiedlich belastetem
Material vorliegen, die ggfs. zu trennen sind.

Los 1 : Ll:lszI Los3:l_as4 :Losﬁ :Losb‘

b

Laborprobenanzahl
volumenabhangig
z.B.:

200 m®-->6
Laborproben
4EPjelLP

1
1
|
I
1
1
1
1
1
1
1

2. He . \

13 © LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LRUY 17.07.2019

Bayerisches Landesamt for &
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt =

PN 98 — Sektorenbezogene Probenahme

14 ©LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LRUY 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for © B
Lfu-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

LfU-Deponie Info 3 ,Hinweise zur erforderlichen Probenanzahl
nach PN 98 bei Haufwerken*

Los 4 :Losﬁ :LOSS

1 1

1 I
Wenn: Los11 Los2 Los3
- vorerkundet
- aushublberwacht
- separiert

+ 12 EP von
Ruckseite

Schurfschlitz

R T O

Beispiel 200 m?:

PN 98: 24 Einzelproben = 6 Mischproben - 6 Laborproben
24 Einzelproben - 6 Mischproben - 2 Laborproben
(wenn Schadstoffhomogenitat gegeben ist)

15 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

Bayerisches Landesamt far g2
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

DIN 19698-Teil 2: Anleitung fur die Enthahme von Proben zur
integralen Charakterisierung von Haufwerken

Zur Bestimmung des reprasentativen Mittelwertes, wenn:

—die Durchschnittseigenschaft der Grundmenge, nicht aber die

raumliche Verteilung eines Merkmals in der Grundmenge
interessiert,

und

—aus Voruntersuchungen bereits Informationen vorliegen, die

eine weitestgehend gleichbleibende Zusammensetzung
belegen

Beispiele:
—voruntersuchter Erdaushub (Einschrankung LfU = Z 1.2)
—aufbereitete Bodenmaterialien
—RC-Baustoffe und Gesteinskdrnungen

16 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Bayerisches Landesamt for /&
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt =

DIN 19698-Teil 2: Anleitung fur die Enthahme von Proben zur
integralen Charakterisierung von Haufwerken

* Gleiche Aussagesicherheit entweder durch Erhéhung der
Einzelprobenanzahl oder Erh6hung der Laborprobenanzahl

* Probenahmetechnik, Probenvolumen etc. analog
DIN 19698 Teil 1

« Anzahl Laborproben mindestens 2 (bis 500 m?), je weitere
250 m?® eine Probe mehr

17 © LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LRUY 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt =

DIN 19698-2: Mindestanzahl Einzel- und Laborproben bei
unbekannter Probenahme- und Analysenstreuung
(Standardfall)

Tabelle 2 — Mindestanzahl der Einzelproben n in dngigkeit vom Vol der Grund ge und
m bei einem vorgegebenen Ho = 10

Volumen der m (Anzahl der zu untersuchenden Mischproben/Laborproben)
Grundmenge
m? 2 | 3 | 4 | 5 | 6 L
n (Mindestzahl der Einzelprobe) i h Oh ere Od er
bis 30 12 16 20 .
bis 60 16 15 16 20 4 24 glGIChe
bis 100 22 21 20 e 24 .
T 2 P el 1 Anzahl Einzelproben
bis 200 26 27 _—~T8 25 30
bis 300 30 30 " 32 30 30 Wie PN 98
bis 400 34 33 32 35 36
bis 500 36 36 36 35 36
bis 600 a 39 40 40 36
bis 700 a 39 40 40 42
bis 750 a 42 40 40 42
bis 800 a a 40 40 42
bis 900 2 a 44 45 42
bis 1 000 a a 44 45 42
bis 1 100 a a a 45 48
bis 1 200 a a a 45 48
bis 1 250 a a a 45 48
bis 1 300 2 a a a 48
bis 1 400 a a a a 48
bis 1 500 a a a a 48
2 Ab 500 m’ st je zusdtzliche 250 m? eine weitere Mischprobe zu entnehmen. 18 © LU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /

Tominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LU 17.07.2019
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DIN 19698-Teil 2: Einzel- und Laborprobenverteilung (vereinfacht)

Bsp.: V =500 m?, Einzelproben = 36, Laborproben = 2

,Systematisch” .wahrscheinlichkeitsbasiert
Schurf Schdtjrf

N A

A4

>

19 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU) 17.07.2019
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Kapitel 1 Vorbemerkung und Zielsetzung
» Geltungsbereich

— Beprobung von Boden und Bauschutt fur alle Verwertungswege

— Auch: Einbringen in eine oder Herstellen einer
durchwurzelbare(n) Bodenschicht*

— Auch wenn Regeln zur Probenahme fur bestimmte
Entsorgungswege bestehen, diese aber fur eine abfallrechtliche
Einstufung nicht ausreichend sind
(z. B. DIN 932-1 nach ZtVwwG fur Stral’enbau)

— Nicht fur andere Abfalle oder wenn abfallrechtliche Einstufung
ausreichend geregelt ist (z. B. Gleisschottermerkblatt)

— Im Merkblatt 3.4/1 ,Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung,
Aufbereitung und Verwertung von Stral3enaufbruch® wird fur ggf.
notwendige Haufwerksbeprobungen auf Merkblatt verwiesen

— Im Verfull-Leitfaden soll auf Merkblatt verwiesen werden
(Stand 03/19: ,die Anwendungzi1st maoglich®) A
o ! Abteilung Kreislaufwirtschaft /

Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019

Bayerisches Landesamt far
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Kapitel 1 Vorbemerkung und Zielsetzung
Verantwortlichkeiten
Bauherr oder bauausfiihrender Betrieb --> Abfallerzeuger bzw.

—besitzer --> verantwortlich fir ordnungsgemale und schadlose
Entsorgung

Hierzu gehoren insbesondere
— ausreichende Vorerkundung des Baugrunds oder Gebaudes

— Bereitstellung korrekter und aussagekraftiger
Abfalldeklarationen Gutachter und Probenehmer

— Probenahme nach einschlagigen Regelwerken

— Reduzierung des Beprobungsumfangs: Einzelfall prifen,
begriinden, dokumentieren und bewerten

— fachlich nachvollziehbare und korrekte Begriindungen sollten
behordlich akzeptiert werden (steht so nur implizit im Merkblatt)

22 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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Kapitel 2 Allgemeine Hinweise

» Getrennter Aus- und Rickbau soweit méglich
» Falls nicht, begriinden (z. B. Arbeitsschutz)
* Falls keine Begrindung Priafung OWI oder Straftat

» Far Entsorgung in der Regel Untersuchung auf Schadstoffe
entsprechend geplantem Entsorgungsweg

23 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Kapitel 3 Regelwerke

* PN 98 und DIN 19698-2 sind fir Abfallprobenahmen Stand der
Technik und damit zu beachten

* Sachkunde in Theorie und Praxis ist fur richtlinienkonforme
Probenahme unerlasslich

* Die Probenahmeplanung ist von Fachkundigen vorzunehmen

24 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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Kapitel 3.1 LAGA PN 98 / DIN 19698-1
(,,segmentorientierte Untersuchung®)

Far Materialien

—die nicht regelmafig in einem kontinuierlichen
Herstellungsverfahren anfallen

—(iber die keine Vorkenntnisse zur stofflichen
Zusammensetzung und rAumlichen Verteilung der Stoffe im
Haufwerk vorliegen

* In allen Zweifelsfallen

Eine Abfallcharakterisierung anhand der LAGA PN 98 ist flr alle
Entsorgungswege maoglich

25 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Kapitel 3.2 DIN 19698-2 (,,integrale Charakterisierung®)

* Bestimmung des Mittelwertes

—Voraussetzung: Informationen, die eine weitestgehend
gleichbleibende Zusammensetzung (wie zum Beispiel durch
gleiche Herkunft, gleiche Kérnungsverteilung) belegen

» Anwendung
—bei homogenen Bbéden und Gesteinen

—nach homogenisierender Behandlung (zum Beispiel Siebung,
Wasche)

—bei sortenreinem, nicht oberflachenkontaminiertemn Bauschutt
(kontrollierter Rickbau)

26 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 4 Boden

Probenahmestrategie ergibt sich aus vorliegenden Informationen
und Schadstoffbelastung (Vorerkundung)

» Aktenrecherche

« Ortsbegehung

» BodenAtlas

» stichpunktartige Untersuchungen

27 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

Kapitel 4.1 Kein Untersuchungsbedarf

» Vorerkundung ergibt keine Hinweise auf anthropogene oder
geogene Schadstoffbelastungen > Z 0
(i. d. R. werden Stichproben notwendig sein)

* Natirliches Bodenmaterial aus Gebieten mit erhdhten
Hintergrundgehalten bei Verwertung an vergleichbaren Standorten

» Anthropogen nicht kontaminiertes Bodenmaterial und andere
natrlich vorkommende Materialien, die auf der Baustelle
wiederverwendet werden

» Gesichtspunkte fur den Verzicht auf Untersuchungen dokumentieren

» Eventuell weitergehende Anforderungen des Entsorgungsbetriebes

» Deponierung: ggf. Ausnahmen von der Untersuchungspflicht nach
§ 8 Abs. 2 DepV und § 8 Abs. 8 DepV

28 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019
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Kapitel 4.1 Kein Untersuchungsbedarf

* Wenn Bodeneigenschaften und Stoffgehalte
bereits aus friiheren Untersuchungen bekannt
sind

* Beim Wiedereinbau von unbelastetem und
belastetem Aushub am Herkunftsort in gleicher Im aktuellen
m — Merkblatt noch
Lleleniade. . nicht enthalten
Untersuchung nur dann, wenn nicht
ausgeschlossen werden kann, dass durch den
Wiedereinbau ein wirkungspfadbezogener
Gefahrenverdacht vorliegt

29 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt
Kapitel 4.2 Untersuchungsbedarf

+ Bei Hinweisen auf erhéhte Schadstoffgehalte (> Z 0)
« Liste aus DIN 19731, Kap. 5.2, z. B.
« Bdden in Gewerbe- und Industriegebieten sowie
militarisch genutzten Gebieten;
* Kernbereich urbaner und industriell gepragter Gebiete;
» altlastenverdachtige Flachen, Altlasten und deren
Umfeld;

...oder wenn die Untersuchungen vom Entsorger verlangt werden

30 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Ubersicht Bodenbeprobung

Ubersicht Bodenbeprobung

DIN 19698-Teil 2 (Haufwerke mit
gleichen Belastungsklassen);
far Deponierung

S oder alternativ: Deponie-Info 3

Untersuchung

notwendig? (vgl. DIN 19731,

LAGA M 20, KrWG (§ 2 Abs. 2 Nr. 11))
oder im Einzelfall erforderlich

(z. B. wenn vom Entsorger

gefordert)?

Nein

In-situ-Proben
von Entsorger akzeptiert?

In-situ-Beprobung

Y -
Ende PN 98, evtl. Reduzierun rm— g
Q £ 5 g Ende =
nach Deponie-Info 3 b=
3 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LU 17.07.2019
Bayerisches Landesamt fir Eﬁh
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Untersuchung von Boden mit Verunreinigungen > Z 1.2

Entnahme aller Einzel- und Laborproben nach PN 98, Tabelle 2 ‘

Nein oder keine
Informationen”

/

(Untersuchu ng aller Laborproben

Y
Untersuchung nach Deponie-Info 3

Schadstoff-
homogenitédt gegeben?
{Abweichung < Faktor 2,

bis Z 1.2 gleiche
R A Zuordnungsklasse**)

Untersuchung der restlichen Proben
(ggf. nur aufféllige Parameter (> 2 Grenzwert))

Ende
L ] ~
g
*) Im Einzelfall ist bei einer unterlassenen Trennung oder wegen der Vermischung verschieden belasteter Bereiche zu priifen, ob eine Ordnungswidrigkeit 1
oderinb ders sch iegenden Fillen eine Straftat vorliegt. ;
*#) Unabh#ngig von der Homogenitét ist bei Schadstoffbelastungen bis Z 1.2 eine Einstufung auf Grund der Ergebnisse der Untersuchung nach LfU-Deponie g
Info 3 mdglich, selbst wenn die Untersuchungsergebnisse in verschied Zuordnungsklassen liegen (vgl. hierzu Kapitel 4.6.2.3). 2

32 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 4.3 In-situ-Untersuchung

* Empfehlung: bereits im Rahmen der Baugrunduntersuchung
Proben entnehmen

* Anzahl der Beprobungspunkte nach LAGA M 20, Kap. Ill 2.
Konkretisierung.
- BaumalRnahmen von 100 bis 400 m? mindestens vier
Beprobungspunkte
- bei Baumaldhahmen unter 100 m? entscheidet der Gutachter,
2 Beprobungspunkte sollten nicht unterschritten werden

* VVorhandene Informationen nutzen

33 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Kapitel 4.4 Materialeinstufung £Z 1.2

* in-situ-Untersuchung ausreichend

* wenn ,in situ® nicht anerkannt wird (Abfallentsorger oder Behorde)
--> Haufwerksuntersuchung
--> DIN 19698-2, alternativ LfU-Deponie-Info 3

* Bis 15 m?®eine Laborprobe ausreichend

» Aus Kleinmengen zusammengestellte Haufwerke < 500 m?® >
Deponie-Info 3

34 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 4.6.2.2 Reduzierung des Parameterumfangs

* Moglichkeit, zunachst nur auf die durch Voruntersuchungen
bekannten einstufungsrelevanten Parameter zu analysieren

» Wenn der Entsorgungsweg durch die Untersuchung geklart ist,
sind die dafir notwendigen Parameter (zum Beispiel nach DepV
oder LAGA M 20) vollstandig zu bestimmen

* Die zu untersuchende Kérnung ergibt sich aus dem durch die
Voruntersuchungen vorgegebenen Entsorgungsweg (zum
Beispiel Deponierung)

35 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt

Nicht im Merkblatt enthalten: Vermeidung von Nachuntersuchungen

1. Gleichzeitige Untersuchung nach DepV und nach Vertfull-
Leitfaden:
z.B. 500 m3, 2 * 9 Proben: ca. 3.000 € Mehrkosten, 6 €/m?

2. Vereinigungsmengenuntersuchung (LAGA M 20 ist enthalten):

Eluatkriterien nach DepV (Gesamtfraktion) + Cyanid (ges.)

Feststoffkriterien des Verfilll-Leitfadens =2 mm +

Thallium, TOC, PCB118, BTEX, Extrahierbare Lipophile Stoffe,
MKW, pH-Wert

Entscheidung Anerkennung < 2 mm fir Deponierung bei Prifung der
Grundlegenden Charakterisierung

36 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 4.6.2.3 Prifung der Homogenitat und Einstufung

Uberprifung der Homogenitat eines Haufwerks

Vorerkundung?
Beriicksichtigung der Vorerkundung ‘J H
durch Aushubiiberwachung?
<J Ja
£ Haufwerk visuell/sensorisch homogen?
z
.5 Ja
z Untersuchung nach Deponie-Info 3:
£ Differenz Untersuchungsergebnisse < 100 %
z oder innerhalb einer Z-Klasse (bis Z 1.2)*
gl lJa
z
Y Y
Haufwerk ist Haufwerk ist
inhomogen | . homogen

Nachuntersuchung aller nach '

LAGA PN 98 entnommenen Festlegung des

Laborproben Entsorgungswegs
*) Unabhdngig von der Hi itiit ist bei Schadstoffbel bis Z 1.2 eine Einstufung auf Grund der Ergebnisse der Unter-
suchung nach LiU-Deponie Info 3 miglich, selbst wenn die U hungsergebnisse in i Z
liegen (vgl. hierzu Kapitel 4.6.2.3).
Stand: November 2017
Bayerisches Landesamt for © &
LfU-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Umwelt :

Kapitel 4.6.2.3 AbschlieBende Priufung der Homogenitat und
Einstufung (bei Untersuchung nach Deponie-Info 3)

—=< Z 1.2: keine Nachuntersuchung, auch wenn
Schadstoffhomogenitat nicht gegeben ist (z. B. Z0und Z 1.2)

—Einstufung nach héherem Wert
(= Fall 1 der Methodensammlung Abfalluntersuchung)
Begrindung:
» geringes Gefahrdungspotential
* kein relevanter Erkenntnisgewinn
->Z1.2:

* Abweichung > 100 % der beiden Proben -->
Nachuntersuchung

* Ausnahme: alle Werte < 50 % Zuordnungswert

38 @ LU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 4.6.2.4 Nachuntersuchung bei Inhomogenitat

Schrittweise Analytik

Bestimmung der zu untersuchenden KorngroRe auf der Grundlage
des durch die Voruntersuchung (in situ) vermuteten Entsorgungswegs
(z. B. Deponierung)

v

Untersuchung der nach Deponie-Info 3 entnommenen Laborproben
auf die aus der Voruntersuchung bekannten einstufungsrelevanten
Parameter (> 50 % Grenzwert des vermuteten Entsorgungswegs)

Y

Bestimmung des Entsorgungswegs

v

' Voi'lsténdige Analyse der nach Depoﬁie-lnfb 3 entnommenen La'borproben
auf die fiir den Entsorgungsweg notwendigen Parameter

Schadstoffhomogenitat gegeben?
Ja ¢ ¢ Nein

Einstufung Analyse aller nach PN 98 entnommen Laborproben
nach hochstem (nur auf einstufungsrelevante Parameter)
Messwert Einstufung nach LAGA-Methodensammliung 3.0

» Bei Einverstandnis des Entsorgers nur auf einstufungsrelevante

Parameter 39 ©LfU / Abteilung Kreislaufwitschatt /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LfU)/ 17.07.2019
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Kapitel 4.6.3 Vermischte Boden

» Keine Separierung bekannter Belastungen oder keine Kenntnisse
--> PN 98 zwingend

» ,Hot Spots” separieren und getrennt beproben
* OWI oder in besonders schwerwiegenden Fallen Straftat prifen

40 ©LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Kapitel 5 Bauschutt

41 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LRUY 17.07.2019
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Kapitel 5.1 Bauschutt

» Bauschutt: Abfallhierarchie (§ 8 Abs. 1 KIWG):
Bauschuttrecycling vor sonstiger Verwertung

* § 8 GewAbfV:
getrennte Sammlung,
Vorbereitung zur Wieder-
verwendung und Recycling

von bestimmten Bau- und
Abbruchabfallen

©LGA, Institut fur Umweltgeologie und Altlasten GmbH

Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LU 17.07.2019
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Kapitel 5.1 Bauschutt - kein Untersuchungsbedarf
Bauschutt muss nicht in jedem Fall untersucht werden:
— Deponierung:
ggf. Ausnahmen nach § 8 Abs. 2 DepV und § 8 Abs. 8 DepV
— Andere Entsorgungswege analog DepV:
kontrollierter Rickbau
Bauschutt nur von einer Anfallstelle

* keine Anhaltspunkte, dass Zuordnungskriterien Uberschritten
werden
— Mischhaufwerke aus verschiedenen Baumalinahmen:

Verzicht auf Untersuchungen nur, wenn jede Charge

§ 8 Abs. 8 DepV erfillt (gC!)
--> jede Charge stammt von einer Anfallstelle, keine
Anhaltspunkte fiir DK 0-Uberschreitung
--> Zum Beispiel: Beton, Ziegel ohne schadlich
Verunreinigungen -

e

© LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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Ubersicht Bauschuttbeprobung

Nein"

Kontrollierter
Riickbau?

v

Vollstandige Abtrennung
schadstoffbehafteter Anteile

Ja

Kontamination
vollsténdig
abgetrennt?

Beurteilung nach
.Hot Spot”

o Keine Beprobung Aufbereitung
Kontar[njlnar:u;nsA oder nach <— zu sortenreinem
verdacht? RC-Leitfaden Bauschutt**

Beprobun:
im Einzelfall

Einzelfallbeurteilung,
Aufbereitung bzw. Abtrennung.
Falls nicht moglich:
Beurteilung nach ,Hot Spot”

Stand: Novembar 2017

DIN 19698-Teil 2 (, integrale
Charakterisierung”)
Deponie-Info 3

*}im Einzefall ist bei nicht kontrolliertem Riickbau zu priifen,
ob eine Ordnungswidrigkeit oder in besonders
schwerwiegenden Fillen eine Straftat vorliegt.

**) Gemische aus oder getrennte Fraktionen von Beton,
Ziegeln, Fliesen und Keramik

(bei Deponierung oder
alternativ zu DIN 19698-2)
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Exkurs Hot Spots
Definition Hot Spots (LAGA PN 98):

,Wesentliches Merkmal der ,Hot-spot“-Beprobung ist das
Erkennen und die Sicherstellung von
Kontaminationsschwerpunkten ("Hot-spots") bzw. Stoffen, die
aufgrund ihrer Eigenschaften die Gesamtcharge negativ
beeinflussen konnen.(...) bestimmte Substanzen aufgrund ihrer
Toxizitat dem Stoffkreislauf entzogen und einer
ordnungsgemalen Entsorgung zugeflihrt werden missen.”

,Im Falle der ,Hot-spot“-Beprobung werden bevorzugt
organoleptisch bzw. sensorisch auffallige Chargen im Sinne
einer "worst-case"-Betrachtung zur Beprobung herangezogen. Im
Vordergrund steht ausschlieflich der qualitative Befund. Die
enthnommene Probe muss keinen quantitativen Bezug zur
Grundmenge haben, Reprasentativitatsbetrachtungen treten somit
in den Hintergrund.®

45 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Exkurs Hot Spots

* Relevanz abhangig von:
— Gefahrlichkeit des Abfalls und
—Sensibilitdt des voraussichtlichen Entsorgungswegs

» Wesentlich: begrindetes, gut dokumentiertes und somit
nachvollziehbares Vorgehen

» Gutachter-Leistung gefragt!

46 © LfU [ Abteilung Kreislaufwirtschaft /
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Exkurs Hot Spot: ,Wann ist die Belastung eines Hot Spots
ausschlaggebend fir die Einstufung?“

Sind Herkunft und Entstehung des Haufwerks und

J8 =" damit auch des Hot Spots bekannt?
Q Wourde versucht, den Hot Spot nach dem
Stand der Technik moéglichst vollstandig
ja < abzutrennen (Dokumentation, hochbelastete
Teilfraktion)? D
3
Kann ausgeschlossen werden, dass -
sich der Hot Spot negativ auf den %.
ja— geplanten Entsorgungsweg auswirkt?
| F’
3
Hot Spot in Bezug auf die Gesamte Charge nach der
Gesamtmasse bewerten Belastung des Hot Spots einstufen
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Kapitel 6 Bodenbehandlungsanlagen
Bodenbehandlungsanlage Materialeingang

Deklarationsanalytik
nach PN 98 oder LfU-Merkblatt
~Beprobung von Boden
und Bauschutt"?

Material erneut beproben oder

Keine weitere Untersuchung SN SIEAR

Bodenbehandlungsanlage Vaterialausgang

v v

Voraussichlicher
Entsorgungsweg Alle anderen
Deponierung Entsorgungswege
oder Verfullung

Deponie-Info 3 | - DIN 19698-Teil 2
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Kapitel 8 KorngrofRen

Tab. 1: Uberscht dber 2u untersuchende Komngroen wichtiger Entsorgungswege
Verwertung Deponie Leitfaden zur Auf-/[Einbringen
Verfilllung von auffin Béden
LAGA M 20 (1997) DepV Gruben und § 12 BBodSchV
Briichen'
Feststoff | Grundsatz: Material istin | Gesamtfraktion® | Fraktion < 2 mm’ Fraktion < 2 mm’
Boden der Kornverteilung zu (im Einzelfall
untersuchen, in der es wird =2 mm
verwertet werden soll akzeptier)
Ausnahme: Bodenproben
vor dem Aushub:
a) natirlicher Boden:
Fraktion = 2 mm
b) Boden mit
mineralischen
Fremdbestandteilen
(Bauschutt, Schlacke,
Ziegelbruch): je nach
vorgesehener Verwertung
verliegendes
Korngréengemisch oder
einzelne Karnfraktionen
Feststoff | Grundsatz: Material istin | Gesamtfraktion | Gesamtfraktion
Bauschutt = der Kornverteilung zu
untersuchen, in der es
verwertet werden soll
Eluat Gesamtiraktion Gesamtfraktion | Gesamtfraktion Fraktion < 2 mm’
nach
Zerkleinerung
auf =10 mm
(wenn
notwendig)
1 2 © LfU / Abteilung Kreislaufwirtschaft /
Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LAU)Y 17.07.2019
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Kapitel 9 Beurteilung von Messwerten
* Voraussetzungen der Methodensammlung 3.0 erfullt -->
Beurteilung nach Methosa fir alle Entsorgungswege

* Nach Methodensammlung gilt ein Grenzwert als eingehalten,
wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:
1. alle Messergebnisse < Grenzwert oder
2. der Mittelwert und 80 % (,4 von 5-Regel”) der
Messergebnisse < Grenzwert oder
3. der Mittelwert zuziglich Streuung des Mittelwerts
< Grenzwert.

* Voraussetzungen der Methodensammlung 3.0 nicht erfullt
(z. B. DIN 19698-2) --> Einstufung nach héchstem Messwert
(= 1. Bedingung)
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Dominik Bogner (StMUV), Ralf Beck (LFU) 17.07.2019

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2019 69




LfU-Merkblatt: Beprobung von Boden und Bauschutt

Lfu-Merkblatt: Beprobungvon Boden und Bauschutt Hpsdes Landesﬁﬁﬁ aa'-‘

Grenzwert-Betrachtung Methosa

* Fall 2: MWund 80 % der Proben ("4 von 5") unterschreiten GW

* Fall 3: MW + Streuung unterschreitet GW

Fall 2 Fall 2 Fall 3 Fall 3

Grenzwert 100 100 100 100
LP1 0 50 0 50
LP2 0 50 0 50
LP3 0 50 0 50
LP4 0 50 122 110
LP5 500 300 140 120
Mittelwert 100 100 52 76
Standardabweichung 200 100 64 32
MW +( 1,65 * (Standardabw.
MW/Wurzel n) 248 s 174 100 100
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