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510 Behandlung von Bodenluft, Deponiegas und Abluft
510.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche/technische Grundlagen)

Bei aktiven pneumatischen SanierungsmaBnahmen in der ungesittigten Bodenzone (siche LB 500 -
Bodenluftabsaugung), der Desorption von Schadstoffen aus dem Grundwasser (siche LB 530 - Strippen) werden
Schadstoffe in die Gasphase iiberfiihrt bzw. in Gasphase vorliegende Schadstoffe gefasst. Dariiber hinaus kénnen
bei Aushub von belastetem Boden leichtfliichtige Schadstoffe in die Atmosphére gelangen, welche aus Griinden
des Emissionsschutzes gefasst werden miissen (Zelteinhausung mit Absaugung). Dies betrifft in der Regel
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe wie zum Beispiel leichtfliichtige halogenierte- (LHKW), leichtfliichtige
aliphatische- (Pentan, Hexan) und aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX). In der jlingeren Sanierungspraxis
werden durch unterstiitzende Zufuhr thermischer Energie ebenfalls mittel- bis hohersiedende organische
Verbindungen bei Boden- und Grundwassersanierungen in die Gasphase iiberfiihrt. Im Labormalstab konnte
ebenfalls die Sanierbarkeit von Quecksilberschiden mittels thermischer in-situ-Sanierungsverfahren
nachgewiesen werden (TASK 2012). Die hierbei anfallenden Luft-Schadstoff-Gemische miissen in einer
Behandlungsanlage einer Reinigung unterzogen werden.

In Deponien und Altablagerungen bilden sich bei Vorhandensein von organischen Ablagerungsmaterialien (z. B.
Hausmiill) durch mikrobielle Umsetzungsprozesse organischen Materials Gasgemische (Deponiegase), welche je
nach Phase der mikrobiellen Umsetzung sehr hohe Anteile an CHy (bis > 60 %) und CO, (bis 49 %) aufweisen.
Aufgrund der toxischen oder erstickenden Wirkung einzelner Gaskomponenten bzw. einer hohen
Explosionsfahigkeit stellen Deponiegase eine Gefahr fiir die Umwelt dar. Des Weiteren konnen im Deponiegas
enthaltene Spurengase wie H,S, Mercaptane, Ester, Alcylbenzole u.a. zu Geruchsbeldstigungen in der
Umgebung von Deponien fiihren. Regelungen zum Umgang mit Deponiegas sind fiir Objekte im
Geltungsbereich des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) durch die Deponieverordnung (DepV) getroffen.
Entsprechend Anhang 5 DepV sind daher Deponiegase schon in der Ablagerungsphase zu fassen und zu
behandeln. Bei ausreichend hohen Anteilen an CH, erfolgt hierbei vorzugsweise eine energetische Verwertung
(z.B. Verstromung) des Deponiegases. Bei sinkendem Heizwert oder abnehmenden Gasertragen wird das Gas
gewohnlich tiber eine Hochtemperaturfackel kostengiinstig entsorgt. In der Endphase von Deponien sinkt der
Heizwert des Gases (CHy-Anteil < 25 %) soweit, dass andere Verfahren zur Behandlung von Deponiegas
Anwendung finden miissen (Stachowitz et al. 2008). Fiir Altablagerungen, welche bodenschutzrechtlich
zuzuordnen sind, kdnnen vergleichbare Ansitze nach Einzelfallpriifung Anwendung finden.

Gemidl § 13 BBodSchG soll die zustindige Behdrde von einem zur Sanierung Verpflichteten einen
Sanierungsplan verlangen, wenn es sich um ein gravierende Altlast handelt. Anforderungen an den
Sanierungsplan werden in Anhang 3 der Bodenschutz- und Altlastenverordnung geregelt (BBodSchV). Dem
Sanierungsplan sind dann die bau-, wasser-, immissionsschutz- und abfallrechtlichen Antragsunterlagen
beizufiigen, wenn der Sanierungsplan gemél § 13 Abs. 6 BBodSchG fiir verbindlich erklirt werden soll.

Anlagen zur Reinigung von Bodenluft und Abluft sind gemidl BImSchG keine genehmigungsbediirftigen
Anlagen. Eine Genehmigung ist erforderlich, wenn zum Reinigungsprozess thermische Anlagen (thermische
Nachverbrennung, katalytische Oxidation) iiber einen Zeitraum von mehr als 12 Monaten eingesetzt werden. Des
Weiteren bediirfen Anlagen zur energetischen Verwertung (Verbrennungsmotorenanlage) oder zum Abfackeln
von Deponiegas einer Genehmigung.

Fiir die Errichtung ortsfester baulicher Anlagen, z.B. fiir befestigte Aufstellungsplidtze muss gegebenenfalls (ab-
héngig von den Regelungen der einschlidgigen Landesbauordnung) eine Baugenehmigung eingeholt werden.
Baurechtlich genehmigungsbediirftig kann auch eine fahrbare Reinigungsanlage sein. Wesentliches Kriterium
fir die Genehmigungsbediirftigkeit ist der Anlagendurchsatz und der beabsichtigte Betriebszeitraum.
Genehmigungsrechtlich relevant ist dabei die Unterscheidung zwischen stationdrer Anlage (> 12 Monate
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Betriebszeit) und mobiler Anlage (< 12 Monate Betriebszeit). Eine Baugenehmigung kann aufBerdem
erforderlich werden, wenn in ortsfesten Behéltern mehr als 50 m* schidliche Fliissigkeiten gelagert werden
sollen.

Zur Reinigung von Bodenluft, Abluft und Deponiegas konnen nachfolgende vier grundsétzliche
Verfahrenstechniken unterschieden werden, wobei die Auswahl und Anwendung der Verfahren jeweils in
Abhéngigkeit der Schadstoffart, -konzentration und -zusammensetzung erfolgt.

510.1.1  Absorption

Die Absorption (auch Gaswische) kommt am héufigsten bei der Abgasreinigung in der verarbeitenden Industrie
zum Einsatz (Abreinigung von Schadstoffen wie z. B.: HCI, HF, H,, S, NH;, CN, NOx, SOx, H,S und Stiube
aus der Abluft). In der Altlastensanierung hat das Verfahren nur eine untergeordnete Bedeutung. Bisher findet es
hauptséchlich als nachgeschaltete Reinigungsstufe bei der Oxidation von leichtfliichtigen halogenierten
Kohlenwasserstoffen Verwendung. Hierbei wird der entstehende gasformige Chlorwasserstoff (HCI) aus der
Abluft entfernt.

Bei der Absorption werden ein oder mehrere Komponenten aus einem Gasgemisch mit Hilfe eines
Absorptionsmittels (Wasch- oder Losungsmittel) gebunden (physikalische Absorption). Als Absorptionsmittel
wird wegen seiner geringen Kosten bevorzugt Wasser eingesetzt. Durch Zusatzstoffe wie zum Beispiel NaOH
oder H,SO4 wird neben einer Abtrennung eine chemische Umwandlung erzielt (chemische Absorption). Das
Absorptionsmittel muss im Anschluss mittels Desorption, Destillation oder Adsorption gereinigt werden. Bei
Einsatz von Wasser als Absortionsmittel kann eine Reinigung der Wasserphase ebenfalls durch
Mikroorganismen in einem nachgeschalteten Belebungsbecken (Klidranlage) oder auch durch direkt im Wischer
angebrachte, mit Biofilm bewachsene Festkorper erfolgen (Biowéscher).

510.1.2  Adsorption

In der Altlastensanierung werden zur Reinigung von Bodenluft bzw. Abluft (Strippgase, Abluft aus der
Absaugung von Zelteinhausungen etc.) am héufigsten Adsorptionsverfahren mittels Aktivkohlen eingesetzt.
Daneben konnen noch Kiesel-, Tonerde- oder Oxidgele als Adsorptionsmittel zum Einsatz kommen. Der
bevorzugte Einsatz von Aktivkohlen begriindet sich in ihrer hohen Porositit und einer groen spezifischen
inneren Oberfldche von bis zu 2.000 m?/g.

Aktivkohlefilter werden auch bei der Behandlung von Deponiegas (Schwachgas) zur Adsorption von hoheren
Kohlenwasserstoffen und ggf. zur Desodorierung genutzt.

Bei der Adsorption lassen sich grundsitzlich die Vorginge der Chemisorption, bei der es z. B. durch
Impréignierung der Aktivkohle zu einer chemischen Reaktion zwischen dem Adsorbens und dem zu
adsorbierenden Stoff kommt (z.B. Stickstoffverbindungen, CO,, H,S), und der physikalischen Adsorption, bei
der Adsorbens und Adsorpt chemisch unverdndert bleiben (z. B. organische Losemittel), unterscheiden.

Die Adsorptionsprozesse bei Aktivkohlen finden an den durch den Herstellungsprozess verdnderten
Kristallgitterstrukturen statt. Die Schadstoffe werden durch die relativ leichten von-der-Waal schen Kréfte an die
Aktivkohlenoberflache gebunden und kdnnen durch Behandlung der Kohle mit HeiBdampf wieder von ihr gelost
werden (Reaktivierung).

Die Beladekapazitit der Aktivkohlen wird von den jeweiligen Kohleherstellern mit Adsorptionsisothermen
berechnet. Die Adsorptionsisotherme ist die graphische Darstellung einer experimentell ermittelten
Beladungsrate fiir einen Einzelstoff.
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Bei geringen Luftmengen bzw. Schadstofffrachten kommen Einweg-Aktivkohlen zum Einsatz. Nur in
Ausnahmefillen werden vor Ort regenerierbare Aktivkohlen eingesetzt.

In der Sanierungspraxis liegen i.d.R. Stoffgemische vor, wobei es bei der Beladung der Aktivkohlen zu
sogenannten Chromatographieeffekten kommt. Dabei werden leicht adsorbierbare Stoffe zuerst und schwer
adsorbierbare Stoffe rdumlich dahinter angelagert. Dariiber hinaus finden Verdringungseffekte statt, bei denen
Stoffe mit leichteren Bindungen durch solche mit stirkeren Bindungen verdrangt werden.

Vinylchlorid (VC), leicht fliichtig und von geringem Chlorierungsgrad, ist schlecht adsorbierbar. Tetrachlorethen
(PER), deutlich schwerer fliichtig und von hohem Chlorierungsgrad, ist sehr gut adsorbierbar. Das bedeutet, das
zunéchst an A-Kohle adsorbierte VC wird im Nachgang durch hdher chlorierte Komponenten wieder verdrangt
werden kann. Dies fiihrt in der Praxis dazu, dass VC nicht oder nur in &uflerst geringem Maf3e an Aktivkohle
adsorbierbar ist. In der folgenden Tabelle werden Aktivkohle-Beladungsraten fiir ausgewdéhlte Schadstoffe
(Einzelstoffe) in unterschiedlichen Konzentrationen fiir einen Volumenstrom von je 100 m3/h angegeben.

Tabelle 1: Aktivkohle-Beladungsraten

Schadstoff Konzentration Beladung Aktivkohleverbrauch
[mg/m?] [Gew. -%] [kg/Tag]
1 4,3 0,056
Benzol 500 11 11
1000 12 20
1 6 0,04
Toluol 500 16 7,6
1000 18 14
1 13 0,019
Xylol 500 21 5,7
1000 22 11
1 0,0065 37
Vinylchlorid 500 0,19 620
1000 0,28 840
1 0,57 0,42
cis 1,2 Dichlorethen 500 7.4 16
1000 9,8 24
1 4,6 0,052
Trichlorethen 500 21 5,7
1000 25 9,7
1 8,5 0,028
Tetrachlorethen 500 34 3,5
1000 40 6
1 0,59 0,4
Trichlormethan 500 8,2 15
1000 11 22
1 1,8 0,13
Tetrachlormethan 500 16 7.5
1000 21 12
Grundsitze
. Die Beladekapazitit der A-Kohle steigt mit zunehmender Schadstoftkonzentration;
. Die Kontaktzeit zur Adsorption der Kontaminanten an A-Kohle betrédgt 0,1 — 2,0 s;
. Steigende Luftfeuchtigkeit verringert die Beladungskapazitit.
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510.1.3 Oxidation

Bei den Oxidationsverfahren werden unter Zufuhr thermischer Energie organische Verbindungen zerstort
(Oxidation zu CO, und H,0) wihrend anorganische Schadstoffe Oxide bilden. Neben einer Behandlung von
Bodenluft und Abgasen kommen thermische Oxidationsverfahren auch bei der Behandlung von Deponiegasen
mit geringen Heizwerten (< 25 Vol.-% Methan) zum Einsatz.

Katalytische Oxidation

Das Verfahren der katalytischen Oxidation beruht auf die Herabsetzung der flir die Oxidation der Schadstoffe
notwendigen Temperatur und der Beschleunigung der Reaktionsgeschwindigkeit durch die Verwendung eines
Katalysators.

Als Katalysatoren finden Mischoxid- (Cu- und Cr-Mischoxid) und Edelmetallkatalysatoren (Platin, Palladium)
Verwendung. Der Katalysatortyp wird in Abhéingigkeit von den zu entfernenden Schadstoffen und eventuell
vorhandenen Katalysatorgiften, wie z. B. Blei oder Schwefelverbindungen, ausgewihlt. Zur vollstindigen
Oxidation sind Temperaturen zwischen 350 °C und 550 °C erforderlich.

Bei der katalytischen Oxidation werden die Schadstoffe im Idealfall vollstindig zu HCI, CO, und H,O oxidiert.
Die chlorierten Kohlenwasserstoffe sowie die Kohlenwasserstoffe werden gemél den folgenden Gleichungen
umgesetzt.

Kohlenwasserstoffe:

CxHy + (X + y/4) 02 -—->X COZ + y/2 HzO

Sauerstoff-Verbindungen:

CH,0, + (x+y/4 - z/2) O, --> x CO, + y/2 H,0O

Halogen- und wasserstoffhaltige Verbindungen mit y > z:

CHX, + (x+y/4 -2/2) O, -->x CO, + (y/z - z/2) H,0 + zHX

Halogen- und wasserstoffarme Verbindungen mit y < z:

CH X, + (x + y/4-2/2) O, + (y/2 - z/2)H,0 --> x CO, + zHX

Die Temperaturerh6hung der Prozessluft erfolgt iiblicherweise mit einem gasbefeuerten Lufterhitzer; in
Ausnahmefillen konnen auch elektrische Lufterhitzer eingesetzt werden. Die Abwérme des Reaktors wird {iber
einen Wirmetauscher zur Vorerwarmung der Prozessluft genutzt. Die Qualitidt des Wérmetauschers ist ein
wesentlicher Kosteneinflussfaktor. Niedrige Investitionskosten beim Wérmetauscher kénnen zu deutlich
iiberhohten Betriebskosten der Reinigungsanlage fiihren.

Sind halogenierte KW in der Bodenluft enthalten, muss der katalytischen Oxidation ein Wéscher nachgeschaltet
werden, um das gebildete HCl bzw. Cl, zu entfernen (siche Absortion). Alle Anlagenteile sind dann
sdurebestindig auszufithren, da das bei der Umsetzung anfallende HCI hochkorrosiv ist. Ab einer
Schadstoffkonzentration von ca. 3 g/m® (Aromaten oder Aliphaten) ist ein autothermer Betrieb moglich.

4-
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Abb. 1: Verfahrensschema der katalytischen Oxidation (nach ITVA, 1997)

Thermische Nachverbrennung

Die Schadstoffe in der Bodenluft werden bei Temperaturen zwischen 750 °C und 1200 °C (Ziindtemperatur) in
einer mittels Propangas erhitzten Brennkammer unter Zufuhr von Sauerstoff zu anorganischen Produkten wie
CO, und H,O oxidiert. Die Prozessluft wird zur Energieriickgewinnung iiber einen Wérmetauscher gefiihrt.

Als Emitanten fallen CO, CO,, SO, sowie Ruf} aus unvollstindigen Verbrennungsprozessen an.

Anlagen mit Rohrbiindelwdrmetauschern konnen ab einem Schadstoffgehalt von ca. 6 — 8 g/m® autotherm
betrieben werden. Werden Warmetauscher aus keramischen Speichermassen eingesetzt, kann der Betrieb bereits

bei ca. 3 g/m?® autotherm erfolgen.

Sind halogenierte KW in der Bodenluft enthalten, muss bei der thermischen Nachverbrennung ein Wischer

nachgeschaltet werden, um das gebildete HCI bzw. Cl, zu entfernen.

Die thermische Nachverbrennung kann im Gegensatz zur katalytischen Oxidation auch bei Schwefel- und

Bleiverbindungen eingesetzt werden.
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Abb. 2: Verfahrensschema der thermischen Nachverbrennung (nach ITVA, 1997)
510.1.4 Biofiltration

Das Verfahren ist zur Abreinigung von Boden-/Abluft und Deponiegas mit organischen, schwefel- und
sauerstoffhaltigen Verbindungen geeignet. Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit des Biofilterverfahrens sind
eine gute Wasserloslichkeit der Schadstoffe, das Vorhandensein der fiir den Zellaufbau der Mikroorganismen
erforderlichen Elemente (P, N, K) sowie ein ausreichender Feuchte— und Sauerstoffgehalt im Filter. Die
Reinigungsleistung ist abhéngig von der Schadstoffkonzentration, i. d. R. sind bei hoheren Konzentrationen
hohere Abbauraten zu erwarten. Das System reagiert duBerst labil auf die Anderung verschiedener Einfliisse
(Temperatur, Feuchtigkeit, Stromungsverhalten des Filters) und bedarf daher einer intensiven Uberwachung. Die
Bodenluft/das Deponiegas wird iiber eine aktive Filterschicht (Komposte, Torfe) gefiihrt, in welcher die
Schadstoffe am Feuchtigkeitsfilm des Filters adsorbiert, und anschlieBend durch Mikroorganismen abgebaut

bzw. umgesetzt werden.

Das Verfahren findet bisher nur selten Anwendung, da gesicherte Angaben zur Leistungsfahigkeit
(Filterstandzeit, Reinigungsgrad) bislang nicht vorliegen. Angaben zur Auslegung und Ausfithrung von
Biofiltern enthilt die VDI-Richtlinie 3477 ,,Biologische Abgas-/Abluftreinigung®.
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Abb. 3: Etagenfilter zur biologischen Abluftreinigung (nach VDI 3477)

510.1.5 Weitere Verfahren

Kondensation

Bei der Kondensation wird die Luft bis unter den Kondensationspunkt (Ubergang gasformig - fliissig) der darin
enthaltenen Schadstoffe abgekiihlt. So kann bei entsprechenden Konzentrationen ein groBer Teil der Stoffe
zuriickgewonnen werden. Aufgrund der vergleichsweise geringen Schadstoffkonzentrationen bei
Bodenluftsanierungen ist die dabei erzielbare Reinigungsleistung in der Regel nicht zufrieden stellend. Dariiber
hinaus ist auf Grund des erforderlichen hohen Energieeinsatzes dieses Verfahren nur selten wirtschaftlich

einsetzbar.

In Kombination mit Aktivkohlefilteranlagen kommt die Kondensation bei der Vor-Ort-Regenerierung der
Aktivkohle in Losemittelriickgewinnungsanlagen zum Einsatz. Hierbei werden mittels HeiBdampf die an der
Aktivkohle adsorbierten Losemittel ausgetragen. Im Kondensator fallen dann infolge der Abkiihlung des
Dampfes die Losemittel wieder vollstidndig aus.

510.1.6 Verfahrensauswahl

Die Auswahl eines fiir den speziellen Sanierungsfall geeigneten Verfahrens und der zugehorigen
Anlagenkomponenten erfolgt auf Basis der Ergebnisse der Vorerkundungen (Stoffspektrum, Geologie etc.) und
des Bodenluftabsaugversuches (Leistungsbereich 500). Dariiber hinaus sind die verfahrensimmanenten
Stoffstrome und deren 6kologische und 6konomische Auswirkungen zu bewerten.

Eine vollstindige Eliminierung der Schadstoffe erfolgt bei der Oxidation und in Biofiltern. Bei Absortions- und
Adsorptionsverfahren erfolgt lediglich eine Verlagerung der Schadstoffe von der Bodenluft an das jeweilige
Adsorbens. Daher ist bei diesen Verfahren eine Weiterbehandlung zur schadlosen Schadstoffbeseitigung
erforderlich.

In jedem Fall ist zu beriicksichtigen, dass im Verlauf der Sanierung eine Anderung der Reinigungstechnik durch
abnehmende Schadstoffkonzentrationen erforderlich werden kann. So ist beispielsweise beim Riickgang von
urspriinglich hohen Vinylchlorid-Gehalten die Umstellung von der katalytischen Oxidation auf eine
Adsorberstufe sinnvoll.
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Tabelle 2: Ubersicht Verfahrenseignung

Verfahren Rohluftkonzentration BTEX LHKW »Benzin-KW¢
[mg/m?’] R W R W R w
>1.000 + 0 + 0 + 0
. 1
Adsorption ) 100 — 1.000 + + + + + +
(Einweg-
Aktivkohle) 10-100 + + + + + +
<10 + 0 + 0 + 0
Adsorption ) > 1.000 + 0 + + I 0
(vor Ort 100 — 1.000 + + + + + +
regenerierbare 10— 100 + 0 + 0 + 0
Aktivkohle) <10 0 - 0 - 0 -
>1.000 + + + + + +
Katalytische 100 —1.000 + + + + + +
Oxidation 10 - 100 + 0 + 0 + 0
<10 + - + - + -
>1.000 + + + + + +
Thermische 100 - 1.000 + + + + + +
Nachverbrennung 10— 100 + 0 + 0 + 0
<10 + - + +
>1.000 + + + + + +
- + + + + + +
Absorption %) 100-1.000
10-100 0 0 0 0 0 0
<10 - - - - - -
>1.000 - - - - - -
Biofilter 100 —1.000 0 0 - - 0 0
10— 100 0 0 - - 0 0
<10 + + - - + +
(nach ITVA 1997)
D) Adsorption der CKW ohne Beriicksichtigung von Vinylchlorid
D) Absorption mit organischen Losemitteln
Reinigungsleistung
Wirtschaftlichkeit

gute Eignung

° + g =

geringe Eignung

- keine / schlechte / unbekannte Eignung

510.1.7 Sonstige Komponenten

Zur Minderung der Gerduschemission, welche von der Reinigungsanlage ausgeht, sowie zur Vermeidung eines
unbefugten Zugriffs auf die Reinigungsanlage ist gegebenenfalls eine Einhausung der Anlage erforderlich.
Ublicherweise werden die Absaug- und Reinigungskomponenten dabei in verschlieBbaren Containern installiert.

Bei Adsorptionsverfahren wird der Reinigung hiufig ein Wasserabscheider vorgeschaltet. Dieser verhindert ein
Eindringen von eventuell mitgeférdertem Wasser in die Reinigungsstufe und vermeidet dariiber hinaus eine
Koadsorption von Wasserdampf im Adsorber. Bei Aktivkohle tritt eine Koadsorption ab einer relativen
Bodenluftfeuchte von > 50 % ein.



LEISTUNGSBUCH ALTLASTEN & FLACHENENTWICKLUNG 2014

510.1.8 Probenahme und Messungen

Im Verlauf der Bodenluft-Behandlung sind die physikalischen und chemischen Kenndaten des Anlagenbetriebes
in geeigneten Zeitabstinden zu iberwachen und zu dokumentieren.

Arten der Uberwachung:

. Vor-Ort-Probenahme und Messung
. Vor-Ort-Probenahme und Analytik im Labor
. Prozessiiberwachung mit Online-Messtechnik
Uberwachungsparameter:
. physikalische Parameter

- Volumenstrom

- Druck (Unterdruck)

- Temperatur

- Feuchte (+ Taupunkt)

° chemische Parameter

- 02

- CcO2

- CH4

- Niederschlag

- Luftdruck

- Lufttemperatur

. Schadstoffkonzentrationen

- z.B. BTEX, LCKW, H,S etc.

. Messung der Schadstoffkonzentration kann erfolgen iiber:

- Priifrohrchen (einzelne BTEX- oder LCKW-Komponenten)
- Messgerite mit Summendetektoren (FID, PID)
- Messgerite mit Sensoren fiir einzelne Gefahrstoffe (H,S)

Probenahme:

. Gassammelbehilter (Septumglas, Gasmaus)
. Adsorptionsrohrchen

. meteorologische Daten
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510.2 Kostenermittlung

Die Kosten fiir die Behandlung von Bodenluft sind abhidngig vom Volumenstrom der Absauganlage, der
Schadstoffkonzentration und —zusammensetzung sowie dem eingesetzten Reinigungsverfahren. Der
Kostenansatz basiert auf regenerierbaren Aktivkohlefiltern, wobei mit 20 % Regenerierungsverlust und einer
Verminderung der Beladungskapazitit gerechnet wird. Sofern biologisch abbaubare Kontaminanten im
Untergrund vorliegen, besteht die Moglichkeit zur Kostenreduzierung durch den Ersatz der A-Kohlefilter durch
Biofilter.

Die Kosten fiir einen Bodenluft-Absaugversuch werden im Leistungsbereich 500 erfasst.

Das Leistungsregister mit Positionen und Kostenangaben ist Bestandteil der internetbasierten Datenbank

(LB510).

weiterfithrende Leistungen:

LB 110 Umwelt- und geotechnische Felduntersuchungen, Probenahme

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 210 Baustelleneinrichtung

LB 270 Direkt-/Indirekteinleitung, Versickerung von Grund- und Oberflichenwasser, Prozess- und
Sickerwasser

LB 300 Bodenaushub, Erdarbeiten

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung und Nachsorge

LB 500 Fassung und Entnahme von Bodenluft

LB 700 Oberflachenabdeckung

LB 710 Oberflachenabdichtung
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