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Zusammenfassung

1

In der Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), die seit dem 01.08.2023 gilt, wird erstmals die Prufung der
Nachhaltigkeit in die Altlastenbearbeitung eingefuhrt und dort in der Phase
der Sanierungsuntersuchung verortet.

In der Sanierungsuntersuchung erfolgt die schrittweise und

systematische Ableitung eines Sanierungsvorschlags. Fur anwendbare
Sanierungsvarianten erfolgen Kostenschatzungen und die Prifung der

so genannten nicht-monetaren (kostenunabhangigen) Kriterien. Es wird
vorgeschlagen, hier zwischen Kriterien der Auswirkungen auf die Umwelt in
Analogie zur alten BBodSchV und der Nachhaltigkeit zu unterscheiden.

Far die Bewertung der Nachhaltigkeit konnen aufwandige Verfahren
gemald den Vorgaben der gemeinnutzigen Organisation SuRF UK
(Kapitel 4) durchgefuhrt werden. Allerdings wird dies in den wenigsten
Fallen realisiert werden konnen, zudem ware eine deutlich groRere
Planungstiefe als der Entwurfsstatus der Sanierungsuntersuchung
erforderlich.

Die Nachhaltigkeitsbetrachtung kann sich in einer einfacheren Weise der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie [3] mit den drei altlastenrelevanten
Zielen sauberes (Trink-)Wasser (i), Wirtschaftswachstum, Aufbau
widerstandsfahiger Infrastruktur, Forderung der Industrialisierung,
lebenswerte Stadte (ii) und Maknahmen zum Klimaschutz (iii) orientieren.
Diese Betrachtung sollte bei allen Sanierungsuntersuchungen maoglich sein.
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1. Einleitung

5 Bei der Planung der Sanierung von Altlasten wird die Berucksichtigung
von Nachhaltigkeitsaspekten schon seit den 1990er Jahren diskutiert,
man suchte bisher jedoch den Begriff Nachhaltigkeit in den
rechtlichen Grundlagen vergebens. Dies hat sich nun geandert. Nach
der Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), die am 01. August 2023 in Kraft getreten ist, sind
gemal § 16 im Rahmen von Sanierungsuntersuchungen die geeigneten,
erforderlichen und angemessenen (also verhaltnismaRigen) Maknahmen
unter Berucksichtigung von MaRnahmenkombinationen zu ermitteln.

6 Weiter heildt es in § 16 (2) BBodSchV: ,Insbesondere sind dabei die
Eignung der Verfahren, deren technische Durchfihrbarkeit, Zuverlassigkeit,
Verflugbarkeit und Nachhaltigkeit, der erforderliche Zeitaufwand, die
Wirkungsdauer der Maknahmen und deren Uberwachungsmdglichkeiten,
die Erfordernisse der Nachsorge und die Nachbesserungsmaoglichkeiten, die
Auswirkungen auf die Betroffenen im Sinne des § 12 Satz 1 des Bundes-
Bodenschutzgesetzes und auf die Umwelt, Zulassungserfordernisse sowie
die Entstehung, Verwertung und Beseitigung von Abfallen zu prifen und
miteinander zu vergleichen.”

7 Somit ist mit der neuen Verordnung die Prufung der Nachhaltigkeit
erstmals formal in die Altlastenbearbeitung eingefuhrt und in der
Sanierungsuntersuchung verortet. Bisher war in der noch geltenden
Vorschrift lediglich der Aspekt der Auswirkungen auf die Umwelt genannt,
der in der Vergangenheit bei der fachlichen Auseinandersetzung vielfach
mit den Nachhaltigkeitsaspekten assoziiert wurde.

8 Dieser Beitrag liefert Uberlegungen, wie die Forderung nach der
Berlicksichtigung der Nachhaltigkeit in der Praxis umgesetzt werden kann.
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2. Begriff Nachhaltigkeit

9 Nachhaltigkeit ist ein Handlungsprinzip bei der Nutzung von Ressourcen.
Hierbei soll eine dauerhafte Bedurfnisbefriedigung gewahrleistet werden,
indem die naturliche Regenerationsfahigkeit der beteiligten Systeme
bewahrt wird, vor allem von Lebewesen und Okosystemen [1].

Der Gedanke der Nachhaltigkeit wurde schon sehr fruh gepragt.
Bereits 1560 forderte die Kursachsische Forstordnung, Waldern nur

so viel Holz zu entnehmen, wie nachwachsen kann. Aber erst

mit dem Bericht der Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung
(UN) (so genannte Brundtland-Kommission) im Jahr 1983 erhielt die
Nachhaltigkeit eine hohere Bedeutung: ,,Entwicklung zukunftsfahig zu
machen, heildt, dass die gegenwartige Generation ihre Bedurfnisse
befriedigt, ohne die Fahigkeit der zukunftigen Generation zu gefahrden,
ihre eigenen Bedurfnisse befriedigen zu konnen® [2]. Damit wurde der
Gedanke der Generationengerechtigkeit, der globalen Gerechtigkeit und
der gemeinsamen Behandlung getrennter Politikfelder in das Thema
Nachhaltigkeit aufgenommen.

10 Dies ist auch in Artikel 20 a des Grundgesetzes als Staatsziel
verankert. Dort heif3t es: ,,Der Staat schitzt [..] in Verantwortung fur
die kiinftigen Generationen die natlrlichen Lebensgrundlagen im Rahmen
der verfassungsmafigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach
Maldgabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und
die Rechtsprechung®. Nachhaltigkeit basiert danach auf den drei Saulen
Gesellschaft, Umwelt und Okonomie. Eine Maknahme kann nur dann
nachhaltig sein, wenn sie allen drei Saulen in optimal ausgewogenem Male
gerecht wird.

11 Nachhaltigkeit ist ein Handlungsansatz, der sich in der Vergangenheit
mehr und mehr in allen gesellschaftlichen Bereichen ausgebreitet hat.
Allerdings fand hierbei der nachsorgende Umweltschutz bislang keine
Beachtung, da dieser auf die Gefahrenabwehr ausgerichtet ist. Auch die
Veroffentlichung der Bundesregierung ,,Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
— Weiterentwicklung 2021 [3], in der die 17 Ziele der Vereinten
Nationen fur eine nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development
Goals) aufgenommen und auf Deutschland Ubertragen sind, berucksichtigt
den nachsorgenden Umweltschutz nur indirekt.

12 Von den 17 Zielen lassen sich grob die folgenden Ziele auf
Altlastensanierungen Ubertragen: (i) sauberes (Trink-)Wasser, (ii)
Maldnahmen zum Klimaschutz und (iii) Wirtschaftswachstum, Aufbau
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widerstandsfahiger Infrastruktur, Forderung der Industrialisierung,
lebenswerte Stadte.

13 Der Aspekt sauberes Wasser lasst sich auf eine Grundwassersanierung
anwenden. Da Sanierungsmafnahmen oft langwierig sind, kann dieses bei
langjahrigen energieintensiven Grundwasserreinigungen bei Pump-and-
Treat-MalRnahmen mit einem hohen Energieverbrauch und dem Ausstol’
von Treibhausgasen (im Wesentlichen CO») verbunden sein. Hier ist dann

auch der Klimaschutz tangiert. Der dritte Aspekt Wirtschaftswachstum,
Aufbau widerstandsfahiger Infrastruktur, Forderung der Industrialisierung,
lebenswerte Stadte ist dann relevant, wenn zusammen mit einer Sanierung
ein erfolgreiches (Brach-)Flachenrecycling stattfindet.
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3. Bisherige Ansatze zur Berucksichtigung der Nachhaltigkeit

14 Die Berucksichtigungen von Nachhaltigkeitsaspekten bei der
Altlastensanierung begannen in Deutschland im Jahr 2004 vor
allem mit ersten Anséatzen zur Okobilanzierung [4, 5] und bereits
im Jahr 1998 mit einem EDV-Programm ,Umweltbilanzierung von
Altlastensanierungsverfahren” [25]. Nach unserer Information wurde dies
aber nur sehr selten eingesetzt. Bedingt durch zahlreiche europaische
und internationale Aktivitaten in diesem Bereich Mitte der 2010er Jahre
gab es auch in Deutschland mehrere Vortrage und Veroffentlichungen zur
Nachhaltigkeit [u. a. 6, 7, 8], ohne dass das Thema in der Folgezeit starker
in die Altlastenbearbeitung eingegangen ware.

15 Anders liegt der Fall im europaischen und internationalen Ausland.
Viele Umweltschutzorganisationen wie beispielsweise NICOLE (Network
for Industrially Contaminated Land in Europe) [9], die US EPA (United
States Environmental Protection Agency) [10] oder CL:AIRE (Contaminated
Land: Applications in Real Environments, GroRbritannien) haben sich
intensiver mit der Nachhaltigkeit auseinandergesetzt. Die Vorgehensweise
zur Bewertung der Nachhaltigkeit wurde beispielsweise in Groldbritannien
im Rahmen des SuRF (Sustainable Remediation Forum, UK) recht weit
entwickelt [11]. Grundlage daflr ist, dass der Sanierungsprozess selbst
nicht nur zu einer Dekontamination von Boden und Grundwasser fuhrt,
sondern auch negative Auswirkungen auf die Umwelt und die umliegende
Gemeinschaft haben kann (z. B. Storung von bestehenden Nutzungen). Fur
eine nachhaltige Sanierung ist es dann erforderlich, alle beteiligten und
betroffenen Interessengruppen zu involvieren, um negative dkologische,
soziale und wirtschaftliche Aspekte zu vermeiden oder zu mindern.

16 Jeder Ansatz muss auf soliden wissenschaftlichen Erkenntnissen und einem
transparenten Entscheidungsprozess basieren. Der Weg, Nachhaltigkeit
zu berucksichtigen und zu bewerten, ist in einem Leitfaden der SuRF
UK festgelegt [11]. Zur Bewertung der Nachhaltigkeit wurden Indikatoren
entwickelt. Diese stammen aus den Bereichen Umwelt (Boden, Wasser
und Luft) und enthalten soziale Indikatoren wie die Auswirkung auf die
Gesundheit und die Gemeinschaften sowie wirtschaftliche Indikatoren wie
Gesamtkosten im Vergleich zur Rendite. Andere Effekte, die bewertet
werden konnen, sind die positive oder negative Auswirkungen auf
umgebende Immobilienwerte.

17 Grundsatzlich ist bei den bisherigen Ansatzen das abschlieRende Ziel,
zu entscheiden, welche der technisch machbaren Sanierungsvarianten
die nachhaltigere ist (vergleichende Betrachtung). Von diesen Ansatzen
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ist der Begriff der Green Remediation (in der Literatur nicht

immer stringent durchgehalten) abzugrenzen. Unter Green Remediation
wird die Verminderung des negativen Einflusses auf die Umwelt
betrachtet, wie beispielsweise Minimierung einer Abfallentstehung und
Landinanspruchnahme. Wesentliche Parameter zielen auch auf eine
Minimierung des Einflusses auf das Klima ab, z. B. mit der Maximierung
des Einsatzes erneuerbarer Energien, Minimierung des Energieverbrauchs
und damit des Ausstoldes von CO».

18 Einhergehend mit der Diskussion des Klimawandels gewinnt auch
der Aspekt der Minimierung des Wasserverbrauchs und des
Einflusses auf Wasserressourcen eine hohere Bedeutung. So ist
es bei langlaufenden Pump-and-Treat-Malknahmen (meist mehrere
10er Jahre bis unbegrenzt) oft wenig nachhaltig, Grundwasser
durch eine Sanierungsmalinahme zu entnehmen und in abflielRendes
Oberflachengewasser abzuleiten. Dies fluhrt zu einer Schwachung des
Grundwasserspeichers und zu einer Verstarkung des Klimaeffekts durch
geringerer Grundwasserneubildungsraten.

19 Wahrend des langen Betriebes solcher Sanierungen laufen aktuell
klimatische Anderungen in einer Geschwindigkeit ab, die zu erkennbaren
Einflissen auf die Sanierungseffizienz fihren kdnnen. Zwar stehen den
langen Trockenperioden auch haufigere Starkregenereignisse gegenuber, in
der Summe jedoch nimmt die Trockenheit zu und die Grundwasserstande
sinken [26], was auf Sanierungen unterschiedliche Auswirkungen haben
kann.

20 Zum einen konnen oberflachennahere Bereiche der Bodenbelastungen,
die sich urspringlich in der grundwassergesattigten Zone befunden
haben, mit sinkenden Grundwasserstanden trockenfallen und mit den,
fur das Grundwasser installierten, Sanierungsmalinahmen nicht mehr
erreicht werden. Zum anderen kann der geringere Wasseranfall auch zu
geringeren Grundwasserstromungsgeschwindigkeiten und damit zu einer
hoheren Aufkonzentrierung der Schadstoffe im Grundwasser fuhren. Das
ist einzelfallspezifisch zu betrachten. In jedem Fall aber konnen diese
Effekte einen Einfluss (positiv oder negativ) auf die Nachhaltigkeit eines
Sanierungsverfahrens [13-16] haben.
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4. Problematik bei bisherigen Bewertungen der Nachhaltigkeit

4.1
CO2-Emission (CO5-FuRabdruck)

21 Erste Ansatze zur Berucksichtigung der Nachhaltigkeit im Bereich
von Altlastensanierung und Flachenrecycling zielten auf Aspekte der
Okobilanzierung, im Wesentlichen auf den Verbrauch an Energie und die
daraus generierte COp-Emission. Fur deren Berechnung bei Sanierungen

gab bzw. gibt es einige frei verfugbare Berechnungsprogramme z. B. [27].
Die Angabe des Fuftabdruckes erfolgt nach einem weltweit eingefiihrten
Standard in der Einheit CO,-Aqivalent (CO5e). Treibhausgase wirken

unterschiedlich. Um verschiedene Treibhausgase vergleichen zu konnen,
wird deren globales Erwarmungspotenzial in die des CO2e umgerechnet

(CO5 = 1) [18].

22 Generell muss bei der Bilanzierung zunachst festgelegt werden, welcher
Bilanzrahmen berucksichtigt werden soll (Detaillierungsgrad). Oft wird der
gesamte Lebenszyklus der eingesetzten Produkte (von der Herstellung
uber die Verwendung bis zur Entsorgung) und die dabei entstehenden
klimaschadlichen Gase (kg COe/Produkt) beriicksichtigt. Ahnlich werden

technische Tatigkeiten oder Prozesse bilanziert.

23 Fir die Werte ,t COe/Produkt” und ,t COe/kWh* sind in den

existierenden Berechnungsprogrammen die Berechnungsgrundlagen oft
nicht genannt oder/und die Werte sind zum Teil schon vor langerem
berechnet worden bzw. sind staatenspezifisch. Die Problematik liegt
darin, dass die Werte (zum Beispiel fir Stahlbehalter, Dichtwandmassen,
Sorptionsmittel, Chemikalien, etc.) keine festen Grofien sind und einer
stetigen Veranderung unterliegen, da sich die Produktionen hin zu immer
klimafreundlicheren Prozessen andern (kdnnen). Zudem andert sich die
CO3-relevante Herstellungsweise des Energietragers ,,Strom* laufend und

unterscheidet sich von Staat zu Staat wegen der unterschiedlichen
Energiemixe.

24 Ein Uber die Zeit steigender Anteil erneuerbarer Energien bei der
Stromerzeugung hat in den vergangenen Jahren den Wert fur kg
CO3e pro kWh Strom deutlich sinken lassen. Die Verwendung alterer
Datengrundlagen in alteren Berechnungsprogrammen ist daher nicht mehr
uneingeschrankt und nicht ungepruft moglich. Die entsprechenden Daten
der Programme mussen stetig und staatenspezifisch gepflegt werden, um
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valide zu sein. Dies ist bei frei verfugbaren Bilanzierungstools eher selten
der Fall. Die Datengrundlagen mussen dem Gutachter bekannt sein, damit
er diese auf Plausibilitat prufen kann [19].
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4.2 Indikatoren fiir Umwelt, Okonomie und Soziales

25

26

Andere Ansatze gehen uber den reinen CO,-Fufsabdruck hinaus. SuRF

UK hat fiir die drei Bereiche Umwelt, Soziales und Okonomie je Bereich
fUnf bis sechs Indikatoren (siehe Tabelle 1) entwickelt und ausfihrlich
beschrieben [16]. Ein Indikator ist ein einzelnes Merkmal, das einen
Nachhaltigkeitseffekt darstellt und bei verschiedenen Sanierungsoptionen
verglichen werden kann. Dabei mussen die Indikatoren messbar oder in
irgendeiner Weise vergleichbar sein, um eine Bewertung zu ermaoglichen.
Der Versuch, samtliche Indikatoren auf eine Mafkzahl (z. B. CO,-Emission)
zuruckzufuhren oder zu monetarisieren, wurde fruh aufgegeben, da

es nicht gelingt, beispielsweise die nicht nachhaltige Ableitung von
Grundwasser in Oberflachengewasser oder auch die Larmbelastigung von
Anwohnern wahrend einer Sanierung zu monetarisieren oder anderweitig

zU berechnen.

Tab. 1: Indikatoren nach SuRF UK (ubersetzt aus [16])

Umwelt

Soziales

Okonomie

Einflisse auf

Auswirkungen auf Gesundheit

Direkte wirtschaftliche

Luft (einschlieRlich und Kosten und

Klimaveranderung) Sicherheit Benefits

Einflisse auf Boden Ethische Indirekte wirtschaftliche
und Gleichbehandlungs- Kosten und Benefits
Abwagungen

Einflisse auf Wasser

Auswirkungen auf
Nachbarschaft oder Region

Beschaftigung und
Kapitalertrag

Einflisse auf Okologie

Birgerbeteiligung und
-berlcksichtigung

Lebensdauer und
»Projektrisiken®

Nutzung natlrlicher
Ressourcen und Erzeugung
von Abfallen

Ubereinstimmung mit politischen
Zielen und Strategien

Projektflexibilitat

Intrusivitat

Ungewissheiten
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4.3 Nachhaltigkeitszahl

27 Wegen der Vielfaltigkeit von Sanierungen gibt es den Ansatz,
zunachst eine Auswabhl zu treffen, welche der Indikatoren im Einzelfall
relevant sind. Diese werden als Kriterium bezeichnet. Die Kriterien
konnen bepunktet und zusatzlich gewichtet werden. Um dabei eine
Subjektivitat auszuschlieléen und eine Akzeptanz des Ergebnisses
herzustellen, ist es erforderlich, dass diese Festlegungen (Punkte,
Wichtungen) einvernehmlich unter allen von der Sanierung betroffenen
Interessensgruppen (Sanierungsverantwortlicher, Kommune, etc.) erfolgen.
Dies ist meist ein sehr aufwandiges Unterfangen, da die Interessenslagen
sehr unterschiedlich sein konnen. Die sich bei dem Berechnungsansatz
ergebende Nachhaltigkeitszahl eines Sanierungsverfahrens ist dann
ausschliellich fur den betrachteten Einzelfall gultig und lasst sich nicht
auf andere Sanierungsfalle Ubertragen. Es kann entsprechend nicht auf
~Muster” zurtckgegriffen werden.
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5. Ansatze zur Beruicksichtigung der Nachhaltigkeit bei der
Auswahl von Sanierungsverfahren

28 In der Sanierungsuntersuchung erfolgt die schrittweise und systematische
Ableitung des spateren Sanierungsvorschlags. Die grundsatzlich
geeignete(n) Sanierungsvariante(n) werden neben der Prifung auf
Kosteneffizienz nach § 16 (2) BBodSchV auch auf ihre nicht-monetaren
(also kostenunabhangigen) Kriterien gepruft. Die BBodSchV gibt
hierzu Uberbegriffe (darunter die Nachhaltigkeit), jedoch nicht einzelne
konkrete Kriterien vor. Die Liste der zu berucksichtigenden Punkte im
Verordnungstext ist durch das Wort insbesondere nicht abschlielsend.
Fur die bessere Einordnung und Systematik bei der Beurteilung
der nicht-monetaren Kriterien ist es sinnvoll, diese in Kriterien der
Auswirkungen auf die Umwelt (in Analogie zum Anhang 3 der alten
BBodSchV) und der Nachhaltigkeit zu unterteilen. Diese Unterscheidung
konnte zum Beispiel durch das Kriterium erfolgen, ob eine langfristige,
generationenubergreifende ,nachhaltige” Beeinflussung oder eine eher
kurzfristige ,,Auswirkung auf die Umwelt” (z. B. Staub, Larm) vorliegt.
Diese systematische Unterscheidung kann helfen, die Akzeptanz von
Entscheidungen in der Offentlichkeit transparenter zu machen [19].

29 Bei den Kriterien zur Nachhaltigkeit ist es moglich, in Anlehnung
an die Leitfaden von SuRF UK [11] zu verfahren (s. Kapitel 4).
Bei der Wahl der von SuRF UK vorgeschlagenen Vorgehensweise (s.
Kapitel 4) ist es zumindest erforderlich, flr die einzelnen Indikatoren
ein sanierungsfallunabhangiges verbindliches Punktesystem zu entwickeln
und zu definieren, welche Bedingungen erflllt sein missen, um
eine bestimmte Punktzahl zu erreichen. Eine Wichtung der einzelnen
Indikatoren ist vom jeweiligen Einzelfall abhangig und sollte unter den
beteiligten Interessensgruppen abgestimmt werden. Damit lieze sich eine
standortspezifische vergleichende Bewertung der Sanierungsvarianten
vornehmen. Das Ergebnis der nicht-monetaren Bewertung und die daraus
resultierende Rangfolge der fallspezifisch geeigneten Verfahren sollte
verbal beschrieben und konkret begriindet werden [17].

30 Wegen der fehlenden Planungstiefe auf der Stufe der
Sanierungsuntersuchung ist es in den meisten Fallen jedoch sinnvoller, eine
deutlich verkurzte Betrachtung der Nachhaltigkeit anzustellen. Diese kann
sich an den drei relevanten Themen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
[3] orientieren [19]:

* Sauberes (Trink-)Wasser (Ubertragen: Schutz der Ressource
Grundwasser),
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*  Wirtschaftswachstum, Aufbau widerstandsfahiger Infrastruktur,
Forderung der Industrialisierung, lebenswerte Stadte (Ubertragen:
Qualitat der Nachnutzung oder zukunftigen Nutzbarkeit der
Sanierungsflache) sowie

* Klimaschutz (Ubertragen: Minimierung der CO,-Emission)

31 Auch fur diese Kriterien gilt, dass das Mal der Nachhaltigkeit nicht
unmittelbar abgeleitet werden kann.
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5.1 Sauberes (Trink-)Wasser

32

Das Kriterium sauberes (Trink-) Wasser ist bei einer Sanierung stets
positiv belegt, da das Ziel einer Sanierung haufig eine Unterbrechung
des Abstromens von belastetem Grundwasser ist (Gefahrenabwehr). Die
Sanierung unterstutzt damit das Nachhaltigkeitsziel sauberes Trinkwasser.
Je nach Ausgestaltung konnen aber einzelne Sanierungsvarianten nicht-
nachhaltige Eingriffe in den Grundwasserhaushalt verursachen. So

wird bei einer Pump-and-Treat-Malinahme die Ressource Grundwasser
(als potenzielles Trinkwasser) dem Aquifer entzogen. Wenn keine
Wiederversickerung sauberen Wassers, sondern eine Einleitung in

ein Oberflachengewasser stattfindet, ist dieser Anteil der Ressource
Grundwasser entzogen und die Ressource geschwacht. Insbesondere

in Zeiten sinkender Grundwasserstande und Grundwasserknappheit in
einigen Regionen kann dieser Punkt jetzt und in Zukunft eine hohere
Relevanz als in der Vergangenheit haben.
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5.2 Qualitat der Nachnutzung oder zukunftigen Nutzbarkeit der
Sanierungsflache

33

Dieses Nachhaltigkeitskriterium ist zunachst unabhangig von dem

Ziel der Sanierung, welches auf die Gefahrenabwehr bei 6ffentlich-
rechtlichen Schutzgutern (i. d. R. Grundwasser; Gesundheit von Menschen)
ausgerichtet ist, zu sehen. Wird eine qualitativ hoherwertige Nutzung
nach der Sanierung angestrebt, ist damit ein Mehraufwand, aber auch ein
Mehrwert nach der Sanierung und ein hoheres Mal% der Nachhaltigkeit
verbunden. Eine Bewertung eines Mehrwertes konnte in grober
Anlehnung an die Immobilienwertermittlungsverordnung (ImmoWertV)
[24] erfolgen. Bei der Auswahl von Sanierungsverfahren im Rahmen einer
Sanierungsuntersuchung ware dieses Vorgehen jedoch sehr aufwandig. Es
erscheint daher zielfuhrender, die Aufwertung von Nachnutzungen verbal
zu beschreiben und, wenn sich dadurch ein substanzieller Vorteil ergibt,
diese mit den Sanierungsbeteiligten abzustimmen.
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5.3 Klimaschutz

34 Da eine Sanierungsuntersuchung sich in einem Planungsstadium des
Vorentwurfs befindet, sind nur grobe Annahmen zur Art und Menge
der eingesetzten Produkte und den verfahrensspezifischen Ablaufen
moglich. Deshalb ist es empfehlenswert, sich zur Abschatzung der CO5-

Emissionen ausschliefRlich auf die Hauptemittenten zu fokussieren. Das sind
in der Regel die Baumaschineneinsatze, Transporte, Entsorgungsanlagen,
Energieverbrauche von technischen Anlagen und der Einsatz grolder
Mengen an Verbrauchstoffen.

35 Nach unseren Erfahrungen aus Projekten der letzten Jahre im Bereich
der Altlastensanierung und des Flachenrecyclings liegt der Anteil der
CO5-Emission durch Verfahrensprozesse in den meisten Fallen weit Uber

dem der eingesetzten Stoffe. So liegt beispielsweise bei einer Pump-
and-Treat-MaRnahme der CO,-Footprint einer Aktivkohle einschlieflich

Regeneration meist weit unter dem der Energie zum Betrieb der

Sanierung. Allerdings kann man nicht generalisieren und jede Sanierung

ist einzelfallspezifisch zu betrachten. Dies soll an dem Beispiel zweier
fiktiver Sanierungsvarianten, einer Dekontamination mit Bodenaushub,
Bodentransport und Hochtemperatur-Verbrennung sowie einer alternativen
Pump-and-Treat-Malinahme erlautert werden.

36 Die Differenz zwischen den beiden Sanierungsvarianten betragt bei
den in Abbildung 1 angegebenen Randbedingungen der Sanierung
480 t COe. Bei der Berechnung der Emissionen der energieintensiveren

Pump-and-Treat-MaRnahme wurde bertcksichtigt, dass Strom in 40
Jahren klimaneutral produziert wird, und bei einem linearen Ruckgang

der Emissionen damit ein 20 Jahre andauernder emissionsrelevanter
Energieverbrauch anzusetzen ware, auch wenn die MaRnahme quasi
unendlich laufen wurde. Der Berechnung der Aktivkohle liegt eine
reaktivierte Kohle (1 t COje/t) zugrunde. Verwendet man nicht reaktivierte

Kohle wiirde der Wert bei mindestens 7 t COje/t [23] liegen.

37
Abb. 1: Berechnung der CO5-Emissionen bei zwei fiktiven
Sanierungsvarianten Bodenaushub (links) und Pump-and-Treat
(rechts) (verandert aus [21])
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(10 cbm / Stunde)

—
e
—

At m

(2000 m? / 4000 Tonnen)

HT Verbrennung 90 Tonnen CO.e Energie 30 Tonnen COue /a
Transport 100 km 2 Tonnen CO,e Aktivkohle 1,5 Tonnen CO,efa
Aushub 50 Tonnen CO,e Dauer 20 Jahre

Summe: 150 Tonnen CO,e 630 Tonnen CO, e

38 Eine Bewertung der Abschatzungen zum CO5-Footprint mit Hilfe von
Orientierungswerten ist nicht moglich. Es gibt zwar die international
anerkannte Berechnungseinheit des Kohlendioxid-Aquivalents (CO5e),
jedoch keine Orientierungswerte oder Priufwerte, wie sie z. B. aus der
Altlastenbearbeitung bekannt sind.

39 Ein diskutierter Vorschlag, als Maldstab die geldwerten CO,-

Emissionsrechte bzw. Emissionszertifikate heranzuziehen, ist wenig
zielfuhrend. Die gehandelten Zertifikate sind flr die energieintensive
Industrie gedacht und flGhren bei dem Vergleich von Sanierungsvarianten
in der Regel zu relativ geringen Summen. Diese wiederum kénnen

den Eindruck erwecken, dass bei Betrachtung der Gesamtkosten die
Einsparung von CO5-Emissionen eher irrelevant sei. Bei dem oben

beschriebenen Beispiel wiirde sich bei einem Handelspreis (6/23) der CO5-
Emissionszertifikate von 80 Euro je Tonne CO5e eine geldwerte Differenz
zwischen dem groferen und kleineren CO,_-Ausstof? von rd. 40 000 Euro

ergeben, was im Hinblick auf die Gesamtkosten der Sanierungen als eher
gering einzustufen ware.

40 Um die GrofRenordnung gegentber Dritten besser darzustellen, gibt
es auch Diskussionsansatze, hilfsweise Verbrauchszahlen aus anderen
Lebensbereichen heranzuziehen, wie zum Beispiel Diesel-Kfz-Fahrten/Jahr.
Auf das Beispiel bezogen, wurden die 450 t COze dem CO,-Ausstold

von rund 130 Dieselfahrzeugen (20 000 km/a) in einem Jahr entsprechen.
Eine solche Zahl ist aber nicht evaluierbar und unterliegt dem individuellen
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Empfinden. Deshalb ist es empfehlenswert, die Beurteilung des CO5-

Footprints nur vergleichend durchzufuhren und in die Gesamtbeurteilung
einzubetten.
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5.4 Design von Sanierungsvarianten auf der Basis von
Nachhaltigkeitszielen

41 Nachhaltigkeitsziele konnen auch schon zu Beginn der
Sanierungsuntersuchung definiert werden. Dies betrifft meist vorrangig
(aber nicht nur) die Schonung von Grundwasserressourcen,
die Minimierung des Verbrauchs fossiler Energietrager oder die
Qualitatssteigerung von Nachnutzungen der sanierten Flachen. Mit
Vorgabe von Nachhaltigkeitszielen ist es moglich, Sanierungsvarianten
einzelfallabhangig grun zu designen. Als Beispiel fur eine
Qualitatssteigerung kann ein geplantes Sanierungsbauwerk auf einem
ehemaligen Flugplatzgelande dienen. Hier sind per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFAS) im Boden vorhanden, die in das Grundwasser
eingetragen werden.

42 Die stadtebauliche Entwicklung des Gelandes ist wegen der grofsraumig
vorhandenen und inhomogen verteilten Bodenbelastungen gehemmt.
Nachhaltige Ziele in diesem Fall waren eine moglichst rasche Unterbindung
der Eintrage in das Grundwasser und das Ermoglichen von Nachnutzungen
auf Flachen mit Bodenbelastungen. Die Losung war ein Bauwerk, das die
belasteten Boden aufnimmt, sichert und in dem eine Reinigung der Boden
durch eine Bodenspulung moglich ist. Der Einbau von Bodenmaterial aus
Flachen vom Flughafengelande ist in einem integralen Sanierungsplan, der
verschiedene, ortlich getrennte Belastungsbereiche in die Genehmigung
integriert, geregelt.
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6. Fazit

43 In der Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), die seit dem 01. August 2023 gilt, ist erstmals die Prufung
der Nachhaltigkeit in die Altlastenbearbeitung eingefuhrt und dort in der
Phase der Sanierungsuntersuchung verortet.

44 In dieser erfolgt die schrittweise und systematische Ableitung des
spateren Sanierungsvorschlags. Die Sanierungsvarianten werden neben
den monetaren Kriterien auf die so genannten ,nicht-monetaren® Kriterien
gepruft. Fur die bessere Einordnung und Systematik bei den ,,nicht-
monetaren Kriterien® ist es sinnvoll, in Kriterien der ,Nachhaltigkeit” und
Kriterien der ,Auswirkungen auf die Umwelt* zu unterscheiden. Diese
Unterscheidung kann mit Hilfe des Kriteriums erfolgen, ob eine langfristige,
generationenubergreifende Beeinflussung im Sinne der ,Nachhaltigkeit*
oder eine eher kurzfristige ,,Auswirkung auf die Umwelt“ (z. B. Staub,
Larm) vorliegt. Die vorgeschlagene systematische Unterscheidung hilft,
die Akzeptanz von Entscheidungen in der Offentlichkeit transparenter zu
machen.

45 Eine detaillierte Prufung der Nachhaltigkeit ware auf Grundlage der
Kriterien in Anlehnung an die Leitfaden von SuRF UK [11] moglich.
Hierzu ist aber eine einzelfallspezifische Aufstellung der Kriterien und
Wichtung der einzelnen Indikatoren nach Abstimmung mit den beteiligten
Interessensgruppen erforderlich. Dieses Vorgehen bedarf einer grofseren
Planungstiefe, als sie im Regelfall bei Sanierungsuntersuchungen vorliegt.

46 Daher ist es in den meisten Fallen sinnvoller, eine deutlich verkurzte
Betrachtung der Nachhaltigkeit anzustellen. Diese kann sich an drei
relevanten Themen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie [3] orientieren
[19]:

1. ,Sauberes (Trink-)Wasser* (auf Sanierungen Ubertragen: Schutz der
Ressource Grundwasser)

2. ,Wirtschaftswachstum, Aufbau widerstandsfahiger Infrastruktur/
Forderung der Industrialisierung, Lebenswerte Stadte* (auf
Sanierungen ubertragen: Qualitat der Nachnutzung oder zukunftigen
Nutzbarkeit der Sanierungsflache)

3. ,Klimaschutz" (auf Sanierungen Ubertragen: CO,-Emission)

47 Die einzelnen Kriterien sind grundsatzlich weder bei einer detaillierteren
Betrachtung (z. B. nach SURF UK) noch bei der vereinfachten
Nachhaltigkeitsbetrachtung in einem einheitlich genormten System
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48

49

bewertbar. Da jeder Fall ein Einzelfall ist, ist es vermutlich auch in der
Zukunft nicht moglich, ein auf breiter Basis akzeptiertes, einheitliches
Bewertungsverfahren zu entwickeln.

Dies scheint auch der Grund daflr zu sein, warum sich bisher kein System,
das einen normierenden Ansatz verfolgt, durchgesetzt hat. Die Problematik
soll ein Beispiel verdeutlichen: Die Wahl einer Sanierungsvariante, die
bewirkt, dass eine Brachflache in guter Lage in einer Stadt wieder
hochwertig genutzt werden kann, ist anders zu bewerten als die
Brachflache am Rande eines kleinen Dorfes, bei der keine Nachnutzung
sinnvoll ist. In beiden Fallen wird das gleiche Ziel verfolgt, die Bewertungen
sind aus regionalen Grinden vollkommen unterschiedlich. Noch schwieriger
bis unmaoglich ist es, inhaltlich unterschiedliche Nachhaltigkeitskriterien
(CO5-FuRabdruck, Eingriff in den Wasserhaushalt, Brachflachenrecycling

etc.) miteinander aufzuwagen, ohne sich dem Vorwurf der Beliebigkeit
aussetzen zu mussen.

Deshalb ist es bei dem vereinfachten Ansatz empfehlenswert, die
Beurteilung der Sanierungsvarianten vergleichend und an die ortliche
Situation angepasst durchzuflihren. Bei einer vergleichenden Beurteilung
kann eine vorausgewahlte Sanierungsvariante als Beurteilungsgrundlage
dienen. Die Beurteilung der ubrigen Varianten erfolgt dann im Vergleich zu
der ausgewahlten Variante. Dies kann in einer Tabelle, Matrix und verbal
erfolgen und ist einzelfallabhangig.
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