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1 Einleitung

Im Rahmen einer Sanierungsauswahl wird das fur einen spezifischen Standort verhaltnis-
maRigste Sanierungsverfahren ermittelt. Das Vorgehen dazu ist im Bundesbodenschutzge-
setz (BBodSchG) und der dazugehtrenden Verordnung (BBodSchV) geregelt. Daruber hin-
aus ist in Art. 20a des Grundgesetzes der Umweltschutz als Staatsziel verankert: ,,Der Staat
schitzt auch in Verantwortung fir die kinftigen Generationen die naturlichen Lebensgrund-
lagen im Rahmen der verfassungsméafRligen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach
Mal3gabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung".
Damit wird deutlich, dass die Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen, somit die Nach-
haltigkeit, nicht nur eine Sache der Umweltpolitik, sondern eine gesamtpolitische Quer-
schnittsaufgabe allen staatlichen Handelns ist. Dieser wichtige Grundsatz greift in viele Be-
reiche des Umweltschutzes ein [7].

Nachhaltigkeit ist keine Erfindung der Neuzeit. Bereits 1560 forderte die Kursachsische
Forstordnung, Waldern nur so viel Holz zu entnehmen, wie nachwachsen kann. Im Jahr
1972 formulierte der Club of Rome in seiner Vero6ffentlichung ,,Die Grenzen des Wachsturns:
,,We are searching for a model output that represents a world system that is sustainable wit-
hout sudden and uncontrollable collapse..." eine Beschreibung nachhaltiger Wirtschaftssys-
teme.

Mit der Definition der Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung (UN) (Brundtland-
Kommission) von 1983 [1]: ,,Entwicklung zukunftsfahig zu machen heif3t, dass die gegenwar-
tige Generation ihre Bedurfnisse befriedigt, ohne die Fahigkeit der zukiinftigen Generation zu
gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse befriedigen zu kénnen" wurde erstmals der Gedanke
der Generationengerechtigkeit, der globalen Gerechtigkeit und der gemeinsamen Behand-
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2 Erste Anséatze zur Nachhaltigkeit bei Sanierungen in Deutschland

In Deutschland spielen im Bereich des nachsorgenden Umweltschutzes, d.h. der Sanierung
von Boden und Grundwasser, Nachhaltigkeitstiberlegungen bisher keine maf3gebliche Rolle
[8]. Deutlich anders ist der Sachverhalt in den Vereinigten Staaten und auch im Europai-
schen Ausland. Auch wenn die Uberlegungen zur Nachhaltigkeit bei Sanierungsmafnahmen
bereits begonnen haben und Verfahren zur Berechnung der Nachhaltigkeit noch nicht sehr
weit Uber eine Okobilanzierung von Sanierungsverfahren hinausgehen, so sind doch damit
die ersten Grundsteine flr eine Nachhaltigkeitsbetrachtung bei Sanierungen gelegt. Mit den
Maflnahmen

0 Minimierung des Energieverbrauchs,

0 Maximierung des Einsatzes erneuerbarer Energien,

0 Minimierung der Emission von Schadstoffen (z. B. Feinstadube, NO, und SO,) und von
Treibhausgasen (COy),

Minimierung des Wasserverbrauchs und des Einflusses auf Wasserressourcen,
Verminderung, Wiederverwendung und Recycling von Materialien und Abfallen,
Minimierung der Flacheninanspruchnahme und Okosysteme und

0 Nutzung von Synergieeffekten

O O O

werden Umweltauswirkungen einer Sanierung bertcksichtigt und MalRnahmen zur Minimie-
rung des Environmental Footprints (im Sinne einer Umweltbilanz) ergriffen [9]. Teilweise
werden diese Forderungen schon abgedeckt durch die im Wasserhaushaltsgesetz (8 3 Nr.
11) und Bundes-Immissionsschutzgesetz (8 3 Abs. 6) einheitlichen Formulierungen zum
Stand der Technik. Dieser ist ,,... der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrich-
tungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer MalRnahme zur Begrenzung
von Emissionen in Luft, Wasser und Boden [...], zur Gewahrleistung einer umweltvertragli-
chen Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf
die Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt
gesichert erscheinen lasst."

3 Nachhaltigkeitsindikatoren

Unter dem Begriff der Nachhaltigkeit bei der Sanierung bzw. deren Beurteilung versteht man
den Ansatz, die Auswirkungen eines Sanierungsverfahrens bzw. einer Sanierungsmafnah-
me (im Sinne des brundtlandschen Modells) zu minimieren. Dabei ist wichtig festzuhalten: es
gibt per se kein nachhaltiges Sanierungsverfahren, es gibt lediglich Sanierungsverfahren die
im Vergleich zu anderen beim Einsatz im Rahmen einer SanierungsmaflRnahme nachhaltiger
sind als andere [5, 6]. Wahrend dies fur das Einzelverfahren noch vergleichsweise einfach
mdglich erscheint, ergeben sich ein groRerer Aufwand und zum Teil nicht unerhebliche Prob-
leme, wenn verschiedene Verfahren miteinander verglichen werden und im Rahmen einer
Entscheidungsfindung ermittelt werden soll, welches der Verfahren am nachhaltigsten, dann
aber auch im Sinne von ,Brundtland” ist. Einschréankend ist auch zu erwahnen, dass die zur
Verfigung stehenden Sanierungsverfahren flr einen speziellen Schadensfall meist nicht
sehr zahlreich sind. Wegen der Einzigartigkeit jedes Sanierungsstandortes hinsichtlich der
Geologie, Hydrogeologie und Transportprozessen einschlie3lich Retardierung und Abbau
sowie den Rahmenbedingungen, wie z. B. geplante Folgenutzung und verfligbarer Budgets,
ist die Auswahl infrage kommender Sanierungsverfahren oft stark eingeschrankt.

Der ,numerische” Vergleich mehrerer Sanierungsoptionen erfordert das Zusammenfihren
der Nachhaltigkeitsvariablen zu einer gemeinsamen Wahrung. Es ist jedoch nicht mdglich,
verschiedene Variable in verschiedenen Einheiten (Messzahlen) wie z.B. CO,-Emission [t],
Flachenverbrauch [m?], Wasserverbrauch [m3] zu kombinieren, noch Beurteilungsvariablen
aus den drei Bereichen Gesellschaft, Umwelt und Okonomie in absoluten Zahlenwerten zu
fassen. Mit einer Umwandlung verschiedener Messzahlen in eine dimensionslose Einheit
oder Umwandlung der Messzahlen in einen gemeinsamen Nenner (Euro oder CO-
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Aquivalente) werden in der Regel nur Teile einer gesamten Bewertung erfasst. Zur Zeit wird
nach Losungen und Mdglichkeiten flr eine Quantifizierung einer ganzheitlichen (holistische)
Betrachtung von (Sanierungs-)Vorhaben auch unter Berilcksichtigung aller Bereiche ge-
sucht. Ansétze hierfur liegen international in verschiedenen L&ndern vor und werden in den
sogenannten SuRF-Foren (,Sustainable Remediation Forum“ z,B. SuRF-UK, SuRF-CA,
SuRF-US,...) diskutiert und veroffentlicht. Das europaweite Netzwerk NICOLE (Network for
industrially contaminated Land in Europe) hat eine Roadmap (Handlungsanleitung) in Zu-
sammenarbeit mit SURF-UK erarbeitet und veroffentlicht [2], wie die Nachhaltigkeit einer Sa-
nierung beurteilt werden kann. In Deutschland wurde z.B. vom altlastenforum Baden-
Wirttemberg (af), darauf aufbauend eine vereinfachte Methode entwickelt, die eine Bewer-
tung der Nachhaltigkeit mit vertretbarem Aufwand erlaubt [3]. Die Methode wurde an zahlrei-
chen abgeschlossenen Sanierungen getestet und vereinzelt bereits auch angewandt. Details
zum Verfahren mit den Beispielen sind im Handbuch der Altlastensanierung [6] verdffentlicht.

Generell ist eine Abschatzung der Nachhaltigkeit ein Verfahren, das unabhdngig mehrere
Indikatorengruppen beriicksichtigt. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass jede Indikatoren-
gruppe einer projektspezifischen Anpassung bedarf. Indikatoren kénnen Messzahlen sein,
wie z. B. direkte Kosten, Emission von Treibhausgasen usw. Wichtig ist eine umfassende
Definition und die Abwagung und Festlegung der Indikatoren mit deren Hilfe die Nachhaltig-
keit beurteilt wird. Wegen unterschiedlicher Interessen der Beteiligten ist es auRerdem sehr
wichtig, diese Indikatoren und den Bilanzraum einvernehmlich zu definieren und festzulegen.
Dies ist umso schwieriger, je komplexer die Gesamt(sanierungs)maflinahme ist. Die Indikato-
ren der Nachhaltigkeit vollstdndig zu quantifizieren und damit absolut vergleichbar zu ma-
chen ist nicht moglich. Daher besteht heute Konsens darlber, dass eine Nachhaltigkeitsbe-
trachtung eine Festlegung und gegebenenfalls Quantifizierung der Indikatoren unter Einbe-
ziehung aller Projektbeteiligten (Stakeholder) bedarf. Das Treffen von Entscheidungen erfor-
dert die Verantwortlichkeit aller Projektbeteiligten. Je komplexer ein Standort aus technischer
Sicht und auch im Kontext der lokalen Umsténde ist, umso gréRer wird der Einfluss auch der
mittelbar Beteiligten.

4 Nachhaltigkeit versus gesetzliche Sanierungserfordernis

Lange wurde angenommen, dass die Sanierung von Altlasten per se nachhaltig sei, da damit
bestehende Gefahren bzw. Gefahrdungen beseitigt werden und der Standort einer Wie-
dernutzung zugefihrt und somit der Verbrauch von griinen Flachen vermindert werden kann.
Solange es dem verfassungsmaRigen Verhaltnismafigkeitsprinzip entspricht, dass die vom
Sanierungspflichtigen im 6ffentlichen Interesse abverlangten MafRnahmen nicht Gber Gebuhr
seine Interessen und Grundrechte belasten, kdnnen Sanierungsbemihungen nicht aufgege-
ben werden. Es besteht auch Konsens darlber, dass die Ziele fur ein Umweltkompartiment
nicht zugunsten der Ziele fir ein anderes aufgegeben werden dirfen (z. B. Abschwachen
von Sanierungszielen gegenuber Einsparungen bei der Emission von CO,). Diese vereinfa-
chende Annahme ist jedoch nicht immer zutreffend. Beispielsweise flihren ein hoher Ver-
brauch fossiler Energien und der damit verbundene Ausstol3 von CO, zur Frage, ob es wirk-
lich nachhaltig ist, energieintensive Prozesse zur Sanierung bei nur geringen Schadstoffkon-
zentrationen anzuwenden. Mdglicherweise flhren natirliche Schadstoffminderungsprozesse
bei geringeren Restkonzentrationen (wenn auch mit héheren Zeitbedarf) auch zum Ziel, so
dass z.B. anstelle einer aktiven Sanierung ein MNA Konzept in Betracht kommen kann.

5 Berlicksichtigung der Nachhaltigkeit im Altlastenverfahren

Eine Voraussetzung fur die Nachhaltigkeitsbewertung ist, dass die zu bewertenden Sanie-
rungsverfahren prinzipiell genehmigungsféahig sein missen, d.h. sie miissen geeignet sein,
ein erforderliches Sanierungsziel zu erreichen. Nachhaltigkeitsiiberlegungen kénnen und
sollen auch nicht die vorgeschriebene Verhaltnismafigkeitsprifung ersetzen oder Sanie-
rungsziele verandern. Die Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit sollte aber so frih als mdglich
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in die Sanierungsiuberlegungen/-planungen mit einbezogen werden. Nur so kann es zu ei-
nem erheblichen Mehrgewinn im Hinblick auf die Nachhaltigkeit einer geplanten Sanierung
kommen. Beispiele fur die Bewertung der Nachhaltigkeit verschiedener in einem konkreten
Projekt in Frage kommender Sanierungsvarianten sind in [4], [5] und [6] beschrieben.

Ist in der Altlastenbearbeitung erst ein bestimmter Punkt Gberschritten, z.B. Vorlage der Ge-
nehmigung der Sanierung durch die Behorde, ist in der Regel keine Rickkehr zu Nachhaltig-
keitsbetrachtungen mehr moglich. Allerdings kann ein gewéhltes und genehmigtes Sanie-
rungsverfahren durch Anforderungen und Rahmenbedingungen z.B. im Rahmen des Aus-
schreibungsverfahrens in seiner Nachhaltigkeit optimiert werden. Dies ist im nachfolgenden
Beispiel einer Bodenluftabsaugung dargestellit.

6 Beispiel: Bodenluftabsaugung

Unter der Annahme, dass die Entscheidung hinsichtlich Sanierungsziel und Sanierungsvari-
ante, d.h. flr das Sanierungsverfahren bereits getroffen wurde, lassen sich einige Nachhal-
tigkeitsprinzipien vergleichsweise einfach anwenden, um ein Verfahren hinsichtlich seines
Okologischen FuRabdrucks nachhaltiger zu gestalten. Dies sei am Beispiel einer einfachen
Bodenluftabsaugung gezeigt. Die Verwendung gebrauchter Anlagen, die den vorgesehenen
Zweck weitgehend erfillen, greift direkt in die Verminderung, Wiederverwendung und Recyc-
ling von Materialien ein. Gangige Praxis ist es, fir Bodenluftabsaugen neue Anlagen zu er-
richten und diese exakt auf die im Rahmen von Vorversuchen ermittelten Startbedingungen
auszulegen. Wegen der sich im Laufe der Sanierung oft a&ndernden Randbedingungen ist
dies weder erforderlich noch angebracht. Mit gebrauchten Anlagen lasst sich oft das Sanie-
rungsziel auch erreichen und auch der Aspekt der Gewahrleistung, der der Verwendung von
gebrauchten Anlagen entgegenstehen kénnte, lasst sich meist vertraglich einvernehmlich
regeln. Zu bericksichtigen ist aber, dass eine deutlich Uberdimensionierte Anlage unverhalt-
nismagig viel Strom bendétigen und damit den Gedanken der Nachhaltigkeit konterkarieren
konnte.

Einen wesentlichen Beitrag zur Abfallentstehung leistet die Sorption der mit der Bodenluft
abgesaugten Schadstoffe auf Aktivkohle. Die beladene Aktivkohle wird entweder thermisch
entsorgt oder unter Einsatz hoher Energiemengen regeneriert. Seit vielen Jahren beschaftigt
sich die biologische Abluftreinigung mit dem Einsatz von Biofiltern und Biowaschern. Prinzi-
piell ist dies auch bei der Bodenluftabsaugung von nicht-chlorierten Schadstoffen mdglich.
Diese Technik wurde zu diesem Zweck in der Vergangenheit durchaus schon in Erwagung
gezogen und getestet, aber bisher nicht weiterverfolgt.

Es besteht zudem bei Bodenluftabsauganlagen die Méglichkeit, vor Ort speziell fur das Sa-
nierungsprojekt erzeugte regenerative Energien, wie z. B. Photovoltaik oder Kleinwindréder,
zur Stromversorgung zu nutzen. Um einen kontinuierlichen Betrieb sicherzustellen, wie dies
im Rahmen von Gefahrenabwehren erforderlich sein kann, kdnnen im Bedarfsfall konventio-
nelle Energien zugespeist werden. Nicht unbedingt nachhaltig ist die Verwendung von
Okostrom aus dem allgemeinen Stromnetz, da dieser an anderem Ort fehlt und durch kon-
ventionellen Strom erganzt werden muss. Bislang wird im Falle eines Neubaus auch noch
nicht immer konsequent gepruft, ob bestimmte Anlagenkomponenten mit hoherer Energieef-
fizienz verflgbar sind. Allerdings ist in der Verordnung Uber die Vergabe 6ffentlicher Auftrage
bereits vermerkt, dass in der Leistungsbeschreibung im Hinblick auf die Energieeffizienz das
hdchste Leistungsniveau an Energieeffizienz und soweit vorhanden, die hochste Energieeffi-
zienzklasse im Sinne der Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung verlangt werden
sollen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Ausgehend von der Erlauterung der Begrifflichkeit ,Nachhaltigkeit bei der Altlastensanierung*”
werden die Grundlagen und Voraussetzungen einer Bewertung der Nachhaltigkeit abgeleitet
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und ein einfaches Bewertungsschema und mit Kriterienkatalog fur die drei Kategorien Um-
welt/Okologie, Wirtschaft und Soziales/Gesellschaft vorgestellt und an Praxisbeispielen er-
lautert. Das vorgeschlagene Bewertungsschema zeigt eine Mdglichkeit eines ersten Schritts
zu einer ,nachhaltigen Altlastensanierung” auf.

Mit Blick auf die géngige Praxis der Auswahl von Sanierungsoptionen ist zur starkeren Be-
ricksichtigung der Nachhaltigkeit eine Erweiterung der Auswabhlkriterien unter Einbeziehung
der Interessen spaterer Generationen und gesamtvolkswirtschaftlicher Interessen erforder-
lich. Die drei Saulen der Nachhaltigkeit Umwelt/Okologie, Wirtschaft und Soziales/ Gesell-
schaft sollten auch im Rahmen der Altlastensanierung eine ausgewogen gewichtete Wertung
erfahren und letztendlich Nachhaltigkeitsaspekte in der Praxis der Altlastensanierung zukinf-
tig starker eingebunden werden.
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