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haltigkeit bei der Sanierung” seit 2010 auf-
gegriffen, zunéchst im Arbeitskreis intensiv
diskutiert und darauf aufbauend in zahl-
reichen Vortrdgen, Statuspapieren und
Diskussionen in der Fachéffentlichkeit
bekannt gemacht.

Wesentliche Ziele waren dabei die Ent-

wicklung einer allgemein akzeptierten
Definition des Begriffs ,Nachhaltigkeit bei
Sanierungen” sowie eines geeigneten Be-
wertungsverfahrens. Die Kriterien waren
Einfachheit und Nachvollziehbarkeit zur
Erlangung einer mdaglichst hohen Akzep-
tanz bei allen Beteiligten. Aufierdem sollte
das Bewertungsverfahren iiber eine ausrei-
chende Aussagekraft hinsichtlich der Un-
terscheidungsfdhigkeit einzelnen Sanie-
rungsverfahren verfiigen. Die wichtigsten
Grundlagen fiir die Entwicklung der Defini-
tion und des Bewertungsschemas waren die
allgemeine Definition der Nachhaltigkeit,
die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundes-
regierung und der Bundeslinder sowie
Definitionen und Bewertungsmodelle aus
der internationalen Fachwelt.

Umwelt,
Okologie

Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit

Definition des Begriffs ,,Nach-
haltigkeit bei Sanierungen®

Die allgemeine Definition einer nachhal-
tigen Entwicldung wurde 1987 im soge-
nannten Brundlandtbericht [2] wie folgt
festgelegt: Nachhaltig ist eine Entwicklung,
»die den Bediirfnissen der heutigen Gene-
ration entspricht, ohne die Méglichkeiten
kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre
eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und
ihren Lebensstil zu wihlen [3]

Eine weitere Grundlage ist das soge-
nannte Drei-Siulen-Modell der Nachhal-
tigkeit und die Nachhaltigkeitsstrategien
der Bundesregierung [4] und der Bundes-
lander. Aufierdem wurde die Definition an
entsprechende Definitionen des Sustaina-
ble Remediation Forums in USA [5] und
Grofibritannien [6] sowie des Nicole-Netz-
werkes [7] angelehnt.

Die Definition von ,,sustainable remedia-
tion“ (was dem deutschen Begriff ,Nach-
haltigkeit bei der Sanierung" entspricht)
des Nicole Netzwerks lautet: ,A sustainable
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remediation project is one that represents
the best solution when considering envi-
ronmental, social and economic factors - as
agreed by the stakeholders.”

Bei CL:aire [6] ist die Definition dhnlich,
beinhaltet jedoch auch Aspekte der prak-
tischen Umsetzung: The process of iden-
tifying sustainable remediation is defined
by SuRF-UK as ,the practice of demonstra-
ting, in terms of environmental, economic
and social indicators, that the benefit of
undertaking remediation is greater than its
impact and that the optimum remediation
solution is selected through the use of a
balanced decision-making process”.

Als Ergebnis von Diskussionen mit Alt-
lastenbesitzern, Ingenieurbiiros, Sanie-
rungsfirmen, Beh6rden und Vertretern der
Umweltwissenschaften ergab sich die
folgende Definition: ,Nachhaltigkeit bei
der Sanierung” bezeichnet die Berticksich-
tigung von Umweltauswirkungen sowie
6konomischer und sozialer Aspekte bei
der Sanierungsplanung und bei der
Uberpriifung sowie Optimierung lau-
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fender Sanierungen. Es beinhaltet die Um-
setzung aller Mdglichkeiten, um den &ko-
logischen Fufiabdruck von Projekten, die
wirtschaftlichen Auswirkungen und die
Auswirkungen auf Betroffene und spétere
Generationen wihrend und nach der Sa-
nierung zu minimieren.

Unter ,0kologischer Fufiabdruck® wird
die Minimierung des Gesamtenergiever-
brauchs, eine Erhéhung der Nutzung rege-
nerativer Energie, eine Minimierung der
Emissionen von Luftschadstoffen, Treib-
hausgasen, (Fein)-Staub und Lirm, sowie
eine Minimierung des Wasserverbrauchs
bzw. der Beeintrichtigung von Wasser-
ressourcen verstanden. Der Schutz von
Okosystemen, die Minimierung des Fliichen-
verbrauchs und die Reduzierung des Mate-
rialverbrauchs sowie das Recycling von Ma-
terialien und Abfall werden unter diesem
Begriff ebenfalls subsummiert.

Die Aspekte, die in die Definition der
»Nachhaltigkeit bei Sanierungen“ einge-
hen, sind in Bild 1 grafisch dargestellt. Die
Nachhaltigkeit ist dann gegeben, wenn die
drei Aspekte in ausgewogener Weise be-
riicksichtigt sind.

Verfahren zur Bewertung der
Nachhaltigkeit

Auf der Grundlage von internationalen
Bewertungsmodellen [6, 7] und von Me-
thoden zur nicht-monetiren Bewertung
und Umweltbilanzierung [8, 9], von Sanie-
rungsverfahren wurde ein Verfahren zur
Bewertung der Nachhaltigkeit entwickelt
und anhand von Testbewertungen abge-
schlossener Projekte validiert. Dabei wur-
de speziell die einfache Anwendbarkeit
und Handhabung, die Aussagefdhigkeit
und Nachvollziehbarkeit bewertet.
Das Bewertungsverfahren beruht auf den
folgenden Grundannahmen:
Es wird ein Kriterienkatalog zur Verfii-
gung gestellt. Die Kriterien miissen fiir je-
den Einzelfall individuell angepasst wer-
den.
Die Wertigkeit, die Gewichtung und die
Reichweite der Kriterien sind mit allen
Beteiligten im Vorfeld moglichst verbind-
lich und im Konsens abzustimmen. Unter
,Reichweite" wird der riumliche und zeit-
liche prozessspezifische Umfang der zu
bewertenden Auswirkungen verstanden.
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Es muss eine standort- und schadstoff-
spezifische Einzelfallpriifung durchge-
fithrt werden.

Die Genehmigungsfihigkeit der zu be-

wertenden Sanierungsmafinahmen muss

gegeben sein. Mit Nachhaltigkeitskrite-
rien kann ein Sanierungserfordernis nicht
verneint bzw. eine laufende Sanierung
nicht beendet werden.
Das Verfahren ist eine vergleichende Be-
wertung gegeniiber einer Basis-Sanierungs-
variante bzw. einer Vergleichsvariante. Als
Vergleichsvariante sollte aus Griinden der
Transparenz ein Sanierungsverfahren ge-
wihlt werden, das dem Stand der Technik
entspricht bzw. das das in der Regel am
héufigsten eingesetzte Verfahren darstellt.
Beispielsweise wiirde man bei einem LCKW
Grundwasserschaden eine hydraulische
Sanierung mit Strippung und Aktivkohle-
reinigung als Vergleichsvariante wihlen.

Die Bewertung der einzelnen Kriterien
erfolgt dann durch Vergleich mit dem
Basis-Sanierungsszenario in den drei
Abstufungen

besser als das Vergleichsszenario (+1),

schlechter als das Vergleichsszenario (- 1)

gleich bzw. es kann keine Bewertung er-

folgen (0)

Durch diese dreistufige, vergleichende
Bewertung kann in der Summe der Bewer-
tung der Einzelkriterien die Nachhaltigkeit
eines betrachteten Sanierungsverfahrens
im Vergleich zum Basis-Verfahren getroffen
werden. Bei der Bewertung mehrerer
Sanierungsverfahren kann eine Reihen-
folge der Nachhaltigkeit aufgestellt werden.
Die Wahl des Vergleichsverfahrens ver-
schiebt lediglich die Punkteskala, dndert
jedoch nichts an der Rangfolge der unter-
suchten Verfahren.

Gemafs dem Drei-Sdulen-Modell werden
fiir die drei Kategorien Umwelt, Wirtschaft
und Soziales die folgenden Hauptkriterien
bewertet. In der Kategorie Umwelt werden
die Auswirkungen des betrachteten Sanie-
rungsverfahrens auf

Luft

Boden

Grund- und Oberflaichenwasser

Okologie

natiirliche Ressourcen und Abfall
bewertet. Dazu steht ein Katalog von erldu-
ternden Unterkriterien zur Verfiigung. Zum
Beispiel wird das Kriterium ,, Auswirkungen

auf die Luft” nach den Treibhausgasemissi-
onen durch den entstehenden Verkehr und
den Sanierungsbetrieb bewertet. Dies kann
durch eine gutachterliche Einschitzung der
Emissionen der betrachteten Sanierungsva-
riante im Vergleich zur Basisvariante oder
durch Berechnung der Emissionen und
quantitativen Vergleich erfolgen. Die Unter-
kriterien sowie deren Gewichtung und
~Reichweite" sollten im Vorfeld mit allen
Beteiligten mdoglichst im Konsens abge-
stimmt sein.

Einen Uberblick {iber die Unterkriterien
aller drei Kategorien und die Bewertung
von Fallbeispielen ist bei Dérr und
Koschitzky, 2013 [10] zu finden.

In der Kategorie Wirtschaft werden die
folgenden Kriterien bzw. Auswirkungen der
betrachteten Sanierungsverfahren bewer-
tet, die jeweils wieder in Unterkriterien [10]
aufgeteilt sind:

direkte Kosten/Nutzen

indirekte Kosten/Nutzen

Beschiftigung, Arbeitsplitze

induzierte Kosten/Nutzen, Synergie-

effekte

Projektlaufzeit und Flexibilitéit, Kostenri-

siken
Nachfolgend sind die Kriterien in der Kate-
gorie Soziales aufgestellt, bei denen die
gesellschaftlichen Auswirkungen auf Be-
troffene, Anwohner und insbesondere auf
spitere Generationen zu bewerten sind.

Gesundheitsschutz und Arbeitssicher-

heit, insbesondere Risiken bei der Aus-

fithrung, Langzeit-Auswirkungen auch
auf die Anwohner

Folgewirkung (Einfluss auf spitere Gene-

rationen)

Nachbarschaft (Anwohner, Gemeindele-

ben)

Unwigbarkeiten, allgemeine Risiken

Flexibilitdt und Transparenz
Die gesellschaftlichen Auswirkungen
spielen insbesondere fiir umfangreiche,
langlaufende und innerstidtische Sanie-
rungsprojekte eine zunehmend wichtigere
Rolle. Wihrend die umwelt- und wirt-
schaftlichen Aspekte bei der Sanierungs-
planung und der Priifung der Verhéltnis-
mifigkeit Beriicksichtigung finden sollten,
werden die gesellschaftlichen Auswir-
kungen und Auswirkungen auf spitere
Generationen hdufig nur am Rande oder
gar nicht betrachtet.




Das Bewertungsschema zur Priifung der
Nachhaltigkeit stellt damit ein Kommuni-
kationswerkzeug dar. Fiir das jeweilige
Projekt kdnnen relevanten Aspekte im Vor-
feld einvernehmlich festgelegt und nach-
vollziehbar dargestellt werden, was zu ei-
ner Erhohung der Transparenz und Akzep-
tanz fithrt.

Testbewertungen, Handhab-
barkeit und Aussagefahigkeit

Das Bewertungsverfahren wurde anhand
von Beispielen abgeschlossener und eines
laufenden Sanierungsprojekts (in der Phase
Sanierungsplanung) auf Vollstindigkeit der
Kriterien, Anwendbarkeit, Handhabbarkeit
und Plausibilitét der Ergebnisse getestet.
Die ausgewihlten Projekte umfassen die
héufigsten Boden- und Grundwasserkonta-
minanten (MKW, BTEX, PAK, LCKW,
Arsen) sowie die Sanierungsverfahren:

Dampf-Luft-Injektion (DLI)

Grundwasser-Pump & Treat (P&T)

# Funnel & Gate (F&G) mit einem Aktiv-
kohle-Reaktor
I mikrobiologische Verfahren
1 In-situ-chemische-Oxidation mit Natri-
um-Permanganat (ISCO)
% bautechnische Sicherungen
' Aushub und Entsorgung
|m Grofilochbohrungen
I‘Die durchgefiihrten Testbewertungen kén-
nen somit als weitestgehend reprisentativ
fiir die Sanierungspraxis angesehen wer-
den. Die Ergebnisse der Testbewertungen
sind in Bild 2 dargestellt.

Die Prozentangaben in Bild 2 bedeuten,
dass z. B. im Testprojekt A das Dampf-Luft-
Injektionsverfahren in der Summe in ca.
10 % der Einzelkriterien (es wurden zwi-
schen ca. 40 und 50 Unterkriterien bewer-
tet) als nachhaltiger bewertet wurde als ein
Air-Sparging-Verfahren mit begleitender
Bodenluftabsaugung und in 25 % aller Kri-
terien als nachhaltiger als eine hydraulische
Grundwassersanierung mit begleitender
Bodenluftabsaugung. Die jeweiligen Ver-
gleichs-Sanierungsverfahren liegen defini-
tionsgemif$ auf der Null-Linie. In den ein-
zelnen Projekten wurden jeweils Ver-
gleichsverfahren gewdhlt, die fiir den be-
trachteten Sanierungsfall das gédngigste
Verfahren darstellt. Die Testbewertungen
haben ergeben, dass
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02 Ergebnisse der Testbewertungen, Anteil der Einzelkriterien an der Gesamtbewertung

die Kriterien ausreichend und vollsténdig
sind

anhand der Kriterien und bei Kenntnis
der Projekte diese schnell und einfach be-
wertet werden kdnnen

das Bewertungsverfahren handhabbar
und iiberschaubar ist

die dreistufige Bewertung als Kompromiss
zwischen Detailierungsgrad, Nachvoll-
ziehbarkeit und einfacher Durchfiihrbar-
keit ausreichend genau ist

die Ergebnisse eine ausreichend starke
Differenzierung erlauben

durch die Dokumentation der Bewertung
die Ergebnisse nachvollziehbar sind

Momentane Umsetzung und
Akzeptanz des Verfahrens

Mit dem dargestellten Verfahren zur Bewer-
tung der Nachhaltigkeit verschiedener in
einem Projekt zur Auswahl stehenden
Sanierungsvarianten steht ein einfaches
und handhabbares Instrument als Ent-
scheidungshilfe zur Verfiigung. In der prak-
tischen Anwendung hat sich gezeigt, dass es
hilfreich zur Steigerung der Transparenz
und als Kommunikationsinstrument einge-
setzt werden kann. Abschlieflend sei er-
wihnt, dass zwischenzeitlich in vielen euro-
pédischen Lindern die Beriicksichtigung der
Nachhaltigkeit bei der Boden- und Grund-
wassersanierung und beim Brachfldchenre-
cycling (Flichenressourcenmanagement)
zum Bestandteil der Altlastenbearbeitung
(Management of Contaminated Land) ge-
hért und dies auch insbesondere von den
Behdérden (Regulator) unterstiitzt und for-
ciert wird. Dies spiegelt sich auch in einem

gemeinsamen Statement der beiden Netz-
werke Common Forum, CF [11] (Regula-
tors) und Nicole wider, der inzwischen in
flinf Sprachen [12] (auch deutsch) tiber-
setzt wurde. Die Methodik hat mittlerweile
auch in Deutschland bei Fach- und Geneh-
migungsbehérden in einigen Bundesldn-
dern Akzeptanz gefunden und wird bereits
exemplarisch bei Sanierungsplanungen
eingesetzt.

Darr www.vfmz.net/3299420
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