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Anwendung des
ISCO-Verfahrens an einem
komplexen Standort

Optimierung einer laufenden Sanierung an einem LHKW-Schaden im

Grundwasser +++ Saureharzablagerung Birkach bei Kronach

SOFORTMASSNAHME AUSHUB
GRUNDWASSER- DER
SANIERUNG UND SAUREHARZDEPONIE,

BODENLUFTABSAUGUNG ENTSORGUNG

SICHERUNG DES
TRINKWASSER-
SCHUTZGEBIETES

ENTFERNUNG DER
SCHADSTOFFQUELLE
(HERDSANIERUNG)

FORTFUHRUNG
GRUNDWASSERSANIERUNG
EINBEZIEHUNG
VON ENA-MASSNAHMEN

ENA

SICHERUNG / ENTFERNUNG / ABBAU
DER RESTFAHNE

Zeit

n einer ehemaligen Sandgrube in Birkach

bei Kronach/Oberfranken wurden zwischen

1949 und 1962 von einem ortsansassigen
Mineral6lwerk bedeutende Mengen von Saure-
harzen, einem Ruckstand aus dem Altol-
Recycling, abgelagert. Im Zuge der seit 1993
durchgefuhrten Altlastenerkundungen wurde
im Untergrund neben den bei Saureharz-
deponien Ublichen Schadstoffparametern
(v.a. MKW) zusatzlich eine erhebliche Konta-
mination durch leichtflichtige halogenierte
Kohlenwasserstoffe (LHKW) festgestellt, die
sich bereits Uber einige hundert Meter in Rich-
tung eines im Grundwasserabstrom gelegenen
Wasserschutzgebietes ausgedehnt hatte.

Im Auftrag des Landratsamtes Kronach, wel-
ches finanzielle und fachliche Unterstitzung

Abbildung 1: Sanierungsabfolge (Treatment Train)

durch die Gesellschaft zur Altlastensanierung
in Bayern mbH (GAB) erhalt, erstellte das
Ingenieurbiro Gibs geologen + ingenieure,
Nirnberg, einen Sanierungsplan, der aus drei
aufeinanderfolgenden Phasen bestand (Ab-
bildung 1). In der ersten Phase wurde eine
hydraulische Abstromsicherung (,Pump-and-
Treat“) zur Unterbindung der vertikalen und
lateralen Schadensausbreitung eingeleitet.
Kurzzeitig wurde auch eine Bodenluftab-
saugung vorgenommen, die jedoch bald nicht
mehr effektiv war.

Unmittelbar anschlieBend wurde in der
zweiten Phase der Schadensherd, also die
Saureharzablagerung, durch eine Aushub-
mafinahme entfernt. Dabei wurden zwischen
Oktober 2010 und weiter auf Seite 2 >
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Liebe Leserinnen
und Leser,

2016 haben sich bei
: der GAB die klas-
! sischen  Geschafts-

‘ . bereiche ,Industriell-
gewerbliche Altlasten®

und ,Gemeinde-

eigene Hausmulldeponien“ stetig weiter-
entwickelt. Nimmt man beide Bereiche
zusammen, so sind bei der GAB schon
nahezu 800 Mafinahmen bewilligt worden.

Gleichzeitig war 2016 auch ein Jahr der
Vorbereitung fur Neues: Die Bereitstellung
der Férdermittel fur industriell-gewerbliche
Altlasten erfolgt nunmehr vollstandig aus
dem Haushalt des Freistaates Bayern. Der
Geschaftsbereich wird daher organisato-
risch und hinsichtlich seiner Rechtsgrund-
lage mit Beginn des kommenden Jahres
neu ausgerichtet. Daruber hinaus wird die
GAB 2017 einen dritten Geschaftsbereich
eroffnen, der die Bewilligung, Abrechnung
und Auszahlung der erganzenden Finanz-
zuweisungen nach Art. 7 Abs. 4 Finanz-
ausgleichsgesetz Gibernimmt. Mit der Kon-
zentration dieser Aufgaben bei der GAB
werden Effizienz und Effektivitat bei der Alt-
lastensanierung in Bayern weiter gestarkt.

Die GAB freut sich schon jetzt gleicher-
maflen auf ihre neuen Aufgaben wie auf
die bewahrte Fortfihrung ihrer etablierten
Geschéftsfelder und winscht Ihnen allen
Frohe Weihnachten und einen guten und
erfolgreichen Start ins neue Jahr!

lhr Michael Kremer
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April 2011 etwa 23.000 Tonnen kontami-
niertes Material ausgehoben und entsorgt.
Die LHKW-Konzentrationen im Grundwasser
gingen dadurch von anfangs bis > 2000 pg/I
auf < 300 pg/I zurlck, jedoch verblieb eine
Restkontamination von LHKW in dem felsi-
gen Untergrund (Buntsandstein) und in der
im Grundwasser bereits weit ausgebreiteten
Schadstofffahne. Alle anderen Schadstoff-
parameter treten seit der Quellsanierung nur
noch untergeordnet auf (vgl. zu Phase 1 und 2
den Bericht in GAB KOMPAKT 01/2012).

Die Abstromsicherung wurde daher in der
3. Sanierungsphase nach Beendigung der
Aushubmafinahme weiter betrieben und durch
ein umfassendes Monitoring Giberwacht. Dazu
wurde aus dem flacheren und tieferen Aquifer
an insgesamt neun Sanierungsbrunnen konti-
nuierlich belastetes Grundwasser abgepumpt
und Uber eine Sanierungsanlage gereinigt.
Zur weiteren Optimierung wurden begleitend
weitere Untersuchungen durchgeflhrt.

Die Analysen der *3C-Isotopenwerte in den
gelésten LHKW-Komponenten ergaben, dass
sich das hydrochemische bzw. biologische
Milieu ein Jahr nach dem Aushub des Scha-
densherdes deutlich verdnderte und seither
gleich blieb. In nahezu allen Brunnen wurden
biologische Abbauvorgadnge nachgewiesen,
die in Teilbereichen auf aerobe Verhéltnisse
(Anwesenheit von Sauerstoff, oxidierend), in
anderen Teilbereichen auf anaerobe (Abwe-
senheit von Sauerstoff, reduzierend) zurlck-
geflihrt werden kénnen. Die an den Isotopen-
werten durchgeflihrten Berechnungen zeigten,
dass bis zu 56 % biologische Abbauanteile
erreicht werden. Auch unter konservativer Be-
trachtung wird fur mehrere Messstellen das
,KORA-Kriterium* (s. KORA-Leitfaden 2008)
fir den Nachweis eines vollstandigen natir-
lichen biologischen Abbaus erfullt.

Um die komplexen hydrogeologischen Unter-
grundverhaltnisse detailliert zu klaren, wurde
an einer 60 m tiefen Grundwassermessstelle
ein dreiwOchiger Immissionspumpversuch
durchgefiihrt. Die hydraulische Auswertung
des Pumpversuchs weist auf einen hetero-
genen, halbgespannten Grundwasserleiter
hin, bei dem die vertikale Leitfahigkeit etwa
um den Faktor 20 bis 50 geringer ist als die
horizontale. Zudem belegen die Auswertungen
die Anwesenheit eines oder mehrerer Aquitar-
den mit verzigerter Entleerung (Leaky Aquifer)
sowie die hydraulische Wirksamkeit von
Kluften (Leit- und Speicherschichten).

Zur vertikalen Abgrenzung der bis in eine
Tiefe von 60 m in erheblichen Konzentrationen
nachgewiesenen LHKW-Kontamination wurde
zusatzlich eine 90 m tiefe Grundwassermess-
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stelle errichtet (B 10ttt in Abbildung 3). In dem
offenen Bohrloch wurde ein bohrlochgeo-
physikalisches Messprogramm durchgefuhrt.
Das Ziel der Untersuchungen war eine um-
fassende Bewertung der hydraulischen Ge-
steinseigenschaften im Zusammenspiel mit
der Ansprache der angetroffenen Geflge-
elemente und der Lithologie/Petrophysik des
Gebirgskorpers.

Dadurch wurde aufgezeigt, dass der Sand-
stein durch eine grofle Anzahl horizontaler
schluffig-toniger Gesteinslagen gegliedert
wird. Das steilstehende tektonische Kluft-
system ist dabei nur zum geringen Teil ins hy-
draulische Geschehen involviert. Im grofSeren
Ausmaf breitet sich das Grundwasser Uber
fast horizontale, teilweise offene Schichtgren-
zen und uber den Porenraum aus. Die horizon-
tale Gesteinsdurchlassigkeit ist demzufolge
um den Faktor 20 bis 50 grofer als die ver-
tikale, weswegen auch die nachgewiesenen
hydrochemischen Eigenschaften und biolo-
gischen Abbauverhaltnisse in horizontaler
Richtung geringeren Anderungen unterwor-
fen sind als in vertikaler. Aus der zusammen-
fassenden Bewertung aller Untersuchungen
wurde das bereits zuvor aufgestellte Aquifer-
modell weiter differenziert (Abbildung 3).

Im Jahr 2015 wurden Mdoglichkeiten unter-
sucht, den Abbau der Kontamination in-
situ durch gezielte Mafinahmen zu férdern.
Zielstellung war die MaBnahme auch im Hin-
blick auf die Sanierungsdauer zu optimieren. In
einer Variantenstudie wurden dazu biologische
und chemische In-situ-Verfahren verglichen
und ihre Machbarkeit gepruft. Grundlagen fur
die Einschatzung der Durchfluhrbarkeit waren
die Ergebnisse des langjahrigen Grund-
wassermonitorings, mehrmalige Isotopenun-
tersuchungen sowie umfassende hydrogeologi-
sche Erkundungen des Gesteinsuntergrundes.

Unter Berucksichtigung aller Untersuchungs-
ergebnisse wurden in der Variantenstudie
biologische Verfahren wegen der nachgewie-
senen, sehr unterschiedlichen biologischen
Abbauvorgange (teilweise kometabolisch
aerob, teilweise anaerob) ausgeschlossen.
Mehrere Oxidationsmittel, die fir eine In-
situ chemische Oxidation (ISCO) geeignet
sind, wurden verglichen. Der Einsatz von
Permanganat wurde kritisch bewertet, da
durch die erwartete Ausfallung von Braun-
stein die ohnehin recht geringe Gesteins-
durchlassigkeit (kf-Wert ca. 3,4 x 10° m/s)
noch weiter herabgesetzt werden koénnte.
Als geeignete Mittel kamen Persulfat und
Wasserstoffperoxid in Frage.

AbschlieBend wurde empfohlen, einen
Pilotversuch im ISCO-Verfahren mittels Zu-

gabe von Wasserstoffperoxid auszuflhren,
da dieses Mittel eine hohe Reaktivitat auf-
weist, schnell wirksam ist und als letztes
Abbauprodukt nur umweltneutraler Sauer-
stoff anfallt.

Die Wirksamkeit des Wasserstoffperoxids
(H,0,) beruht auf sehr komplexen Reaktions-
ablaufen, die insbesondere durch die Kataly-
se von Fe?*-lonen erheblich gesteigert werden
(Abbildung 4). Die Kombination aus H,0, und
Fe2* wird auch als Fenton‘s Reagenz bezeich-
net. In den Reaktionsablaufen, die durch die-
se beiden Reagenzien in Gang gesetzt wer-
den, kénnen sowohl eine direkte Oxidation
organischer Stoffe bewirkt werden als auch
diverse Radikale entstehen, die stark oxidie-
rend, in Nebenreaktionen auch reduzierend
wirken. Besonders stark oxidierende Radi-
kale sind dabei das Hydroxyl (OH*), das Per-
hydroxyl (HO,*) und das Ferryl-lon (Fe0?*).

Abb. 4: Reaktionsschema von Wasserstoffperoxid
bei katalytischen Prozessen loslicher Eisenver-
bindungen (Quelle: PETRI, B.G., WATTS, R.J., TEEL, A.L.,
HULING, S.G. & BROWN, R.A. (2011): Fundamentals of ISCO
using Hydrogen Peroxide: in: SIEGRIST ET AL.: In Situ Chemical
Oxidation for Groundwater Remediation; S. 33 - 87; Springer
Verlag New York, Heidelberg, London.)

Entgegen der weitverbreiteten Praxis, Wasser-
stoffperoxid zusammen mit Eisen(ll)-chlorid
direkt als Fenton‘s Reagenz zu infiltrieren und
damit eine sehr hohe Reaktivitat bei allerdings
nur geringer Reichweite zu bewirken, wurden
die bereits bekannten erhéhten Konzentratio-
nen von zweiwertigen Eisen im vorhandenen
Grundwasser dazu genutzt, die einleitende
Fenton-Reaktion durch die Vermischung des
Infiltrats mit dem Grundwasser auszuldsen.
Dadurch sollte erreicht werden, dass die Re-
aktion nicht nur in der direkten Umgebung der
Infiltrationsstelle, sondern auch in entfernte-
ren Bereichen zur Wirkung kommt.

In der Vorplanung wurde auf Grundlage
einer Abschatzung der im Untergrund vor-
handenen Schadstoffmenge die fur den Pilot-
versuch benoétigte Menge des Oxidations-
mittels berechnet. Dieses wurde innerhalb
von zwei Wochen in zwei horizontale Drai-
nagen infiltriert, die wahrend des Aushubs



Tab. 1: Reaktionen der physikalischen Parameter wahrend
des ISCO-Pilotversuchs im Brunnen B9 und berechnete

Ausbreitungsgeschwindigkeiten

MESSSTRECKE Sanierungsflache,
EINHEIT  DR1-B9 DR2-B9 im Hintergrund
Distanz: m 13 35 ) grundwasser.
reinigungsanlage
Beginn Einspeisung Datum 01.12.2015 08.12.2015
Ende Einspeisung Datum 08.12.2015 15.02.2016
REDOX-POTENTIAL
. Datum 22.01.2016  14.04.2016
Anstieg
Tage 51,5 127,5
m/Tag 0,25 0,27
PH-WERT
Anstieg Datum 28.12.2015 03.02.2016
Tage 26,5 56,5
Ausbreitung  m/Tag 0,49 0,62
o Datum 26.01.2016  13.04.2016
Tage 55,5 126,5 Abb. 3:
Ausbreitung  m/Tag 0,23 0,28 Hydro-
geologisches
GRUNDWASSERFLIESSGESCHWINDIGKEIT Modell,
IM RUHEZUSTAND (1) m/ Tag 0,1-0,3 0,1-0,3 Profilschnitt

im Bereich der ehemaligen S&ureharzab-
lagerung verlegt worden waren. Im Umfeld vor-
handene Grundwassermessstellen wurden
dazu genutzt, die Wirkung der Infiltration zu
beobachten. Dazu wurden begleitend zu dem
Pilotversuch Grundwasserproben auf redox-
anzeigende Parameter, Schwermetalle und
LHKW analysiert. In einer Abstrommessstelle
(B9in Abbildung 3) wurden die physikalischen
Parameter Temperatur, pH-Wert, Sauerstoff-
gehalt und Redoxspannung kontinuierlich
mit einem Datenlogger erfasst (Abbildung 5).
Zudem wurden in einer der Versickerungs-
drainagen und der Abstrommessstelle be-
gleitende Isotopenanalysen vorgenommen.

Der Kurvenverlauf der gemessenen physikali-
schen Parameter zeigt zwei Reaktionsphasen
(Abbildung 5). Die erste spontan ablaufende
Reaktion von H,0, mit Fe?* (Fenton-Reaktion)
bewirkt einen pH-Anstieg. Bei der nachfolgen-
den langsamen Reduktion von Fe®* durch das
zuvor entstandene Perhydroxyl (HO,*) bilden
sich H*-lonen, die den pH-Wert wieder senken.
Gleichzeitig steigen die Sauerstoffkonzentra-
tion und das Redoxpotential an. Diese beiden
Phasen wurden in der Abstrommessstelle in
Zeitspannen beobachtet, aus denen sich die
Ausbreitung der Reaktionsfront in einer Ge-
schwindigkeit von ca. 0,5 m/Tag berechnet
(Tabelle 1).

Durch die begleitenden Analysen waren
vor allem im Zentrum des Versuchsfeldes
Veranderungen der redoxanzeigenden Para-
meter sowie ein RuUckgang der LHKW-

Abb. 2:
Ansicht der

Bei
Schwermetall-Konzentrationen lief} sich kein

Konzentrationen zu beobachten. den

direkter Zusammenhang mit der ISCO-
Mafnahme erkennen.

In den Isotopenanalysen an den Proben der
Drainage war im Laufe des Pilotversuchs
keine signifikante Veranderung der Isotopen-
zusammensetzung erkennbar. An der Abstrom-
messstelle wurde ein Rickgang der niedrig
chlorierten Verbindungen 1,2-Dichlorethen-cis
und vor allem Vinylchlorid beobachtet. Bei
Vinylchlorid wurde in der letzten Probe eine
deutliche Anreicherung der schweren Isotope
beobachtet, der als Beleg eines biologischen
Abbaus in Folge der ISCO-Mafhahme gedeu-
tet wird.

Durch die im Pilotversuch erfassten und be-
werteten Daten konnten zwei phasenweise
ablaufende Reaktionen nachvollzogen bzw.
direkt beobachtet werden:

» Zunachst wird durch das Zusammenwirken
zwischen dem eingespeisten H,0, mit
dem im Untergrund vorhandenen Fe?* eine
direkte chemische Oxidation organischer
Stoffe bewirkt. Gleichzeitig werden OH--
lonen freigesetzt, die zu einem Anstieg des
pH-Wertes fuhren.

- Bei der nachfolgenden, langsam ablau-
fenden Reduktion von Fe®* durch das zu-
vor entstandene Perhydroxyl-Radikal (HO,*)
bilden sich H*-lonen, die den pH-Wert wieder
senken. Gleichzeitig wird Sauerstoff freige-

setzt, der den aeroben biologischen Abbau
anregt und unterstutzt.

Sowohl in der Drainage als auch in der Ab-
strommessstelle wurde zwar ein Rebound-
Effekt, also eine Ricklésung von LHKW aus
der Gesteinsmatrix beobachtet, der sich durch
einen Wiederanstieg der LHKW-Konzentra-
tionen einige Wochen nach Ablauf der ISCO-
Mafnahme zeigt. Jedoch wurde offenbar im
Bereich der Abstrommessstelle durch den
freigesetzten Sauerstoff ein nachhaltender
aerober biologischer Abbau in Gang gesetzt.

Aufgrund der Ergebnisse aus den umfassen-
den Untersuchungen konnte ein Konzept fiir
die Optimierung der laufenden Sanierung
entwickelt werden, das eine phasenweise In-
jektion von Wasserstoffperoxid in die verblie-
benen Kontaminationsherde einbezieht. Die
fir das ISCO-Verfahren veranschlagte Investi-
tion entspricht etwa den Kosten, welche fur
die Sanierung in der derzeitigen Konstellation
Uber einen Zeitraum von ca. zwei Jahren ent-
stehen. Eine Verkirzung der laufenden Maf3-
nahme in dieser Gré3enordnung oder deutlich
darlber wird von den beteiligten Fachstellen
als realistisch eingeschatzt. Damit wiirde die
geplante Optimierung der Sanierung nicht nur
im Hinblick auf eine zeitliche Verklrzung, son-
dern auch hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
deutliche Vorteile bieten.

AUTOR / BILDRECHTE >
Dr. Arnulf Sowa
Gibs geologen + ingenieure GmbH & Co. KG

Abb. 5: Verlauf der physikalischen Messparameter am Beobachtungsbrunnen B9 wahrend des ISCO-Pilotversuchs. Beginn der Injektion: 01.12.2015
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Erfolgreiches Flachenrecycling am Beispiel
einer ehemaligen Glas- und Porzellanfabrik

Ehemalige Glasfabrik Bloch / ehem. Porzellanfabrik Bareuther (Werk A) in Waldsassen

lachenrecycling von Altlasten ist im
Fstrukturschwachen Nordosten Bayerns

kein Selbstlaufer. Hier ist die Nachfra-
ge nach entwicklungsfahigen Flachen im
Gegensatz zu wirtschaftsstarken Regionen
gering und die Kosten fur die Aufbereitung
einer Flache Ubersteigen oftmals den mogli-
chen Verkaufserldés. Umso problematischer
gestaltet sich das Flachenrecycling von Alt-
standorten zum Beispiel der Glas- und
Porzellanindustrie. Durch die konsequente
Untersuchung bis hin zur Aufstellung eines
Sanierungsplans gemafl BBodSchG hat der
Landkreis Tirschenreuth auf dem Weg der
Ersatzvornahme mit Beteiligung der GAB
die Voraussetzungen fiir eine Sanierung des
Bareuther-Gelandes (Werk A) in Waldsassen
geschaffen. Durch ihr Engagement und mit
Hilfe stadtebaulicher Fordermittel hat die
Stadt Waldsassen nun die Revitalisierung die-
ser innerstadtischen Brachflaiche umgesetzt
und damit die Innenentwicklung des Ortes ge-
starkt. Da die finanzielle Beteiligung der GAB
an der Untersuchung des Altstandorts zu kei-
ner Wertsteigerung des Grundstlicks gefihrt
hat, konnte die GAB auf einen Wertausgleich
nach § 25 BBodSchG verzichten und einer
Léschung des im Grundbuch eingetragenen
Bodenschutzlastvermerks zustimmen. Nach-
folgend stellen Herr Reinhard Hocht, SG 23
Abfallrecht und Bodenschutz am Landrats-
amt Tirschenreuth, und Herr Martin Rosner,
Stadt Waldsassen, dieses Projekt dar.

Erkundung im Rahmen der Ersatzvornahme
durch den Landkreis Tirschenreuth
(Reinhard Hocht, Landratsamt Tirschenreuth)

In der Stadt Waldsassen, Landkreis Tirschen-
reuth, wurde auf einem ca. 30.000 m2 grofRen
Areal im Zeitraum von 1884 bis 1929 eine
Glasfabrik und bis zur Stilllegung im Jahr
1994 eine Porzellanfabrik betrieben. Wie be-
reits in der GAB KOMPAKT-Ausgabe 02/2014
dargelegt, befindet sich der fur die Altlasten
als Handlungs- und Zustandsstorer verant-
wortliche Betrieb in Liquidation und kann an
Untersuchungs- bzw. Sanierungsmainahmen
finanziell nicht mehr beteiligt werden.

Die Erkundung des Altstandortes wurde da-
her vom Landkreis Tirschenreuth auf dem

Weg der Ersatzvornahme und mit Beteiligung
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der GAB ausgefuihrt. Altlastenrelevant waren
insbesondere die Gasgeneratorerzeugung mit
phenolhaltigen Abfallen und den zugehdrigen
Teer- und Abscheidegruben sowie die soge-
nannten Scherbenhaufen. Dazu kamen wei-
tere Belastungsquellen wie Ofen, Kamine,
Kesselhduser und Gefahrstofflager sowie die
Folgen des Brands der alten Glashutte im Jahr
2008. Die Ergebnisse der Orientierenden Un-
tersuchung im Auftrag des Wasserwirtschafts-
amts Weiden im Jahr 2009 haben den Alt-
lastenverdacht erhartet. Entsprechend den
Vorgaben des BBodSchG fiir eine schrittweise
Untersuchung von Altstandorten folgte im
Jahr 2011 eine Detailuntersuchung zur ab-
schlieRenden Abschétzung der Gefahrdung
des Wirkungspfads Boden-Gewasser sowie
im Jahr 2015 die Sanierungsuntersuchung.
Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse
wurde ein Sanierungsplan entsprechend
8§ 13 Abs. 1 BBodSchG fur das gewahlte
Sanierungsverfahren ,Bodenaustausch* auf-
gestellt. Gegenliber den anderen Sanierungs-
varianten wurde einem Bodenaustausch der
Vorzug gegeben, da er an diesem Standort
mit relativ geringem bautechnischem Auf-
wand umzusetzen ist und dem Sanierungsziel
einer vollstandigen Nutzbarkeit im Hinblick

nie Wiesay -

ehem. Bahpjj

Bild 1: Lageplan

auf eine zukinftige multifunktionale Nutzung
am besten Rechnung tragt. Zur Beweis-
sicherung und Abschéatzung eines etwaigen
Grundwassersanierungsbedarfs nach Ab-
schluss der Bodensanierung wird parallel zur
Berdumung des Altstandortes ein Grundwas-
sermonitoring durchgefuhrt. Die Sanierungs-
kosten fur die gewahlte Sanierungsvariante
wurden mit bis zu 2,8 Mio Euro veranschlagt.

Im Fall einer Ersatzvornahme an Altstand-
orten wie in Waldsassen ist der Handlungs-
spielraum eines Landkreises grundsatzlich
auf die gemaf § 4 BBodSchG erforderlichen
Mafnahmen zur Gefahrenabwehr begrenzt.
Bei gewerblich genutzten Altstandorten be-
teiligt sich auf Antrag die GAB an den Kosten
des Landkreises ab der Detailuntersuchung,
gegebenenfalls bis zum Abschluss der Sanie-
rung. Da die erforderlichen Mafnahmen zur
Gefahrenabwehr allerdings nicht ein Flachen-
recycling mit Beseitigung von leerstehenden
Gebauden und ehemaligen Industrieanlagen
sowie nachfolgender multifunktionaler Nut-
zung umfassen, ware ohne das Engagement
der Stadt Waldsassen der ,Schandfleck” be-
stehen geblieben.
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Aus Sicht der Stadt Waldsassen bestand in
erster Linie Interesse an der Revitalisierung
dieser Industrie- und Gewerbebrache. An-
gesichts des Inanspruchnahmerisikos als
Zustandsstorer sowie des Investitionsrisikos
im Fall von vorab nicht bekannten Belastun-
gen (z.B. unzureichend erkundete Uberbaute
Flachen) scheute die Stadt Waldsassen aller-
dings zunachst vor einem Erwerb des Areals
zurlick. Diese Risiken kdnnen im ungunstigen
Fall dazu flhren, dass die Projektentwicklung
nicht wie geplant stattfinden kann, die Folge-
nutzung mit der Belastungssituation nicht
vereinbar oder die hierfur notwendige Sanie-
rung nicht finanzierbar ist.

Im vorliegenden Fall hat der Landkreis
Tirschenreuth durch die konsequente Um-
setzung des Bodenschutzrechts auf dem Weg
der Ersatzvornahme die Voraussetzung fir
eine Auflosung dieses Konfliktes geschaffen.
Durch die schrittweise Erkundung mit Orientie-
render und Detailuntersuchung bis hin zur Sa-
nierungsuntersuchung und die Ausarbeitung
eines Sanierungsplans wurde Klarheit Uber
die von dem Grundstiick ausgehenden Um-
weltrisiken und die erforderlichen Sanierungs-
mafRnahmen geschaffen. Die Stadt Wald-
sassen erhielt dadurch Planungssicherheit
und eine Entscheidungsgrundlage fur die
Ubernahme der Flache. Um die Revitalisierung
des Altstandortes zuséatzlich zu unterstutzen,
hat der Landkreis der Stadt Waldsassen zu-
dem per privatrechtlicher Vereinbarung eine
Ubernahme der Kosten fiir das Grundwasser-
monitoring sowie eine etwaige Grundwasser-
sanierung zugesichert. Mit dem Grundbuch-
eintrag im Dezember 2015 ist die Stadt
Waldsassen Eigentimerin des ehemaligen
Bareuther-Gelandes (Werk A) und setzt seit
Anfang 2016 nach Abbruch aller baulichen
Anlagen den Sanierungsplan um.

Bild 2: Tunnelofenhalle der ehemaligen Porzellanfabrik Bareuther, Werk A

Durchfiihrung des Abbruchs und der Boden-
sanierung durch die Stadt Waldsassen
(Martin Rosner, Stadt Waldsassen)

Seit der Insolvenz der Firma Bareuther im Jahr
1994 standen die ehemaligen Produktions-
gebaude leer. Lediglich Teilflachen waren
noch bis zum Jahr 2008 verpachtet. Private
Investoren standen, abgesehen von dem
Fachmarkt, der sich im Jahr 2004 im Nordteil
des ehemaligen Betriebsgelandes etablierte,
nicht zur Verfigung. Die ehemaligen Betriebs-
gebaude auf dem Ubrigen Gelande verfielen
in der Folgezeit zunehmend (Bild 2).

Andererseits bieten die Lage des Standorts im
Stadtgebiet an der BundesstraRe B299 und
die Grundstucksgrofe von ca. 30.000 m2 in
Verbindung mit angrenzenden stadtischen
Grundstiicken gilinstige Voraussetzungen fir
eine Revitalisierung als Gewerbegebiet (Bild 1).

Die Stadt Waldsassen bemuhte sich deshalb
etwa seit dem Jahr 2008, die Brache in ihr
Eigentum zu bekommen und einer sinnvollen
Nachnutzung zuzufihren. Nach zahen Ver-
handlungen mit dem Grundstiickseigentumer
und den Grundpfandglaubigern konnte die
Stadt Waldsassen schliefllich Ende 2014 mit
Unterzeichnung des Kaufvertrags das Gelan-
de fur einen symbolischen Euro erwerben.

Parallel zu den Kaufverhandlungen erfolgten
Gesprache mit der Regierung der Oberpfalz,
wie der Abbruch und die Sanierung geférdert
werden konnen. Mit dem Zuschussantrag
vom Marz 2015 auf stadtebauliche Forder-
mittel wurde ein Nachnutzungskonzept fur die
Flache eingereicht. Im April 2015 erhielt die
Stadt den Zuwendungsbescheid ,Revitalisie-
rung von Industriebrachen®. Unmittelbar an-
schlieBend wurde das Planungsbiiro Steppan,
Waldsassen, mit der Ausarbeitung der Aus-

schreibungsunterlagen fur den Gebaude-
ruckbau und die Bodensanierung beauftragt.
Fur die Vorerkundung der Bausubstanz so-
wie die Erkundung der Schadstoffbelastung
unter dem Gebudebestand konnte das Buro
Dr. Walcher, Waldsassen, gewonnen werden.

Im November 2015 wurden die Arbeiten
offentlich ausgeschrieben. Das Gros der
Leistungen umfasst den Abbruch von ca.
30.000 m3 umbautem Raum mit ca. 10.000 t
Ziegel- und Betonwerk sowie den Austausch
von ca. 35.000 t Boden.

Die Arbeiten wurde an die Firma Erd- und Tief-
bau Ebersbach, Olsnitz, vergeben. Baubeginn
war im Januar 2016.

Wie bereits oben beschrieben wird im
Rahmen der Sanierung der kontaminierte
Boden vollstandig ausgebaut und durch un-
belastetes Bodenmaterial ersetzt (Bild 3).
Nach dem derzeitigen Sachstand fallen bis
zum Ende der Abbruch- und Sanierungs-
arbeiten ca. 27.000 t DK1-Material, 9.000 t
DK2-Material, 4.000 t Material grofer DK2,
120 t phenolhaltiges Material, 150 t Absetz-
schlamm aus einer Klargrube, 250 t Abbruch-
holz sowie 200 t Schornsteinmaterial an.
Mengenmehrungen resultieren daraus, dass
das ehemalige Betriebsgelande verbreitet mit
kontaminierten Produktionsrickstanden auf-
gefullt worden war.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten
Anfang 2017 wird das gesamte Gelande als
Gewerbegebiet genutzt. Ein entsprechendes
Bauleitplanverfahren ist bereits angelaufen.
Die Nachfrage nach den Flachen zeigt der
Stadt, dass sie hier auf dem richtigen Weg
ist. Nutzungsbeschrdnkungen aufgrund von
Bodenbelastungen sind in dem kunftigen
Gewerbegebiet nicht notwendig.

Bild 3: Ehemaliges Bareuther-Gelande wahrend der Bodensanierung Mitte 2016
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Abb. 4: Flachenrecyclingbeispiel ,Ehemaliges Bahnhofsgelande Tirschenreuth”, heute Amt fiir Landliche Entwicklung

Die Informationsplattform
»Positivbeispiele zum Flachenrecycling*

Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt (LfU) bietet im Internet einen kostenfreien Informationsservice an. Gezeigt
werden gelungene Projekte, bei denen der Gebaudeabbruch und die Altlastensanierung mit der Folgenutzung ver-
kniipft sind. Die Beispiele belegen eindrucksvoll, dass Flachenrecycling ein Erfolgsmodell fiir alle Beteiligten ist.

ie geht eine Kommune mit einer
maroden Porzellanfabrik um, die
auf eine Uber 100-jahrige Nutzungs-

geschichte zurlckblickt und nun nicht mehr
gebraucht wird? Was geschieht mit einem
stillgelegten  Braunkohlekraftwerk, das
800.000 Kubikmeter Ascheablagerungen auf
einer Betriebsflache von 25 Hektar hinter-
lassen hat, wenn in der Region kaum Bau-
landnachfrage besteht? Mit welchen Geldern
kann die Sanierung und Nachnutzung
eines massiven Teerdlschadens nach Uber
25 Jahren endlich ermdglicht werden? Oder:
welche foérderungsfahigen Alternativen hat
eine Kommune beim Bau von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen, wenn sie nicht an einer
Hauptverkehrsachse liegt?

Viele sehr unterschiedliche Faktoren be-
einflussen das Flachenrecycling, d.h. den
Prozess der Wiedernutzung von Grund-
stlicken, welche ihre ursprungliche Funkti-
on und Nutzung verloren haben. Beispiel-

ZAHLEN UND FAKTEN

haft zu nennen sind: Lage, Flachengréfle und
-form, Altlastensituation, Flachenbedarf der
Kommune und die Finanzierung. Dabei gibt
es viele Kommunen, die bereits erfolgreich
auf durchgefiihrte Manahmen der Flachen-
revitalisierung zurtickblicken. Aber es gibt
auch viele Kommunen, die noch vor der Auf-
gabe stehen, Brachflachen einer neuen, nach
Méglichkeit gewinnbringenden Nutzung zuzu-
fihren. So vielfaltig wie die Beweggriinde zur
Beseitigung der Brachen sind, so verschieden
und individuell sind auch die Lésungswege.

Die Informationsplattform des LfU

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU)
stellt im Internet die Informationsplattform
,Positivbeispiele  zum  Flachenrecycling”
bereit  (http://www.lfu.bayern.de/altlasten/
flaechenrecycling/positivbeispiele/index.
htm). Diese Zusammenstellung bereits durch-
geflhrter Manahmen hat zum Ziel, erfolg-
reiche Flachenrecyclingprojekte zu wardigen.
AuRerdem sollen das Fachwissen und die

ZUR INTERNETPLATTFORM ,,POSITIVBEISPIELE ZUM FLACHENRECYCLING* >

Die 55 Projekte entsprechen einer Gesamtfldche von 291 ha und reichen im Einzelnen
von 886 m= (einer Tankstelle) bis zu 52,8 ha (Kaserne). Die Investitionen lagen je nach
Projektumfang zwischen 76 000 € (Autohaus mit Betriebstankstelle) und 7,8 Mio. €
(Industrieanlage). Die Vornutzungen der stillgelegten, schadstoffbelasteten Liegenschaften
umfassen u.a. Gewerbe- und Industriebetriebe (64 %), Deponien (20 %) und Militar- und

Verkehrsinfrastrukturen (16 %).

Die Nach- und Folgenutzungen umfassen u.a. Gewerbe, Industrie, Wohnraum, Park-

und Sportanlagen, Kultur- und Kommunaleinrichtungen, Renaturierungen und Solarparks.
Die SanierungsmaBnahmen erstrecken sich auf den Boden (Austausch, Reinigung, Schad-
stoffsicherung), das Grundwasser (Reinigung) und die Gebaude (Schadstoffabtrennung,

Rlickbau, Entsorgung).
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Erfahrungen dieser Projekte weitergetragen
werden. Die Online-Plattform richtet sich an
alle Akteure des Flachenrecyclings. Dazu ge-
horen offentliche und private Grundstlcks-
besitzer, Investoren, Verbande, Behdrden,
Ingenieurblros, Bau- und Sanierungsfirmen
und Politiker. DarUber hinaus wird interes-
sierten Birgern ermdglicht, in der Samm-
lung gelungener Flachenrecyclingprojekte ,zu
stébern®.

Im Jahr 2005 startete das LfU die Plattform
mit einer Ubersichtlichen Anzahl von 16 Pro-
jekten. Mittlerweile ist der Internetauftritt zu
einer umfangreichen Datensammlung mit
55 ausfihrlichen Projektdarstellungen heran-
gewachsen. Als offene Informationsplattform
konzipiert, werden fortlaufend neue, aktuelle
Flachenrecyclingprojekte eingepflegt. Die der-
zeit eingestellten Projekte verteilen sich Uber
alle sieben Regierungsbezirke Bayerns (siehe
Abbildung 1). Mit dabei sind in Siedlungskdrper
eingebundene Flachen (42 Flachen) wie auch
Brachflachen im Auenbereich fernab der Ort-
schaften und Stadte (13 Standorte).

Ein zwei- bis dreiseitiger Projektsteckbrief
erlautert jedes Projekt (siehe Abbildung 2).
Dieser Steckbrief beinhaltet eine ausfihrliche
Darstellung der historischen Standortentwick-
lung und der Altlastensituation. MaBnahmen
zur Sanierung der Altlasten, zur Folgenutzung
und zur Finanzierung werden skizziert. Die
Auflistung aller Projektbeteiligten sowie die
Nennung eines konkreten Ansprechpartners
mit Kontaktadresse dienen dem Informa-
tionsaustausch und geben Moglichkeit zur
Klarung offener Fragen. Schliellich geben
Fakten zum Zeitablauf einen Einblick in den
Flachenrecyclingprozess von der Vornutzung
bis zur Fertigstellung der Folgenutzung.
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Abb. 2: Beispiel eines Steckbriefes (Titelseite)
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und Reparatur von Kfz
® Abfallentsorgung (Deponie)

® Metallverarbeitung und Maschinenbau

Der Inhalt der Steckbriefe stammt direkt von
den jeweiligen Projektverantwortlichen. Der
Kreis der Autoren besteht aus Mitarbeitern
von Behoérden und Verwaltungen (Stadt- und
Gemeindeverwaltungen, Landratsamter und
Wasserwirtschaftsamter, Verbande) sowie
von Ingenieurbiros, Projektentwicklern und
Bautragern. Die GAB steuerte ebenfalls Pro-
jektbeschreibungen flr Photovoltaikanlagen
auf Altablagerungen aus dem ALNE-Férder-
vorhaben und Beispiele aus dem Unter-
stitzungsfonds fir gemeindeeigene Haus-
mulldeponien bei.

Die Positivbeispiele

Aktuell werden 55 Flachenrecyclingprojekte
mit einer Gesamtflache von 291 ha darge-
stellt. Dies entspricht etwa der Flache von
400 Fufballfeldern. Das reicht rechnerisch
aus, den Flachenverbrauch in Bayern fur fast
einen Monat zu decken. Auf allen Standor-
ten wurden im Zuge des Flachenrecyclings
MaRnahmen zur Altlastensanierung durch-
geflhrt. Das Spektrum der Vornutzungen
reicht von Hausmulldeponien, Kasernen und
Glasfabriken Uber Tankstellen bis hin zu Bau-
héfen und Galvaniken. Die kleinste Flache in
der Beispielsammlung, eine Tankstelle, misst
gerade mal 886 m?; der grofite Standort ist ei-
ne ehemalige Kaserne mit einer Ausdehnung
von 52,8 ha (siehe Abbildung 3).

Betrachtet man die Nachnutzungen der
Flachen, findet man neben den gangigen
Formen wie ,Wohnen“ und ,Gewerbe“ auch
,Exoten“: auf dem Gelande eines ehemaligen
Kraftwerkes ist eine Rekultivierungs- und
Biotopflache entstanden, ein ehemaliges Im-
pragnierwerk ist einer Parkbuhne mit Skater-
bahn gewichen und in einer alten Tuben-
fabrik entstand neuer Raum fur stilvolle
Loftwohnungen und Buros (siehe Abbildung
4). Allen Beispielen gemeinsam sind das
Engagement und die Kreativitat der Projekt-
beteiligten bei der Projektumsetzung.

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
Porzellan- und Glasherstellung

m Verteidigung (Kaserne)

= Sonstige

Abb. 3: Verteilung der Flachengrofien

der 55 Positivbeispiele

kleiner 1 ha

Neue Praxisbeispiele melden

Die Internetplattform mit Positivbeispielen
zum Flachenrecycling von Altlasten wird
laufend fortgeschrieben. Neue Beispiele
kénnen dem LfU Uber einen Online-Melde-
bogen (abzurufen Uber die LfU-Internetseite
mit der Navigation ,Startseite >>Altlasten
>>Flachenrecycling >> Positivbeispiele“) ge-
meldet werden. Das LfU Gbernimmt die wei-
tere Kontaktaufnahme zu den Autoren sowie

IMPRESSUM >

Abb. 1: Ubersichtskarte der Positivbeispiele
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grofler 10 ha

‘ 5 ha bis 10 ha
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die Koordination und grafische Umsetzung
der Beispiele bis hin zur Veréffentlichung.
Nutzen auch Sie die Chance, Ihr Flachen-
recycling-Projekt einem grofen Nutzerkreis
zur Verfligung zu stellen - Vielen Dank!
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KURZ NOTIERT >

ANKUNDIGUNG >

Altlastensymposium
am 5. und 6. Juli 2017 in Nurnberg

Vorankiindigung und Call for Papers

2017 wird das Altlastensymposium der GAB
in Nurnberg in der Kleinen Meistersinger-
halle stattfinden.

© Congress- und Tourismus-Zentrale Nirnberg/ UweNiklas

Wer sich mit einem Beitrag am Programm  Wir sind bemuht, die eingehenden Vortrage
Das Tagungsprogramm soll unter anderem beteiligen moéchte, ist eingeladen, bis in die Programmplanung einzubringen.
folgende Themengebiete enthalten: 17.01.2017 seinen Vorschlag mit einer Kurz-
fassung per E-Mail (s. u.) einzureichen. Gefragt ~ Fiir weitere Informationen stehen wir
sind Status- bzw. Erfahrungsberichte aus For- lhnen gerne zur Verfiigung:
schungsprojekten, innovative Praxislosungen Gesellschaft zur Altlastensanierung
sowie Vortrage, die sich mit den fachlichen, in Bayern mbH (GAB)
wirtschaftlichen oder rechtlichen Aspekten Tel.: 089 44 77 850
der Altlastenbearbeitung auseinandersetzen. E-Mail: gab@altlasten-bayern.de

- Aktuelle Rechtsfragen

- Flachenrecycling

+ Innovative Erkundungs- und Sanierungs-
verfahren

- Altlastensanierung in der Praxis

FORTBILDUNG >

Fortbildung fiir Sachverstiandige nach § 18 BBodSchG
Termin: 22. Februar 2017

Die GAB und die Bayerische Verwaltungsschule (BVS) bieten in
Kooperation mit dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt und dem
ITVA e.V. (Regionalgruppe Bayern) eine eintagige Fortbildungs-
veranstaltung an.

Die Veranstaltung wird Themen aus allen Sachgebieten aufgreifen.
Veranstaltungsort ist das BVS-Bildungszentrum Lauingen.

Das Seminarangebot richtet sich an Sachverstandige gemaf
§ 18 BBodSchG und Vertreter von Ingenieurbtros, Mitarbeiter aus
der (Umwelt-)Verwaltung und an weitere Interessenten, die ihre
sachspezifischen Kenntnisse erweitern wollen.

Das Programm wird Anfang des Jahres 2017 auf den Internet-

seiten der GAB (www.altlasten-bayern.de) und der Bayerischen
Verwaltungsschule (www.bvs.de) zur Verfliigung gestellt.
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ANKUNDIGUNG >

ITVA-Altlastensymposium 2017
am 30. und 31. Marz 2017 in Bremen

Der Ingenieurtechnische Verband fur Altlastenmanagement und
Flachenrecycling e.V. (ITVA) und der Senator fir Umwelt, Bau
und Verkehr der Freien Hansestadt Bremen laden herzlich zum
ITVA-Altlastensymposium 2017 am 30. und 31. Marz 2017 in
Bremen ein.

Das praxisorientierte Programm umfasst eine vielfaltige Themen-
palette, die in sechs Vortragsblécken vorgestellt und diskutiert
werden soll. Neben aktuellen Rechtsfragen und Praxiserfahrungen
bei der Sanierung von Boden- und Grundwasserverunreinigungen
bilden Untergrundverunreinigungen durch PFC, die Revitalisierung
alter Hafengeldnde und die Sanierung von Altablagerungen we-
sentliche Schwerpunkte. Dabei werden ausgewahlte Projekte der
Freien Hansestadt Bremen in den bundesweiten Fokus gerlckt.

Weitere Informationen und Anmeldung unter:
www.altlastensymposium.de



