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mächtigen Reku-Bodenabdeckung nicht. Auf-
grund der Hanglage war von osten her ein 
seitlicher Wasserzutritt in die Deponie nicht 
auszuschließen. 

Sanierungskonzept  
und Sanierungsplanung
Das 2010/11 vorgelegte Sanierungskon-
zept sah vor, eine qualifizierte oberflä-
chenabdichtung, ergänzt um eine hangseiti-
ge Dichtwand, aufzubringen. Die übersteilen 
Böschungen waren durch Abfallumlagerung 
abzuflachen. Eine Schwergewichtsmauer ent-
lang der Kreisstraße am Deponiefuß soll-
te zusätzlichen Raum für Abfallumlagerung 
und ein 1,8  m mächtiges oberflächenabdich-
tungssystem (Bentonit) schaffen.

Im Zuge der 2012 aufgenommenen Sanie-
rungsplanung hat das planungsteam u.a. 
durch die iterative optimierung des Höhenmo-
dells und die Umstellung des oberflächenab-
dichtungssystems auf Kunststoffdichtungs-
bahnen (KDB) ein neues Sanierungskonzept 
entwickelt. Dadurch konnte auf die in Bau 
und Unterhalt kostenintensive und optisch 
unvorteilhafte Schwergewichtsmauer am De-
poniefuß verzichtet werden. 

Das neue Rekultivierungsmodell fand die 
Zustimmung von Bauherr und Aufsichtsbe-
hörden. planung und Bau waren dadurch 
anspruchsvoller geworden. So war u.a. die 
Standsicherheit in 
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In einer ehemaligen Kies-/Sandgrube am 
Rande der mainaue wurde seit den späten 
40er Jahren die Hausmülldeponie „Sen-

delbach“ der Stadt Lohr am main betrieben. 
Im Laufe der 30-jährigen Betriebszeit ent-
stand bis 1977 auf einer dreieckigen Grund-
fläche von 1,5  ha eine bis zu 15  m hohe, 
plateauartige Auffüllung mit steil abfallen-
den Böschungen. Abgelagert wurden über 
100.000  m³ Hausmüll, aber auch gewerb- 
licher Abfall. Im osten lehnt sich die müllde-
ponie an das ansteigende Gelände an. Nach 
einer ersten Rekultivierung in den 80er Jah-
ren entwickelte sich seither eine dichte, ver-
buschte Gehölzvegetation.

erkundungsgeschichte 
und Sanierungskonzept
Die Standorterkundung mit mehreren Sa-
nierungsanläufen setzte zu Beginn der 90er 
Jahre ein. Die müllablagerung erfolgte ohne 
Abdichtung an Basis und Flanke auf den dor-
tigen Restvorkommen eiszeitlicher terras-
sensande und -kiese. Im Untergrund stehen 
Festgesteine des mittleren Buntsandsteins 
als Kluftgrundwasserleiter an. Im Grundwas-
ser ist eine deutliche Beeinflussung durch 
deponietypische Basisparameter nachweis-
bar. Der main als Vorfluter verläuft ca. 100  m 
westlich der Deponie. Eine oberflächenab-
dichtung besteht ungeachtet der gering-

einbau rekultivierungsboden (untere Lage)
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einem eigenen Fachbeitrag nachzuweisen 
und einer prüfstatik zu unterziehen.
In die planungen zu integrieren waren die 
unmittelbar am Deponiefuß verlaufende 
Kreisstraße mSp  22 mit ihrer Entwässerung 
sowie eine den Luftraum querende 380 kV-
Höchstspannungsleitung.
In einem landschaftspflegerischen Begleit- 
plan inkl. vorgezogener Ausnahmegenehmi-
gung zur Rodung geschützter Landschafts-
bestandteile wurden die Ausgleichsmaß-
nahmen auf und im Umfeld der Deponie 
festgelegt.

Die Hangwassersituation im osten konn-
te durch zusätzliche messstellen mit konti- 
nuierlichen Wasserstandsaufzeichnungen in  
den Wintermonaten 2012/13 präzisiert 
werden. Bedenken bezüglich einer unterir-
dischen Zusickerung in die Deponie konn-
ten damit entkräftet werden. Belegt wurde 
auch, dass eine hydraulische Barriere, in die  
eine Dichtwand einbinden und damit wirk-
sam werden könnte, nicht ausgebildet ist. 

baufeldvorbereitung
Im Vorfeld der Bauarbeiten musste die Ro-
dung des über 20-jährigen Gehölzbestands 
fristgerecht bis Ende Februar 2013 umge-
setzt werden. Ebenso waren artenschutz-
rechtliche Belange (Zauneidechsen) zu be-
achten. 

Müllumlagerung
Die 35  –  45° steilen Böschungen der Depo-
nie zur mainaue hin mussten auf ein maxi-
mal zulässiges Gefälle von 1 : 2,5 (ca. 21,5°) 
abgeflacht werden, um ein standsicheres 
oberflächenabdichtungssystem errichten zu 
können. Die ebene plateaufläche der Depo-
nie nahm im Gegenzug das abgetragene ma-
terial auf, womit die erforderliche profilierung 
hergestellt und eine kostenintensive externe 
Entsorgung vermieden werden konnte. 

Von August bis oktober 2013 erfolgte die 
müllumlagerung von rund 16.000 m³ mate-
rial, das stark von Kunststofffolien, textili-
en und Glas, daneben Bauschutt und mine-
ralischem Boden geprägt war. metallischer 
Schrott wurde zur Verwertung separiert. 
Schwarze Horizonte in den Abgrabungs-
profilen wiesen auf frühere Brände auf der 
Deponie hin. Relevante hausmülltypische 
Geruchsemissionen traten nicht auf. Der 
Wiedereinbau erfolgte unter lagenweiser 
Verdichtung. Im Randbereich angetroffener 
inerter Boden wurde zwischengelagert und 

regeldetail 
Oberflächenabdichtung

als abschließende Decklage des neuen pla-
nums aufgebracht.

Die GpS-Steuerung der Baumaschinen er-
laubte eine plangerechte Umprofilierung. Im 
Randbereich wurde manuell an die tatsäch-
lich angetroffenen benachbarten Geländehö-
hen angeglichen. Höhen- und Gefälleverhält-
nisse sowie tragfähigkeit und Verdichtung 
wurden wie viele weitere Kennwerte der Sa-
nierung durch die Fremdüberwachung über-
wacht.

Auf dem Deponieplanum wurde von oktober 
2013 bis April 2014 das oberflächenabdich-
tungssystem mit Kunststoffdichtungsbahn 
(KDB) aufgebracht. 

trag- und ausgleichsschicht
In einem zweilagigen Aufbau wurde ab No-
vember 2013 eine Ausgleichsschicht, gas-
durchgängig mit Zuführung zu einem Biofil-
ter, unmittelbar auf dem Deponieplanum 
sowie einer tragschicht als Auflager der KDB 
aufgebracht.

Zum Einsatz kamen güteüberwachte, boden-
mechanischen und analytischen Eignungs- 
prüfungen unterzogene Deponieersatzbau-
stoffe: gesiebte Schlacke aus Hausmüllver-
brennungsanlagen (Ausgleichsschicht) so- 
wie feinkiesig-sandiges RC-material (KDB-
Auflager). In stofflicher Sicht waren die für ei-
ne DK  0 Deponie vorgegebenen Zuordnungs-
werte nach Deponieverordnung (Anhang 3, 
tabelle 2, inkl. Fußnoten) einzuhalten.

Die günstigen Witterungsverhältnisse in den 
Wintermonaten 2013/14 erlaubten die suk-
zessive Fortführung der Bauarbeiten ohne ei-
ne temporäre Abdeckung.

geokunststoffkomponenten
mitte Dezember konnte in einem ersten 
teilbereich mit der BAm-konformen Verle-

gung der 2,5  mm KDB unter Aufsicht der 
Fremdüberwachung begonnen werden. Da-
rauf wurde als Entwässerungsschicht eine 
BAm-zugelassene, eignungsgeprüfte geosyn-
thetische Drainmatte verlegt.
Die steileren Böschungsflächen erforderten 
auf der Drainmatte ein Geogitter, das dem 
Rekultivierungsboden durch die Verzahnung 
im maschennetz zusätzlichen Halt gibt. Di-
mensionierung und Verankerung (Verlege-
plan) wurden vorab festgelegt, im Standsi-
cherheitsgutachten überprüft und von der 
Fremdüberwachung im Einbau freigegeben.

rekultivierungsboden
Eine besondere Herausforderung war der 
Aufbau einer geeigneten Rekultivierungs-
schicht. Diese musste zugleich den z. t.  
gegenläufigen Anforderungen von hoher 
nutzbarer Feldkapazität (Deponieverord-
nung bzw. Bundeseinheitlichen Qualitäts-
standards (BQS  7 – 1)) und zuverlässiger 
Standsicherheit genügen. Der guten Wasser-
speicherfähigkeit der regional verfügbaren, 
schluffreichen Böden stand deren z. t. gerin-
ge Standfestigkeit entgegen. An insgesamt 
sechs unterschiedlichen Rekultivierungsbö-
den waren daher umfassende bodenmecha-
nische Eignungsprüfungen für die 18.000  m² 
Fläche durchzuführen, um die Eignung für un-
terschiedliche Gefällebereiche nachzuweisen.

Vertikal ist die 1,0  m mächtige Rekultivie-
rungsschicht in mineralische Verzahnungs-
schicht, Unterboden sowie humosen ober-
boden untergliedert.

Die fertig gestellte Rekultivierungsfläche 
wird mit schnell keimender Nassansaat als 
Erosionsschutz begrünt. Auf weitergehende 
Erosionsschutzmaßnahmen wurde verzich-
tet. Entwicklungsziel gemäß landschaftspfle-
gerischem Begleitplan ist magerrasen, Ge-
hölzsukzession wird mit Einschränkungen 
zugelassen.
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Fremdüberwachung
Vorbereitung und Umsetzung der Sanierung 
standen gemäß Anhang 1, Nr. 2.1 DepV ne-
ben der Eigenüberwachung des ausführen-
den Unternehmens und der behördlichen 
Kontrolle unter der Fremdüberwachung durch 
Fachbüros für geotechnische, geosyntheti-
sche und vermessungstechnische Fragestel-
lungen. Art und Umfang der prüfungen waren 
in einem Qualitätsmanagementplan festge-
legt, der im Verlauf der Bauarbeiten mehr-
fach fortgeschrieben werden musste.

grundwassermonitoring
Begleitet wurden die Sanierungsarbeiten seit 
August 2013 (Referenzmessung) durch ein 
14-tägiges Grundwassermonitoring, das, wie 
bei derartigen Eingriffen in einen Deponie-
körper üblich, eine zusätzliche Beeinflussung 
(erhöhte Leitfähigkeit, Chlorid, Sulfat) des 
vorbelasteten Grundwassers widerspiegelt. 

kostenschätzung
Durch die Entwicklung des neuen Sanie-
rungskonzeptes konnten nach Kostenschät-
zung mehr als 1 million Euro an Baukosten 
eingespart werden. Die mehraufwendungen 
aufgrund der aufwendigeren planungspro-
zesse, die Eignungseinschränkungen der lo-
kal verfügbaren Rekultivierungsböden sowie 
eine verlängerte Bauzeit in den Wintermona-
ten haben nur einen geringen teil des Kos-
tenvorteils beansprucht. 

resümee
Anders als zunächst erwartet, erwiesen sich 
müllumlagerung oder querende 380 kV-Lei-
tung als vergleichsweise unproblematisch. 
Im Fokus standen vielmehr der Einsatz von 
Deponieersatzbaustoffen, die Baufortfüh-
rung in den Wintermonaten sowie die Stand-
sicherheit der Rekultivierungsschicht.

mit dem Einsatz von HmV-Schlacke und Re-
cycling-Sand unter der Dichtung konnten 
rund 7.000  m³ material als Verwertung ein-
gesetzt werden. Den sehr guten bodenme-
chanischen Eigenschaften der ausgewähl-
ten Deponieersatzbaustoffe standen deren 
stoffliche Gehalte entgegen. Vor allem auf-
grund der erhöhten Chlorid- und Sulfat- 
Werte war eine projektspezifische Zustim-
mung der Behörde gemäß Deponieverord-
nung erforderlich. 

Intensiv diskutiert wurden Art und Umfang 
von Sicherungsmaßnahmen über die Winter-
monate. Bedenken bestanden bezüglich ei-
ner von den Deponieersatzbaustoffen aus-
gehenden möglichen Gefährdung von Boden 
und Grundwasser. Der behördlichen Forde-
rung nach einer temporären Abdichtung wur-
de durch den sukzessiven Weiterbau der 
Dichtung bei geeigneter Witterung auch im 
milden Winter 2013/14 Rechnung getragen. 

In einer zusätzlichen Erörterung bei der Re-
gierung von Unterfranken Anfang Dezember 
2013 wurde die Errichtung eines Rückhalte-
beckens für das von der Deponie abfließen-
de Niederschlagswasser vereinbart. Anhand 
der Analytik war über die Schadlosigkeit ei-
ner Ableitung zu entscheiden. Die planungen 
und das umgehend eingeleitete wasserrecht-
liche Genehmigungsverfahren wurde von 
dem Baufortschritt im Januar 2014 „über-
holt“, so dass letztlich eine Auskleidung des 
Randgrabens am Deponiefuß als „kleine Lö-
sung“ ausgereicht hatte. Die Analysenergeb-
nisse belegten, dass eine Ableitung in den 
main unproblematisch war.

offene Fragen zur Standsicherheit der Rekul-
tivierungsböden bei außergewöhnlich günsti-
ger Witterung waren im Februar 2014 Anlass, 
eine von den Folgekomponenten entkoppel-
te, vorgezogene KDB-Verlegung anzugehen. 
Eine behördliche Zustimmung wurde nicht 
erteilt. Erst durch den Einsatz einer Kalk-
schotter-Siebung als Verzahnungsschicht 
über den geosynthetischen Komponenten 
konnte der Dichtungsaufbau schließlich fort-
geführt werden. Die Fertigstellung der Bau-
maßnahmen erfolgte Ende mai 2014.

Der Rückblick auf die Sanierungsmaßnah-
me der Deponie Sendelbach über die Win-
termonate 2013/14 verdeutlicht, dass die 
vertrauensvolle Zusammenarbeit aller Be-

teiligten mit eingehender Erörterung kon-
troverser Einschätzungen und Augenmaß in 
Auslegungsfragen das Erfolgsrezept für eine 
reibungslose und schnelle Umsetzung derar-
tiger projekte sind.

kDb, Drainmatte, geogitter, rekultivierungs- 
boden (von links nach rechts)

ausgleichsschicht über 
dem Deponieplanum

kDb-auflager über 
ausgleichsschicht

Drainmatte über  
strukturierter kDb

geogitter auf Drainmatte  
mit rekultivierungsboden  
(untere Lage)

Die von 1949 bis 1977 betriebene Depo-
nie wurde 1983 rekultiviert. Im Rahmen 
der Detailuntersuchung wurde ein erhebli-
ches Gefährdungspotenzial für das Grund-
wasser und somit die Notwendigkeit von 
Sanierungsmaßnahmen festgestellt.

In der Deponie lagern etwa 100.000  m³ 
müll, von denen im Zuge der Sanierung 
ca.  10  –  15 % umgelagert werden mussten. 

Eine besondere Herausforderung lag u.a. 
darin, dass die Deponie bis zu 45 Grad 
steile Böschungen zur mainaue hin bil-
dete, die abgeflacht werden mussten, 
um ein standsicheres oberflächenabdich-
tungssystem errichten zu können.
Der Spatenstich zur Sanierung erfolgte im 
Juli 2013 (s. GAB KompAKt 03/2013), 
die Fertigstellung im mai 2014.

Die mit dem Unterstützungsfonds der 
GAB durchgeführte Sanierung der Haus-
mülldeponie Sendelbach kostete rund  
2 mio. Euro.

Bauherr: Stadt Lohr am main
planung und Bauüberwachung:  
R & H Umwelt GmbH, Nürnberg,  
mit Ing.-Büro Haas-Kahlenberg, Gilching
Bauausführung: max Bögl Bauunter- 
nehmung GmbH & Co. KG
Gefördert aus mitteln des Unterstüt-
zungsfonds nach Art. 13a BayBodSchG 
über die GAB.

Fakten > DePOnIe SenDeLbaCH

aUtOren >

peter Swoboda, Geschäftsführer
manfred Eberle, projektleiter
R & H Umwelt GmbH
Bildrechte:
R & H Umwelt GmbH
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5 Fragen zu Altlasten
Interview mit Frau 2. bürgermeisterin 
brigitte riedmann, Stadt Lohr a. Main.

Frau Bürgermeiste-
rin, Sie haben mit 
Unterstützung durch 
die GAB und den Un-
terstützungsfonds 
die ehemalige Haus-
mülldeponie Sendel-
bach saniert.

1. Was hat Sie veranlasst, das  
Altlastenthema in Ihrer Gemeinde  
anzugehen?

Die nun so gut wie abgeschlossene  
Sanierung der Deponie Sendelbach war 
schon mitte der 1990er Jahre ein wich-
tiges Ziel der Stadt Lohr a. main. Zwei 
planungen (1994 und 1997) wurden sei-
nerzeit nach langem Hin und Her wieder 
verworfen. Stark im Wandel begriffene 
Anforderungen führten dazu, dass das 
projekt trotz intensiver Vorabstimmungen 
mit den seinerzeit handelnden Akteu-
ren ins Stocken geriet und erst nach Ein-
führung des durch den Freistaat Bayern 
und die kreisangehörigen bayerischen 
Gemeinden finanzierten Unterstützungs-
fonds zur Erkundung und Sanierung  
gemeindeeigener Hausmülldeponien im 
Jahre 2006 revitalisiert wurde.
 

2. Was waren Ihre wichtigsten Er fahrun-
gen bei der Sanierung der Deponie?

Was die Zusammenarbeit mit der GAB 
anbelangt, so sind unsere Erfahrun-
gen überaus erfreulich. Wir sind von der 
Arbeitsweise und Hilfsbereitschaft der 
GAB-mitarbeiter sehr beeindruckt und 
wissen dieses Engagement zu schätzen. 
Froh sind wir auch, mit dem beauftragten 
planungsbüro R & H Umwelt GmbH aus 
Nürnberg sowie mit dem ausführenden 
Bauunternehmen, der Firma max Bögl 
(Neumarkt), ausgewiesene Experten an 
unserer Seite gehabt zu haben. Gleiches 
gilt auch für alle sonstigen beteiligten 
Subunternehmer (z.B. Fachverleger KDB 
usw.) oder die beauftragten Fremdüber-
wacher und sonstigen planer.

Eine weitere wichtige Erfahrung im Zusam-
menhang mit diesem projekt ist gleichzei-
tig auch, dass es gerade beim Deponiebau 
ganz wesentlich darauf ankommt, die  
tagtägliche praktische Arbeit auf der Bau-
stelle, die z. B. witterungsbedingt oft in  
engen Zeitfenstern und mit kurzfristigen 
Entscheidungen erfolgen muss (es handelte 
sich wohlgemerkt zudem um eine Winter-
baustelle), mit den verwaltungstechnischen 
und rechtlichen Erfordernissen der beteilig-
ten Behörden und Fachstellen stets in  
Einklang zu halten. Rechtzeitige, lösungs-
orientierte Gespräche zwischen allen Betei-
ligten zu Richtlinien, Nachweisen, gutach-
terlichen Aussagen, Analysenergebnissen 
und deren Interpretation sowie anderem 
mehr sind hier das mittel der Wahl, um eine  
möglichst rasche, reibungslose und wirt-
schaftliche Durchführung des projekts  
zu gewährleisten. 
Schlussendlich sind wir froh und erleichtert, 
dass wir, trotz mancher Diskussion während 
der Umsetzungsphase, mit der Sanierung 
der Deponie Sendelbach ein sehr vorzeigba-
res Ergebnis vorweisen können und einen 
wichtigen Beitrag zum Umwelt- und Grund-
wasserschutz leisten.

3. Wie wurde die Sanierungsmaßnahme 
in der Gemeinde aufgenommen?

Zunächst waren alle Verantwortlichen in 
Verwaltung und Stadtrat begeistert, dass 
dieses projekt nach so langer Vorlaufzeit 
mit Hilfe der GAB nun doch ins Rollen ge-
bracht werden konnte; ähnlich äußerte sich 
der ein oder andere Lohrer Bürger. Vor al-
lem die lokale presse berichtete zusehends 
positiv über dieses thema. Infolge der  
zeitweilig verstärkten Diskussionen mit den 
Fachstellen und der witterungsbedingten 
kurzzeitigen Unterbrechung der Baumaßnah-
me im Winter 2013/2014 entstand, auch 
durch eine entsprechende medienbericht-
erstattung, in der Öffentlichkeit vorüberge-
hend der Eindruck, die Sanierung sei ins 
Stocken geraten oder die Schwierigkeiten 
würden überhand nehmen. Das war schade, 
denn in Wirklichkeit ging die Sanierung – 
trotz Winterhalbjahr – sehr zügig vonstatten.

4. In welchen Punkten hat Ihnen die  
Zusammenarbeit mit der GAB die Arbeit 
erleichtert?

Freilich sind auch wir in Lohr a. main über-
aus dankbar dafür, dass wir von der finan-

ziellen Förderung durch den bayerischen 
Unterstützungsfonds, der durch die  
GAB verwaltet wird, in so hohem maße 
profitieren dürfen. Doch nicht allein der 
monetäre Aspekt ist hier zu nennen. Als 
ebenso wichtig und wertvoll hat sich auch 
die Zusammenarbeit mit den „Altlasten-
profis“, also den verschiedenen GAB- 
mitarbeitern, herausgestellt. Wir fühlten 
uns jederzeit bestens betreut und erhiel-
ten so manche wichtige Entscheidungs-
hilfe. Gerade angesichts dessen, dass 
wir mit unserer „Winterbaustelle“ doch 
das ein oder andere unvorhergesehene 
problem zu bewältigen hatten.

5. Welchen Rat würden Sie anderen  
Gemeinden im Hinblick auf Deponie- 
sanierungen mitgeben?

Sofern eine Deponiesanierung im Ge-
meindegebiet ansteht, sollte auf jeden 
Fall versucht werden, in den Genuss der 
Förderung durch den Unterstützungs-
fonds zu kommen. Gelingt dies, so hat 
das nicht nur den Vorteil, aus dem Fonds 
finanziert, sondern auch den, durch 
die GAB-Experten jederzeit fachlich und 
rechtlich (Vergabeverfahren usw.) bes-
tens beraten zu werden.
Nach unseren Erfahrungen würde ich  
tendenziell davon abraten, mit der Sanie-
rung zu einem Zeitpunkt zu starten, der 
einen Baufortgang in das Winterhalbjahr 
hinein erwarten lässt. Selbst wenn die 
Witterung – wie in unserem Fall – über-
haupt kein problem darstellt, muss stets 
mit einem Wintereinbruch und einem  
längeren Baustillstand gerechnet werden. 
Dies könnte zu zusätzlichen Auflagen 
führen (Stichwort: Wintersicherung), die 
nicht ohne weiteres zu bewältigen und 
der interessierten Öffentlichkeit zu ver-
mitteln sind.

Vielen Dank für das freundliche  
Gespräch!

Fakten >      
Deponiebetrieb: 1949 bis 1977
Fläche: 18.000 m²
Deponievolumen: ca. 100.000 m³
Gesamtkosten: ca. 2 mio. Euro
Bauzeit: Juli 2013 bis mai 2014
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 wUrFSCHeIbenSCHIeSSanLagen < PrOjekt 
 

Das Bayerische Staatsministerium 
für Umwelt und Verbraucherschutz 
(StmUV) leitet unter Beteiligung des 

Bayerischen Staatsministeriums für Ernäh-
rung, Landwirtschaft und Forsten (StmELF) 
und des Bayerischen Staatsministeriums für 
Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst 
(StKm) seit 1999 ein gemeinsames Koope-
rationsprojekt „Umweltverträglicher Betrieb 
von Wurfscheibenschießanlagen in Bayern“. 
 
Neben dem Bayerischen Jagdverband e. V. 
(BJV), dem Bayerischen Sportschützenbund 
(BSSB), dem oberpfälzer Schützenbund 
(oSB), dem Bundesverband Schießstätten 
(BVS e. V.) und Vertretern der Schießstand-
sachverständigen im deutschen Sportschüt-
zenbund (DSB) sind auch das Bayerische 
Landesamt für Umwelt (LfU) und die Bay-
erische Landesanstalt für Landwirtschaft 
(LfL) teilnehmer des projektes. In den Jah-
ren 2006 bis 2013 unterstützte die Gesell-
schaft zur Altlastensanierung in Bayern mbH 
(GAB) im Auftrag des StmUV die Aktivitäten 
des Kooperationsprojekts.

Einer der Schwerpunkte der GAB war zu-
letzt die mitwirkung an der Überarbeitung 
der Arbeitshilfe des StmUV „Der umweltver-
trägliche Betrieb von Wurfscheibenschieß-
anlagen“ aus dem Jahr 2003. Hieraus ent- 
standen das im Februar 2013 veröffent-
lichte merkblatt des LfU zur Untersuchung, 
Bewertung und Überwachung von Wurf-
scheibenschießanlagen im Hinblick auf den 
Boden- und Gewässerschutz „Der umwelt-
verträgliche Bau und Betrieb von Wurfschei-
benschießanlagen“. Der zweite teil der pu-
blikation ist seit April 2014 in Form einer 
Broschüre mit dem titel „technische Hin-
weise zum umweltverträglichen Bau und Be-
trieb von Wurfscheibenschießanlagen“ der 
Öffentlichkeit zugänglich.

Für diese Broschüre recherchierte die GAB 
verschiedene Varianten der umweltverträgli-
chen Umgestaltung, Dekontaminationstech-
niken und Bodenbehandlungsmöglichkeiten 
für kontaminiertes material. Dazu wurden 
u.a. Betreiber bereits umgestalteter Anla-
gen, sanierungsbegleitende Ingenieurbüros,  
Schießstandsachverständige, Hersteller von  
Schrotfangeinrichtungen, Wurftaubenherstel- 
ler und Geschossverwertungsfirmen kon-
taktiert. Die in Zusammenarbeit mit den Be-
teiligten des Kooperationsmodells erstellte 
Broschüre richtet sich in erster Linie an Be-
treiber von Wurfscheibenschießanlagen und 
an Ingenieurbüros. 

Die broschüre

Nach einer Darstellung der Umweltaus- 
wirkungen von Wurfscheibenschießanlagen 
und der umweltrelevanten Stoffe folgt eine 
Zusammenfassung der rechtlichen Grund-
lagen, einschließlich der allgemeinen Be-
treiberpflichten. Das anschließende Kapitel 
„Untersuchung und Sanierung von Wurf-
scheibenschießanlagen“ gibt u.a. konkrete 
Hinweise zur Dekontamination bzw. den Ab-
trag kontaminierter Böden sowie zur Entsor-
gung mit vorhergehender Bodenbehandlung.

Wie kann nun eine Wurfscheibenschieß-
anlage umweltverträglich umgestaltet wer-
den? Diese möglichkeiten werden in der Bro-
schüre anhand verschiedener Beispiele zu 
Schrotfangeinrichtungen aufgezeigt. 

Das Ziel von Schrotfangeinrichtungen ist 
grundsätzlich die Verringerung der durch 
Bleischrot betroffenen Fläche, ein zuverläs-
siges Zurückhalten frei fliegender Schrote 
und die möglichst vollständige Bergung der 
verschossenen Schrote. Vor allem bei aus-
reichend großem Gelände wurden in der 

wurfscheibenschießanlagen 
technische Hinweise zum umweltverträglichen bau und 
betrieb von wurfscheibenschießanlagen – broschüre für 
betreiber und Ingenieurbüros veröffentlicht

broschüre 
wurfscheibenschießanlagen

Abb.1: beispiel flächiger Schrotfang  
mit netzen, wSSa weismain, bayern

Abb. 2: beispiel erdwall (belegt mit netzen und aufgesetztem gabionensystem)  
bei kombinierter trap-/Skeetanlage Olympiaschießanlage garching (bayern)

praxis horizontale Schrotfangeinrichtungen 
in Form eines flächigen Schrotfangs ausge-
führt, wobei die oberfläche mit Netzen be-
legt werden kann (Abb. 1). 
 
Vertikale Schrotfangeinrichtungen verringern 
den Depositionsbereich der Schrote und er-
reichen je nach Einzelfall Höhen über 20 m, 
wobei die erforderliche Höhe im Rahmen der 
planung vollständig und nachvollziehbar dar-
zulegen ist. Das jeweils geeignete System 
sollte einzelfallbezogen für die Anlage aus-
gewählt werden. So werden in der Betreiber- 
broschüre als Umgestaltungsmöglichkeit z. B. 
Erdwälle ohne oder mit zusätzlich aufgesetz-
ten Schrotfangwänden dargestellt (Abb. 2). 
 
Bei diesen Wallbauwerken ist u.a. zu berück-
sichtigen, dass hierfür umfangreiche men-
gen an geeignetem material zur Verfügung 
stehen und zur Anlage transportiert werden 
müssen. >weiter auf Seite 6, unten
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Die Broschüre wird durch praxisbeispiele, 
die verschiedene umgestaltete Anlagen de-
tailliert darstellen und den umweltverträgli-
chen Bau und Betrieb veranschaulichen sol-
len, abgerundet. Hierfür wurden eine Anlage 
in Unterfranken ausgewählt, die sich in ei-
nem Steinbruch befindet sowie der Einsatz 
eines flächigen Schrotfangs auf einer Anlage 
in oberfranken. Weiterhin findet sich jeweils 
ein Beispiel für das pantentierte Schrotfang-
system Shotnet (Baden-Württemberg), einen 
Erdwall (Niedersachsen) und die Nutzung 
von Wänden in Form gestapelter Seecontai-
ner (Niedersachsen).

Die im Auftrag des StmUV erarbeitete Bro-
schüre, die vom LfU herausgegeben wird, ist 
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PrOjekt > wUrFSCHeIbenSCHIeSSanLagen   

Industriell-gewerbliche altlasten   
 Umfangreiche Untersuchungsprojekte auf gewerblichen altstandorten

In den letzten Jahren wurden die Landkrei-
se und kreisfreien Städte in Bayern sei-
tens der GAB im Geschäftsbereich 1 „In-

dustriell-gewerbliche Altlasten“ nicht nur bei 
der Sanierung, sondern bei vielen projekten 
auch bereits bei der Untersuchung gewerb-
licher Altstandorte im Rahmen der Ersatz-
vornahme finanziell und fachlich unterstützt. 
Vorgestellt werden hier Standorte, auf de-

nen sich ein Bedarf für künftige umfangrei-
che Sanierungsmaßnahmen abzeichnet:  

Cyanid-Schaden auf dem gelände  
einer ehemaligen Chemischen 
Fabrik im Landkreis Coburg

In der Gemeinde Grub am Forst, Landkreis 
Coburg, wurde von 1763 bis 1971 eine Che-
mische Fabrik u.a. zur Herstellung von Blau-
pigmenten für Farbstoffe („Blaufabrik“) be-
trieben. Ein Altlastverdacht ergab sich vor 
allem aus der rd. 200-jährigen Nutzung des 
1,3 ha großen Geländes zur Farbenherstel-
lung und dem Umgang mit Cyanid-haltigen 
Rohstoffen, produkten sowie Abfällen. Ab-
wässer wurden bis zum Bau einer Kläranla-
ge 1956 ungereinigt in einen das Gelände 
querenden Bach eingeleitet.

Im Rahmen orientierender Untersuchun-
gen von 1993 bis 1995 und der ersten pha-

se der Detailuntersuchung („teil A“) in den 
Jahren 2004/2005 wurden u.a. 28 Ramm-
kernsondierungen sowie 14 dauerhafte und 
2 temporäre Grundwassermessstellen ab-
geteuft. Begleitende analytische Untersu-
chungen wiesen erhebliche und großflächige 
Bodenbelastungen durch Gesamt-Cyanide 
(bis zu 75.000  µg/l im Eluat) sowie leicht 
freisetzbare Cyanide (bis zu 920  µg/l im 
Eluat) nach. Auch das oberflächennahe 
quartäre Grundwasser zeigte erhebliche Ver-
unreinigungen weit über dem Stufe 2-Wert 
nach LfW-merkblatt 3.8/1 (bis 6.200  µg/l 
Gesamt-Cyanide und 920  µg/l leicht frei-
setzbare Cyanide). Auf dieser Grundlage wa-
ren eine Gefährdung für den Wirkungspfad 
Boden-Gewässer und ein Sanierungsbedarf  
bereits grundsätzlich nachgewiesen.

Die Rechtsnachfolgerin der Verursacherfirma 
sowie Grundstückeigentümerin befindet sich 
seit dem Jahr 2010 im Insolvenzverfahren 

Weiterhin kommen Lösungen mit Netzen 
(u.a. patentiertes Schrotfangsystem Shot-
net, Abb. 3) oder auch Wänden, die z. B. 
durch gestapelte Seecontainer errichtet wer-
den können, in Betracht. 
Neben allgemeinen Informationen zur um-
weltverträglichen Umgestaltung wird in der 
Broschüre auch auf die Gestaltung der 
oberflächen eingegangen, um die dort an-
fallenden Abfälle wie z. B. Zwischenmittel, 
Wurfscheiben(reste) und Schrote in regelmä-
ßigen Abständen bergen zu können. 

Abschließend werden Hinweise zum umwelt-
verträglichen Betrieb gegeben. Die Broschü-
re stellt verschiedene möglichkeiten für die 
Räumung der Depositionsbereiche zur Ber-
gung der anfallenden munitionsbestandteile 
(Zwischenmittel, Wurfscheiben und -bruch-
stücke sowie Schrote) dar, wobei im Einzel-
fall die Bergung auch manuell erforderlich 
sein kann. Es werden Hinweise zur Entsor-
gung der Abfälle (Beseitigung oder Verwer-
tung) gegeben und im Anhang auch eine Zu-
ordnung der anfallenden Abfallarten gemäß 
der Verordnung über das Europäische Ab-
fallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung 
AAV) zu einzelnen Abfallschlüsselnummern 
vorgenommen.

zusammen mit dem o.g. LfU-merkblatt und 
den praxisbeispielen unter folgendem Link 
im Internet abrufbar: 
www.lfu.bayern.de/boden/wur fscheiben-
schiessanlagen/index.htm

bILDnaCHweIS >

Abb. 1: Bayer. Jagdschutz- und  
Jägerverein e.V. Lichtenfels; 
Abb. 2: Dieter Stiefel, mit freundlicher  
Genehmigung der olympiaschießanlage  
Garching (Bayern) und des Bayerischen 
Sportschützenbundes e.V.; 
Abb. 3: Gesellschaft zur Altlastensanierung 
in Bayern mbH (GAB), mit freundlicher  
Genehmigung der Jägervereinigung  
mannheim e.V.

Abb. 3: beispiel  
patentiertes Schrot- 
fangsystem, wSSa  

jägervereinigung  
Mannheim e.v.  

(baden-württemberg)

aushub aus baggerschürfen 
mit Cyanid-typischer blaufärbung
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und ist für weitere maßnahmen zur Gefah-
renerkundung und -abwehr nicht mehr leis-
tungsfähig. Diese mussten daher vom Land-
kreis Coburg in Ersatzvornahme ausgeführt 
werden.

mit finanzieller und fachlicher Unterstüt-
zung durch die GAB wurde in den Jahren 
2011 – 2013 eine erweiterte Detailuntersu-
chung („teil B“) durchgeführt (Kosten rd. 38 
tsd. Euro). Diese umfasste u.a. 26 weite-
re Bodenaufschlüsse (Rammkernsondierun-
gen, Baggerschürfe) sowie die Errichtung 
und Untersuchung von 12 temporären und 
4 repräsentativen Grundwassermessstellen 
bis in das zweite Stockwerk im Keupersand-
stein. Des Weiteren erfolgten Untersuchun-
gen der Gewässersedimente entlang des ab-
stromigen Füllbachs sowie des oberbodens 
auf Grünflächen im Hinblick auf den Wir-
kungspfad Boden-mensch.

mit der Detailuntersuchung teil B wurde 
der Cyanid-Schaden weiter eingegrenzt und 
der Sanierungsbedarf im Hinblick auf die 
Wirkungspfade Boden-mensch und Boden- 
Gewässer abschließend bestätigt. Im Rah-
men einer Variantenstudie (im Sinne einer 
Sanierungsuntersuchung) wurden geeignete 
maßnahmen zur Sanierung des Geländes aus- 
gearbeitet und bewertet. 
Vorgeschlagen wird eine teil-Dekontamina-
tion der nicht überbauten Schadenschwer-
punkte (ca.  15.000  m³ Aushub und Entsor-
gung), die bisherigen Schätzkosten belaufen 
sich auf rd. 1,7 mio. Euro.  

LHkw-verunreinigungen im  
bereich der Säureharzdeponie  
„Seelach“, Landkreis kronach

In dem ehemaligen Steinbruch „Seelacher 
Berg“ bei Kronach wurden von 1937 bis 
1945 durch eine ortsansässige Firma Rest-
stoffe aus dem Altölrecycling, sogenannte 
„Säureharze“, abgelagert. Säureharze sind 
durch eine pastöse bis zähe Konsistenz, 
sehr niedrige pH-Werte (< pH  1) sowie ho-
he Anteile an mineralölkohlenwasserstoffen 
(mKW), polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (pAK) und diversen metallen 
(Blei, Kupfer, Nickel u.a.) gekennzeichnet. 

An Säureharzdeponien im Landkreis Kronach 
wurden darüber hinaus vielfach leichtflüch- 
tige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) ge-

funden, diese wurden vermutlich zur Reini-
gung der transportfahrzeuge verwendet.

Im Jahr 2000 veranlasste das Wasserwirt-
schaftsamt in Amtsermittlung eine orien-
tierende Untersuchung der Ablagerung, da-
nach erfolgte im Jahr 2004 im Auftrag der 
Grundstückseigentümerin eine erste De-
tailuntersuchung („teil A“). Im Rahmen die-
ser Untersuchungen wurden u.a. 8 Ramm-
kernsondierungen abgeteuft sowie 2 flache 
Grundwassermessstellen im ab ca. 6 – 9  m 
unter GoK anstehenden oberen Aquifer 
(Buntsandstein) errichtet. Im Säureharz wur-
den erwartungsgemäß u.a. sehr hohe pAK- 
(bis > 1.000  mg/kg) und mKW-Belastungen 
(bis mehrere 10.000  mg/kg) ermittelt, die 
sich in geringerer Höhe auch auf das umlie-
gende Gestein erstreckten. 

Darüber hinaus wurden massive LHKW-Ge-
halte im Boden (bis > 1.000  mg/kg) und in 
der Bodenluft (bis > 1.600  mg/m³) festge-
stellt. Das oberflächennahe Grundwasser 
zeigte sich mit LHKW bis zu 400  µg/l, somit 
> Stufe 2 nach dem LfW-merkblatt 3.8/1, 
verunreinigt. Damit war eine erhebliche Be-
einträchtigung des Grundwassers bereits 
grundsätzlich nachgewiesen.

Die Verursacherfirma war für maßnahmen 
zur Gefahrenerkundung und -abwehr auf 
dem Gelände nicht leistungsfähig, als Ver-
pflichtete wurde daher vom Landratsamt die 
ehemalige Verpächterin und Grundstücks-
eigentümerin, ein eingetragener Verein 
(Schützengesellschaft) ausgewählt. Diese 
verpflichtete sich in einem öffentlich-rechtli-

chen Vertrag zu einem angemessenen Kos-
tenbeitrag im Rahmen ihrer nur begrenzten 
Leistungsfähigkeit. Darüber hinaus gehende 
Kosten müssen bis auf Weiteres vom Land-
kreis Kronach in Ersatzvornahme übernom-
men werden.

mit finanzieller und fachlicher Unterstüt-
zung durch die GAB wurde in den Jahren 
2008 – 2012 eine weitere Detail- und Sa-
nierungsuntersuchung der Altlast durchge-
führt (Kosten rd. 50 tsd. Euro). Der Umgriff 
der Deponie und der Bodenverunreinigun-
gen wurde mittels Rammkernsondierungen 
abschließend eingegrenzt. Des Weiteren 
wurden Bodenluftpegel errichtet und über 
Absaugversuche auf ihre LHKW-Fracht erkun-
det sowie zwei weitere Grundwassermess-
stellen abgeteuft. Eine 60  m tiefe messstel-
le im zweiten Grundwasserstockwerk wurde 
im Rahmen eines einwöchigen pumpver-
suchs auf die LHKW-Konzentrationsentwick-
lung hin untersucht.

Im Rahmen einer Variantenstudie wurden 
geeignete maßnahmen zur Sanierung des 
Geländes ausgearbeitet und bewertet. Vor-
geschlagen wird eine Dekontamination der 
ehemaligen Säureharzdeponie sowie umlie-
gend belasteter Bodenbereiche, insgesamt  
rd. 4.200  m³ Aushub. Aufgrund relativ hoher 
Aufwendungen für Arbeitsschutz und Entsor-
gung belaufen sich die Schätzkosten auf rd. 
1,6 mio. Euro. 

Eine vergleichbare Bodensanierungsmaß-
nahme wurde im Landkreis Kronach in den 
Jahren 2010/11 

blick auf die ablagerung Seelach mit oberflächlichen Säureharzaustritten (rechts vorne)

>weiter auf Seite 8
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mit Unterstützung der GAB bereits an der 
Säureharzablagerung Birkach ausgeführt. 
Dort läuft derzeit noch eine hydraulische 
Grundwassersanierung. 

ehemalige Porzellanfabrik  
bareuther, werk b. waldsassen,  
Landkreis tirschenreuth

In der Stadt Waldsassen, Landkreis tir-
schenreuth wurde im Zeitraum 1884 – 1929 
eine Glasfabrik und bis 1994 eine porzellan-
fabrik betrieben. Altlastenrelevant sind ins-
besondere die Generatorgaserzeugung mit 
den zugehörigen teer- und Abscheidegruben 
und die sogenannten „Scherbenhaufen“. Da-
zu kommen weitere Belastungsquellen wie 
Öfen, Kamine, Kesselhäuser und Gefahr-
stofflager sowie die Folgen des Brands der 
Alten Glashütte im Jahr 2008.

Im Rahmen der orientierenden Untersu-
chung im Jahr 2009 wurden 58 Rammkern-
sondierungen und 36 Baggerschürfe mit 
Bodenproben-, Bodenluft- und oberbodenun-
tersuchungen durchgeführt. Die Erkundung 
ergab im Bereich der „Scherbenhaufen“ bis 
2  m mächtige kontaminierte Auffüllungen 
mit Bauschutt, Schlacken, teerhaltigen Ab-
fällen und Glasresten. Auffällig ist hier ins-
besondere die Belastung mit Arsen (bis 
960  mg/kg bzw. 750  µg/l im Eluat), pAK (bis 
890  mg/kg) und mKW (bis 2.560  mg/kg) so-
wie phenolen und Schwermetallen. Sanie-
rungsrelevant sind darüber hinaus vor allem 
die Verunreinigungen durch teerkondensa-
te im Bereich der Alten Glashütte und der 
ehemaligen Gasgeneratorstandorte (pAK bis 
650  mg/kg, mKW bis 74.000  mg/kg, pheno-
lindex bis 19.600  mg/kg).

Der für die Altlasten als Handlungs- und Zu-
standsstörer verantwortliche Betrieb befin-
det sich in Liquidation und kann an weiteren 
Untersuchungs- bzw. Sanierungsmaßnahmen 
aufgrund mangelnder Leistungsfähigkeit fi-
nanziell nicht mehr beteiligt werden. Diese 

müssen daher vom Landkreis tirschenreuth 
in Ersatzvornahme ausgeführt werden.

Im Jahr 2011 wurde vom Landkreis tirschen-
reuth mit Beteiligung der GAB eine Detailun-
tersuchung durchgeführt. In diesem Rahmen 
wurden 9 Grundwassermessstellen instal-
liert, 2 Grundwasserprobenahmedurchgän-
ge sowie weitere Baggerschürfe zur Eingren-
zung der Schadstoffbelastung durchgeführt. 
Die Belastung des oberflächennahen Grund-
wassers mit phenolen lässt auf einen Eintrag 
im Bereich der Alten Glashütte schließen. 
Angesichts des erheblichen Schadstoffpo-
tenzials, der teilweise guten Löslichkeit der 
Schadstoffe und des relativ geringen Grund-
wasserflurabstands hat sich nach der De-
tailuntersuchung die Gefährdung des Wir-
kungspfads Boden-Gewässer grundsätzlich 
bestätigt.

Derzeit werden im Rahmen der Sanierungs-
untersuchung zur Klärung der Variabilität 
der Schadstoffkonzentration weitere Grund-
wasseruntersuchungen durchgeführt. Ferner 
sind weitere Bodenuntersuchungen in über-
bauten Bereichen erforderlich, die durch den 
zum teil sehr schlechten Zustand der Bau-
substanz (Einsturzgefahr) erschwert wer-
den. Auf Grundlage der Ergebnisse der Sa-
nierungsuntersuchung wird voraussichtlich 
ein Sanierungsplan aufgestellt, in dem die 
maßnahmen zur Gefahrenabwehr zu konkre-
tisieren sind.

Altlastensymposium 2014
7. und 8. Juli 2014Augsburg, Kongress am Park
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