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1. Einfdhrung

Heute stehen fir die Altlastensanierung eine Vielzahl von Sanierungstechniken/-verfahren
mit unterschiedlicher Leistungsfahigkeit, Einsetzbarkeit und unterschiedlichen Kosten zur
Verfligung, so daR fir jede Altlast eine malRgeschneiderte Lésung erarbeitet werden kann.
Ergibt sich fur eine kontaminierte Flache ein Sanierungsbedarf im Ergebnis der
abschlieRenden Gefahrdungsabschatzung, ist die Frage nach dem unter 6kologischen und
O0konomischen Gesichtspunkten optimalen Sanierungskonzept zu beantworten. An dieser
Stelle setzt die Sanierungsuntersuchung ein. Deren Aufgabe ist es, in Abhangigkeit von den
vorlaufigen Sanierungszielen, den Dbetroffenen Schutzgitern, der Nutzung, den
standortspezifischen Verhéaltnissen sowie den dkologischen, ékonomischen, rechtlichen und
politischen Rahmenbedingungen ein geeignetes Sanierungskonzept zu erarbeiten, dem alle
Beteiligten zustimmen. Sie dient der zustandigen Ordnungsbehérde und dem Verpflichteten
als Entscheidungsvorbereitung tdber Art und Umfang der im Einzelfall durchzufihrenden
Sanierungsmafnahme.

Die Sanierungsuntersuchung ist ein eigenstandiger Bearbeitungsschritt (Abb. 1) im Rahmen
der Sachsischen Altlastenmethodik (SALM).

Ziel dieses Handbuches ist die Vorlage eines Handlungsrahmens der
Sanierungsuntersuchung mit einer Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte sowie deren
Zusammenhange. Die rechtlichen Rahmenbedingungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) [1] wurden berticksichtigt.



Stufenprogramm der Altlastenbearbeitung in Sachsen
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Abb. 1: Einordnung der Sanierungsuntersuchung in die Altlastenbehandlung im Freistaat
Sachsen



1.1 Regelungserfordernisse fir die Durchfihrung einer
Sanierungsuntersuchung

Fur die Durchfiihrung von Sanierungsuntersuchungen liegen im Freistaat Sachsen bisher
noch keine Leitlinien vor, was oft dazu gefuihrt hat, dafl3 ein ,Sanierungskonzept” erarbeitet
und umgesetzt wurde, das

. nicht unbedingt die zweckméaRige und verhaltnismafiige Sanierungslésung
darstellte,

. bezlglich der Sanierung nicht oder nur teilweise auf die Folgenutzung abgestimmt
war oder

. durch hohe Betriebs- bzw. Nachsorgekosten in den Folgejahren zu einer hohen
finanziellen Belastung flhrte.

Sowohl die Sanierung von komplexen Féallen als auch einfach gelagerte
Altlastensanierungen machen es erforderlich, bei der Sanierungsuntersuchung durch eine
angemessene formale Vorgehensweise die Bearbeitungsmdglichkeiten durch die Vorgabe
der Arbeitsschritte, der Bearbeitungsziele sowie der Schnittstellen zu den vorangegangenen
und nachfolgenden Bearbeitungsstufen zu definieren. Durch ein formalisiertes
Arbeitsschema soll

. die zustandige Ordnungsbehorde, der Verpflichtete und der Gutachter bei der
Bearbeitung unterstitzt werden,

. eine héhere Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Arbeitsschritte und
getroffenen Entscheidungen erzielt werden,

. eine objektive Beurteilung der Sanierungsuntersuchungen ermdglicht und die
Entscheidung der zustédndigen Ordnungsbehdrde erleichtert werden,

. eine intensive Zusammenarbeit des Verpflichteten/Gutachters mit der
zustandigen Ordnungsbehdrde geférdert werden,

. eine zweckmafige und verhéaltnismaRige Sanierung gewdahrleistet werden,
. aufgrund einer hoheren Bearbeitungsqualitéat Fehler vermieden werden,

. die Kontrolle der Ergebnisse sowie Entscheidungsprozesse erleichtert werden
und

. fur die Verpflichteten und zukinftigen Investoren eine hohere Rechtssicherheit
entstehen.

Erst durch eine konsequente Umsetzung der Sanierungsuntersuchung in der
Bearbeitungsstufe (E3-4) der SALM ist eine zielgerichtete Altlastensanierung maglich.

Um eine brauchbare Sanierungsuntersuchung aufzustellen, missen die
Gefahrdungsabschéatzung abgeschlossen und vorlaufige Sanierungsziele definiert
sein.



1.2. Rechtliche Regelungen; Absicht des vorliegenden
Handbuches

Die Altlastenbehandlung wird durch das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) und die
Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) [2] geregelt. Deshalb enthalt das Séchsische
Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (S&chsABG) [3] keine Regelungen bezuglich der
Altlastenbehandlung.

Nach 8§ 13 BBodSchG soll die zustandige Behorde von einem zur Sanierung Verpflichteten
die notwendigen Untersuchungen zur Entscheidung tber Art und Umfang der erforderlichen
MalRnahmen (Sanierungsuntersuchungen) verlangen. Der Entwurf der BBodSchV enthalt im
Anhang 3 Anforderungen an Sanierungsuntersuchungen. Danach sind mit
Sanierungsuntersuchungen die zur Erfullung der Pflichten zur Gefahrenabwehr gemafl 8§ 4
Abs. 3 BBodSchG geeigneten, erforderlichen und angemessenen MalRnahmen zu ermitteln.

Im folgenden sind die Prifkriterien fir die in Betracht kommenden MalRnahmen gemali
BBodSchV zusammengestellt; der Verweis im Klammern stellt die Verbindung zu den
einzelnen Kapiteln dieses Handbuches her:

. die schadstoff-, boden-, material- und standortspezifische Eignung der Verfahren
(Kap. 4),

. die technische Durchfuihrbarkeit (Kap. 4),

. den erforderlichen Zeitaufwand (Kap. 5.3),

. die Wirksamkeit im Hinblick auf das Sanierungserfordernis (Kap. 4, 6),

. eine Kostenschatzung sowie das Verhaltnis von Kosten und Wirksamkeit (Kap. 7,
8),

. die Auswirkungen auf die Betroffenen im Sinne von § 12 Satz BBodSchG und auf
die Umwelt (Kap. 2.1, 6),

. das Erfordernis von Zulassungen (Kap. 4, 6),

. die Entstehung, Verwertung und Beseitigung von Abfallen (Kap. 5, 6),

. den Arbeitsschutz (Kap. 5.3),

. die Wirkungsdauer der MalRnahmen und deren Uberwachungsmdglichkeiten (Kap.
4,5, 6),

. die Erfordernisse der Nachsorge (Kap. 5) und

. die Nachbesserungsmaoglichkeiten (Kap. 5, 6).

Mit diesem Handbuch legt das Sachsische Landesamt fur Umwelt und Geologie (LfUG)
einen methodischen Leitfaden fir die Durchfiihrung einer Sanierungsuntersuchung vor.

Dieser soll sowohl die zustandige Ordnungsbehoérde, den Gutachter als auch den
Verpflichteten Gber die notwendigen Arbeitsschritte, Aufgaben und Empfehlungen
informieren und dazu beitragen, dal3 durch eine einheitliche Vorgehensweise die Aufgaben
der Beteiligten im Rahmen der Sanierungsuntersuchung festgeschrieben werden. Mit der
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vorliegenden Schrift werden die grundséatzlichen Anforderungen und Arbeitsschritte einer
Sanierungsuntersuchung so dargestellt, dal eine auf den Einzelfall abgestimmte
Handhabung moglich wird; u. a. erfolgt eine Darstellung

. des Bearbeitungsablaufs einer Sanierungsuntersuchung

. der wichtigen Rahmenbedingungen,

. der Beteiligten und ihrer Zustandigkeiten,

. der Anforderungen an die Projektorganisation,

. zur Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsschritte und

. der inhaltlichen und qualitativen Anforderungen an die Dokumentation.

Bei der behordlichen Anordnung von Sanierungsuntersuchungen sollte die zustandige
Behdorde veranlassen, dal3 die Sanierungsuntersuchung nach der im vorliegenden Handbuch
dargestellten Systematik erarbeitet wird. Mit der vorgelegten Systematik wird ein
Ermessensspielraum gewadhrleistet, der eine individuell auf den Einzelfall abgestimmte
Bearbeitung ermoglicht.

1.3. Ziel der Sanierungsuntersuchung

Voraussetzung fur die Durchfihrung einer Sanierungsuntersuchung ist die von der
zustandigen Ordnungsbehorde auf der Grundlage einer Gefahrdungsabschatzung getroffene
Entscheidung, dal’ von einer kontaminierten Flache eine Gefahr fur die 6ffentliche Sicherheit
und Ordnung ausgeht und damit MalRnahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich sind.

Die Sanierungsuntersuchung ist der Arbeitsabschnitt, der bei einer festgestellten Altlast
grundsatzlich vor der Sanierungsplanung durchzufihren ist (Anlage 6).

Ziel ist die einzelfallbezogene Ermittlung eines technisch geeigneten, rechtlich zulassigen
und verhaltnismaligen Sanierungsszenarios zur Beseitigung, Verminderung oder
Verhinderung der vorhandenen Gefahr unter Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zulassigen Nutzung des Standortes.

Die Sanierungsuntersuchung muf3 die zustandige Ordnungsbehtrde sowie den
Verpflichteten in die Lage versetzen, durch Variantenvergleich ein geeignetes
Sanierungsszenario auswahlen zu konnen, das ein Erreichen der geforderten
Sanierungsziele gewabhrleistet.

Eine Sanierungsuntersuchung besteht in der Regel aus einzelnen Arbeitsschritten, die in
ihrer jeweiligen Bedeutung gleichwertig und damit fir eine vollstandige
Sanierungsuntersuchung unverzichtbar sind und erst als Ganzes ein schlissiges und
nachvollziehbares Ergebnis liefern. Grundséatzlich sollten sowohl bei grof3en als auch kleinen
Sanierungsfallen alle Arbeitsschritte bearbeitet werden, wobei jedoch in Abhangigkeit von
der Sachlage fallspezifisch eine vereinfachte Vorgehensweise mdglich ist. Bei Bagatell- bzw.
Routinefallen sowie Maflinahmen, wo aus ahnlich gelagerten Sanierungsféllen geeignete
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Sanierungsszenarien abgeleitet werden kdnnen oder ein geeignetes und verhaltnismaRiges
Sanierungsszenario auf der Hand liegt, kann sich der Aufwand reduzieren.

Kennzeichnend fir die Sanierungsuntersuchung ist, daR nach Abschlul3 dieser
Bearbeitungsstufe  verbindliche Entscheidungen (Gber Art und Umfang der
Sanierungsmafinahme getroffen werden kénnen. Der zustandigen Ordnungsbehdrde mufd
die Entscheidung dartuber ermdglicht werden, welche der untersuchten Szenarien im
Einzelfall verhaltnismaRig sind und welcher Sanierungsvorschlag zur Umsetzung kommen
soll. Ein Verpflichteter muf3 durch die Sanierungsuntersuchung nach § 13 Abs.1 BBodSchG
aulBerdem in die Lage versetzt werden, das Sanierungskonzept in einen Sanierungsplan
nach 8 13 Abs.1 BBodSchG uberfuhren und darauf aufbauend die Planung der
Sanierungsmafinahme durchfiihren zu kénnen.

Die Qualitat der Sanierungsuntersuchung tragt entscheidend dazu bei, dal eine, 6kologisch,
O0konomisch und technisch optimale Losung fir die Sanierung der Altlast erzielt werden
kann.

Der Ablauf von Sanierungsuntersuchungen ist nicht linear, sondern verlauft vielmehr im
standigen Dialog zwischen den EinflulgroRen Gefahrenpotential, Sanierungsziele,
Sanierungsszenarien, Nutzen und Kosten, bis eine von allen Beteiligten akzeptierte Losung
gefunden ist. Das bedeutet, dafl3 durch standige Rickkopplungen zwischen den einzelnen
Arbeitsschritten und eine standige Abstimmung zwischen den Beteiligten Uber den
gesamten Bearbeitungszeitraum hinweg eine effektive Projektbearbeitung zu gewéhrleisten
ist.

1.4. Vorlaufige Sanierungsziele

Im Rahmen der Detailuntersuchung wurden die vorlaufigen Sanierungsziele als Mafl3 der
duldbaren Restgefahrdung/Restschadigung unter  Abwagung der relevanten
Randbedingungen einzelfallspezifisch festgelegt. Hierbei werden sowohl alle von einer
Altlast auf die verschiedenen Schutzgiter/Schutzobjekte ausgehenden Gefahren als auch
Wechselwirkungen verschiedener Altlasten auf Schutzgtter (integrale Altlastenbehandlung)
bertcksichtigt.

Vorlaufige Sanierungsziele sollten die objektkonkret anzuwendenden Maflinahmen zur
Gefahrenabwehr grundsatzlich nicht einschrédnken und im Gegensatz zu den endgultigen
Sanierungszielen keinen Bezug zu technischen MaRhahmen haben.

Die von der zustandigen Ordnungsbehorde festgelegten vorlaufigen Sanierungsziele sind als
grundsatzliche Vorgabe fur die Sanierung zu formulieren. Sie sind Grundlage der
Sanierungsuntersuchung und werden in einem iterativen Prozel3 in Abh&ngigkeit von den
jeweiligen standortspezifischen Gegebenheiten und der technischen Durchflhrbarkeit der
Sanierung konkretisiert (Kap. 9). Im Ergebnis der Sanierungsuntersuchung muf3 der



zustandigen Ordnungsbehérde ein begrindeter Vorschlag fur ein modifiziertes, d. h.
endgultiges Sanierungsziel mit Angabe des Geltungsortes vorgelegt werden.

Die fur die jeweiligen Schutzguter festgelegten vorlaufigen Sanierungsziele kénnen entweder
verbal umschrieben oder als Zahlenwerte formuliert werden.

Aufgabe der Sanierungsuntersuchung ist es u.a., die vorlaufigen Sanierungsziele im Laufe
der Sanierungsuntersuchung schrittweise zu konkretisieren, so daR sie fur das
Sanierungskonzept endgliltig festgeschrieben werden kénnen. Ist seit der Festlegung der
vorlaufigen Sanierungsziele ein langerer Zeitraum vergangen, ist die Aktualitat der
Sanierungsziele zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Die Erreichbarkeit der vorlaufigen Sanierungsziele bildet den entscheidenden MaR3stab fur
das Ausscheiden von Sanierungsvarianten im Rahmen der Vorauswahl (Kapitel 4). Wie ,gut”
ein Sanierungsszenario die Sanierungsziele erfullt, ist nicht Gegenstand der fachlichen
Bewertung (Kapitel 6), sondern wie ,gut* die Erflllung der Kriterien Auswirkungen auf die
Umwelt, Nachhaltigkeit und sonstige fakultative Kriterien ist. Es wird die Vorteilhaftigkeit der
Sanierungsszenarien ermittelt.

1.5. Kurzbeschreibung der Arbeitsschritte

Die einzelnen Bearbeitungsschritte einer Sanierungsuntersuchung sind in Abb. 2 idealtypisch
dargestellt.

Vor Beginn der Projektbearbeitung ist vom Auftraggeber (Verpflichteter bzw.
Sanierungstrager) eine systematische Projektvorbereitung erforderlich. Hierbei sind u. a.
die jeweiligen Rahmenbedingungen sowie die am Projekt zu Beteiligenden festzulegen, so
dal3 darauf aufbauend eine Projektorganisation mit einer klaren Definition der jeweiligen
Zustandigkeiten und Aufgaben geschaffen werden kann. Bereits in dieser Phase ist
festzulegen, welche Leistungen vom Sanierungspflichtigen selbst erbracht werden bzw.,
welche Aufgaben von einem Projektsteuerer bzw. Gutachter zu Ubernehmen sind. Die
Finanzierung bzw. Forderung der Sanierungsuntersuchung ist sicherzustellen und das
zuklnftige Nutzungskonzept weitestgehend mit der zustandigen Ordnungsbehérde
abzustimmen. Weiterhin ist vom Auftraggeber bzw. dem eingesetzten Projektsteuerer die
Aufgabenstellung fur den Gutachter einschlie3lich séamtlicher Vorgaben exakt zu formulieren
und alle verfugbaren Informationen, Daten und Gutachten bezogen auf die Altlast, die
Umgebung sowie parallel laufender Aktivitaten zusammenzutragen.

Im Rahmen der Grundlagenermittlung sind die vorliegenden Unterlagen und Ergebnisse
auf Vollstandigkeit, Plausibilitat und Inhalt zu prifen, damit daraus ggf. ein bestehendes
Informationsdefizit festgestellt und der Umfang der notwendigen Datenbeschaffung
festgelegt werden kann. Durch Ortsbesichtigungen ist festzustellen, inwieweit die
vorliegenden Informationen und Daten den aktuellen Verhaltnissen entsprechen. Samtliche
relevanten Ergebnisse sind auszuwerten und in Tabellen, Graphiken, Belastungskarten oder
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Profilschnitten zu dokumentieren. Die ermittelten Daten bilden die Grundlage zur
Bestimmung der kontaminierten Massen bzw. Frachten in den entsprechenden
Umweltmedien.

Bei  Notwendigkeit sind im Rahmen optionaler Tatigkeiten  ergdnzende
Standortuntersuchungen durchzuftihren. Diese kénnen beispielsweise zur Abgrenzung der
zu sanierenden Bereiche dienen. Die Altlast ist auRerdem bei Erfordernis in verschiedene
Sanierungszonen aufzuteilen (z.B. in zu sichernde und zu dekontaminierende Flachen).
Sollten fir diese Zonen unterschiedliche Sanierungsverfahren anwendbar sein, so sind die
nachfolgenden Schritte pro Zonen durchzuflihren. Ebenfalls optional ist die Realisierung von
Vorversuchen, welche nur bei Unentbehrlichkeit auszufiihren sind. Sie kdénnen in dieser
Bearbeitungsphase lediglich zum Nachweis der prinzipiellen Einsetzbarkeit eines Verfahrens
dienen.

AnschlieBend erfolgt die Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten (zur
Dekontamination und/oder Sicherung) bezuglich ihrer Einsatzmoglichkeit fir die Sanierung
der Altlast bzw. der einzelnen Sanierungszonen unter Berucksichtigung der vorlaufigen
Sanierungsziele, fur die betroffenen Schutzguter und der planungsrechtlich zulassigen
Nutzung. Ergibt die Vorauswahl, daf’ keine geeigneten Techniken/Verfahren zur Verfligung
stehen, so sind die Zielvorgaben (Sanierungsziele/Nutzung) kritisch zu bedenken.

Im nachsten Schritt sind fir die grundsatzlich verfugbaren und geeigneten
Techniken/Verfahren oder deren Kombinationen realisierbare standortbezogene
Sanierungsszenarien zu erarbeiten, darzustellen und zu erlautern. Jedes Szenario muf
sowohl alle gesetzlichen Regelungen als auch die einzelfallspezifisch festgelegten
Maf3gaben der zustdndigen Ordnungsbehdrde erfillen. Um aus den alternativen Szenarien
eine qualifizierte Auswahl treffen zu kdnnen, sind diese z.B. durch theoretische und/oder
modellgestiitzte Untersuchungen einer fachlichen Bewertung bezogen auf

. Auswirkungen auf die Umwelt,
. Nachhaltigkeit und
. sonstige Kriterien

zu unterziehen. Die Bewertung ist zunachst ohne Berlcksichtigung der Kosten
durchzuftihren.
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Abb. 2: Bearbeitungsschritte der Sanierungsuntersuchung



Die anschlielende Kostenschatzung wird nur fir die geeigneten Sanierungsszenarien
durchgefihrt. Hierbei sind fur sa&mtliche Haupt- und Nebenleistungen die Investitions-,
Betriebs- und Nachsorgekosten zu kalkulieren. AbschlieBend sind die geeigneten
Sanierungsszenarien im Rahmen von Nutzen-Kosten-Betrachtungen vergleichend
gegenlberzustellen und zu bewerten. Dies erfolgt durch Priorisierung der
Sanierungsszenarien.

Voraussetzung flr die anschlie@ende verfahrensbezogene Konkretisierung der
Sanierungsziele mit der Angabe ihres Geltungsortes sind die von der zustandigen
Ordnungsbehérde im Rahmen der abschlieBenden Gefahrenbeurteilung festgelegten
vorlaufigen Sanierungsziele. Die endgultigen Sanierungsziele werden standort- und
verfahrensspezifisch am Ende der Sanierungsuntersuchung festgelegt. Sie konnen als
verbale Umschreibung oder als Zahlenwerte formuliert werden.

Grundsatzlich sind alle Punkte abzuarbeiten, da es die ,einfache" Altlast von
vornherein nicht gibt. Im Einzelfall ist hinsichtlich der Bearbeitungstiefe ein gewisses
Maf} an Flexibilitat erforderlich.

Auf der Grundlage samtlicher Ergebnisse von Grundlagenermittlung, erganzenden
Standortuntersuchungen, Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten,
geeigneter Sanierungsszenarien, konkretisierter Sanierungsziele sowie Nutzen-Kosten-
Betrachtungen wird vom Gutachter ein Sanierungsvorschlag erstellt und von der
zustandigen Ordnungsbehdrde geprift. Danach wird ein mit allen Beteiligten abgestimmtes,
gegebenenfalls auch vom Gutachtervorschlag abweichendes Sanierungsszenario
behdrdlicherseits festgelegt und in ein Sanierungskonzept umgesetzt, welches die
Grundlage fur den Sanierungsplan nach 8 13 BBodSchG bildet.



2. Projektvorbereitung

Vor der Beauftragung eines Gutachters ist eine systematische Projektvorbereitung
erforderlich (Abb. 3). Dazu sind vom Verpflichteten in Abstimmung mit den zustdndigen
Behdrden die Randbedingungen (z. B. kommunale Planungen, Investoren) zu ermitteln und
die Vorgaben (z. B. vorlaufige Sanierungsziele, Nutzungskonzept, Plane etc.) zu klaren. Mit
der Durchfiihrung dieser Arbeit kann der Verpflichtete in Abhéangigkeit von der Komplexitat
des Projektes sowie seinen eigenen Erfahrungen bzw. Kapazitaten zusatzlich einen
Projektsteuerer im Sinne des § 31 HOAI [4] beauftragen.
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2.1 Beteiligte und deren Zustandigkeiten

Zu Beginn der Sanierungsuntersuchung sind die Beteiligten festzustellen und deren
Aufgaben und Zustandigkeiten zu klaren (Abb. 4). Im wesentlichen handelt es sich dabei um
folgende Institutionen:

. den Verpflichteten bzw. Sanierungstréager,

. die zustdndigen Ordnungs- und Fachbehérden,
. den Gutachter sowie

. gof. die unmittelbar Betroffenen.

Dieser Personenkreis sollte sich in festzulegenden Abstanden treffen und laufend Uber den
Arbeitsfortschritt, Uber relevante Details informiert werden sowie notwendige Abstimmungen
fuhren. Insbesondere Uuber die in Anlage 1 aufgefiihrten Sachverhalte ist eine
einvernehmliche Abstimmung zwischen Verpflichtetem, zustédndigen Behétrden sowie dem
Gutachter wichtig.
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Abb. 4: Beteiligte und deren Zustandigkeiten

2.2 Leistungen und Pflichten des Auftraggebers

Auftraggeber einer Sanierungsuntersuchung kann der nach BBodSchG Verpflichtete, die
zustandige Ordnungsbehoérde bzw. ein Sanierungstréger sein. Der Auftraggeber hat sich vor
Auftragsvergabe Uber seine Aufgaben und Pflichten zu informieren und diese bei der
Bearbeitung wahrzunehmen. Dem von ihm beauftragten Gutachter sind

. der Inhalt und Umfang des Gutachtens klar und eindeutig zu benennen,

. zu berucksichtigende Gutachten, Stellungnahmen, Daten und Informationen zur
Verfugung zu stellen,

. bekannte Informationsdefizite, Probleme und Schwierigkeiten mitzuteilen,



. planerische Vorgaben (Ingenieurplanungen, kommunale Planungen, Landes- und
Regionalplanungen etc.), die planungsrechtlich zulassige Nutzung bzw. alternative
Nutzungsmaoglichkeiten, das zukiinftige Nutzungskonzept sowie die Vorstellungen
von Investoren mitzuteilen,

. die am Projekt zu Beteiligenden (Ordnungsbehdrde, Fachbehérde, Investoren,
Betroffene etc.) und deren Zielvorstellungen zu benennen sowie

. die aktuellen bzw. geplanten Besitzverhaltnisse bezogen auf die zu sanierende
Flache sowie das direkte Umfeld offen zu legen.

Mit der Aufforderung zur Angebotsabgabe sind dem Gutachter alle notwendigen Unterlagen
und Informationen zur Verfigung zu stellen bzw. zur Einsichtnahme vorzulegen (Anlage 2).
Soll eine Sanierung im Zusammenhang mit der Entwicklung einer Industriebrache erfolgen,
so sind zuséatzliche Aspekte zu beriicksichtigen [5].

Der Verpflichtete bzw. Sanierungstrager tbernimmt bei der Sanierungsuntersuchung die
Funktion des Bauherrn und damit i. d. R. die Projektleitung mit einer Vielzahl von
rechtlichen, kaufmannischen und organisatorischen Aufgaben und Pflichten. Sein
Aufgabenbereich umfal3t zu Beginn der Sanierungsuntersuchung u. a. die nachfolgend
aufgefiihrten Punkte:

. Bundelung der Kompetenzen, wenn die Sanierungsuntersuchung parallel zu
stadtebaulichen Mafinahmen bzw. Baumalinahmen abgewickelt wird,

. Aufbau einer Organisationsstruktur mit Festlegung der Zustandigkeiten,

. Festlegung der Kommunikations- und Entscheidungsstruktur,

. Gewahrleistung eines ausreichenden Versicherungsschutzes fur alle Eigen- und
Fremdleistungen,

. Information der zustandigen Ordnungsbehdrde sowie sonstiger Beteiligter Gber den
beauftragten Gutachter bzw. Projektsteuerer,

. Beschaffung von Betretungsrechten, Schachtscheinen etc.,

. Gewahrleistung der Flachenfreigabe fir Untersuchungen durch den
KampfmittelrAumdienst,

. Information Uber relevante Gesetze, Richtlinien, Merkblatter, Arbeitshilfen etc.,

. Planung anstehender ArbeitsschutzmafRnahmen gemaf ZH 1/183 sowie

. umfassende Unterstitzung des Gutachters bei der Erfillung seiner Leistungen und
Gewahrleistung der Einsichtnahme in interne projektrelevante Unterlagen.

Grundsatzlich kann der nach BBodSchG Verpflichtete die Sanierung einer Altlast bei
Vorliegen entsprechender Voraussetzungen selbst tbernehmen. Er wird jedoch i.d.R. fur
diese Aufgabe einen entsprechend qualifiziertes Unternehmen beauftragen. Gleiches trifft fur
die Sanierungsuntersuchung zu, wenn die Behdrde nicht entsprechend § 13 Abs. 2
BBodSchG die Erstellung durch einen Sachverstandigen angeordnet hat.

Praxiserfahrungen zeigen, daR die Verpflichteten insbesondere dann an einer Ubernahme
von (Teil-)Leistungen interessiert sind, wenn sie gleichzeitig bauliche Arbeiten auf der Flache
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durchfihren. Daher ist Art und Umfang der Eigenleistungen der Verpflichteten, welche
dieser im Rahmen der Sanierungsuntersuchung und bei der spateren Sanierung erbringen
will, rechtzeitig zu klaren.

Des weiteren ist ein Finanzierungskonzept fir alle Leistungen in Abhangigkeit von der
Bearbeitungszeit zu erstellen. Dabei gilt es zunachst die Eigenleistungen bzw. die Hohe der
finanziellen Eigenmittel des Verpflichteten zu klaren. Bei Notwendigkeit einer staatlichen
Forderung ist ein entsprechendes Antragsverfahren einzuleiten.

Zuvor sind noch die Anforderungen an die Qualitatssicherung gemeinsam zwischen den
Beteiligten festzulegen. Dies betrifft insbesondere Festlegungen zur Nachprif- und
Nachvollziehbarkeit der gutachterlichen Aussagen.

2.3 Vergabe

Leistungen, die der Auftraggeber nicht selbst erbringt und die durch Zuwendungen von
offentlichen Mitteln mitfinanziert werden, sind entsprechend dem Haushaltsrecht des Bundes
bzw. des Freistaates Sachsen zu vergeben.

Gutachterliche Leistungen zur Durchfihrung der Sanierungsuntersuchung sind geistig-
schopferischer Natur und i.d.R. im Verhandlungsverfahren nach vorheriger
Preisanfrage zu vergeben. Dies gilt nicht fur Leistungen technischer Natur, welche der VOB
oder VOL unterliegen. Wenn das Auftragsvolumen 200.000 EUR Uberschreitet, ist eine
Vergabe nach VOF durchzufthren.

Detaillierte Auskinfte tber die einzelnen Vergabeverfahren und die zu bertcksichtigenden
Randbedingungen sind in einer entsprechenden Arbeitshilfe zur Vergabe von Leistungen zur
Altlastenbehandlung des LfUG [6] enthalten. Diese Arbeitshilfe enth&lt allgemeingultige
vergaberechtliche Ausfiihrungen, aber auch spezielle Anforderungen an die Vergabe einer
Sanierungsuntersuchung. Insbesondere wird auf eine Musterleistungsbeschreibung einer
Sanierungsuntersuchung in der Anlage 7 verwiesen.

Es wird empfohlen, das Honorar geméanR § 52 (9) i.V.m. § 6 HOAI zu vereinbaren.

Gutachterleistungen kénnen bei der Sanierungsuntersuchung als Gesamtauftrag fir
samtliche Arbeitsschritte vergeben werden.

Ist der Umfang der ergédnzenden Standortuntersuchungen zur Vorauswahl grundsatzlich
geeigneter Sanierungstechniken/-verfahren sowie zur Abgrenzung belasteter Bereiche
(Festlegung von Sanierungszonen) noch nicht abschatzbar, empfiehlt sich eine schrittweise
Beauftragung. Im ersten Schritt erfolgt die Beauftragung fur die Grundlagenermittiung. Auf
dem Ergebnis der abgeschlossenen Grundlagenermittlung kénnen Art und Umfang der
ergdnzenden Standortuntersuchungen festgelegt werden. Die Vergabe dieser Leistungen
(VOB-/VOL-Leistungen) erfolgt entsprechend den im Gutachtervertrag festgelegten
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Modalitaten. Danach kann auch der Aufwand fir die weiteren Arbeitsschritte abgeschatzt
werden, so dall dann die weitere Beauftragung erfolgen kann. Mit der in Anlage 3
abgebildeten Checkliste kann der Leistungsumfang bzw. das inhaltliche Konzept des
Angebots geprift werden.

Vor der Beauftragung des Gutachters sind seitens des Auftraggebers u.a. die
nachfolgenden Arbeitsschritte vorzunehmen:

. Begehung des Standortes mit dem Gutachter, Formulierung der
Anforderungsprofile fur die Auswahl sonstiger zu beteiligender Gutachter/Experten,
. Festlegung der vorgesehenen Vergabeart fur Drittleistungen sowie

. Vertragliche Abgrenzung von Leistungen, Verantwortungsbereichen und
Haftungsverpflichtungen.

2.4 Berichtswesen

Zwischenberichte kdnnen bei umfangreichen Sanierungsuntersuchungen zweckmafig
sein, um eine zeitnahe Information Uber den aktuellen Arbeitsstand sowie dessen Bewertung
im Hinblick auf die nachfolgenden Arbeitsschritte zu erhalten. Sie liefern damit eine
Entscheidungshilfe fir die weitere Vorgehensweise. Es konnen auch stichwortartige
Kurzberichte vereinbart werden. Zwischenberichte informieren tber

. wichtige Teilergebnisse oder Erkenntnisse,

. unmittelbar anstehende Probleme, die eine Prifung und ggf. Anderung der
bisherigen Vorgehensweise oder weitere Malinahmen angezeigt erscheinen lassen
(z.B. unerwartete Schwierigkeiten oder Hindernisse, neue relevante Sachverhalte,
Begriindungen fir Abweichungen vom Angebot mit einem Vorschlag fir die weitere
Vorgehensweise,

. den aktuellen Stand der Arbeiten, beispielsweise

. als Beleg fur bisher geleistete Arbeiten bei Anforderung von Teilzahlungen
oder

. als Bestatigung fiir - eventuell vom Auftraggeber gesetzte -
Ausfuhrungsfristen,

. den Stand bzw. die Entwicklung der Kosten fur die durchzufihrenden Arbeiten.

Die Erstellung von Zwischenberichten, Tatigkeitsberichten, Kurzberichten, Stellungnahmen,
Tischvorlagen etc. ist mit dem Gutachter bereits bei der Auftragsvergabe abzustimmen und
vertraglich zu vereinbaren. U. a. sind festzulegen:

. die auRere Form (z. B. Gestaltung von Unterlagen),

. Inhalt, Umfang und ggf. Verwendungszweck,

. Zeitpunkt der Abgabe,

. Anzahl der zu erstellenden Gutachten, Berichte, Stellungnahmen etc.,

. Einsatz von EDV (z. B. Textverarbeitungs-, Auswertungs- und
Zeichenprogrammen) sowie ggf. die Datenlbermittlung (z. B. Datentrager).



Auf der Grundlage dieses Berichtswesens haben anschliel3end die Beteiligten Zeitpunkt und
Umfang der Information der Offentlichkeit festzulegen. Dabei gilt es insbesondere den
EntscheidungsprozeR fiir die Betroffenen und die Offentlichkeit nachvollziehbar zu gestalten.
—Insbesondere sollten hierfur eine verstandliche Sprache und Graphiken genutzt werden.



3. Grundlagenermittlung und Optionale Tatigkeiten

Mit der Grundlagenermittlung beginnt die Projektbearbeitung durch den Gutachter. Ihm sind
vom Auftraggeber die in der Projektvorbereitung (Kap. 2) exakt formulierte Aufgabenstellung
einschlieB3lich samtlicher Vorgaben zur Verfligung gestellt worden. Die Grundlagenermittlung
umfaldt die in Abbildung 5 dargestellten Arbeitsschritte.

Ziel der Grundlagenermittlung ist die Zusammenstellung einer standortspezifischen
Datenbasis, auf deren Grundlage die Vorauswahl geeigneter Sanierungstechniken/-
verfahren sowie die Ableitung geeigneter Sanierungsszenarien moglich ist.

Wurde die Untersuchung gemaf den Anforderungen des BBodSchG und der Séchsischen
Altlastenmethodik durchgefiihrt, so kann davon ausgegangen werden, dal3 die vorliegenden
Daten bezogen auf das Belastungsprofil der kontaminierten Schutzguter ausreichend sind
und damit diesbezlgliche Untersuchungen im Rahmen der erganzenden
Standortuntersuchungen nicht mehr durchgefiihrt werden brauchen. Die vorliegenden
Gutachten sind fur die Entscheidung Uber die Notwendigkeit dieser Untersuchungen zur
Abgrenzung der Schadstoffausbreitung in Boden, Grundwasser und Bodenluft zu prifen
(Kap. 3.3).
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3.1 Festlegung eines Termin- und Ablaufplanes und
Bestandsaufnahme

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Projektvorbereitung ist durch den Auftraggeber ein
Termin- und Ablaufplan fir die Sanierungsuntersuchung aufzustellen. Dieser sollte bereits
den Zeitpunkt der erforderliche Sanierung bericksichtigen. Anschlie3end ist mit der
Bestandsaufnahme aller relevanten Daten zu beginnen.

Grundvoraussetzung fir die Durchfiihrung einer qualifizierten Sanierungsuntersuchung sind
die Ergebnisse der abschlieRenden Gefahrdungsabschatzung. Sie liefern fir die
Sanierungsuntersuchung u. a. nachfolgende Informationen und Ergebnisse Uber den
Standort:

. historische Entwicklung,

. ortliche Verhéltnisse,

. geologische und hydrogeologische Situation,

. Art, Umfang und Verteilung der Schadstoffe bezogen auf die jeweiligen
Schutzguter,

. Darstellung aller moglichen Schadstoffwirkungspfade,

. Angaben zur Nutzung des Standortes und des Umfeldes,

. Vorschlage fir SofortmaRnahmen und Uberwachungsmafnahmen,
. vorlaufige Sanierungsziele sowie

. Fotos, Karten, Plane und Protokolle.

Im Rahmen der Bestandsaufnahme ist zu prifen, in welchem Umfang bereits aus der
Untersuchung die erforderlichen Daten und Informationen fir die Auswahl grundséatzlich
geeigneter Sanierungsvarianten vorliegen bzw. was noch erganzt werden muf3.

Samtliche relevanten Unterlagen sind hinsichtlich der Schaffung einer standortspezifischen
Datenbasis zusammenzustellen und aufzulisten. Geeignete Grundlagenkarten des
Untersuchungsgebietes und des naheren Umfeldes sollten im kopierfahigen Zustand, im
Maf3stab 1:1000 oder 1:500 einschlieBlich Hohenangaben vorliegen. Neben den
standortspezifischen Unterlagen ist zu prifen, inwieweit die nachfolgend aufgefuhrten
Unterlagen bendtigt werden:

. Topographische Karten (TK 1:10 000),

. Geologische, hydrogeologische und ingenieurgeologische Spezialkarten mit
Erlauterungen (GK 1:10.000 oder 1: 5.000),

. Kontaminationsverteilungskarten,

. geophysikalische Karten,

. Bodenkarten (TK 10 000 (N) und (AV,AS)),
. Hydrogeologische Karten,



. Ingenieurgeologische Karten (1:10.000 oder 1:5.000),

. Lageplane mit Darstellung der Grundstiicksgrenzen, Fluren und Flursticke,

. Lageplane mit Darstellung der vorhandenen Grundwassermef3stellen und Brunnen,
. Lageplane mit Darstellung der behdrdlich festgelegten Schutzgebiete und -zonen,

. Lageplane mit Darstellung der vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen,

. Luftbilder.

Nach der Aufarbeitung der Unterlagen und Kenntnis des Standortes nach Aktenlage
empfiehlt es sich, Ortsbegehungen durchzufihren, wobei die arbeitsschutzrechtlichen
Bestimmungen einzuhalten sind. Im Rahmen der Ortsbegehung sind die gegenwartigen
Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet zu ermitteln und in einem Protokoll sowie fotografisch
zu dokumentieren. Bei der Aufnahme des aktuellen Zustands sind Angaben zu den in Anlage
4 enthaltenen Punkten erforderlich.

Unter Berlcksichtigung der ausgewerteten Unterlagen sowie der Ortsbegehungen ist parallel
zu ersten Uberlegungen hinsichtlich grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten
(Dekontamination und/oder Sicherung) zu klaren, ob und inwieweit weitere verfahrens-
/bautechnische Feld- und Laboruntersuchungen im Rahmen der erganzenden
Standortuntersuchungen erforderlich sind.

3.2 Aufzeigen von Informationsdefiziten

Auf der Grundlage der Bestandsaufnahme sowie der durchgefiihrten Ortsbegehungen hat
der Gutachter die von ihm ermittelten Informationsdefizite zusammenzustellen, zu begriinden
und in einer Projektbesprechung ausfihrlich aufzuzeigen. Aullerdem sind konkrete
Maflinahmen zum Ausrdumen der Informationsdefizite zu benennen. Diese Mal3nahmen sind
mit Prioritaten zu versehen. Es ist darzulegen, welche Konsequenzen ein Nichtausraumen
eines Informationsdefizites jeweils hat. Die Entscheidung fiir die weitere Vorgehensweise
und der Umgang mit verbleibenden Unsicherheiten ist gemeinsam zwischen
Auftraggeber, zustandiger Behorde und Gutachter abzustimmen und schriftlich zu
dokumentieren. Art und Umfang der im Einzelfall festgestellten Informationsliicken sind
einzelfallspezifisch.

Weiterhin ist zu prifen, inwieweit die aus der bisherigen Bearbeitung vorliegenden
Unterlagen, insbesondere Karten und Plane, entsprechend dem aktuellen Informations- und
Erkenntnisstand zu &ndern, zu erganzen oder zu vereinheitlichen sind. Im Einzelfall kann
sich z. B. ein erhohter Aufwand durch die Erarbeitung notwendiger Detailkarten mit
geeignetem Malflstab sowie eine Vermessung von Teilbereichen bzw. eine komplexe
(rechnergestutzte) Verknupfung von Daten ergeben.

Die sich so ergebenden nachfolgenden Arbeitsschritte sind zu planen. Ein
entsprechendes Bearbeitungskonzept ist aufzustellen und ggf. mit den Beteiligten
abzustimmen. Auf dieser Basis wird dann die weitere Vorgehensweise festzulegen.
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Insbesondere ist neben der Beseitigung von Informationsdefiziten die Notwendigkeit und der
Umfang folgender optionaler Tatigkeiten zu klaren:

. Ergénzende Standortuntersuchungen,

. Gliederung der zu sanierenden Flache in Sanierungszonen und

. Vorversuche.

3.3 Erganzende Standortuntersuchungen

Erganzende Standortuntersuchungen sind nur durchzufiihren, wenn in Abstimmung mit dem
Auftraggeber deren Notwendigkeit vom Gutachter nachgewiesen und begriindet wird. Die
erganzenden  Standortuntersuchungen sind gemall dem im Rahmen der
Grundlagenermittlung aufgestellten Konzept und den Ergebnissen der Vorauswahl
grundséatzlich geeigneter Sanierungsvarianten (Kap.4 ) in einem iterativen Prozel3
durchzuftihren.

Ziel der erganzenden Standortuntersuchungen ist die abschlielende Charakterisierung der
Standortverhdltnisse durch

. die Erarbeitung der notwendigen, naturwissenschaftlich-technischen Basisdaten fiir
eine zielgerichtete Auswahl und Bewertung geeigneter Sanierungstechniken/-
verfahren (verfahrenskonkrete Untersuchungen) sowie

. ggf. die Abgrenzung belasteter Bereiche in den kontaminierten Schutzgiitern
(objektkonkrete Untersuchungen),

damit grundsatzlich geeignete Sanierungsvarianten ausgewahlt und standortbezogene
Sanierungsszenarien erarbeitet werden kdnnen.

Durch eine weitestgehende Eingrenzung der zu sanierenden Schadherde, der relevanten
Wirkungspfade, eine Konkretisierung des Nutzungskonzeptes und damit die Vorgabe der zu
behandelnden Flachen bzw. Massen sowie die Kenntnis der verfahrens-/bautechnischen
Basisdaten kdnnen u. a.

. eine mengen- und flachenoptimierte Sanierung durchgefuhrt werden,

. Umplanungen wahrend der Sanierung durch Unvorhergesehenes reduziert bzw.
weitestgehend vermieden werden,

. Nachtragsforderungen der Sanierungsfirmen eingegrenzt werden,
. eine auf das Nutzungskonzept abgestimmte Sanierung durchgefiihrt werden,

. das Risiko falscher Entscheidungen bzw. falschen Handelns reduziert werden und
damit

. Sanierungs-/Entsorgungskosten eingespart werden.



3.3.1 Aufstellung eines Untersuchungsprogramms

Die erganzenden Feld- und Laboruntersuchungen sind auf die im Rahmen der
Gefahrdungsabschéatzung durchgefihrten Untersuchungen abzustimmen, um vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten. Probenahme, Probenbehandlung/-transport, Aufbewahrung von
Ruckstellproben und Qualitatssicherung sind entsprechend [7] einheitlich durchzufiihren und
nachvollziehbar zu dokumentieren. Die erforderlichen ergdnzenden Untersuchungen sind
vom Gutachter in einem Untersuchungsprogramm zusammenzustellen, zu begriinden und
mit dem Auftraggeber einvernehmlich abzustimmen. Nachfolgend sind beispielhaft einige
Untersuchungen aufgefihrt, die relevant sein kénnen:

. geologische/Geophysikalische/hydrogeologische/hydraulische Untersuchungen,
. bodenkundliche und -mechanische Untersuchungen,

. ingenieurgeologische Untersuchungen,

. physikalisch/chemische Untersuchungen,

. chemisch/bio- oder geochemische Untersuchungen,

. biologische Untersuchungen,

. Untersuchungen der wasserlgslichen sowie fliichtigen Schadstoffanteile, der
Mineralzusammensetzungen, der Bauschutt-, Schlacke-, Schrott-, Miill-, Holz,
Kohle- oder Humusanteile im zu behandelnden Boden,

. Untersuchung von Baugrundrisiken sowie

. Vermessungsarbeiten.

3.3.2 Durchfihrung der Untersuchungen

Die gewerblichen Leistungen der ergdnzenden Standortuntersuchungen werden entweder
vom Gutachter, von gewerblichen Unternehmen oder vom Verpflichteten in Eigenleistung
durchgefuhrt (Kap. 2.2.1 und 2.4). Hierbei sind die einschlagigen gesetzlichen und
berufsgenossenschaftlichen  Bestimmungen, die  Unfallverhitungsvorschriften, die
Arbeitsstattenverordnung, sonstige behdrdliche Vorschriften sowie einschlagige fachliche
Richtlinien, Vorschriften, Empfehlungen (DIN, DEV, DVGW, LAGA, LAWA etc.) einzuhalten.

Mehraufwendungen sind seitens des gewerblichen Auftragnehmers rechtzeitig gegenuiber
dem Auftraggeber oder dem Gutachter anzuzeigen. Durch den Gutachter sind im
Zusammenhang mit der Durchfihrung von gewerblichen Leistungen im Rahmen der
Sanierungsuntersuchung u. a. die folgenden Téatigkeiten zu erbringen:

. Organisation und Uberwachung samtlicher Eigen- und Fremdleistungen (z. B.
Einsatz und Gebrauch ordnungsgemaler Geratschaft, Berticksichtigung der
rechtlichen bzw. értlichen Vorgaben, Uberwachung der durchgefiihrten Arbeiten,
Vermeidung von Umweltbelastungen),

. Dokumentation besonderer Vorkommnisse (Bautagebuch),



. Information und Beratung des Auftraggebers bzw. Projektsteuerers, soweit die
Sachlage dies gebietet (z. B. zusatzlich vorgefundene Kontaminationsbereiche oder
Schadstoffe),

. Anderung des Untersuchungsprogramms aufgrund neuerer Ergebnisse und
besonderer Vorkommnisse ggf. nach Absprache mit dem
Auftraggeber/Projektsteuerer und der zustéandigen Ordnungsbehdrde,

. Abnahme der Leistungen von gewerblichen Unternehmern im Rahmen der
Sanierungsuntersuchung sowie deren Rechnungsprifung und Kostenkontrolle.

Wurde im Verlauf der Grundlagenermittiung die Notwendigkeit von SofortmalRhahmen
festgestellt, so sind diese mit der zustdndigen Ordnungsbehérde abzustimmen und
unverzlglich zu veranlassen. Die Durchfihrung der Arbeiten ist ggf. vom Gutachter zu
koordinieren und vor Ort zu Gberwachen.

3.3.3 Auswertung und Bewertung

Die abschlieRende fachliche Beurteilung der Standortverhéltnisse auf der Basis der
Grundlagenermittlung  sowie  ergdnzender  Standortuntersuchungen hat  unter
Berucksichtigung neuester wissenschaftlich-technischer Grundlagen sowie der jeweils
aktuellen rechtlichen und normativen Vorgaben zu erfolgen. Unsicherheiten und getroffene
Annahmen sind deutlich kenntlich zu machen. Durch die abschlie3ende Bewertung sollte:

. die Aufteilung der zu sanierenden Flache in Sanierungszonen (Kap. 3.4)

. die Vorauswahl und Bewertung grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten
(Kap. 4),

. die Erarbeitung und fachliche Bewertung standortspezifischer
Sanierungsszenarien (Kap.5 und 6) sowie

. die bautechnische Auslegung bzw. verfahrenstechnische Anlagendimensionierung
im Rahmen der Sanierungsplanung [8]

maoglich sein. Hierbei sind die ermittelten Daten mit den Ergebnissen aus der
Gefahrdungsabschéatzung zu vergleichen. Wenn entscheidende neue Sachverhalte zum
Gefahrenbestand ermittelt werden, so sind sie umgehend der zustandigen
Ordnungsbehdorde vorzulegen. Diese entscheidet in Abhangigkeit von der Relevanz, ob

. die Sanierungsuntersuchung — ggf. drtlich begrenzt — abgebrochen und die
Detailuntersuchung wiederholt wird oder

. die Sanierungsuntersuchung unter den neuen Randbedingungen — ggf.
einschlieBlich behdrdlicherseits modifizierter Sanierungsziele — fortgefiihrt werden
kann.

Diese Abstimmung muf3 frihzeitig erfolgen, damit bei der weiteren Bearbeitung ggf.
konkretisierte Sanierungsziele Berlcksichtigung finden. Die Auswertung ist zwischen allen
Beteiligten ausfuhrlich zu diskutieren, um eindeutige Vorgaben fiur die weitere Bearbeitung
festzulegen. Getroffene Vereinbarungen sind schriftlich festzuhalten.



3.4 Festlegung von Sanierungszonen

Auf der Grundlage séamtlicher Ergebnisse von Grundlagenermittlung und erganzenden
Standortuntersuchungen ist unter Beachtung

der ermittelten Schadherde, deren jeweiliger Schadstoffzusammensetzung, -
verteilung und -konzentration sowie den Untergrundverhaltnissen,

der betroffenen Schutzguter und der betroffenen Wirkungspfade,
der Flachengrole,

der vorhandenen und fir die Flache geplanten Nutzungen,

der Empfindlichkeit der angrenzenden Nutzung sowie

einer technischen Optimierung der Sanierung und

raum-, landes- und stadteplanerischer Vorgaben

zu prifen, inwieweit eine sinnvolle Aufteilung der Altlast in einzelne Sanierungszonen
notwendig ist und wie diese vorgenommen werden kann.

Eine Aufteilung in unterschiedlich zu sanierende Teilbereiche hat unter Bertcksichtigung
grundsétzlich geeigneter Sanierungsverfahren zu erfolgen.

Mogliche Griinde fiur die Aufteilung in verschiedene Sanierungszonen kénnen u. a. sein:

raumlich eingrenzbare bzw. unabhangig voneinander bestehende Schadherde,

unterschiedliche vorlaufige Sanierungsziele (-werte) fur unterschiedlich genutzte
bzw. zu nutzende Teilbereiche in Abhangigkeit von den betroffenen
Wirkungspfaden und Schutzgttern,

unterschiedlich kontaminierte Schutzgliter,
unterschiedliche laterale und vertikale Kontaminationserstreckung,

unterschiedliche Schadstoffinventare, -verteilungen, -konzentrationen, -
zusammensetzungen und -mobilitaten, Bindungssart der Schadstoffe,

unterschiedliche Bodeneigenschaften (z. B. Durchlassigkeit, Porositat,
Kornverteilung, Wassersattigung, Anteil organischer Substanzen etc.),

unterschiedliche Baugrundeigenschaften,
unterschiedliche Zugénglichkeit (z. B. bebaut/unbebaut),
Investitionsvorhaben und

verschiedene Eigentumsverhaltnisse.

Die Notwendigkeit der Bearbeitung einzelner Sanierungszonen ist vom Gutachter zu
begrinden und deren raumliche Gliederung ist mit dem Auftraggeber sowie mit den
zustandigen Behorden abzustimmen. Fir die Sanierungszonen sind die jeweils relevanten
Flachen und Massen anzugeben. Weiterhin sind sie in einem Lageplan und ggf. mit
Profilschnitten darzustellen.



Bei einer Aufteilung der Altlast in Sanierungszonen sind die nachfolgenden
Arbeitsschritte getrennt fir die einzelnen Sanierungszonen durchzufuhren!

Die Flachenaufteilung hat in dieser Phase vorlaufigen Charakter, da sich u. U. durch die
Entwicklung der Sanierungsszenarien sowie durch das endgiltige Sanierungskonzept
Anderungen ergeben kénnen. Eine Anderung der Sanierungszonen ist zu begriinden.

3.5 Notwendigkeit von Vorversuchen

Sind im Einzelfall die vorhandenen Informationen nicht ausreichend, kénnen Vorversuche
zur Prifung der grundsatzlichen Eignung von Verfahren herangezogen werden [9]. Die
Vorversuche sollen bestehende Unsicherheiten in einem vertretbaren Mal3e beseitigen. Zeit-
und kostenintensive Vorversuche sind nur dann ratsam, wenn die daraus resultierenden
Ergebnisse wesentlichen Einflu@ auf die Erarbeitung der standortspezifischen
Sanierungsszenarien haben. Bei der Beurteilung des Versuchsmalistabs sollen nicht nur
technische und zeitliche Erwagungen sondern auch wirtschaftliche Kriterien mit
bertcksichtigt werden. Es ist die Aufgabe des Gutachters

. die Notwendigkeit von Vorversuchen zu begriinden,
. das Ziel des Vorversuches zu definieren,

. den inhaltlichen Umfang des Vorversuches, das begleitende
Untersuchungsprogramm sowie die Qualitatssicherung vorzugeben,

. den Versuchsmal3stab (Labor oder Technikum) anzugeben,
. den erforderlichen Zeit- und Kostenaufwand prazise aufzuzeigen sowie
. Angebote einzuholen und die Vergabe vorzubereiten.

Die ggf. erforderlichen Vorversuche sind grundsatzlich mit dem Auftraggeber und der
zustandigen Ordnungsbehdrde abzustimmen. Es ist Aufgabe des Gutachters, alle
erforderlichen Recherchen durchzufihren, die ggf. kosten- und zeitintensive
Vorversuche entbehrlich machen kénnen.

Eine wesentliche Zielsetzung von Vorversuchen kann auch darin liegen, die
standortspezifische Eignung von Sanierungstechniken/-verfahren grundsatzlich
auszuschlieRen (z. B. Einsatz von In-situ-Techniken). Der grundsatzliche Ausschlul3 von
Sanierungstechniken/-verfahren muf3 vom Gutachter schlissig dargestellt und begrindet
werden.

Die Vorversuche sind grundsatzlich mit Originalmaterial von der betreffenden Altlast
durchzufihren. Art, Umfang und Durchfihrung der Probenahme sind vom Gutachter
vorzugeben. Im Vorfeld empfiehlt sich eine Abstimmung mit der Institution, von der die
Vorversuche durchgefuhrt werden. Der Auswahl repréasentativer Probematerialien in bezug
auf Kontaminationsart, Kontaminationshéhe, Bodentyp bzw. Materialzusammensetzung
kommt eine entscheidende Bedeutung zu.



3.6 Prazisierung der nachfolgenden Arbeitsschritte

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsaufnahme, der ermittelten Informationsdefizite
sowie der Ergebnisse der erganzenden Standortuntersuchungen ist das Konzept fur die
weitere Durchfuhrung der Sanierungsuntersuchung zu prazisieren. Die prazisierte
Aufgabenstellung ist mit den Auftraggeber und der zustandigen Behérde abzustimmen.

3.7 Dokumentation

Bei der Darstellung von Ergebnissen ist grundsatzlich auf Kopierfahigkeit, Einheitlichkeit und
Ubersichtlichkeit der Unterlagen zu achten. Die Untersuchungsdaten miissen dariiber hinaus
eine unmittelbare Zuordnung zu den Ubrigen Ergebnissen ermdglichen. Die Ergebnisse der
Grundlagenermittlung sind insbesondere bei umfangreichen, komplexen und/oder
zeitaufwendigen Malinahmen in einem Zwischenbericht zu dokumentieren (Kap. 2.5).
Hierbei sind samtliche fir die Sanierungsuntersuchung wichtigen Ergebnisse und
Erkenntnisse der bisher durchgefuhrten Arbeiten Als Ergebnis der Gutachtenrecherche sind
darzustellen:
. Allgemeine Standortdaten
. Bezeichnung, Lage, Ausdehnung, Verkehrsanbindung etc.,

. aktueller Gelandezustand (Auffillungen, Versiegelungen, Morphologie,
Schaden, Setzungsempfindlichkeit),

. Art, Menge sowie horizontale und vertikale Verteilung der Schadstoffe im
Schadherd,

. raumliche und zeitliche Ausbreitung der Schadstoffe auf den Wirkungspfaden,
. Art, Ausmal3 und Bewertung der Wirkungen der Schadstoffe auf Schutzguter,

. geologisch-strukturgeologische, hydrogeologische, hydrologische sowie
bergbauliche Standortverhaltnisse (geologisch-hydrogeologisches Modell, Profile,
Schnitte etc.),

. Nutzungsangaben,
. historische Nutzung der Flache (Nutzungsgeschichte tabellarisch als Anlage),
. aktuelle Nutzung der Flache sowie des Umfeldes,
. geplante Nutzung/Bebauung auf der Flache sowie im Umfeld,

. Entfernungen zu sensiblen Nutzungen (Wohnbebauung, Schutzgebiet etc.),

. durchgefiihrte SofortmalRnahmen,

. Freiflachen fur Anlagen, Zwischenlagerplatze, Baustelleneinrichtung etc.,

. infrastrukturelle Einrichtungen (Anschliisse an 6ffentliche Transportwege, Ver- und
Entsorgungsleitungen etc.) sowie

. ggf. zeitliche Vorgaben fir die Sanierung (Sanierungsbeginn, Nutzungsfreigabe
etc.).



Die Ergebnisse der erganzenden Standortuntersuchungen sind in Form von
Tatigkeitsberichten, Probenahmeprotokollen, Analysenprotokollen, Kartenunterlagen und
graphischen Darstellungen zu dokumentieren. Dabei ist zu beachten, dal3 bei technischen
Untersuchungsmalnahmen Daten zur Umwelt erhoben werden, die nach sachsischer
Rechtslage z. T. meldepflichtig sind und in das Umweltinformationssystem (u.a. FIS
Hydrogeologie, FIS Geologie, FIS Ingenieurgeologie, FIS Boden) eingespeist werden. Die
hierflr gultigen Erfassungsvorschriften sind zu berticksichtigen.

Fur die gewerblichen Leistungen sind von den ausfihrenden Fachfirmen Téatigkeitsberichte
mit folgendem Inhalt zu erstellen:

. Einsatzort und Datum,

. Ausfuhrende(r) / Verantwortlicher (mit Unterschrift),

. Dokumentation der ausgefuihrten Tatigkeiten (z. B. Bohrprotokolle,
Schichtenverzeichnisse, Ausbauplane von Mel3stellen, MelR3protokolle,
Probenahmeprotokolle, Analysenprotokolle etc.),

. Beschreibung der angewandten Untersuchungsmethoden,
. Begrindung fur Abweichungen vom Auftrag,
. Auflistung von Schwierigkeiten und besonderen Vorkommnissen sowie

. ggf. Angaben tber den Verbleib angefallener Abfélle oder Nachweis der
Entsorgung.

Werden Proben entnommen, sind durch das ausfihrende Unternehmen vor Ort
Probenahmeprotokolle entsprechend [7] anzufertigen.

Die aktuellen Standortverhaltnisse sind bezogen auf Ergebnisse und Erkenntnisse der
durchgefihrten Untersuchungen fur die jeweiligen Umweltmedien als textliche, tabellarische
und graphische Darstellung darzustellen:

. Art, Menge und Verteilung der Schadstoffe,

. Korrelation der Daten untereinander,

. raumliche und zeitliche Ausbreitung der Schadstoffe differenziert nach
Wirkungspfaden,

. Art, Ausmafd und Bewertung der Wirkungen der Schadstoffe auf Schutzguter,
. Art, Ausmalfd und Verteilung der kontaminierten Flachen und Massen.

Die Analysenergebnisse der erganzenden Standortuntersuchungen sind in tabellarischer
Form getrennt nach Umweltmedien darzustellen, wobei u. a. folgende Angaben zu machen
sind:

. Anzahl der Proben,

. Analysenverfahren,

. Nachweisgrenzen sowie

. Minimal-, Maximal-, ggf. 50- und 90-Perzentilwerte.



Hinsichtlich der graphischen Darstellung kann u. a. die Erstellung/Prazisierung
nachfolgender Kartenunterlagen in Abhangigkeit vom Einzelfall erforderlich sein:

. Lagepldne mit Darstellung der Probenahmepunkte und Mel3stellen (die
Kennzeichnung vorhandener Pléne ist zu beachten),

. geologische, hydrogeologische und ingenieurgeologische Karten und
Schnitte/Blockbilder,

. Grundwasserhdhengleichenplane,

. Belastungskarten der betroffenen Umweltmedien (z. B. Saulen-, Profildarstellungen
und Isoliniendarstellungen u.U. in Form Ubereinanderlegbarer Folien),

. Ganglinien (Darstellung z. B. von Grundwasserstanden, Schadstoffentwicklungen),

. Darstellungen von Ver- und Entsorgungsleitungen sowie unterirdischen Anlagen,

. Lageplane mit Darstellung von Sanierungszonen ggf. mit vorhandener oder
geplanter Bebauung, der Schadstoffbelastung, Probenahmepunkten etc. und

. Karten der auf dem Gelande oder angrenzenden Grundstiicken vorhandenen oder
geplanten Gebaude einschlielich der nutzbaren Gebaude (wahrend und nach der
Sanierung) und infrastrukturellen Einrichtungen sowie Zuwegungen.

Graphische Darstellungen sollten eine direkte Zuordnung zu Lageplanen vorangegangener
Arbeitsschritte, wie auch zu Lageplanen Uber die Folgenutzung des Standortes erlauben.
Dariber hinaus sollten grundsatzlich alle Lageplane Nordpfeil, MaRstab und
Koordinatenangaben, Orientierungshilfen wie StralRen, Wege, Gewasser, Gebaude etc.,
Grenzen des Untersuchungsgebietes sowie eine entsprechend Legende enthalten

Die vorhandenen Informationsdefizite und getroffenen Annahmen wie auch die mit den
Beteiligten getroffenen Vereinbarungen sind zu dokumentieren.

Bei der Prasentation der Ergebnisse ist auf eine klare und knappe Form zu achten.



4. Vorauswahl grundsatzlich geeigneter
Sanierungsvarianten

Ziel der Vorauswahl ist die Selektion solcher Sanierungsverfahren, welche die festgelegten
vorlaufigen Sanierungsziele erreichen. Ungeeignete Verfahren sind aus der weiteren
Betrachtung auszuschlie3en (s. Abbildung 6).



Abb. 6: Bearbeitungsablauf fur die Vorauswahl grundsétzlich geeigneter Sanierungsvarianten



4.1 Auswahlkriterien

Bei der Vorauswahl sind von den verfligbaren Sanierungstechniken/-verfahren samtliche
grundsatzlich geeigneten Sanierungstechniken/-verfahren auszuwahlen. Kriterien zur
Vorauswahl sind:

. Erflllung der vorlaufigen Sanierungsziele,

. schadstoff-, boden,- material- und standortspezifische Eignung,

. wirkungspfadspezifische Eignung,

. technische Durchfihrbarkeit,

. Eignung als Technik-/Verfahrenskombination sowie

. Abstimmung mit der Standortnutzung.

Finanzielle und wirtschaftliche Aspekte stellen bei der Vorauswahl kein Beurteilungskriterium
dar.

4.2 Mal3nahmen zur Altlastensanierung

Entsprechend BBodSchG werden folgende SanierungsmalRnahmen unterschieden:
(a) DekontaminationsmalRnahmen und

(b) SicherungsmalRnahmen.

Ist deren Anwendung nicht moglich oder unzumutbar, sind

(c) Schutzmafinahmen oder

(d) Beschrankungsmaflnahmen

zu ergreifen (Abbildung 7). Beziglich des Einsatzortes der Sanierungsverfahren
unterscheidet man:

. In-situ-Verfahren: Der Boden wird nicht ausgekoffert und verbleibt. Die Schadstoffe
werden im Boden zerstort oder abgebaut. Zu den In-situ-Verfahren z&hlen
insbesondere die Biologische Verfahren sowie Pneumatische Techniken zur
Dekontamination.

. Ex-situ-Verfahren: Bei dieser Gruppe wird der Boden ausgekoffert und auf3erhalb
der Bodenmatrix behandelt. Bezlglich der Wirkung zur Gefahrenbeseitigung
sind alle ex-situ-Verfahren gleich, da der Schadherd beseitigt wird. Zu dieser
Kategorie gehdrt neben den Dekontaminationsverfahren auch die Umlagerung von
kontaminierten Boden auf einer Sanierungsflache. Beziiglich des Behandlungortes
der Verfahren zur Dekontamination wird unterschieden zwischen:

. off-site-Verfahren: Der kontaminierte Boden wird zur Anlage gefahren, so dal3
stets Transportaufwand entsteht. Die Auffillung der entstandenen Baugrube



erfolgt - wenn dies nicht durch BaumalRnahmen sich ertbrigt - mit extra
angelieferten Boden.

. on-site-Verfahren: Die Anlage zur Behandlung des kontaminierten Bodens
wird zur Altlast transportiert. Der Boden wird am Ort gereinigt und
anschlie3end i.d.R. wieder eingebaut.

Unter Dekontaminationsverfahren (a) werden Techniken zur Beseitigung der Schadstoffe
im Boden, der Bodenluft sowie im Grundwasser verstanden. Sie beseitigen den Schadherd
und beseitigen die Gefahren dauerhaft.

Sicherungsverfahren (b) dienen zur Verhinderung der Schadstoffemissionen aus der
Altlast. In Abhangigkeit von den betroffenen Schutzgitern unterscheidet man

. Bauliche MalRnahmen im Bodenbereich des Umfeldes der Altlast bzw. an deren
Oberflache Diese fuihren zur Abdeckung oder Abdichtung der Altlast, so daf3

. feste Emissionen in Form von Staub nicht entstehen kénnen (Abdeckung),

. flissige Emissionen nicht aus der Altlast austreten kénnen (vertikale
Abdichtungen) bzw. Wasser nicht in die Altlast eintreten kann und Schadstoffe
eluiert werden (Oberflachenabdichtungen).

. Hydraulische passive MalRnahmen im Grundwasser
. Durch die gezielte Beeinflussung der FlieRrichtung und -menge im Bereich der

Altlast wird eine direkte Kontamination des Grundwassers z.B. durch eine
Sperre mittels einer Brunnengalerie verhindert.

Schutz- und  Beschrankungsmafnahmen (c+d) sind anzuwenden, wenn
Dekontaminations- und Sicherungsverfahren nicht durchfuhrbar oder unverhaltnismaiig
sind, beziehungsweise auch als sinnvolle Erganzung dieser. Im Gegensatz zu
letztgenannten Verfahren, welche direkt auf den Schadherd bzw. die von diesem
ausgehenden Emissionen wirken, beziehen sich Schutz- und BeschrankungsmalRhahmen
direkt auf die Schutzguter. In Abh&ngigkeit von deren Betroffenheit sind sie auf die direkte
Nutzung der kontaminierten Flache bzw. auf deren Umfeld gerichtet. Beispielsweise kdnnen
Nutzungseinschrankungen im Rahmen der zulassigen planungsrechtlichen Nutzung
ausgesprochen werden. Alle MalBhahmen zur Absicherung des Zutritts von Menschen und
Tieren zur Altlast fallen in diese Kategorie.



KLASSIFIZIERUNG DER MASSNAHMEN ZUR GEFAHRENABWEHR BEZUGLICH
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Abb. 7: Generelle Sanierungsstrategien der Altlastensanierung



4.3 Auswahl von Verfahren

Die Auswahl ist vom Gutachter in einem Ausscheideverfahren durchzufihren, wobei die
orientierende Eignungsmatrix in Abbildung 8 genutzt werden kann. Es ist zu beachten,
dal3 eine positive Eignungsaussage nicht automatisch die Einhaltung der geforderten
Sanierungsziele gewabhrleistet, da z.B. durch die Schadstoffbindungsform, das -gemisch oder
die -konzentration der Einsatz der Sanierungstechnik nicht mdglich sein kann. Auch lassen
die Annahmebedingungen von Off-site-Anlagen z. T. Schadstoffe nicht zu, die biologisch
abgebaut bzw. thermisch zerstort werden kdnnen. Weiterhin ist zwischen einem In-situ- und
Ex-situ-Einsatz der Sanierungstechniken/-verfahren zu unterscheiden. Es ist zu beachten,
daf3 u. U. erst durch die Kombination von verschiedenen Sanierungstechniken/-verfahren
geeignete Sanierungsvarianten gefunden werden kénnen.
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Abb. 8: Orientierende Eignungsmatrix fir altlastenrelevante Schadstoffe und Bodengruppen

Die als geeignet eingestuften Sanierungstechniken/-verfahren sind bezogen auf die Kriterien
im Kapitel 4.1 zu beurteilen. Dies kann mittels Kurzzeichen ( +: grundsatzlich geeignet, 0: mit
Einschrankung geeignet bzw. in Kombination, —: ungeeignet) und zusétzlicher textlicher
Erlauterung erfolgen. Die am Standort grundsatzlich einsetzbaren Sanierungstechniken/-



verfahren sollten abschlieBend kurz bezogen auf das Verfahrensprinzip, die Wirksamkeit, die
Eignung, den Entwicklungsstand, die Vor- und Nachteile, den Zeitbedarf (sowie ggf. die
Vorversuchsergebnisse) dargestellt werden.

Einen Uberblick tber Sanierungstechniken/-verfahren geben die Veréffentlichungen des
Landesamtes fur Umwelt und Geologie des Freistaates Sachsen, der Landesanstalt fur
Umweltschutz Baden-Wirttemberg sowie die Arbeitshilfen des ITVA-Fachausschusses H1.

Die Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten ist nur auf die festgelegte
planungsrechtlich zulassige Standortnutzung auszurichten und nicht auf die konkrete
vorhandene bzw. geplante Bebauungssituation. Der EinfluR der Bebauung wird bei der
Entwicklung der Sanierungsszenarien bertcksichtigt (Kap. 5). Erst in diesem Arbeitsschritt
wird gepriift, ob z.B. durch bautechnische Anderungen bzw. ZusatzmafBnahmen eine
Sanierung mit der ausgewahlten Variante moglich ist. Gleiches gilt fur die Kompatibilitat der
Sanierungsvariante mit einem geplanten Bebauungskonzept.

Ein AusschlulR von Verfahren bezogen auf Terminvorgaben, Platzbedarf oder
Verfugbarkeit sollte bei der Vorauswahl nicht erfolgen, da sich bis zur spateren
Ausschreibung  bereits ~ Anderungen  ergeben  kénnen und so  geeignete
Sanierungstechniken/-verfahren unnétigerweise ausgeschlossen worden sind.

Kénnen keine geeigneten Techniken ermittelt werden, so ist eine neue Festlegung der
Vorgaben (vorlaufige Sanierungsziele, geplante Nutzung) sowie die verstarkte Betrachtung
von Schutz- und Beschrankungsmafnahmen erforderlich.

Fur alle grundsatzlich geeigneten Sanierungstechniken-/verfahren ist bei der Erarbeitung von
Sanierungsszenarien die Umsetzbarkeit und Eignung unter standortspezifischen
Verhdltnissen zu prifen (Kap. 5). Die bei der Vorauswahl ausgeschiedenen
Techniken/Verfahren werden bei der Erarbeitung von Sanierungsszenarien nicht mehr
bertcksichtigt.



5. Erarbeitung standortspezifischer
Sanierungsszenarien

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Grundlagenermittlung (Kap. 3) sowie den
verfigbaren und geeigneten Sanierungstechniken/-verfahren bzw. deren Kombinationen
(Kap. 4) sind Sanierungsszenarien zu erarbeiten, die

. realisierbar,
. grundsatzlich genehmigungsfahig sowie
. ausschreibungsfahig

sind (Abbildung 9).

Ein Sanierungsszenario beschreibt fir die Altlast bzw. Sanierungszone eine Mdoglichkeit
zur Sanierungsdurchfihrung bezogen auf ein geeignetes Sanierungsverfahren bzw.
eine Verfahrenskombination inklusive samtlicher vorbereitender, begleitender bzw.
nachfolgender Leistungen unter Berlcksichtigung aller betroffenen Schutzglter sowie
samtlicher Standortverhaltnisse.

Jedes Szenario mul} die vorlaufigen Sanierungsziele erfullen, grundsatzlich genehmigungs-
und (bei Vorhaben, die durch die o6ffentliche Hand bezuschuf3t werden) ausschreibungsfahig
sein, bau- bzw. verfahrenstechnisch durchflihrbar sein sowie eine dauerhafte Wirksamkeit
zum Schutz des Menschen und der Umwelt gewéahrleisten.

Der Vorrang der Verwertung vor der Beseitigung gemaR § 5 (2) Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG) wird bei der Entwicklung der Sanierungsszenarien noch nicht
betrachtet. Dies erfolgt bei der Durchfiihrung der fachlichen Bewertung (Kap. 6).



Abb. 9: Bearbeitungsablauf zur Erarbeitung von standortspezifischen Sanierungsszenarien

5.1 Vergleichbarkeit von Sanierungsszenarien

Verfahren und Techniken zur Sicherung und Dekontamination sind dann vergleichbar,
wenn sie standortspezifisch in ihrer Wirksamkeit bzgl. der relevanten Schutzgiter
aquivalent sind. Die standortspezifisch zu fordernde Leistungsfahigkeit der
Dekontamination ist abhéangig von

. dem Kontaminationsprofil,

. den Freisetzungs- und Transportmechanismen (Schadstofftransferpfade),

. den Schutzgitern sowie

. den Nutzungen.

Diese Leistungsfahigkeit der Dekontaminationsverfahren bildet den Rahmen fir die
Anforderungen an gleichwertige Sicherungsmafinahmen. Wegen des unterschiedlichen

r



Ansatzes der beiden Sanierungsalternativen muissen die Anforderungen jedoch nicht
unbedingt korrelieren. So ist beispielsweise bei einer Nutzung der sanierten Flache durch
spielende Kinder (sensible Nutzung) ein hoher Dekontaminationsgrad erforderlich. Sind
jedoch keine weiteren Schutzgiter betroffen, kann der Sicherungsgrad geringer sein.
Folglich variiert die Vergleichbarkeit in Abhangigkeit der Schutzgiter und Nutzungen, der
Kontaminationen sowie den Standortbedingungen.

Entsprechend existieren vergleichbare SicherungsmalBhahmen, wobei die konkrete
technische Spezifikation der einzelnen Sicherungselemente von den jeweiligen
Standortbedingungen abhéngt. Vergleichbare Sicherungsmallinahmen missen neben den
technischen Merkmalen die folgenden zuséatzlichen Anforderungen erfillen:

. die erforderliche Langzeitiiberwachung muf finanziell abgesichert werden sowie

. die Instandsetzung, nachtragliche Wiederherstellung oder Verbesserung der
SicherungsmalRnahmen (Reinvestitionsmalnahmen und -kosten) missen
technisch realisierbar sowie von der Kostentragung abgesichert sein

Gesicherte Altlasten besitzen zumindest ein latentes Gefahrenpotential und verbleiben somit
im Altlastenkataster.

Die Anwendung der Kriterien Nachhaltigkeit und Auswirkungen auf die Umwelt in der
fachlichen Bewertung (Kap. 6) ist fur beide Sanierungsalternativen geeignet, so dafl3 damit
die Vergleichbarkeit gewéahrleistet wird.

5.2 Ausarbeitung maglicher Sanierungsszenarien

Wurde der Standort in mehrere Sanierungszonen aufgeteilt, so sind die Szenarien getrennt
nach Sanierungszonen zu erarbeiten, wobei auf den Aspekt der sanierungstechnischen
bzw. logistischen Optimierung der Gesamtsanierung zu achten ist. Fur jede Sanierungszone
sind mehrere Szenarien zu erarbeiten. Die erarbeiteten Szenarien sind zu begriinden und
der modulare Aufbau zu skizzieren. Die jeweiligen Planungskonzepte fir die Folgenutzung
sind zwingend zu bericksichtigen.

Folgende Anforderungen sind bei der Ausarbeitung der Sanierungsszenarien zwingend
zu bericksichtigen:

(8) Technische Durchfuhrbarkeit der Sanierung und (bei MalBnahmen, die durch die
offentliche Hand gefordert werden) Gewahrleistung der prinzipiellen Ausschreibungsfahigkeit

(b) Erforderlicher Zeitaufwand bis zum Sanierungsbeginn und fir die Durchfuihrung
(c) Umfang des Arbeits- und Emissionsschutzes

(d) Wirkungsdauer der MaRnahmen und Uberwachungsmaglichkeiten



(e) Beachtung der Notwendigkeit von Zulassungen und Klarung deren grundsatzlicher
Genehmigungsfahigkeit

(f) Entstehung, Verwertung und Beseitigung von Abfallen
(9) Erfordernisse und Umfang bei der Nachsorge
(h) Nachbesserungsmaglichkeiten

Ergénzend zu diesen Kriterien sind in Anlage 5 in Form einer Checkliste, die nicht den
Anspruch auf Vollstéandigkeit erhebt, weitere mdgliche Anforderungen aufgefihrt..

Die als geeignet ausgewahlten Sanierungsszenarien sind ausfuhrlich, unter
Berucksichtigung samtlicher erforderlichen NebenmalRhahmen auszuarbeiten. Hierbei sind
Art und Umfang der einzelfallspezifisch relevanten

. Vorleistungen, z. B. Baustelleneinrichtung, Einrichtung besonderer Infrastruktur,
. Kernleistungen, z.B. Oberflachenabdichtung, on-site-Sanierungsverfahren,

. Bau- und verfahrensbegleitende Leistungen, z.B. Arbeits- und
Nachbarschaftsschutz, Wasserfassung/-haltung, Qualitatssicherung und

. Folgeleistungen, z.B. Langzeitbetrieb und Uberwachung, Reparatur oder
Neuerrichtung beziiglich der jeweiligen Notwendigkeit und Umsetzbarkeit
darzulegen.

Kénnen die Sanierungsziele durch unterschiedliche bau- bzw. verfahrenstechnische
Vorgehensweisen erreicht werden, so sind die jeweiligen Ausfiihrungsvarianten mit den Vor-
und Nachteilen zu erlautern. Ist beispielsweise ein Bodenaushub unter einer Einhausung mit
erhohtem Arbeitsschutzaufwand wie auch im AnschluR an eine Bodenluftabsaugung in
offener Bauweise mdglich, sind beide Varianten vom Gutachter darzustellen. Er hat
vorzuschlagen, welche Variante im Rahmen des Sanierungsszenarios zur Anwendung
kommen soll.

Fur jedes Sanierungsszenario sind weiterhin die wesentlichen Auswirkungen auf die
Menschen (Beschéftigte, Anwohner), die Umwelt und die Nutzungen (auf der Altlast und in
der Nachbarschaft) sowie mdgliche MaRhahmen zu deren Vermeidung oder Verminderung
darzustellen. Die Richtlinien der Tiefbau-Berufsgenossenschaft fur Arbeiten in
kontaminierten Bereichen [10] sowie der Leitfaden zum Arbeitsschutz bei der
Altlastenbehandlung [11] sind zu beachten. Weiterhin sind die Anwohner vor Immissionen
durch geeignete organisatorische und technische SchutzmalRnahmen (z. B. Minimierung der
Transportvorgange bzw. Benutzung larmempfindlicher Strecken etc.) zu schitzen.

Die zu behandelnden Medien (Flache, Masse, Durchsatz, Fracht etc.) sowie die
einzusetzenden Baugerate und Anlagen sind so zu ermitteln, daf® eine nachvollziehbare
Kostenschatzung (Kap. 7) erarbeitet werden kann. Auch die zeitliche Abfolge der jeweiligen
Komponenten eines Szenarios sowie die gesamte Sanierungsdauer sind abzuschatzen. Ist



die Umsetzung eines Sanierungsszenarios erst durch bautechnische Veranderungen vor Ort
moglich (z. B. Neubau einer Stral3e bzw. Briicke, Anmietung von benachbarten Flachen) ist
dies mit allen Vor- und Nachteilen darzustellen. Hat sich bei der Bearbeitung ein
Forschungs- und Entwicklungsbedarf ergeben, ist hierauf deutlich hinzuweisen.

Zur Klarung der grundsatzlichen Genehmigungsféhigkeit des Szenarios sind Gesprache
mit der zustandigen Behorde zu fuhren.

Die rechnerische und modellgestiitzte Untersuchung der Sanierungsszenarien ist
insbesondere bei In-situ-Verfahren und Sicherungsmalinahmen erforderlich. So sind z.B.
Modellierungen der Schichtdicke und —zusammensetzung von
Oberflachenabdichtungssystemen oder aber der Schadstoffausbreitung in Abhangigkeit von
beeinfluBbaren technischen Parametern mdglich. Diesbeziiglich kann auf bewédhrte Ansatze
zuruickgegriffen werden. Zur Simulation von Stromungs- und Transportprozessen im
Grundwasser wird auf die in den Verdéffentlichungen des Sachsisches Landesamt fur Umwelt
und Geologie verwiesen.

Die Sanierungsszenarien sind so auszuarbeiten, dal3 deren Bewertbarkeit im Sinne
des Kapitel 6 moglich ist. Unsichere Daten und Informationsméngel sind auf ihre Relevanz
bezogen auf die Durchfihrbarkeit der Sanierung und die Entscheidung fir ein
Sanierungsszenario kritisch zu prifen und zu benennen.



6. Fachliche Bewertung der Sanierungsszenarien

Bereits bei der Vorauswahl (Kap.4) erfolgte eine erste Prifung der Sanierungstechniken/-
verfahren bezogen auf

. die Technische Durchfuhrbarkeit des Sanierungsverfahrens,

. die Erfullung der vorlaufigen Sanierungsziele und

. die grundsatzliche Verfiigbarkeit und Funktionsfahigkeit.

Anschlieend wurde bei der Entwicklung der Szenarien

. die Technische Durchflihrbarkeit des Szenarios,
. die grundsétzliche Genehmigungsféhigkeit sowie
. die Ausschreibungsfahigkeit

der gesamten Sanierung in Abhangigkeit von den Standortverhéaltnissen sowie der bau- und
verfahrenstechnischen Abwicklung tberprift und dargestellt (Kap. 5).

6.1 Ziele und Ablauf der Fachlichen Bewertung

Die fachliche Bewertung erfolgt nur fir Szenarien, die die vorlaufigen Sanierungsziele
erfillen, grundsatzlich genehmigungs- und ausschreibungsfahig sowie unter
Beriicksichtigung samtlicher standortspezifischen Randbedingungen technisch,
organisatorisch und rechtlich umsetzbar sind.

Ziel ist die vergleichende Beurteilung der verschiedenen Szenarien bezogen auf festgelegte
Bewertungskriterien, so dall eine Priorisierung der alternativ zur Verfligung stehenden
Szenarien moglich ist. Die vom Gutachter durchgefiihrte Bewertung mufd fir den technisch
versierten Fachmann und den nicht direkt an der Projektbearbeitung beteiligten
Entscheidungstrager transparent und nachvollziehbar sein. Die Bewertung ist zweistufig
verbalargumentativ. und nutzwertanalytisch durchzufihren. In Abhangigkeit von der
Komplexitdt des Projektes bzw. der Projektgrof3e ist vom Auftraggeber in Abstimmung mit
der zustandigen Behorde zu entscheiden, ob eine verbalargumentative Bewertung ausreicht
(Kap. 6.2).

Die Sanierungsszenarien sind beztglich folgender Kriteriengruppen

. Auswirkungen auf die Umwelt (Kriteriengruppe 1),
. Nachhaltigkeit (Kriteriengruppe 2),
. sonstige fakultative Kriterien (Kriteriengruppe 3)

zu bewerten. Die Kriterien der Gruppen 1 und 2 leiten sich direkt aus dem BBodSchG ab.



Nachfolgend (Kap. 6.1) sind zu jeder Kriteriengruppe relevante und voneinander
unabhangige Bewertungskriterien und Bewertungshilfen aufgefiihrt. Es wird nicht bewertet,
.wie gut* die Kernleistung ist, sondern ,wie gut* die Auswirkungen des Sanierungsszenarios
sind. Das heif3t, eine Erfiillung oder Ubererfiillung der Sanierungsziele wird nicht bewertet.

Da die Bewertungshilfen variieren, haben die im Kapitel 6.1 aufgefihrten Bewertungshilfen
orientierenden Charakter.

6.2 Bewertungskriterien

Die Kriteriengruppen Auswirkungen auf die Umwelt (Kriteriengruppe 1) und Nachhaltigkeit
(Kriteriengruppe 2) sind zwingend anzuwenden, da sie sich aus den gesetzlichen
Anforderungen an Dekontaminations- und Sicherungsmafinahmen ergeben. Die sonstigen
fakultativen Kriterien (Kriteriengruppe 3) sind nur bei Relevanz im Einzelfall hinzuzuftigen.
Dabei ist beachten, dafl durch eine zu groRe Anzahl von Bewertungskriterien eine
Genauigkeit zum Nachteil von Objektivitat und Nachvollziehbarkeit vorgetauscht wird.

Zu Beginn der Bewertung sind fur jede Kriteriengruppe die Bewertungskriterien sowie die
relevanten Bewertungshilfen Ubersichtlich aufzufihren (z. B. tabellarisch). Erst durch die
Bewertung aller Szenarien mit den gleichen vorher festgelegten Bewertungskriterien/-hilfen
wird eine vergleichende, objektive Beurteilung sichergestellt

Die Bewertungshilfen sind einzelfallspezifisch festzulegen, wobei eine wie auch mehrere zur
Beurteilung eines Bewertungskriteriums relevant sein konnen. Grundlage fiur die Bewertung
bilden die standortspezifischen Randbedingungen und deren Einflu3 auf die im Szenario
vorgesehenen Sanierungsverfahren inklusive samtlicher vorbereitender, begleitender und
nachfolgender Leistungen.

Ein Bewertungskriterium setzt sich generell aus einer Bewertungshilfe und einem
Bewertungsmal3stab zusammen. Fir letzteren stehen folgende 4 prinzipiellen Skalen fir die
Auswahl zur Verfugung:

Nominal-Skale: Mittels einer qualitativen Merkmalsliste erfolgt eine einfache
Numerierung oder Klassifizierung (z.B.: Merkmalsliste).

Ordinal-Skale: Es wird eine bestimmte Rangordnung fir die einzelnen Kriterien
festgelegt. Diese besitzen untereinander keine gleichen Abstande
(z.B.: Gold-, Silber-, Bronze-Medaille).

Intervall-Skale: Mittels einer konstanten Mafl3einheit werden gleiche Abstande
zwischen Kriterien verwirklicht. Es wird ein willktrlicher Nullpunkt
benutzt (z.B.: Zeiteinteilung).

Verhéaltnis-Skale:  Verwendung einer konstanten Maf3einheit mit gleichen Abstanden und
definierten Nullpunkt (z.B.: L4&ngenmessung).



Optimal wére die durchgehende Verwendung von Intervall-Skalen fir alle Kriterien. Dies ist
aber i.d.R. nicht mdglich, so daf® zumindest die Ordinal-Skale anzuwenden ist [12].

6.2.1 Auswirkungen auf die Umwelt

Die Bewertung der Sanierungsszenarien ist beziglich nachfolgender Bewertungskriterien
vorzunehmen. Mégliche Bewertungshilfen sind in Klammern aufgefihrt.

Kriteriengruppe 1: Auswirkungen auf die Umwelt
1.1. Entstehung von entsorgungsbedurftigen Abwassern und Abféllen
(Mengen, Qualitat, Entsorgungsmaglichkeit)
1.2. Emissionen (Menge, Dauer)
1.3. Folgen fir Boden und Gewasser (Menge, Flache).

Die Beurteilung der Entstehung von entsorgungsbedurftigen Abwassern und Abfallen
kann z.B. nach anfallenden Mengen, Qualitat der Abfélle (Inertabfalle, Hausmiuill,
Sondermdll) und/oder Entsorgungsmaoglichkeiten (Sachsen, angrenzende Bundeslander,
gesamte Bundesrepublik, Ausland) vorgenommen werden.

Im Fall einer Beseitigung des Schadstoffes vom Standort ist 8 5 (2) KrW-/AbfG (Vorrang der
Verwertung vor der Beseitigung) zu beachten. GemalR § 5 (4) KrW-/AbfG ist die Pflicht zur
Verwertung von Abféllen einzuhalten, soweit dies technisch mdglich und wirtschaftlich
zumutbar ist. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist gegeben, wenn die mit der Verwertung
verbundenen Kosten nicht auf3er Verhaltnis zu den Kosten stehen, die fir eine
Abfallbeseitigung zu tragen waren. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit wird im Arbeitsschritt
Nutzen-Kosten-Betrachtung (Kap. 10) diskutiert. Im Rahmen der fachlichen Bewertung der
Sanierungsszenarien ist i.d.R. die Dekontamination der belasteten Materialien mit
anschlieender Verwertung gegentber der Deponierung (Beseitigung) hoher zu
bewerten.

Fur das Bewertungskriterium Emissionen ist zu priufen, inwieweit durch die Verfahren mit
Emissionen (Abgas, Dampf, Staub, Abwasser, Geruch, Larm, Erschitterungen) zu rechnen
ist. Dabei sind Menge bzw. Intensitéat sowie die Dauer zu beurteilen. Bei der Bewertung sind
die Emissionen der Sanierungsverfahren sowie der Nebenmalnahmen (Rammarbeiten,
Betrieb von Brecheranlagen, Materialtransporte etc.) zu bericksichtigen. Die aufgefiihrten
Emissionen wirken entweder ausschlieBlich auf der Flache des Standorts (z.B. bei
Bodenaushub), oder sie betreffen auch das ndhere Umfeld des Standortes (z.B. Schall- und
Staubemissionen). Kommen beispielsweise im Rahmen des Sanierungsszenarios
Grundwassersanierungsmaflnahmen, Grundwasserabsenkungen zur Wasserhaltung beim
Bodenaushub, In-situ-Spulverfahren oder thermische Verfahren zum Einsatz, so sind zu
erwartende Folgen fir Boden und Gewasser zu beurteilen.



Durch eine Unterscheidung in klein- und grof3raumigen Auswirkungen kdnnen folgende
Bewertungshilfen angewendet werden. Bewertungsmal3stdbe konnen anhand der
Klammerausdricke festgelegt werden.

Auswirkungen auf Boden Auswirkungen auf Gewasser

kleinrAumig | Boden an sich (Menge) Schadstoffverschleppung (Masse)

grofR3r&dumig | Lebensraum/-grundlage fir Flora und Stdérung des GW-Haushaltes (Flache)
Fauna (Anzahl der betroffenen Arten,
Individuenanzahl, Schutzstatus)

Bewertungsmalfistabe fur den Boden kdnnen anhand der Menge oder Flache aufgestellt
werden. Bei groRflachigen SanierungsmalRnahmen kann eine Stérung des Okosystems bzw.
des Grundwasserhaushaltes zu befiirchten sein. Die Bewertung kann bezogen auf Anzahl
der betroffenen Arten, Individuenanzahl oder Schutzstatus bzw. Flache vorgenommen
werden.

6.2.2 Nachhaltigkeit

Uber die Kriteriengruppe Nachhaltigkeit wird die dauerhafte Wirksamkeit der Szenarien
bewertet. Nachfolgend sind die Bewertungskriterien und mogliche Bewertungshilfen
aufgefihrt.

Kriteriengruppe 2: Nachhaltigkeit
2.1. Uberpriifbarkeit,
2.2. Dauerhaftigkeit (Zeiteinheiten),
2.3. Nachtragliche Wiederherstellbarkeit sowie
2.4, Gefahrenpotential der verbleibenden Schadstoffe

Eine Anforderung an Sanierungsszenarien ist die Uberpriifbarkeit des Sanierungserfolges.
Vor allem bei SicherungsmaRnahmen ist die Uberwachung der Wirksamkeit bedeutsam. Da
die Moglichkeit der Uberprifbarkeit/Uberwachung grundsétzlich gegeben sein muB, wird bei
diesem Kriterium der Aufwand bewertet (niedrig, mafig, hoch).

Mafgebend fir die Eignung einer Sicherungsmafinahme ist die langfristige Unterbrechung
der Wirkungspfade zu den Schutzgitern, d.h. die dauerhafte Unterbindung der
Schadstoffausbreitung [13]. Die Dauerhaftigkeit bezieht sich demzufolge auf die
Unterbindung der Schadstoffausbreitung und schlieRt die Uberwachungsphase und
nachtragliche Wiederherstellbarkeit ein. Die Bewertung erfolgt in Zeiteinheiten.

Sicherungsbauwerke unterliegen grundsatzlich zeitlich bedingten Ver&nderungsprozessen,
die mit einem Nachlassen der Sicherungswirkung im Sinne der Verhinderung der
Schadstoffausbreitung verbunden sein konnen [13]. Deshalb wird gefordert, daf} die




Wiederherstellbarkeit der Sicherungswirkung auch nachtraglich mdglich sein muf3.
Bewertet werden kann z.B. der Aufwand.

Zur Bewertung des Gefahrenpotentials der verbleibenden Schadstoffe sind Kategorien
nach Menge und Art der verbleibenden Kontaminationen zu bilden.

6.2.3 Sonstige fakultative Kriterien

Im Einzelfall kbnnen zuséatzlich noch weitere Kriterien zur Bewertung herangezogen werden.
Diese sind jedoch nur bei Relevanz anzuwenden. Die Anwendung jedes fakultativen
Kriteriums ist zu begrinden.

Kriteriengruppe 3: Sonstige fakultative Kriterien
3.1 Technische Kriterien
3.1.1 Zuverlassigkeit (Betriebssicherheit, Reparaturanfélligkeit,
Wartungsaufwand)
3.1.2 Flexibilitat in der Anpassung an veranderte Randbedingungen
(Schadstoffe, Boden- und Materialeigenschaften),
3.1.3 Entwicklungsstand (Anzahl der Praxiserfahrungen oder
Referenzen),
3.2 Organisatorische Kriterien
3.21 Zeitliche Umsetzung (Dauer der Sanierung, Anlagenkapazitéten)
3.2.2 Infrastruktur und Flachenbedarf (Ausmal3, Aufwand)
3.2.3 Nutzungseinschrankungen wahrend und nach der Sanierung
(Ausmal)
3.24 Koordinierungsbedarf (Aufwand)
3.3 Rechtliche und politische Kriterien
3.31 Risiken bei der Durchfihrung der Baumalnahme bzw. des

Anlagenbetriebs (Unfallgefahr, Gesundheitsgefahrdung) sowie
notwendige Schutz- und Vorkehrungsmaf3nahmen fir direkt
Beteiligte/indirekt Betroffene (Aufwand)

3.3.2 Genehmigungsfahigkeit des Sanierungsszenarios
(Genehmigungsdauer)

3.3.3 offentliche und politische Akzeptanz (unmittelbar/mittelbar
Betroffene, Eigentimer, Trager 6ffentlicher Belange)

Die Zuverlassigkeit des eingesetzten Verfahrens soll mdglichst hoch und mit einem
maglichst geringen technischen Aufwand wéahrend der SanierungsmafRnahme gewahrleistet
werden. Die Beurteilung kann bezlglich Betriebssicherheit, Reparaturanfalligkeit und
Wartungsaufwand vorgenommen werden.



Da unvorhersehbare Veranderungen des Schadstoffprofils und der Untergrundverhaltnisse
auftreten konnen, ist die Flexibilitat der Sanierungsverfahren in der Anpassung an
veranderte Randbedingungen bezogen auf Schadstoffe, Boden- und Materialeigenschaften
zu bewerten.

Mit dem Bewertungskriterium Entwicklungsstand ist der jeweilige technische Stand
(Technikumsmalf3stab, Pilotanlage, Stand der Technik, Anzahl objektrelevanter Referenzen)
des Sanierungsverfahrens zu bewerten. Hierbei ist zu berlcksichtigen, da3 nur durch
praxisbewéhrte Sanierungstechniken und -verfahren die notwendige Anwendungssicherheit
gewabhrleistet werden kann. Der Einsatz innovativer Techniken/Verfahren kann zwar méglich
sein, jedoch sind Aussagen hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit oft schwierig.

Die zeitliche Umsetzung der Gesamtsanierung bezogen auf den Standort kann relevant
sein, wenn Konflikte beziglich zeitlicher Vorgaben fur die Nachnutzung auftreten. Die
Bewertung der Sanierungsdauer/Anlagenkapazitaten erfolgt in Zeiteinheiten/Durchsatzen.

Das Kriterium Infrastruktur- und Flachenbedarf ist vor allem bei On-site-MalRnahmen
relevant, wenn bei einen zu bewertenden Szenarium die am Standort verfligbaren
Infrastruktureinrichtungen und Flachen zur Umsetzung der einzelnen Sanierungsverfahren
nicht ausreichen und es zu erheblichen Einschrankungen im Bauablauf kommen wirde.
Bewertet werden kann der zusétzlich erforderliche Aufwand fur die Einrichtung von Ver- und
Entsorgungseinrichtungen, die Anmietung von Freiflachen oder den Bau von Verkehrswegen
etc.

In Abhéngigkeit vom Sanierungsszenario kénnen sich wahrend und nach der Sanierung
Nutzungseinschrankungen fir den Grundstickseigentiimer, den Pachter, Bewohner oder
zukUnftigen Investor ergeben, wobei die im Sanierungsszenario vorgesehenen
Nutzungseinschrankungen bezogen auf das Ausmal3 der Einschrankung zu bewerten sind.

Der Koordinierungsbedarf fur einen reibungsfreien Sanierungsablauf ist nach dem
notwendigen Aufwand zu bewerten.

Generell sind die Anforderungen der Tiefbau-Berufsgenossenschaft [10] zu bertcksichtigen,
so dall Uber das Bewertungskriterium Risiken bei der DurchfiUhrung der
Sanierungsmalinahme bzw. des Anlagenbetriebes eine Bewertung des verbleibenden
Restrisikos fur den Menschen (Unfallgefahr und Gesundheitsgeféahrdung) vorzunehmen ist.
Daraus ergibt sich der Aufwand fur notwendige SchutzmalRnahmen zur Gewahrleistung der
Sicherheit der Beschaftigten und Anwohner.

Die Genehmigungsfahigkeit des Szenarios durch die zustandige Behdrde ist
insbesondere bezogen auf einen Sanierungsplan nach § 13 Abs. 6 BBodSchG zu bewerten.
Dies schliel3t alle begleitenden Genehmigungen mit ein, wobei die gesetzlich vorgegebenen
Ausnahmen im § 3 und § 13 Abs. 6 beachtet werden mussen.



Bei der Bewertung der offentlichen und politischen Akzeptanz Betroffene, Eigentimer
sowie Trager Offentlicher Belange sind z.B. Bestandsschutz von Gebauden und Anlagen, die
Beeintrachtigung Dritter durch ein verstarktes Verkehrsaufkommen,
Entschadigungspflichten, die Duldung der MalRBnahme von Grundstiickseigentimern,
Pachtern oder Erbbauberechtigten sowie die Durchsetzbarkeit der MalRBhahme gegeniber
dem Verpflichteten zu beachten.

6.3 Bearbeitungsablauf der fachlichen Bewertung

In Abbildung 10 ist der Bearbeitungsablauf der fachlichen Bewertung dargestellt. Im ersten
Schritt sind die zu bewertenden Sanierungsszenarien bezogen auf die Altlast bzw. getrennt
nach  Sanierungszonen  aufzufihren.  Anschlielend ist festzulegen, welche
Sanierungsverfahren sowie zugehdrige Nebenmafinahmen bewertungsrelevant sind. Auch
die fur eine standortbezogene Beurteilung notwendigen Randbedingungen und die fir die
Bewertung ausschlaggebenden EinfluRfaktoren sind festzulegen und tabellarisch
zusammenzustellen. Damit wird sichergestellt, dal3 alle bewertungsrelevanten Daten fiir die
Bearbeitung und die spatere Uberprufung des Gutachtens in einer tibersichtlichen Form zur
Verfligung stehen.

Im nadchsten Schritt ist zu prifen, ob durch die aufgefiihrten Bewertungskriterien eine
umfassende Beurteilung vorgenommen werden kann, oder eine Ergdnzung der Kriterienliste
und eine Anderung der orientierend vorgeschlagenen Bewertungshilfen erforderlich ist. Im
Falle einer Erweiterung der Kiriterienliste ist zu gewahrleisten, dal3 samtliche
Bewertungskriterien unabhéngig voneinander und quantifizierbar sind.

In Abhangigkeit von der Komplexitat der SanierungsmafRhahme ist vom Auftraggeber
in Abstimmung mit der zustdndigen Ordnungsbehtrde zu entscheiden, ob eine
zweistufige Bewertung, d. h. eine verbalargumentative und anschlieRend eine
nutzwertanalytische Bewertung durchgefihrt werden soll, oder ob auf eine
nutzwertanalytische Bewertung verzichtet werden kann.

Beschréankt sich die Bewertung z.B. auf nur zwei mégliche Sanierungsszenarien, so kann u.
U. auf eine nutzwertanalytische Bewertung verzichtet werden, da bei einer systematischen
verbalargumentativen Bewertung durch den direkten Vergleich der Bewertungskriterien das
geeignetere Szenario nachvollziehbar abgeleitet werden kann.

Die nutzwertanalytische Bewertung baut auf der verbalargumentativen Bewertung auf. Eine
korrekte nutzwertanalytische Bewertung (d.h. Wichtung und Bewertung der Kriterien) ist nur
durch eine vorherige ausfihrliche Ableitung der fachlichen Inhalte mdglich.



FACHLICHE BEWERTUNG,

Fur alk
Szenarlen ghelch
Fur alle
Szenarien gheich

Abb. 10: Bearbeitungsablauf der fachlichen Bewertung von Sanierungsszenarien



6.3.1 Verbalargumentative Bewertung

Die Eignung der zur Bewertung anstehenden Sanierungsszenarien wurde bereits im
Bearbeitungsschritt ,Erarbeitung von standortspezifischen Sanierungsszenarien® (Kap. 7)
bezogen auf

. Realisierbarkeit,

. grundsatzliche Genehmigungsfahigkeit sowie

. die Ausschreibungsfahigkeit

nachgewiesen.

Ziel der Fachlichen Bewertung ist die Offenlegung der Vor- und Nachteile samtlicher
relevanten Komponenten eines Szenarios bezogen auf festgelegte Kriterien, so daf3
Uber einen Vergleich das oder die optimalen Szenarien abgeleitet werden kénnen.

Damit auch bei der verbalargumentativen Bewertung mdoglichst alle im Einzelfall relevanten
Punkte  bericksichtigt werden und der Entscheidungsablauf wie auch die
Entscheidungsfindung reproduzierbar sind, empfiehlt sich eine Ubersichtliche und
strukturierte Bewertung. Die Bearbeitung der verbalargumentativen Bewertung erfolgt in den
Schritten

. Definition der zu bewertenden Komponenten eines Sanierungsszenarios,

. Festlegung der relevanten Bewertungskriterien und -hilfen,

. Definition der zugrundegelegten Mal3stabe,

. Bewertung des Szenarios bezogen auf die jeweiligen Vor- und Nachteile fir jedes
festgelegte Bewertungskriterium sowie

. Priorisierung der betrachteten Szenarien.

Grundvoraussetzung fur die Fachliche Bewertung ist, daf3

. nur gleichwertige Sanierungsszenarien verglichen werden,

. die Sanierungsszenarien bezogen auf die standortspezifischen Randbedingungen
technisch durchfihrbar sind

. die vorlaufigen Sanierungsziele gewahrleistet werden,

. die Sanierungsszenarien grundsatzlich ausschreibungsfahig sind,

. die Sanierungsszenarien grundsatzlich genehmigungsfahig sind,

. die Sanierungsszenarien von allen Beteiligten mit getragen werden,

. die zur Bewertung notwendigen Daten/Informationen zum Standort, den
Sanierungsverfahren sowie zum Standortumfeld in einem Umfang- bzw.
Detaillierungsgrad vorliegen, dal3 eine qualifizierte Bewertung vorgenommen
werden kann und

. auf Informationsliicken bzw. -schwachstellen hingewiesen wird, die weder durch die
erganzenden Standortuntersuchungen noch durch die Vorversuche geschlossen



werden konnten. Nur vernachlassigbare Entscheidungsliicken, die auf der
Bearbeitungsstufe der Sanierungsuntersuchung nicht geschlossen werden kénnen,
sind fur den Entscheidungsprozeld zulassig, wobei hierauf deutlich hinzuweisen ist.

Damit die Wirksamkeit der verschiedenen Sanierungsszenarien, deren Verfahrens- und
Bautechnik, Verfahrensleistung und Auswirkungen gleichermalR3en beurteilt werden kénnen,
ist die Bewertung einzeln fir jedes Sanierungsszenario bezogen auf die gleichen
Bewertungskriterien vorzunehmen. Auf der Grundlage der einzelfallspezifischen
Randbedingungen und EinfluRfaktoren sind séamtliche Verfahren eines Szenarios sowie die
vorbereitenden, begleitenden und nachfolgenden MaRnahmen (NebenmalRnhahmen)
ausfiihrlich bezogen auf die jeweiligen Vor- und Nachteile fir jedes festgelegte
Bewertungskriterium zu diskutieren und zu bewerten.

Es ist zu bertcksichtigen, dal3 die Beurteilung der Bewertungskriterien bezogen auf das
Szenario durch das ,schwéchste® Element der eingesetzten Verfahren und
Nebenmallinahmen bestimmt wird.

Vorteil der argumentativen Bewertung ist die ausfuhrliche, differenzierte Darstellung der
Bewertungssachverhalte sowie der unterschiedlichen Bewertungsmalfistabe, womit eine
individuelle auf den Einzelfall abgestimmte und nachvollziehbare Bewertung gegeben ist. Die
fur die jeweiligen Bewertungshilfen zugrundegelegten Malstdbe sind fur jedes
Bewertungskriterium darzustellen. Der Ubersichtlichkeit halber empfiehlt sich eine
tabellarische Darstellung mit stichwortartiger Begriindung.

AbschlieBend erfolgt die Priorisierung der betrachteten Sanierungsszenarien. Kann aus der
verbalargumentativen Bewertung keine eindeutige Priorisierung der Szenarien
vorgenommen werden, empfiehlt sich grundséatzlich die Durchfihrung einer
nutzwertanalytischen Bewertung.

Mit dem Ergebnis der verbalargumentativen Bewertung werden die ,Starken und
Schwachen® der einzelnen Sanierungsszenarien bezogen auf ihre Nachhaltigkeit,
Umweltauswirkungen, sowie sonstiger fakultativer Kriterien deutlich aufgezeigt, so daf3 vom
Gutachter die Mdglichkeit zur Optimierung der Szenarien Uberprift werden kann. Die vom
Gutachter vorgenommene Priorisierung ist zu begriinden. Bei Bedarf sind die Szenarien zu
optimieren und eine verbalargumentative Bewertung nochmals durchzufihren. Erst nach
Abschluf3 dieses Bearbeitungsschrittes ist im Fall einer zweistufigen Bewertung die
nutzwertanalytische Bewertung vorzunehmen.

6.3.2 Nutzwertanalytische Bewertung

Eine nutzwertanalytische Bewertung sollte generell in Kombination mit einer
verbalargumentativen Bewertung durchgefiihrt werden, da erst dadurch gewahrleistet ist,
dalR der sachliche Hintergrund fur eine Quantifizierung unterschiedlicher Gegebenheiten
bzw. Dimensionen nachvollziehbar und inhaltlich begriindbar zur Verfiigung steht.



Unabhéangig von den oft diskutierten Schwachpunkten und Nachteilen der Nutzwertanalyse
und dem nicht zu vernachlassigenden Aufwand bei der Bearbeitung sind nachfolgend die
deutlichen Vorteile fir den Gutachter, den Auftraggeber und die zustandige Behdrde
aufgefihrt:

Alle fur die Beurteilung relevanten Bewertungskriterien werden klar definiert, so
daR3 der Bewertungsschwerpunkt bzw. die Interessenlage des Gutachters deutlich
sichtbar wird.

Durch die subjektiven Elemente der Nutzwertanalyse (Bewertungsskala, Wichtung)
wird die Erfahrung des Gutachters in kontrollierbarer Form offengelegt.

Kriterien unterschiedlicher Dimension kdnnen Uber Zahlenwerte vergleichbar
gemacht werden.

Die komplexe Entscheidung bei mehreren fir eine Sanierungszone geeigneter
Sanierungsszenarien wird erst durch Teilbewertungen transparent und
nachvollziehbar.

Die Gultigkeit des Bewertungsergebnisses kann durch die Bewertung von
mehreren Personen gesteigert werden.

Durch die Flexibilitat der Bewertung kbnnen Anderungen bzw. erganzende
Anforderungen bertcksichtigt werden.

Weiterhin kénnen Sanierungsszenarien, die sich nur in Einzelkomponenten
unterscheiden, effizient bewertet werden.

Der Prozel3 der Entscheidungsfindung und die vorgenommene Gewichtung werden
offengelegt, so daf} der Auftraggeber, die zustandige Behdrde, Betroffene oder
Entscheidungstrager das Ergebnis nachvollziehen bzw. durch eine eigene
Bewertung Uberprifen kénnen.

Die Entscheidungsfindung wird auch fir den nicht fachkundigen
Entscheidungstrager nachvollziehbar.

Die nutzwertanalytische Bewertung sollte bei komplexen Altlastensanierungsmalnahmen
zur Anwendung kommen.

Aufbauend auf die verbalargumentative Bewertung erfolgt die nutzwertanalytische
Bewertung in den Schritten:

Definition der zu bewertenden Komponenten eines Sanierungsszenarios (Kap.
6.2.1),

Festlegung der relevanten Bewertungskriterien und -mafR3stibe (Kap. 6.2.1) sowie

Definition der Bewertungsbereiche (Kap. 6.2.1) (Konkretisierung gegentiber der
verbalargumentativen Bewertung),

szenarienspezifische Bewertung der Kriterien,
szenarienunabhangige Wichtung der Kriterien und Kriteriengruppen,
Berechnung der Gesamtpunktzahl fir das Szenario.

Die nutzwertanalytische Bewertung erfolgt fir die gleichen Bewertungskriterien, die
bereits bei der verbalargumentativen Bewertung zur Anwendung gekommen sind.

r



Auch die als relevant eingestuften standortspezifischen Randbedingungen/Einflul3faktoren,
bei der verbalargumentativen Bewertung dargestellten Vor- und Nachteile fir die jeweiligen
Sanierungsverfahren sowie NebenmalRnahmen eines Szenarios bilden mit der bereits
erarbeiteten Bewertungsgrundlage die Ausgangsbasis der quantifizierenden Bewertung.

6.3.2.1 Konkretisierung der Bewertungsbereiche

Vor dem fachlichen Hintergrund der verbalargumentativen Bewertung sind fur alle
Bewertungskriterien die zugehorigen Bewertungsbereiche zu konkretisieren, damit dartber
eine einheitliche Beurteilung der verschiedenen Sanierungsszenarien vorgenommen werden
kann. Die Definition des Bewertungsbereiches kann in Abhangigkeit vom jeweiligen
Bewertungskriterium qualitativ oder quantitativ erfolgen, wobei der Bewertungsbereich durch
die jeweiligen Standortverhaltnisse und den Sanierungsablauf bzw. durch Zahlenangaben
z.B. Konzentrations-, Zeit-, Volumen-, Massen-, Flachen-, Verbrauchsangaben etc. definiert
werden kann. Zur Gewahrleistung einer ausreichenden einzelfallspezifischen Flexibilitat des
Bewertungsansatzes werden die Bewertungsbereiche der einzelnen Bewertungskriterien in
diesem Handbuch nicht verbindlich vorgegeben. Vielmehr ist es Aufgabe des Gutachters,
diese ausgerichtet auf den jeweiligen Einzelfall zu erarbeiten und ggf. mit dem Auftraggeber
und der zustandigen Behdrde abzustimmen.

Fur den Bewertungsbereich sind zwischen einem Punkt und zehn Punkten zu vergeben,
wobei ein Punkt aufzeigt, dall das betrachtete Bewertungskriterium gerade noch
ausreichend erfullt wird, wahrend zehn Punkte eine optimale Erfillung des
Bewertungskriteriums dokumentieren. Die Durchfihrbarkeit des Sanierungsszenarios wurde
bei der Erarbeitung der standortbezogenen Sanierungsszenarien (Kap. 5) nachgewiesen.
Bei der Bewertung wird deshalb z.B. der geringsten Punktezahl (1 Punkt) z.B. ein sehr hoher
technischer Aufwand zugeordnet wird, d. h. die Mdglichkeit einer technischen
Undurchfuhrbarkeit ist nicht Bestandteil der Bewertung.

Folgendes Beispiel fur zwei Parameter soll die Mal3stabsdefinition verdeutlichen:

Kategorie Erlauterung Punkte
technisch mdglicher Sanierungsbeginn

sofort (innerhalb eines Die Aufnahme des 10

Monats) Anlagenbetriebes ist

bis 3 Monate bezlglich der technischen 8
Voraussetzungen

bis 6 Monate im angegebenen Zeitraum 6
maoglich.

bis 12 Monate 3

Notwendigkeit der Uberwachung Sanierungserfolg



kurzfristig (bis 3 Monate) keine oder nur kurzfristige 10

Kontrolle

mittelfristig (bis 1 Jahr) Die Kontrolle des 7
Sanierungserfolges muf3

langfristig (bis 5 Jahre) im angegebenen Zeitraum 5
erfolgen.

standig erforderlich standige Uberwachung 2

erforderlich

6.3.2.2 Bewertungsablauf

Die nutzwertanalytische Bewertung setzt sich aus der szenarienabhangigen Bewertung der
Kriterien und szenarienunabhangigen Wichtung der fur die Auswahl geeigneter
Sanierungsszenarien anzuwendenden Kriterien zusammen (s. Abb. 11):

Schritt 1: Vorbereitung

Die Kriterien (K) wurden festgelegt (siehe Kap. 6.1) und in den 0.g. Gruppen
zugeordnet, wobei die Indizes A, B, C etc. (fir Gruppen) und Al, A2, A3 etc.
fur die Kriterien innerhalb einer Gruppe vergeben wurden. Auf3erdem sind
die MalR3stdbe definiert worden (siehe Kap. 6.2.2.1).

Schritt 2: Szenarienspezifische Bewertung der Kriterien

Pro Szenario (Indizes I, 11, 11l etc.) muR jeweils eine eigene Bewertung mittels
der festgelegten Mal3stébe erfolgen. Je Kriterium sind zwischen ,1* und ,10*
Punkte fur die Wertung der Erflillung des Kriteriums zu vergeben z.B. (BA1)I,
(BA2)Il usw.

Schritt 3: Szenarienunabhanige Wichtung der Kriterien und Gruppen

3.1: Wichtung der Kriterien

Es werden die Kriterien innerhalb einer Gruppe gewichtet. Pro Kriterium sind
zwischen , 1" und ,, 10" Punkte zu vergeben (WK Al, WK A2 usw.).

3.2: Wichtung der Gruppen

AnschlieBend werden die Gruppen untereinander gewichtet. Pro
Kriteriengruppe sind zwischen , 1 und ,, 10" Punkte zu vergeben, (z.B. WGA).
Alternativ ist auch die Wichtung der Kriteriengruppen mit anderen
Auswertemethoden maglich. Einfach zu handhaben ist z.B. das Ross-
Verfahren [14], wobei die Wichtung durch den direkten Vergleich zweier
Kriteriengruppen (Paarvergleich) erreicht wird.



Schritt 4: Szenarienabhéngige Auswertung

4.1 Verknupfung mit Kriterienwichtung

Die szenarienspezifische Bewertung, z.B. (BA1)l, wird pro Kriterium mit der
szenarienunabhangigen Kriterienwichtung (WK A1) durch Multiplikation
berichtigt. Die daraus resultierenden gewichteten Bewertungen, z.B. (X A1)l
werden pro Kriteriengruppe durch Addition zusammengefal3t (XAl).

4.2 Verknupfung mit Gruppenwichtung

Die berechneten Summen pro Kriteriengruppe (XAl) werden anschliel3end
mit dem jeweiligen Gruppenwichtungsfaktor (WGA) korrigiert (YAI). Jetzt
sind die mit dem Gruppenwichtungsfaktor korrigierten Betrage (YAI) zur
Gesamtpunktzahl fur das Szenario (ZI) zu addieren.

4.3 Zusammenfassung

Die berechneten Gesamtpunkte aller Szenarien sind zu vergleichen und eine
Priorisierung ggf. getrennt nach Sanierungszonen vorzunehmen.

Die errechnete Gesamtpunktzahl eines Szenarios charakterisiert dessen fachliche
Eignung und Vorteilhaftigkeit zur Gefahrenabwehr unter Berlicksichtigung der
angewendeten Kriterien. Die Rangfolge zeigt somit den Grad der Kriterienerfillung durch
die einzelnen Szenarien an. Die Sanierungsszenarien sind durch dieselbe Person zu
bewerten!

Eine nutzwertanalytische Bewertung bildet die Grundlage, um eine Kosten-Nutzwert-
Analyse durchfiihren zu kénnen (Kap. 8).



NUTZWERTANALYTISCHE BEWERTUNG BEI DER SANIERUNGSUNTERSUCHUNG

Abb. 11: Ansatz der nutzwertanalytischen Bewertung



7. Durchfuhrung der Kostenschatzungen

Die Kostenschatzung (Abb. 12) ist flr alle Sanierungsszenarien durchzuftihren, fir die eine
fachliche Bewertung ausgefuhrt wurde, so dafd im n&chsten Schritt eine Nutzen-Kosten-
Betrachtung vorgenommen werden kann. Die Grundlage fir die Kostenschatzung bilden
samtliche Leistungen der als geeignet festgelegten Sanierungsszenarien (Kap. 5).

Die Kostenschatzung ist in Anlehnung an die Kostenstruktur nach DIN 276 [15]
durchzufiuhren. Sie ist eine Uberschlagige Ermittlung der Kosten auf der Grundlage von
Erfahrungswerten, wobei eine Sicherheit von mindestens 50 % gegentber den spateren
tatsachlichen Sanierungskosten angestrebt werden sollte. Zu berlcksichtigen ist, dafd durch
eine Veranderung der Mengen-, Massen- und Flachenanséatze, durch Schwankungen bei
den Preisen fur Bau- und Lieferleistungen sowie durch die tatsachliche Laufzeit einer
Grundwasserreinigungsanlage bei der abschlieRenden Kostenfeststellung erhebliche
Kostenabweichungen entstehen konnen. Die Kostenschétzung verschafft dem Auftraggeber
bzw. der zustandigen Behorde einen ersten Uberblick tiber die einzusetzenden Finanzmittel.

Die  Kostenschatzung sollte unter Verwendung des nordrhein-westfalischen
Leistungsbuches Altlastensanierung und Flachenentwicklung [16] durchgefiihrt werden.
Wenn andere Kalkulationsgrundlagen Verwendung finden, ist dies zu begrinden.

Durch die Kalkulation von

. Volumen- bzw. Massenansatzen (z.B. Aushubmassen, Wasservolumen),

. Flachenansatzen (z. B. Rodungsflachen, Gesamtflache der Oberflachensicherung,
Dichtwandflache),

. Zeitdauer (z. B. Grundwasser- und Bodenluftreinigung,
Wasserhaltungsmal3nahmen) sowie

. Arbeitsansatz (z. B. Personalstarke, Gerateeinsatz, bendétigte Arbeitszeit)

ist die Kostenschatzung bezogen auf die konkrete Leistung durchzuftihren.



pro Sanierungszons und Srenario

Abb. 12: Ablauf der Kostenschatzung

Die Kostenstruktur ist so aufzubauen, dal3 der grundsatzliche technische Ablauf der
Sanierungsmaf3nahme deutlich wird und damit die Kosten transparent, nachvollziehbar
und vergleichbar dargestellt werden kdnnen. Hierbei ist es sinnvoll, eine Gliederung nach
den Leistungsbereichen.



Vorleistungen,

Kernleistungen,
bau- und verfahrensbegleitende Leistungen sowie

Folgeleistungen

vorzunehmen. Jede Kostenposition ist inhaltlich kurz zu erlautern. Die festgelegte
Kostenstruktur ist fur alle Szenarien zu verwenden. In der nachfolgenden Aufzéhlung sind
beispielhaft mogliche Teilleistungen aufgefiihrt, die als Investitions- bzw. Personalkosten
abzuschéatzen sind:

Vorleistungen der Sanierungsszenarien

Ingenieur- und Gutachterleistungen (Planung und Durchfiihrung von
Sanierungsmafinahmen)

Baustelleneinrichtung (Absperrungen und Kennzeichnungen,
Baufeldfreimachung, An- und Abtransport von Anlagen, Einrichten von
Anlagen, Umtransporte von Anlagen, Versorgung und Entsorgung, Biro- und
Sozialcontainer)

Einrichtung besonderer temporarer Infrastruktur (Baustraflen, Lagerplatze)
Abbrucharbeiten (geordneter Ruckbau, Separation und Sortierung von

verschiedenen Abfallarten, Bereitstellung zum Transport, Transport zur
Beseitigung/Verwertung, Entsorgung)

Erdarbeiten (Erdaushub, Hindernisbeseitigung, Separierung und Sortierung
des Aushubmaterials, Bereitstellung zum Transport, Transport zur
Beseitigung/Verwertung, Entsorgung)

Baugrubensicherung (Berliner Verbau/Spundwand, Bauwerksunterfangung,
Verankerung/Aussteifung, Hindernisbeseitigung)

Kernleistungen der Sanierungsszenarien

Kosten fur die Behandlung des Bodens tber Massenansatz in DM/Tonne
inklusive Vorbehandlung sowie mdgliche Zuschlage

Kosten fur Grundwasser- oder Bodenluftreinigung Uber Kombination aus
Volumen-, Massen- und Zeitansatz (z. B. 10 m3/h Wasserentnahme erfordern
zwei 5 m>-Filter mit 5.000 kg Aktivkohle mit einer mittleren Filterstandzeit von
8 Monaten; Gesamtdauer der Sanierung 3,5 Jahre) inklusive Betriebskosten
(Vorhaltung, Wartung, Betrieb, Energie, Kanalgebuhren), Kosten fur
Reinvestition abgenutzter Anlagenkomponenten

Sicherungsverfahren tber Flachenansatze in DM/mz2 Dichtwand oder
Arbeitsansatz (Erstellung von 2600 m? Oberflachenabdeckung mit 2 Kolonnen
zu je 3 Mann mit 2 Baggern, 1 LKW, Geratefuihrern in einer Zeit von 25
Arbeitstagen; Personalkosten tUber Kalkulationsmittellohn)

Bau- und verfahrensbegleitende Leistungen der Sanierungsszenarien

Arbeits- und Immissionsschutz (Schwarz-Weil3-Anlage, Reifenwaschanlage,
Fahrzeugwaschplatz, persdnliche Schutzausriistung, Me3gerate)



. Erd- und Verbauarbeiten (Aushub und Transport von Boden, Bauschuitt,
Abfall, Baugrubenverbau, Wiedereinbau) tiber Arbeitsansatz

. Abbrucharbeiten (geordneter Riickbau, zerkleinern und Abtragen) tber
Arbeitsansatz

. Wasserhaltungsarbeiten (offene Wasserhaltung, Grundwasserabsenkung,
Wasservorbehandlung, Wasserableitung bzw. -entsorgung, Fassung von
Oberflachenwasser)

. Verwertung bzw. Beseitigung aller angefallenen Abfélle (beladene Aktivkohle,
Abwasser, verbrauchte Arbeitsschutzausriistungen)

. Qualitatssicherung (Analytik, Versuchsfelder, sanierungsbegleitende
Untersuchungen)

. Sonstige begleitende Leistungen (Offentlichkeitsarbeit, Entschadigung und
Ausgleich fur in Anspruch genommene Flachen oder Materialien,
Beweissicherungsverfahren wahrend der Sanierungsmafinahmen,
Wiederherstellung (Ersatzpflanzungen fir Rodungen, Reparatur
beanspruchter Lager- oder Verkehrsflachen)

. Folgeleistungen der Sanierungsszenarien

. Langzeitbetrieb und Langzeitunterhaltung bestehend aus Funktionskontrollen,
Wartung, Reparatur, Betrieb und Instandsetzung bei Anlagen/Bauwerken,

. Langzeitiiberwachungsprogramme zur Uberwachung der Einhaltung der
Sanierungsziele bzw. der Wirksamkeit von Dekontaminationsanlagen und
Sicherungsbauwerken,

. Reparatur oder Neuerrichtung nicht mehr oder eingeschrankt funktionsfahiger
Sicherungselemente.

. Vorbereitung der Folgenutzung, die ggf. mit Bestandteil des
Sanierungskonzeptes sind (Landschaftsgestaltung, Begriinung, Infrastruktur),

Vom Gutachter sind in Abstimmung mit allen Beteiligten die Betrachtungszeitrdume
festzulegen und zu begriinden. Die Festlegung der Betrachtungs- bzw. Nachsorgezeitrdume
sollte bereits bei der Erarbeitung standortspezifischer Sanierungsszenarien (Kap. 5)
erfolgen. Da dber die langfristige Wirksamkeit von Sicherungsverfahren keine
Erfahrungswerte vorliegen wird von einer Haltbarkeitsdauer von ca. 20 - 40 Jahren
ausgegangen.

Da die Sanierungsdauer von Grundwasserreinigungsmalnahmen sowie die
Haltbarkeitsdauer von Sicherungsmafnahmen nicht verbindlich abgeschatzt werden kann,
empfiehlt sich eine Kostenschatzung fir unterschiedliche Zeitrdume. So kann der
steigende Einflu? der Langzeitkosten auf die Gesamtkosten deutlich gemacht werden. Durch
die vergleichende Betrachtung unterschiedlicher Zeitrdume kann ein wirklichkeitsnaherer
Vergleich zwischen den Alternativen von Dekontamination und Sicherung geschaffen
werden.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber sind ggf. auch die Kosten fir



. Kapitaldienste (Kreditaufnahmen, vorzeitiger Abruf von Fdrdermitteln etc.) sowie

. Abschreibungen (bei Vorhandensein von eigenen Sachgutern, Kauf von
Sanierungsanlagen)

in der Kostenschétzung zu bertcksichtigen.

Die Kostenschatzung sollte aus Griinden der Ubersicht in tabellarischer Form erstellt
werden. Dabei sollte der zeitliche Verlauf der Kosten fir die Sanierungsdurchfiihrung und die
Nachsorge dargestellt werden, so dal3 der jahrliche Finanzbedarf deutlich wird (Kosten-Zeit-
Plan).



8. Nutzen-Kosten-Betrachtung

Auf der Grundlage der fachlichen Bewertung (Kap. 6) sowie der Kostenschatzung (Kap. 7)
sind fir die Sanierungsszenarien Nutzen-Kosten-Betrachtungen durchzufiihren. Ziel ist die
Ermittlung des technisch und 6kologisch geeigneten Sanierungsszenarios bei gleichzeitig
sparsamem und zielgerichtetem Einsatz finanzieller Mittel (s. Abb. 13).

Der Nutzen wird hierbei durch die Wirksamkeit eines Sanierungsszenarios als
GefahrenabwehrmalRnahme fir die planungsrechtlich zuldssige Nutzung bezogen auf die
Kriteriengruppen Nachhaltigkeit, Auswirkungen auf die Umwelt sowie sonstige fakultative
Kriterien definiert. Wurde eine nutzwertanalytische Bewertung durchgefiihrt, so ist der
Nutzen Uber die berechnete Punktzahl (Nutzwert) abbbildbar.

Um die Entscheidung fur das optimale Sanierungsszenario treffen zu kénnen, muf3 der
Nutzen der Szenarien den jeweiligen Kosten gegenubergestellt werden. Nutzen-Kosten-
Betrachtungen sind u. a. Uber die Ansatze Kostenvergleichsrechnung sowie Kosten-
Nutzwert-Analyse maoglich.

Die Kostenvergleichsrechnung ist die einfachste Form der Nutzen-Kosten-Betrachtung
und in jedem Fall durchzufihren. Es wird lediglich ein Vergleich der Kosten realisiert, wobei
der Nutzen unbertcksichtigt bleibt. Die Kostenvergleichsrechnung liefert nur eine Aussage
Uber die relative Vorteilhaftigkeit von sich gegenseitig ausschlieRenden Alternativen
beziglich der Kosten. Uber den absoluten Vorteil eines Szenarios kann keine Aussage
gemacht werden. Die Anwendung der Kostenvergleichsrechnung bietet sich also an, wenn
Nutzengleichheit festgestellt werden kann.

Da die Kosten (Investitions-, Betriebskosten) zu verschiedenen Zeitpunkten der
Kalkulationsperiode anfallen, mussen sie z.B. mit der Kapitalwertmethode auf einen
gemeinsamen Bezugszeitpunkt berechnet werden. Normalerweise wahlt man den
Zeitpunkt der Kostenbewertung. Zur Errechnung von Barwerten sind Kosten, die vor den
Bezugszeitpunkten anfallen aufzuzinsen, danach anfallende Kosten abzuzinsen.



NUTZEN-KOSTEN-BETRACHTUNG:

Abb. 13: Ablauf der Nutzen-Kosten-Betrachtung

Bei diesem Prinzip der Realkostenbewertung wird fir alle anfallenden Kosten ein
einheitlicher Preisstand verwendet. Als realer Zinssatz kann derzeit 4 % und als nominaler



Zinssatz 7 % empfohlen werden. Niedrigere Zinssatze beglnstigen investitionsintensive
Sanierungsszenarien, héhere Zinssatze Szenarien mit einem héheren
Betriebskostenaufwand.

Es ist notwendig, das Ergebnis der Berechnungen durch eine Sensitivitatsanalyse
(Empfindlichkeitsberechnung) auf Unsicherheiten Zu Uberprifen. Mit der
Empfindlichkeitsanalyse sollen Unsicherheitsfaktoren bestimmt und in ihrer Auswirkung auf
die Analysenergebnisse Uberprift werden. Es kann festgestellt werden, inwieweit
unterschiedliche Eingangsdaten die Analysenergebnisse &ndern.

Bezuglich der finanzmathematischen Berechnung ist auf die einschlagigen Werke [17-21]
zuruckzugreifen.

Durch die Kosten-Nutzwert-Analyse wird es moglich, die Nutzwerte der Szenarien mit den
Kosten ins Verhaltnis zu setzen. Das Verfahren ist durch eine Mehrfachzielsetzung
gekennzeichnet, d.h., dal den Kosten, die in Geldeinheiten bewertet werden,
dimensionslose  Nutzwerte gegenuberstehen. Die Nutzwerte werden aus der
nutzwertanalytischen Bewertung (Kap. 6) tibernommen.

Zuerst mussen die Kostenbarwerte (aus der Kapitalwertmethode) ermittelt werden. Der
Nutzwert eines Sanierungsszenarios wird Uber die Kiriteriengruppen Nachhaltigkeit,
Auswirkungen auf die Umwelt sowie sonstige fakultative Kriterien definiert. Beide
Teilergebnisse (Kosten und Nutzwerte) werden zur Gesamtbewertung herangezogen.

Um die monetare mit der nicht-monetaren Bewertung zu verknipfen, kann beispielsweise
pro Szenario das Verhaltnis von Nutzwert zu Kosten durch die Division von
Gesamtpunktzahl durch die Gesamtkosten gebildet werden. Ebenfalls moglich ist eine
graphische Gegenulberstellung, wobei auf der Abszisse die Nutzwerte und auf der Ordinate
die abgeschéatzten Kosten darzustellen sind.

Zu bertcksichtigen ist sowohl bei der numerischen wie auch bei der graphischen Methode,
daf} die Kosten lediglich geschatzt wurden und die fachliche Bewertung (Nutzwertermittlung)
von der subjektiven Einschatzung des Gutachters abhangen. Daraus ergeben sich flr jedes
Sanierungsszenario Wahrscheinlichkeitsbereiche, die darzustellen sind.

Das Ergebnis ist durch eine Sensitivitatsanalyse zu Gberprifen.

Aus den Ergebnissen der Verknipfung der monetare mit der nicht-monetéren Bewertung ist
eine Rangordnung der Szenarien (pro Sanierungszone) abzuleiten.

Wichtig bei allen Nutzen-Kosten-Betrachtungen ist die abschlieBende Interpretation und
Beurteilung der Ergebnisse unter Berlcksichtigung der standortspezifischen
Randbedingungen sowie der getroffenen Annahmen in nachvollziehbarer Form. Dem
Entscheidungstrager sind die wichtigen Griinde fir die Wahl des Sanierungsszenarios zu
nennen, insbesondere dann, wenn nicht die billigste Lésung vorgeschlagen wird.
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9. Konkretisierung der Sanierungsziele

Verfahrensbezogene Konkretisierung der Sanierungsziele und Angabe des
Geltungsortes

Fur die Bearbeitung der Sanierungsuntersuchung wurden zunachst grundsatzliche
Sanierungsziele  formuliert, die mit dem Erkenntnisfortschritt ~ aus  der
Sanierungsuntersuchung in einem iterativen Prozel3 bezuglich des Verfahrens und des
Geltungsortes zu konkretisieren sind (Kap. 2.4). Die Sanierungsziele werden maf3gebend
von den jeweiligen standortspezifischen Gegebenheiten sowie den technischen
Sanierungsmaoglichkeiten d. h. der Eignung bzw. Wirksamkeit der Sanierungsszenarien
beeinfluf3t.

Die verfahrensspezifische Festlegung von Sanierungszielwerten (s. Abb. 14) ist vor allem
von der gewahlten Sanierungsstrategie (also insbesondere einer Sicherung oder
Dekontamination des Bodens bzw. Grundwassers) abhangig.

Schadherd; Transportpfade. Schutzgiiter.

Gasformige Emissionen
Flissige Emissionen
Feste-Emissionen,

Direktkontakt,

EINWIRKUNGEN SIND:

Bodendekon- Sicherungs- sSchutz- und Beschran-

tamination malinahmen kungsmalnahmen
q des 'Verhinde ] (Nutzungsbeschrankung
rie) der Schutzgliter)

Abb. 14: Verfahrensbezogene Ableitung von Sanierungszielwerten
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Die Orte der Festlegung von Sanierungszielwerten missen sich nicht zwingend an den
Orten der rechtlichen Beurteilung im Rahmen der Gefahrdungsabschétzung orientieren.
Folgende Beispiele beschreiben mogliche Orte (Abb. 15):

. Der Sanierungszielwert fir den Wirkungspfad Boden-Mensch wird am
Kontaktmedium, d.h. der Altlastenoberflache festgelegt (Fall 1).

. Zur Abgrenzung eines auszukoffernden Bodenbereiches ist der Sanierungszielwert
im kontaminierten Bereich zu definieren (Fall 2).

. Bei ausschlieRlicher Betroffenheit des Wirkungspfades Boden-Grundwasser kann
die Angabe einer Sickerwasserkonzentration im ungesattigten Bereich unterhalb
der Altlast (Fall 3) bzw. an der Kontaktstelle zwischen ungesattigter und gesattigter
Zone (Fall 4) erfolgen.

. Bei der Anwendung von Sanierungsmafinahmen im Grundwasser wird der
Sanierungszielwert nicht im Boden, sondern direkt im Grundwasser festgelegt (Fall
5 bzw. 6).

__ I Ty
|':|‘..!r|. WASTEH |

Abb. 15: Mégliche Falle fur Geltungsorte von Sanierungszielwerten

Bei der Konkretisierung der Sanierungsziele (Abb. 16) ist zu bericksichtigen, dal3 die
Sanierungsziele
. die nachgewiesene Gefahr bzw. den nachgewiesenen Schaden beseitigen oder auf
ein akzeptables Mal reduzieren missen,

. auf die vorhandene und planungsrechtlich zulassige Nutzung des Schutzgutes
abgestellt sind,

. eine Unterschreitung der Gefahrenschwelle sicherstellen sowie eine dauerhafte
Wirksamkeit und Umweltvertraglichkeit der Sanierungsmalinahme gewahrleistet
werden und

. verfahrensbezogen mit Angabe des konkreten Geltungsortes formuliert werden.

Durch regelméaRige Abstimmungsgesprache zwischen Verpflichtetem, Gutachter und
zustandiger Behorde sollte die Konkretisierung des Sanierungsziels maoglichst frihzeitig

r



diskutiert werden, damit eine flexible Vorgehensweise gewahrleistet ist. Fir die letztendliche
Entscheidung der Behdrde missen jedoch die gutachterlichen Ausarbeitungen geman
Kapitel 5, 6, 7 und 8 dieses Handbuches vorliegen.

KONKRETISIERUNG DER SANIERUNGSZIELE

Saniarungsvorschlag

Abb. 16: Konkretisierung der Sanierungsziele



10. Sanierungsvorschlag

Auf der Grundlage der fachlichen Bewertung der Sanierungsszenarien (Kap. 6), der
Kostenschatzung (Kap. 7) sowie der Nutzen-Kosten-Betrachtung (Kap. 8) sind unter
Berucksichtigung der Uber den gesamten Bearbeitungsablauf mit allen Beteiligten gefihrten
Gesprache und den getroffenen Vereinbarungen samtliche Aspekte fiir den vorliegenden
Sanierungsfall  kritisch gegeneinander abzuwdgen, um zu einem begrindeten
Sanierungsvorschlag zu gelangen. Die Gesamtbeurteilung soll in Form einer
Prioritatenliste vorgenommen werden. Das vom Gutachter bevorzugte Sanierungsszenario
sowie auch die von ihm vorgenommene Rangfolge ist ausfiihrlich zu begriinden. Die Anzahl
der Sanierungsvorschlage sollte so grof3 gewahlt werden, daf3 bei einem nachtraglichen
Ausscheiden eines Szenarios auf Alternativvorschlage zurickgegriffen werden kann.
Mehrere Sanierungsvorschlage sind insbesondere dann sinnvoll, wenn verschiedene
Sanierungsszenarien weitestgehend gleichwertig sind.

Mit dem Sanierungsvorschlag wird vom Gutachter die nach seiner Meinung geeignetste
Konzeption zur Sanierung der Altlast/Sanierungszone beschrieben. Damit die zustandige
Ordnungsbehérde eine Prifung des Sanierungsvorschlages vornehmen kann, missen die
Bearbeitungsschritte

. Grundlagenermittlung,

. erganzende Standortuntersuchungen,

. Festlegung von Sanierungszonen,

. Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten,

. Erarbeitung von standortspezifischen Sanierungsszenarien,

. fachliche Bewertung der Sanierungsszenarien,

. Durchfiihrung der Kostenschétzung,

. Nutzen-Kosten-Betrachtung sowie

. Vorschlage fur endgultige Sanierungsziele

als Teil des Gutachten (Kap. 13) vorgelegt werden.

Die Begrindung des Sanierungsvorschlages muf3 eindeutig sein und dartber hinaus auf
noch bestehende Unsicherheiten bzw. getroffene Annahmen deutlich hinweisen. Auf3erdem
sollten vom Gutachter alle relevanten Hinweise (u.a. planerische Anforderungen,
Genehmigungsanforderungen, Rechte Dritter) beigefligt werden, die die zustandige Behdrde
fur ihre Entscheidung Uber das im Einzelfall geeignete und angemessene
Sanierungsszenario benotigt.



11. Entscheidungsprozel

Vor der Ausarbeitung des Sanierungskonzeptes ist es die Aufgabe der zustandigen Behoérde
in Abstimmung mit allen Entscheidungstrdgern, den vom Gutachter vorgelegten
Sanierungsvorschlag bezogen die in den einzelnen Arbeitsschritten angewendeten Kriterien
und Anforderungen und abschlieend die Zulassigkeit der Abweichung von vorldufigen
Sanierungszielen zu prifen. Hierbei sind u. a. genehmigungs- und planungsrechtliche
Anforderungen, Belange anderer Rechtsgebiete (Wasserrecht, Immissionsschutzrecht,
Bergrecht, Arbeitsschutz, Baurecht, Naturschutzrecht, Rechte/Pflichten Dritter) zu
bertcksichtigen.

Es empfiehlt sich, dall der Gutachter vor der behérdlichen Entscheidung séamtliche
Ergebnisse der Sanierungsuntersuchung ausfuhrlich allen Beteiligten vorstellt. Hierbei sollte
durch die Projektbesprechungen sichergestellt sein, dall der prasentierte
Sanierungsvorschlag auch vom Verpflichteten/Sanierungstradger und der zustandigen
Behorde inhaltlich mitgetragen wird. Es empfiehlt sich, bei der Prasentation die
Empfehlungen, Forderungen und Wiinsche der Beteiligten aufzunehmen, um diese bei der
Erarbeitung des Sanierungskonzeptes und der weiteren Sanierungsplanung bertcksichtigen
zu konnen.

Sollte sich aus der Prasentation eines qualitdtsgerecht erstellten Gutachtens ergeben, dald
der vom Gutachter vorgestellte Sanierungsvorschlag von den Beteiligten nicht bzw. nur zum
Teil akzeptiert wird, ist vom Gutachter in Abstimmung mit dem Verpflichteten und der
zustandigen Behorde ggf. eine erneute Bearbeitung von Teilen der Sanierungsuntersuchung
vorzunehmen. Art und Umfang der Bearbeitung ist von der zustandigen Behoérde
vorzugeben, so dald der Gutachter hierfir neu beauftragt werden kann. Auf einer weiteren
Informationsveranstaltung sind ggf. die Betroffenen, interessierte Blrger, die Presse Uber
den abgestimmten Sanierungsvorschlag zu informieren. Eine breite Akzeptanz des
Sanierungsvorschlages verhindert, dall wéahrend der Sanierungsplanung eine erneute
Uberarbeitung vorgenommen werden muR.

Auf der Grundlage des gutachterlichen Sanierungsvorschlages sowie den
Ergebnissen der durchgefihrten Abstimmungen legt die zusténdige
Ordnungsbehdrde die zur Realisierung vorgesehene endgultige
Sanierungskonzeption verbindlich fest. Diese Festlegung kann vom Sanierungsvorschlag
des Gutachters abweichen. Mit der Entscheidung fir die umzusetzende
Sanierungskonzeption sind von der zustdndigen Behorde auch die endglltigen
Sanierungsziele verbindlich festzulegen.



12. Erarbeitung des Sanierungskonzeptes

Auf der Grundlage des gutachterlichen Sanierungsvorschlages (Kap. 10) und der von der
zustandigen Ordnungsbehorde getroffenen Entscheidung (Kap. 11) wird in Abstimmung mit
dem Verpflichteten das Sanierungskonzept erarbeitet. Dieses stellt fur den jeweiligen
Einzelfall die geeignete und verhaltnisméRige Sanierungskonzeption zur Gefahrenabwehr
dar.

Es ist Aufgabe des Gutachters, den festgelegten Sanierungsvorschlag im Zuge der weiteren
Vorplanung nach § 55 HOAI inhaltlich und zeichnerisch in ein Sanierungskonzept zu
Uberfihren.  Hierfir sind sé&mtliche fachlichen, rechtlichen und planerischen
Zusammenhange, Vorgaben und Bedingungen zu klaren und bei der Konzepterstellung zu
bertcksichtigen.

Ziel ist die konzeptionelle Ausarbeitung des ausgewahlten Sanierungsszenarios bezogen auf
alle  Vor-, Kern-, verfahrens- und baubegleitenden sowie Folgeleistungen der
Sanierungsmafinahme, wobei samtliche Beitrage anderer an der Sanierungsuntersuchung
fachlich Beteiligter einzuarbeiten sind. Die grundsétzliche Genehmigungsfahigkeit wurde
bereits bei der Erarbeitung geeigneter Sanierungsszenarien (Kap. 5) geklart. Bei der
Erarbeitung des Sanierungskonzeptes ist zu klaren, welche offentlich-rechtlich
Genehmigungsverfahren erforderlich sind. Dabei ist zu bericksichtigen, daf’ ein nach § 13
Abs. 6 BBodSchG fur verbindlich erklarter Sanierungsplan andere die Sanierung betreffende
behdrdliche  Entscheidungen mit einschlieBen kann. Andernfalls kann eine
Sanierungsmaf3nahme auch mehrere oOffentlich-rechtlich Verfahren erfordern.

Auch die bereits in den vorangegangenen Arbeitsschritten ausgearbeiteten
Teilergebnisse/Dokumentationen sind zu nutzen und einzufiigen.

Das Sanierungskonzept sollte folgende Schwerpunkte abdecken:

. Zusammenfassung der standortspezifischen Ausgangssituation

. Darstellung der Standortsituation mit Beschreibung der Kontaminationen, der
Gefahrenlage sowie den betroffenen Schutzgttern und Wirkungspfaden,

. Darstellung der schutzgutspezifisch festgelegten Sanierungsziele sowie deren
Zuordnung zu den Sanierungszonen,

. Angaben zur bisherigen bzw. zukinftigen Nutzung (mit Planen),
. Auflistung aller dem Ergebnis zugrunde liegenden Gutachten,

. Auflistung aller erforderlichen Duldungen, Vertrage, Erlaubnisse und sonstiger
behdrdlicher Genehmigungen sowie

. Auflistung der zu beteiligenden Behérden und sonstigen Institutionen.



Darstellung der SanierungsmalRnahme

Beschreibung, Begriindung und Darstellung der unterschiedlichen
Sanierungszonen in Ubersichtslageplanen mit Angabe der Flachen und
Massen,

Konzeption und Erlauterung des vorgesehenen technischen Ablaufes der
Sanierungsmafinahme mit Nachweis der grundsatzlichen Eignung,

Ubersicht tiber den Ablauf aller Bauplanungs- und
Bauausfuihrungsmafinahmen

Erstellung eines Arbeitsverzeichnisses (Vorgangsliste)
Darstellung und Begriindung von ggf. vorgesehenen Ausfiihrungsphasen,

ggf. Empfehlungen fir zeitlich befristete Schutz- und
BeschrankungsmalRnahmen sowie Darstellung aller Randbedingungen und
Konsequenzen bei deren Umsetzung,

zeichnerische Darstellung der wesentlichen MaRnahmen in Ubersichtspléanen,
gof. in Ubersichtsprofilschnitten,

Anforderungen an das Arbeitsschutz- und Sicherheitskonzept und Darstellung
der daraus resultierenden Anforderungen an die technischen,
organisatorischen und zeitlichen Ablaufe,

Angaben zum Bodenmanagement (z.B. Auskofferung, Wiedereinbau,
Verwertung und Beseitigung),

Angaben der Massen flr eine Boden-/Materialbehandlung und/oder
Umlagerung sowie der zu sichernden Flachen bzw. der Volumina fur die
Sicherung,

Darstellung aller anfallenden Abfallmengen, der Uberwachungsbediirftigkeit
nach KrWw/AbfG und der Entsorgungswege getrennt nach Verwertung und
Beseitigung,

Darstellung der sanierungsbegleitenden Untersuchungen; Probenahme und
Analytik im Rahmen der Eigen- und Fremduberwachung bei Arbeits- und
Immissionsschutz, Bodenmanagement, Sanierungsverfahren, Baumaterialien
etc. (Beprobungsparameter, -haufigkeit, -genauigkeit, -bedingungen,
Melstellen, Abnahmeschritte, -kriterien etc.),

Darstellung des Nachsorgekonzeptes mit Angaben zu Langzeitiiberwachung,
-betrieb und -unterhaltung (Art und Anzahl der Probenahme, Mel3stellen,
Mel3- und Analysebedingungen, Beprobungsrhythmus, Wartungshaufigkeit
etc.).

Darstellung der Zulassungserfordernisse und sonstigen
Rahmenbedingungen

genehmigungsrechtlichen Erfordernisse (Art der Genehmigungen/Erlaubnisse,
Antragsinhalte sowie Zeit- und Kostenbedarf ),

Erlauterung sonstiger Planungen, Randbedingungen und Einschrankungen
bei und nach Durchfiihrung der Sanierungsmalnahmen (z. B. B-Plan),



. Vorschlage zu Inhalt und Vorgehensweise zum Abschlufd von Regelungen zur
Berucksichtigung von Rechten Dritter oder Duldungen,

. Darstellung des Offentlichkeitskonzeptes.
. Zeitplan, Kostenschatzung und Projektmanagement

. Zeitplan fur die gesamte MalRBhahme auf Grundlage der Vorgangsliste mit
Angaben zu Sanierungsplan, -planung, Vergabe, Durchfiihrung, Abschluf3
bzw. Nachsorge (Langzeitiiberwachung und -unterhaltung) als Balkenplan
oder bei komplexen MalRBhahmen als Vorgangsknoten-Netzplan sowie
Festlegung von Meilensteinen,

. Abschétzung eines groben Bauzeitenplanes mit Hinweis auf kritische
Komponenten,

. Erstellung einer aktuellen Kostenschéatzung unter Beriicksichtigung aller o.g.
Informationen (Kap. 7),

. Darstellung des vorgesehenen Qualitdtsmanagements.

Es ist die Aufgabe der zustandigen Ordnungsbehdrde, das erarbeitete Sanierungskonzept
abschlie3end zu prifen. Bei der Prifung sind insbesondere zu berlcksichtigen:
. genehmigungsrechtliche Anforderungen
. bodenschutzrechtliche Genehmigungen (BBodSchG),
. abfallrechtliche Genehmigungen (KrW-/ AbfG),
. wasserrechtliche Genehmigung / Erlaubnis (WHG, SachsWG),
. Baugenehmigungen,
. emissions- und immissionsschutzrechtliche Erfordernisse (BImSchG),
. planerische Anforderungen aus stadtebaulichen Erwagungen, Bauleitplanung etc.,

. Belange anderer Behdrden (Landschaftsbau, Tiefbau, Kanalbau, StraRenbau,
Stadtentwicklung, Liegenschaft, Wirtschaftsforderung etc.),

. Belange von Versorgungstragern (Strom, Wasser, Gas, Telefon),

. Rechte/Pflichten Dritter (insbesondere bei bewohnten Altlasten bzw. einer Vielzahl
unmittelbar Betroffener),

. erforderliche Duldungen Dritter (beispielsweise Zustandigkeiten von
Versorgungstragern, Eigentiimern von benétigten Zuwegungen etc.) sowie

. tberregionale Planungsinstitutionen (Landesamter, Entwicklungsagenturen,
Handelskammern etc.).

Die Festlegung des Sanierungskonzeptes sollte in jedem Fall in einer verbindlichen Form
erfolgen, um fur alle Beteiligten die Grundlage fur die weitere Sanierungsplanung zu
schaffen.

Gegebenenfalls ist das Sanierungskonzept allen Betroffenen im Rahmen einer
Informationsveranstaltung zu erlautern. Bei komplexen Sanierungsmal3nahmen sollten aus
Akzeptanzgriinden neben den unmittelbar Betroffenen auch die mittelbar Betroffenen tUber
das Sanierungskonzept informiert werden. Die Prasentation von Sanierungsvorschlag und



Sanierungskonzept ist abzustimmen (Kap. 13). Mit der Vorlage des festgestellten
Sanierungskonzeptes ist der grundsatzliche Ablauf der Sanierungsmafl3nahme beschrieben.



13. Gutachten zur Sanierungsuntersuchung

Das Gutachten zur Sanierungsuntersuchung enthalt ausfihrlich und tbersichtlich séamtliche
in den Kapiteln 3 - 12 des vorliegenden Handbuches dokumentierten Vorgaben,
Untersuchungen, Ergebnisse und Empfehlungen, so dal3 von allen Beteiligten sémtliche
Bearbeitungsschritte nachvollzogen werden kénnen. Auf der Grundlage des Gutachtens muf3
der Verpflichtete in der Lage sein, die Sanierungsplanung erarbeiten zu kdnnen. Eine
umfangreiche Dokumentation inkl. sémtlicher Teilergebnisse, Zeichnungen etc. ist auch vor
dem Hintergrund wichtig, daf3 u. U. mit der Erstellung der Sanierungsplanung sowie des
Sanierungsplanes ein anderer Gutachter bzw. Ingenieur beauftragt wird.

Fur das Gutachten zur Sanierungsuntersuchung wird nachfolgende Gliederung empfohlen:

I. Inhaltsverzeichnis
Il. Anhang-/Anlagenverzeichnis

lll. Zusammenfassung

1. Einleitung

1.1. Ergéanzende Standortuntersuchungen

1.2. Aufgabenstellung, vorlaufige Sanierungsziele

1.3. Tatigkeitsbericht

Unterlagen

Standortbeschreibung

Ergebnisse der Gefahrdungsabschétzung (Zusammenfassung)

Ergebnisse sonstiger Gutachten (Zusammenfassung)

S T

Erganzende Standortuntersuchungen
6.1. Untersuchungsprogramm
6.2. Durchgefihrte Untersuchungen (Untersuchungsmethoden)
6.3. Untersuchungsergebnisse
7. Festlegung von Sanierungszonen
8. Vorauswahl grundsatzlich geeigneter Sanierungsvarianten
9. Erarbeitung von standortspezifischen Sanierungsszenarien
10. Fachliche Bewertung der Sanierungsszenarien
11. Kostenschétzung
12. Nutzen-Kosten-Betrachtung

13. Vorschlag zur Konkretisierung der Sanierungsziele




14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Sanierungsvorschlag

Weitere Empfehlungen des Gutachters
Darstellung des Sanierungskonzeptes
Datentibernahme in SALKA
Literaturverzeichnis

Anhang

Anlagen




14. Nachfolgende Arbeitsschritte

Das mit dem Sanierungsentscheid festgelegte Sanierungskonzept stellt die Grundlage fur die
nachfolgenden Planungsschritte (Leistungsphasen) gemal § 55 ff. HOAI

. ggf. erganzende Vorplanung,

. Entwurfsplanung,

. Genehmigungsplanung,

. Ausfihrungsplanung,

. Vorbereitung und Mitwirkung bei der Vergabe

dar. Aus Anlage 6 ist die Zuordnung der Leistungsphasen nach 8 55 HOAI zu den Stufen der
SALM, ohne und mit Erstellung eines Sanierungsplanes, ersichtlich.

Der Sanierungsplan enthélt i. d. R. eine Zusammenfassung der vorliegenden
Untersuchungen und Begutachtungen aus der Gefahrdungsabschatzung und
Sanierungsuntersuchung, eine Darstellung der darauf basierenden behérdlichen
Vorgaben und Entscheidungen tber MaRnahmen, sonstige Vereinbarungen sowie eine
planerische Darstellung der vom Verpflichteten/Sanierungstrager vorgesehenen
Sanierungsmalinahme mit dem Nachweis der Eignung sowie einem Zeit- und
Kostenplan.

Nahere Ausflihrungen zum Sanierungsplan sind in [8] enthalten. In [6], Anlage 8 ist der zu
beauftragende Leistungsumfang fur einen Sanierungsplan als Besondere Leistung detailliert
beschrieben.
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17. Begriffsbestimmungen

Nachfolgend werden nur die verwendeten Begriffe definiert, welche nicht im BBodSchG bzw.
in der BBodSchV enthalten sind.

Gefadhrdungsabschéatzung

Die Gefahrdungsabschéatzung ist die Gesamtheit der Untersuchungen und Beurteilungen, die
notwendig sind, um die Gefahrenlage bei der einzelnen altlastverdéachtigen Flache
abschlieRend zu klaren. Die Gefahrdungsabschatzung umfaldt alle im Einzelfall auf die
Erfassung folgenden MaRnahmen bis zur abschlieBenden Gefahrenbeurteilung durch die
zustandige Behorde.

Sanierungsentscheid

Der Sanierungsentscheid ist die verbindliche behdrdliche Festlegung des anzuwendenden
Sanierungsszenarios sowie der endgultigen Sanierungsziele durch die zustéandige Behdrde
als Ergebnis der Sanierungsuntersuchung. Der Sanierungsentscheid wird im Rahmen der
Sanierungsuntersuchung getroffen und erfolgt im Einvernehmen mit den Beteiligten.

Sanierungsentscheidung

Die Sanierungsentscheidung ist die Klarung der Sanierungsnotwendigkeit als Ergebnis der
abschlieRenden Gefahrdungsabschatzung sowie der Festlegung der vorlaufigen
Sanierungsziele vor Durchfiihrung der Sanierungsuntersuchung.

Sanierungskonzept

Die auf der Grundlage des Sanierungsvorschlages von der zustéandigen Behdrde in
Abstimmung mit allen Beteiligten festgelegte Konzeption zur Sanierung der Altlast. Es ist
Grundlage fir die Erarbeitung des gegebenenfalls erforderlichen Sanierungsplanes nach §
13 BBodSchG sowie die nachfolgende Sanierungsplanung.

Sanierungsszenario

Ein Sanierungsszenario beschreibt fir die Altlast bzw. die Sanierungszone eine Mdoglichkeit
zur Sanierungsdurchfiihrung bezogen auf ein geeignetes Sanierungsverfahren bzw. eine
Verfahrenskombination  inklusive  samtlicher  vorzubereitender, begleitender und
nachfolgender Leistungen unter Berlcksichtigung aller betroffenen Schutzgiter, der
planungsrechtlich zuldssigen Nutzung sowie samtlicher Standortverhéltnisse. Jedes
Sanierungsszenario muld die Sanierungsziele, die gesetzlichen Regelungen sowie die von
der zustéandigen Behdorde fiur den Einzelfall festgelegten Mal3gaben erfillen.



Sanierungsvorschlag

Der Sanierungsvorschlag ist das auf der Grundlage der fachlichen Beurteilung der
grundsatzlich geeigneten Sanierungsszenarien, der Kostenschéatzung, der Nutzen-Kosten-
Betrachtungen vom Gutachter vorgeschlagene Sanierungsszenario.

Sanierungsziel

Sanierungsziele sind einzelfallbezogene sowie schutzgut- und nutzungsabhangig konkrete
Kriterien an das Ergebnis von SanierungsmafRnahmen. Dabei sind technische und zeitliche
Belange zu beriicksichtigen. Sanierungsziele kdnnen als textliche Umschreibung oder als
Zahlenwerte angegeben werden.

Sanierungszielwert

Der Sanierungszielwert stellt die anzustrebende (Rest-)Schadstoffkonzentration im Boden,
im Wasser oder in der Luft fur ein Sanierungsziel dar. Der Sanierungszielwert ist stets
einzelfallbezogen anzugeben.

Sanierungszone

Eine Sanierungszone ist ein raumlich zusammenhangendes Gebiet einer Altlast oder
Teilflache, auf dem das selbe Sanierungsszenario angewendet wird.



Anlagen




ANLAGE 1

Abstimmungserfordernisse im Rahmen der Sanierungsuntersuchung

Arbeitsschritt der
Sanierungsuntersuchung

Abzustimmender Sachverhalt

Projektvorbereitung

Klarung der Randbedingungen und Vorgaben flr
die Durchfuihrung der Sanierungsuntersuchung
Leistungsbeschreibung

Grundlagenermittlung

Entscheidung Uber die weitere Vorgehensweise
und dem Umgang mit verbleibenden
Unsicherheiten auf Grundlage der aufgezeigten
Informationsdefizite durch den Gutachter

Optionale Tatigkeiten

Ergénzende Standortuntersuchungen

Festlegung von Sanierungszonen

Vorversuche

Notwendigkeit

Art und Umfang
durchfihrende Institution
ggf. Vergabemodalitaten
Notwendigkeit

raumliche Abgrenzung
Notwendigkeit

Art und Umfang
durchfihrende Institution

ggf. Vergabemodalitaten

ggf. Prazisierung der Aufgabenstellung fur die
Sanierungsuntersuchung

Fachliche Bewertung

Bewertungstiefe (zweistufig verbalargumentativ
und nutzwertanalytisch oder einstufig) Kriterien
(zusatzlich anzuwendende fakultative Kriterien,
Bewertungshilfen, Bewertungsmalfstébe)
Bewertung und Wichtung der Kriterien

Kostenschatzung

Kostenstruktur

Betrachtungszeitraum

Konkretisierung der Sanierungsziele

Konkretisierung der Sanierungsziele
(Verfahrensbezug, Angabe des Geltungsortes)

Sanierungsvorschlag

Prifung durch die zustandigen Behdrden




ANLAGE 2

Checkliste

vorhandene Unterlagen und Informationen

- zur Vorlage fur den Gutachter zur Angebotsabgabe -

- Kartenmaterial

topographische Karten TK 25/TK 50/TK 100

geologische, hydrogeologische und ingenieurgeologische Karten
verschiedener Mal3stabe

Bodenkarten TK 10 000 (N) und TK 10 000 (AV,AS)
Katasterkarten 1:1 000/1:250

- Aufstellung der derzeit vorliegenden Unterlagen

vorliegende Gutachten und Berichte

Karten und Luftbilder (z. B. Planungsamt mit Anschrift)
Bauakten

Genehmigungsunterlagen

Unterlagen der Abfallwirtschaftsbehorde

Unterlagen der Bergbehorde (z. B. Betriebsplane, Grubenbilder mit Chronik
des Bergbaubetriebes),

Unterlagen der Wasserbehorde

Unterlagen des Gesundheitsamtes

Unterlagen des zustandigen StUFA (einschlieRlich Stellen fr
Gebietsgeologie)

Unterlagen uber Kriegseinwirkungen

sonstige Unterlagen (z. B. Informationen Uber Brande, Schadensfalle)

- Beschreibungen der zu untersuchenden Flache bezogen auf

vorlaufige Sanierungsziele
Bestandsicherung/jetzige Nutzung
Beschreibung des kiinftigen Nutzungskonzeptes
Lage und GrolRe

Eigentumsverhaltnisse

Ausweisung von Schutzgebieten

Beschaffenheit des Geléandes und der Bebauung (z.B. Bebauungsgrad,
Bewuchs)

Angaben zur Nachbarschaft/Umgebung
Bodenverhaltnisse, Ergebnisse bisheriger Bodenuntersuchungen



"Baugrundrisiken"” (z.B. Stollen/anthropogene Hindernisse)
detaillierte geologisch-strukturgeologische/tektonische Verhéltnisse
ingenieurgeologische, hydrogeologische und hydrologische Verhaltnisse

Art und Umfang der Schadstoffbelastungen von Umweltmedien und
Baustoffen

Begrindung zum B-Plan

- Benennung der Art einer evtl. Forderung aus Offentlichen Mitteln sowie
Beschreibung der besonderen Anforderungen, die sich aus den férderrechtlichen
Regelungen ergeben (z. B. hinsichtlich des Vergabeverfahrens)

Benennung des Vergabeverfahrens bei der Verwendung von
Subunternehmern

Abgrenzung der Haftungs- und Gewahrleistungsanspriche
Angaben zu den eingebundenen Fachbehorden

besondere rechtliche und genehmigungsrechtliche Erfordernisse und
Zustandigkeiten (z.B. des Bergrechts, der Bauleitplanung, des Arbeits- und
Anwohnerschutzes

besondere abrechnungstechnische Modalitdten oder haushaltrechtliche
Notwendigkeiten

Angaben zu den vorgesehenen Vertragsbedingungen



ANLAGE 3
Checkliste

Prifung von Angeboten zur Sanierungsuntersuchung

1. GRUNDLAGENERMITTLUNG UND OPTIONALE TATIGKEITEN
Bestandsaufnahme

(u. a. Bertcksichtigung und Aufwand fur die Informationsrecherche, Art und Umfang zur
Aufarbeitung der standortspezifischen Datenbasis)

Ortsbegehungen

(u. a. Anzahl und Umfang der Ortsbegehungen, Bericksichtigung der
Arbeitsschutzbestimmungen, Art und Umfang der Gelandeaufnahmen und Protokollierungen,
Berucksichtigung der evtl. Notwendigkeit von SofortmalRhahmen)

Aufzeigen von Informationsdefiziten

(u. a. Art der Darstellung, Anzahl der Besprechungen, Konzept und Aufwandsabschéatzung
fur Zusatzrecherchen bzw. Untersuchungen)

Planung der weiteren Arbeitsschritte

(u. a. Konzept zur weiteren Vorgehensweise, Darstellung der festgelegten Untersuchungen)
Kosten- und Zeitplan aller weiteren Leistungen

Aktualisierung der Unterlagen

(u. a. Art und Umfang der Fortschreibung)

Dokumentation

(u. a. Art und Umfang der Darstellung, Anzahl der Berichte, Beriicksichtigung von
Vorabziigen, Entwirfen, Anzahl der Abstimmungsgespréche)

ERGANZENDE STANDORTUNTERSUCHUNGEN
Aufstellung der Untersuchungsprogramme

(u. a. Begrindung der Notwendigkeit, Bertcksichtigung der Bestandsaufnahme und der
Ergebnisse der Vorauswahl von Sanierungstechniken/ -verfahren, Ziel der Untersuchungen,



Planung und Vorgaben bzgl. Probenahme, Durchfihrung, Berlcksichtigung von
Empfehlungen, Vorschriften, Richtlinien etc., Auswahl der Verfahren bzw. Firmen)

Durchfiihrung der Untersuchungen

(u. a. Auswahl und Vergabe an Firmen, Aufwand und Umfang der Betreuung, Anzahl der
Ortstermine, Art und Umfang der Dokumentation

Auswertung und Bewertung

(u. a. Art und Umfang der Bewertung, Einsatz von modelltechnischen Hilfsmitteln,
Plausibilitatsabgleich zur Grundlagenermittlung, Art und Umfang der Darstellung, Vorlage
von Zwischenberichten)

Dokumentation

(u. a. Art und Umfang der Darstellung, Anzahl der Berichte, Beriicksichtigung von
Vorabziigen, Entwirfen, Anzahl der Abstimmungsgespréche)

SANIERUNGSZONEN

(u.a. Bertcksichtigung von Vorgaben aus Raum-, Stadt- und Bauleitplanung, Darstellung der
Sanierungszonen und deren Begriindung, Abstimmungs- und Entscheidungsaufwand)

NOTWENDIGKEIT VON VORVERSUCHEN

(Umfang, Darstellung und Begrindung)

2. VORAUSWAHL VON SANIERUNGSVARIANTEN

(u. a. Berucksichtigung der Ergénzenden Standortuntersuchungen und von Vorversuchen)
3. SANIERUNGSSZENARIEN

(u. a. Anzahl der Szenarien, Art und Umfang der Darstellung, Art und Umfang der
Untersuchung und Bewertung, Darstellung des Bewertungsansatzes (verbalargumentativ,
nutzwertanalytisch), Einsatz des Bewertungsverfahrens, Art und Umfang der
Kostenschatzungen, Art der Nutzen-Kosten-Betrachtung, Sanierungsvorschlag, Umfang des
kalkulierten Abstimmungsaufwandes)

4. SANIERUNGSZIELE

(u. a. Vorlage von Vorschlagen, Aufwand fur Abstimmung und Festlegung)



5. SANIERUNGSKONZEPT

(u. a. Art und Umfang der Darstellung, Abstimmung mit Behdrden, Aufwand und
Personaleinsatz, Inhalt und Aufwand fur Birgerveranstaltungen, Benennung von
Unterauftragnehmern (Planer), Prasentation vor politischen Gremien, Kalkulation des
Aufwandes fir Prasentationsmaterial)



ANLAGE 4
Checkliste

Ortsbegehung

- Ermittlung der gegenwartigen Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet -

. Sicherung des Gelandes vor unbefugtem Zutritt

. aktuelle (genehmigte bzw. auch nicht genehmigte) Nutzung des Standortes durch
den Verpflichteten bzw. Dritte

. Nutzung benachbarter Grundstiicke (z. B. Entfernung zur angrenzenden Bebauung,
sensible Nutzungen)

. standortbezogene Beschrankung der Sanierungsarbeiten (z. B.
Landschaftsschutzgebiet, Wasserschutzgebiet, Wohnbebauung etc.)

. Auffalligkeiten gegeniber der im Rahmen der Gefahrdungsabschatzung erfaldten
Situation bezogen auf die raumliche und zeitliche Schadstoffausbreitung, die
betroffenen Schutzguter sowie Sonstiges (z. B. Vegetation, Oberflachengestaltung,
anthropogene Auffalligkeiten)

. nutzbare Infrastruktur und sonstige bauliche Einrichtungen vor Ort (z. B. Gebaude,
Hallen, StraRen/Wege/Bahnanschlu3, Strom- und Wasseranschlisse,
Abwasserleitungen)

. technische Zuganglichkeit des Standortes (Einsatzmdglichkeiten von Baugerét,
Tragfahigkeit des Untergrundes, vorhandener Arbeitsraum, Abmessungen von
Zuwegungen und Raumlichkeiten) sowie Verkehrsanbindungen

. Gelandemorphologie, bebaute und freie Flachen, Oberflachenbefestigungen,
maogliche Lagerflachen (Zwischenlagen, Bereitstellungsflache,
Baustelleneinrichtung etc.) auch im Umfeld, Z&une, Vegetation, Wasseraustritte,
Wasseransammlungen

. aktuelle illegale Abfallablagerungen und optisch erkennbare Verunreinigungen

. Zuganglichkeit von Grundwassermef3stellen und Brunnen

. Lage, Erhaltungszustand und ggf. Grindung von Gebauden (z. B. Unterkellerung,
Tiefe und Art von Fundamenten)

. Zustand riickzubauender Gebaude entsorgungspflichtige Baustoffe (z. B. asbest-,
teer- und PCB-haltige Baustoffe), zu reinigende Anlagen (z. B. Tankanlagen),
nutzungsbedingte Verunreinigungen (z. B. Maschinenaufstellplatze, Fal3lager,
Wartungsgruben)

. Protokoll



ANLAGE 5
Checkliste

Erarbeitung von Sanierungsszenarien

. festgelegte Sanierungszonen (Kap. 5), Nutzungs- und Bebauungskonzept sowie
Morphologie der Flache

. Besitzverhaltnisse, Betretungserlaubnisse, Nutzungsvereinbarungen, Umsiedlung,
Evakuierung und Entschadigung

. Verkehrsanbindungen (Stral3e, Schiene, Wasserweg) fir den An- und Abtransport
von Baugerat und Baumaterial sowie den Abtransport von kontaminiertem
Boden/Material zu off-site Behandlungsanlagen und Deponien

. Zuganglichkeit der Altlast bzw. der einzelnen Sanierungszonen, Notwendigkeit des
Aus- bzw. Neubaus von Baustellenstral3en

. Baustelleneinrichtung (Platzbedarf)

. infrastrukturelle ErschlielBung (Bau von Verkehrswegen sowie Einrichtung von
Elektro-, Gas- und Wasseranschlissen, Kanalisation)

. vorbereitende MalRnahmen wie z. B. Kampfmittelrdumung,
Entrimpelung/Beraumung von Freiflachen oder Geb&uden, Rodung von
Grunflachen (Bertcksichtigung der Baumschutzsatzung), Beseitigung aufstehender
oder unterirdischer Bauwerke/Einrichtungen)

. Arbeits- und Emissionsschutz sowie Sicherheitskonzept (Schwarz-Weil3-Anlage,
Reifenwaschanlage, Teil- und/oder Vollschutz, arbeitsmedizinische
Untersuchungen und Begleitung etc.) und Notfallplan

. Ruckbau/Abbruch von Gebauden (Reinigung, Brechen, Separation, Aufbereitung,
Entsorgung)

. technische Durchfihrbarkeit (notwendige ortliche und bautechnische
Veranderungen, Baustellenorganisation, bautechnische Umsetzung, Platzbedarf,
ggf. Anmietung von Flachen)

. Wasserhaltung (Belastungssituation des Grundwassers, Einleitbedingungen,
Storstoffe fur eine Behandlung, zu erwartende Pumpmenge etc.)

. Bodenaushub (Grundwasserabsenkung, Baugrubensicherung, Baugrundrisiken,
Fundamente, Ver- und Entsorgungsleitungen, einzusetzendes Gerat,
Aushubmenge, Separation des Bodenaushubs etc.)

. Bodenmanagement, d. h. Handhabung samtlicher wahrend der Sanierung
anfallenden Aushub- und Rickbaumassen (Einteilung in Wiedereinbau-,
Behandlungs-, Verwertungs- und Beseitigungklassen; Zuordnungswerte nach
LAGA, TA-Siedlungsabfall, TA-Abfall)

. Einsetzbarkeit von on-site oder in-situ Verfahren oder Verfahrenskombinationen
unter Bertcksichtigung samtlicher standortspezifischer Randbedingungen und
EinflulRgrofRen u. a.:

. betroffene Schutzgtter (Boden, Grundwasser, Bodenluft, Oberflachenwasser)



. betroffene Wirkungspfade

. Leistungsfahigkeit der Kernmafinahmen bez. der vorlaufigen Sanierungsziele
bezogen auf die jeweiligen Schutzgiter (u. a. Reinigungsgrad,
Restschadstoffgehalte, Teilabbau, Rickhaltevermdgen)

. Art der Schadstoffe und Schadstoffeigenschaften (u. a. Bindungsformen,
Siede- und Verdampfungstemperatur, Bioverfligbarkeit, lonisierungsgrad,
Laslichkeit, Eluierbarkeit, Chlorierungsgrad, Anzahl der Benzolringe,
Oxidationsstufe der Schwermetalle, Toxizitat)

. Schadstoffkombinationen, Schadstoffkonzentrationen,
Konzentrationsverteilungen, Menge der Schadstoffe

. Lage der Kontamination (gesattigte/ungesattigte Zone, vertikale und
horizontale Ausdehnung unter bzw. bei Gebauden/StraRen/Leitungen)

. Eigenschaften des anstehenden Bodens (Durchlassigkeit, Kornaufbau,
Feinkornanteil, Lagerungsdichte, Porositat, Quellfahigkeit, Huminstoffgehalt,
Adsorptionsverhalten, Feuchtegehalt, Schichtenaufbau,
Setzungsempfindlichkeit etc.)

. Heterogenitat des Untergrundes (u. a. organische Inhaltsstoffe,
Schlackeanteil, Ascheanteil, Fundamente, Gebinde, Hohlrdume,
Aufschittungen, Verfullungen etc.)

. Hydrogeologie (GW-Stockwerke, kf-Werte der GW-Leiter, GW-Stand,
Flurabstande, GW-FlieRRrichtung, GW-Flie3geschwindigkeit, GW-Fuhrung,
GW-Schwankungen, kf-Werte der GW-Stauer - GW-Haushaltsbetrachtung
bzw. Einflul auf GW-Haushalt)

. Menge des zu behandelnden Materials bzw. Grol3e der zu behandelnden
Flache,

. kontinuierlicher/diskontinuierlicher Betrieb (Notwendigkeit des
Umsetzens/Neuaufbaus der Anlage)

. Art und Menge der verbleibenden Reststoffe
. Einflu3 auf die Standortnutzung sowie Nutzung des Umfeldes

. vorhandene bzw. geplante Bebauung (zu erhaltende Bebauung,
Beeinflussung von Bewohnern bzw. produzierenden Unternehmen,
Begrenzung einer Gelandeerh6hung)

. Einflul} auf angrenzende/umliegende Bebauung (Schadigung durch
Rammarbeiten, Grundwasserspiegelabsenkungen etc.)

. Einflul} auf die Boden- und Grundwassereigenschaften (z. B. Setzungen,
Gebaude- und Vegetationsschaden, Einflul3 auf die Brauch- und
Trinkwassergewinnung)

Wiedereinbau des gereinigten Bodens/Materials vor Ort (Baustellenorganisation,
Mengen, bautechnische Eignung, Zulassigkeit bezogen auf nicht entfernte
Schadstoffe, Erfolgskontrollen etc.)

Genehmigungsfahigkeit (relevante Rechtsbereiche, erforderliche Erlaubnisse,
Genehmigungen, Zustimmungen oder sonstige behdrdliche Zulassungen,
Genehmigungsauflagen) sowie Akzeptanz bei Betroffenen sowie spateren Nutzern,



begleitende Analytik, Emissionsmessungen (Staub, Larm etc.)

Bodentransport auf dem Standort (Mengen, Entfernungen, Transportwege,
Transportgerat, behordliche Auflagen etc.)

Umbauarbeiten wéhrend der Sanierung

Untergrundverbesserungen, Hohlraumauffillungen, Gelandemodellierung,
Vorbereitung der Griindung

Standsicherheit

Rekultivierung (Gelandemodellierung, Aufbringen von kulturfahigem Boden,
Begriinung etc.)

weiterer Klarungsbedarf (Notwendigkeit von ergdnzenden Vorversuchen
L6sung von Detailproblemen, Forschungs- und Entwicklungsbedarf etc.)

Unwéagbarkeiten (z. B. bei Witterungsabhangigkeit)

Nachsorge: Langzeitiiberwachung und Langzeitbetrieb (Uberwachung von
Schutzgitern, Betrieb von Anlagen zur Gas-, Sickerwasser- oder
Grundwasserfassung und -behandlung, Funktionskontrolle von Anlagen etc.)

Baufeldfreimachung (Herstellung eines Planums etc.)

Gutachterleistungen, Projektsteuerung, Planung, Bauleitung, Dokumentation
Qualitatssicherung (Eigen-, Fremd- und behérdliche Uberwachung)
Offentlichkeitsarbeit (Pressemitteilungen, Burgerversammlungen etc.)



ANLAGE 6

ZUORDNUNG DER LEISTUNGSPHASEN NAGH & 55 HOAI
ZU DEN STUFEN DER SALM

Stufen und
L“;i:l";;f' Meilensteine nach
§ 55 HOAI Sdchsischer
Altlastenmethodlk
1. Grundlaganermittiung —_— Sanfarungs-
umtersuchung*
Sanlerungs-
entscheid
Sanlerungs-
2 Yorplanung —_— konzept
3. Entwurfsplanung
4, Genahmigungsplanung —_— Sanlarungs-
planung
5. AusfUhrungsplanung (gaf. Sanierungs-
plan®)
8. Yorberaltung der Vergaba
7. Mitwirkung bel der Vergaba
8. Baugberieitung
Sanferungs-
8. Objaktbatreuung durchilbhrung
und Dokumeantation _—

Im Rahmen der Sanlerungsuntarsuchung wird der Sanlgrungsentscheld getroffen und das Saniorungs=
konzept erarbeitet.

** Der Sanlerungsplan enthilt Zige dor Entwurfs- und Genehmigungsplanung
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'ALLGEMEINE ANGABEN (sALKA -Stammdaten entsprechend)

Kennziffar (AKZ): Y T Y I
Telifitichennummer (TFL::  |_|_|_|
Landkrels/kralsfrale Stadt:
Gemeinda:
StraBe/Lage:
Standortbezelchnung:
BETEILIGTE
Verpflichteter: 3 Verursacher/Betreiber J Eigentilimer
(gegebenenfalls in
SALKA -Stammdaten Nama
aktualisieren)
StraBe
PLE / Ort
Auftraggebar: Name
{wenn von 2.1
abweichend) Strafe
PLZ / Ort
GUTAGHTER/DOKUMENTATION
Gutachter: Gutachterbiiro:
Bearbelter:
Bearbeltungszeltraum von: bls:
Standort der
Dokumentation:
Dokumentationstital Datelname(n):
1.
2.
3.

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 1




enrassunssaiar 28 SANIERUNGSUNTERSUCHUNG

AKZATRL | A Saite 2

4 VORGESCHLAGENER HANDLUNGSBEDARF
a Sanlerung der Altlast

Qa [H (barwachung
{Uberwachungsprogramm wird im Erfassungshlatt zur Uberwachung festgelegt)

5__ EINTEILUNG IN SANIERUNGSZONEN

{Eine Sanierungszone ist ein riumlich zusammenhidngendes Geblet elner Altlast oder Teil-
fliche, auf dem dasselbe Sanierungsszenarium angewendet wird. Erstreckt sich eine Sanie-
rungszong Uber mehrere Tellflichen der Altlast, z.B. bel der Grundwassersanierung, ist
diese Sanierungszone entweder der gesamten Altlast und damit der Teillliche 0 oder einer
der hauptsichlich betroffenen Teilfliche zuzuordnean.)

5.1 Gesamtbetrachtung der Altlast bzw. Tellfliche O
oder
Auftellung in Sanierungszonen |

Nr. der Sanlerungszone | Bezelchnung der Sanlerungszona

e nachfolganden Salten 3 bis 6 sind fr Jeda Sanlarungszone auszufiiien.

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 2



enrassunesiar o8 SANIERUNGSUNTERSUCHUNG

{1 | o I3 (Y I O e | Nr. der Sanierungszone / Seite: |__|_| /3
6  SANIERUNGSZONEN:
8.1 Mr. der Sanlerungszona’
6.2 Bezelchnung:
8.3 FlichengriiBa: m'
6.4 betroffane Schutzglter: 1. Grundwasser -
2. Oberfldchenwasser O
3. Boden a
4. Luft a

7  ENDGOLTIGE SANIERUNGSZIELE
71 verbale Beschrelbung:

7.2 endglitide 3anlarungszlelwerta:
Die grau unteriegten Felder werden aus der Datenerfassung der Detailuntersuchung Ubernommen,

Parameter- | Parameter- | Proben- | Besorgnis- | Gefahren- | endglitiger | Dimen- | Gettungsort
schilssel | bezelchnung | matardal wart wert  |Sanlerungs- | slon | (verbal)

! Dia Sanierungszonennummer 0 entspricht der Gesamtfiche, d.h. es erfolgt keing Eintellung in Sa-
nigrungsronen
* behtrdlich bestitigte endglitige Sanlerungszielwerte

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 3




exrassuneseurt e SANIERUNGSUNTERSUCHUNG

AKZ/TEL |0 | | A Nr. der Sanierungszone / Seite:|__|_| /4

8  AUSGEWAHLTE SANIERUNGSTECHNIKEN / -VERFAHREN IM RAHMEN DER VORAUSWAHL
Es sind alle betrachteten Sanierungsverfahren aus allen Szenarien aufzuflihren,
81 Schutz- und BeschrinkungsmaBnahmen

= NutzungselnschranKUnEan ......ccecemsenamsmmesimmes s sasse |
= Sicherung vor Zutritt/ EinZAURUNE......oeveemmssmesmssiasssssnssss a

8.2 SloherungsmaBnahmen

- passive hydraulische MaBnahmen.. ... s
(GW=-Absenkung, -Umisitung)

- Einkapselung horizontal:

Oberfidchenabdichtung .....ouomememsmssmsssessm.
{Asphalt, Folie bzw. in Anlehnung an TAS] o.4.)

OberflEchenabdeekUng. ..o 2
{Erdaushul a.5.)

UntergrundabdichtUng ... ..ocoemimmiasnssen s ssiasssiiasssessmsrssnsess a

- Einkapselung vertikal {Dichtwand) ... i

Bl L Loy T T T O — TR RYRE 0
= SONSURES ..ovoemerrrmersssisssssssmssssmsrssnsss a

83 MaBnahmen zur Dekontamination des Grundwassaers in-situ ex-situ

- aktive hydraulische MaBnahme ... s
(GW=Entnahme und =Behandleng)

84 MaBnahmen zur Dekontamination das Bodens

- aktive pneumatische MaBnahme .o v
{Bodenluftabsaugung)

- chemisch-physikalische Verfahren zur Bodenbehandlung .......ccoeecomevcndd encsisacinaendd
- biologische Yerfahren zur BodenbehandIung ... cumar s e I R AR o]

85 Umlagerung

Ausrdumung (»Auskofferungs) und Umlagerung
= auf Abfalldeponian ..........oeee. conild
=zur Sicherung an einer anderen Stelle aul dem Standort.......... a

9 BEWERTUNC DER SANIERUNGSSZENARIEN

8.1 Fachllche Bewertung: 2 verbalargumentativ 2 nutzwertanalytisch
8.2 Kosten-Nutzen-Betrachtung: 0O Kostenverglelchsrechnung * 3 Kosten-Nutzwert-Analyse

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 4
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ERFASSUNGSBLATT ZUR S‘N!EHHNGSHHTERSHGH“ HE

AKZ A TRL: | Nr. der Sanierungszone / Seite:|_ || /5

10

101

0.2

10.3

10.4

10.6

Schutz- und BeschriinkungsmaBnahmen Kernmab-
nahme*
= HutzungseinsChrinkunEBEn. ... snss i annasnsrnsrinsmarassannsinnasommants m
- Sicherung vor ZUtritt/EINZAUNUNER ..cccnmmmmmmmmmmmsmmssmsmnd sssssmmmsssomsmss il ........ .|
SicherungsmaBnahmen |
- passive hydraulische MaBnahmen.....oososmsssmsssissed s, Y i
[GW-Absenkung, -Umieltung.) |
= Einkapselung horizontal: |
Obarfdchenabdichiung. ... ohng RekulltiVIBrUNE ... 0 s sesssssssssssssnsans i
[Azphalt, Folie baw. in Anlehnung an TAS! 0.4.) |
............................................................... mit Rekultivierung........d il
Oberfdchenabdeckung .. ohne Rekultivierung ... ., ..o
(Erdaushub o4i.) |
............................................................... e [ . S i
UntergrundabOiChiUNE .o snasseimsssmssess s J l L
- Einkapselung vertikal (DICRIWANG) ... a ..o
ex-sltu
= IO I R I . . oo i e st s s i s s i e i S e i
= BONSLRES v crnesmnsrssmsesssnsssanss J
MaBnahmen zur Dekontamination des Grundwassers
In-gsitu  ex-situ
- aktive hydraulische MaBnahme... J 0
(GW=-Entnahma und - Bahandiung)
MaBnahmen zur Dekontamination des Bodans
- aktive pneumatische MaBnahme ... J
{Bodenluftabsaugung)
= chemisch-physikalische Verfahren zur Bodenbehandiung............. [ — 3 siivamisisin a
- biologische Verfahren zur Bodenbehandlung .....ccoemmmmim . SR Jl ........ ]
- thermische Verfahren zur Bodenbehandlung ... Jl ........ o
b e e e T [T T IR
Umilagerung
Ausrdumung (»Auskofferungs) und Umlagerung
= auf ALTANDEPONTIEN .oovssesscrinssrssmsmsssrsmsrasssrsmsrsssrssersssssasssrsns ) i s b s I
= zur Sicherung an einer anderen Stelle auf dem Standort...J T - a

* Pusitzlich ist das Verfahren der KernmaBnahme anzugeben.

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 5



erassunsssuart e SANIERUNGSUNTERSUGHUNG

AKZ TR A Nr. der Sanlerungszone / Selte: |__|_| /6

11 GESCHATZTE KOSTEN FUR DAS PRIORISIERTE SANIERUNGSSZENARIO
(STADIUM VORPLANUNE)

VOr|BIStUNEEN: ..cocivansersasssssmsssimssissssiasmsrmsssrsasassssses DM/EUR"

Kernleistungen: DM/EUR*

verfahrens- und baubegleitende Lelstungen: .......couees DM/EUR*

FOIZEIBISTUNBEN cavuvcrcriasscssasssimsssssmssssmsssssmsmssassssmmssasssasmsres DM/EUR'

Gasamtkosten: — DM/EUR*
12 BEMERKUNGEN

* nicht zutreffendes streichan

Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung Seite 6




ANLAGE 7b

enrassunosarr s UBERWACHUNG

AKZATFL L LA Saeite: 1

1  UBERWACHUNGSPROGRAMM
11 Beprobungsmedium/MeBstellenanzahl

Beprobungsmedium MeBstellenanzahl Kontroll= | Kontrollzeltraum

(zutreffendes ankrauzen) Intervall
Gesamt | Anstrom | Abstrom [in Monaten] Beginn | Ende

d | Grundwasser

1 | Oberfifichenwasser
{Angabe e Aratroen ¢ ASIrom
nur bel AieSgewlissorn]

Jd | Bodenluft 00| 00000 | -----|-=----

Q|Boden | @ | ==m===|===--

1.2 Erginzende Untersuchungen (z. B, Beurtellung des Deponlesickerwassers)

13 Kontroliparameter

Paramater- | Paramater- Proben- | Kontrollwert | Dimen- | Probenent- MaB-
schilssel bezelchnung | material glon nahmeart | verfahren

Erfassungsblatt zur Uberwachung



ANLAGE 8a

Erfassungsvorschrift fir das Erfassungsblatt Sanierungsuntersuchung

Das Erfassungsblatt zur Sanierungsuntersuchung ist anzuwenden fur die Datenaufnahme
von abgeschlossenen Vorhaben bei der Sanierungsuntersuchung von Altlasten. Es ist fir die
Datenerfassung im Programm SALKA konzipiert und entspricht in seinem Aufbau den
Eingabemasken von SALKA.

Bezugnehmend auf die allgemeingiltigen Falldaten der Altlast aus vorhergehenden
Bearbeitungsstufen werden die fir die Sanierungsuntersuchung relevanten Daten erfal3t. Es
sind die Ergebnisse aller vorhandenen Gutachten zur Sanierungsuntersuchung aufzufihren.
Untersuchungsergebnisse betreffend der Schutzguter Grundwasser, Boden und Luft, die aus
fachlicher Sicht nicht zur Sanierungsuntersuchung gehéren, werden in die Erfassungsblatter
zur Detailuntersuchung eingetragen.

Die Eingabedaten sind fortlaufend numeriert. Bei den auszufiillenden Informationen handelt
es sich entweder um Textangaben oder um Auswahlkriterien. Fir Auswahlkriterien ist aus
rechentechnischen Grinden in der Regel nur eine Moglichkeit anzukreuzen. Besteht die
Moglichkeit mehrere Angaben anzukreuzen, wird im Erfassungsbeleg oder in den
nachfolgenden Erlauterungen darauf hingewiesen. Fir Textfelder wird die Anzahl der
madglichen Zeichen angegeben. In einigen Féllen werden Texte in MEMO-Feldern
abgespeichert, d.h. diese Texte kénnen bis zu 64.000 Zeichen lang sein. Man sollte sich
jedoch auch in diesen Feldern kurz fassen.

Zum Ausfullen des Erfassungsbogens und zur Dateneingabe mit SALKA werden
nachfolgend einige Hinweise unter Bezug auf die im Erfassungsbeleg verwendete
Numerierung der Datenpositionen gegeben. Nicht aufgeflihrte Punkte sind selbsterklarend.

(1) Allgemeine Angaben: Zur ldentifizierung des Altlastenfalls sind die nachfolgenden
Angaben einzutragen. In der Regel sind diese Daten bereits im Altlastenkataster erfaf3t. Zur
Gewabhrleistung der Eindeutigkeit der Angaben wund zur Nachvollziehbarkeit der
Altlastenbearbeitung ist darauf zu achten, daf? auf diese bereits erfalten Angaben
zuriickgegriffen wird. Nur wenn noch keine Daten vorhanden sind, darf ein neuer Altlastenfall
angelegt werden.

(1.1) Altlastenkennziffer: Die Altlastenkennziffer soll zur einheitlichen ldentifikation der
Altlast innerhalb Sachsens dienen, d.h., jede Kennziffer darf nur einmal vergeben werden.
Verantwortlich fiir die Vergabe ist das zusténdige Landratsamt bzw. die kreisfreie Stadt. Der
Aufbau ist wie folgt:



| E-stellige Kennziffer

1]
1]

e 2-stallige Kraisnummer, entspricht der 4. und 5, Stelle des Gemeindeschllissels

b= B-stellige laufande Nummer innerhalb des Landkrelses

(1.2) Teilflachennummer: Jede Altlastenflache kann in maximal 999 Teilflachen unterteilt
werden (Teilflachennummer 001 bis 999). Bei der Bearbeitungsstufe Formale Erstbewertung
wurde generell die Teilflache 000 angelegt, die der gesamten Altlast entspricht. Bei hdheren
Untersuchungsstufen, kann es aus fachlicher oder rechtlicher Sicht notwendig werden,
Teilflachen anzulegen . Bestehen aus vorhergehenden Untersuchungen bereits Teilflachen,
so sollte bei der Sanierungsuntersuchung auf diese Einteilung zurtickgegriffen werden. Eine
weitergehende Unterteilung ist jedoch jederzeit mdglich.

(1.3)/(1.4) Landkreis/Gemeinde: Die Angabe des Landkreises/Gemeinde erfolgt
entsprechend dem aktuellen Verzeichnis “Gemeinden und Gemeindeteile im Freistaat
Sachsen” des Statistischen Landesamtes des Freistaates Sachsen.

(1.5) StraRe/Lage (30 Zeichen): Es ist die ortsubliche Lageangabe der Altlast, nicht die
Anschrift des Eigentimers einzutragen. Innerhalb von Ortschaften ist das Stral3e und
Hausnummer, auflerhalb von Ortschaften die Lage zu markanten, ortlich bekannten
Punkten. Flursticksnummern sind hier nicht einzutragen.

Standortbezeichnung (40 Zeichen): Es ist die ortsubliche Bezeichnung des Standortes
anzugeben. Bei Teilflachen die Bezeichnung der Teilflache.

(2) Beteiligte

(2.1) Verpflichteter: Es ist der Verpflichtete nach BBodSchG anzugeben. Es ist
anzukreuzen, ob es sich bei dem Verpflichteten um Verursacher/Betreiber oder Eigentiimer
handelt. Vom Verpflichteten sind

. Name (30 Zeichen)
. StralRe (30 Zeichen)
. Postleitzahl (5 Zeichen) und Ort (30 Zeichen)

einzutragen. Im Programm SALKA sind diese Angaben in den SALKA-Stammdaten
(Verpflichteter = Verursacher/Betreiber) oder in den Flursticksdaten (Verpflichteter =
Eigentlimer) zu korrigieren.

(2.2) Auftraggeber: Der Auftraggeber der Sanierungsuntersuchung ist in den meisten Fallen
der Verpflichtete. U.U. kann es auch das Landratsamt / kreisfreie Stadt oder ein kommunaler
Zweckverband sein. Unterscheidet sich der Auftraggeber von dem unter 2.1 genannten
Verpflichteten, ist die Anschrift entsprechend der unter 2.1 genannten Vorgaben einzutragen.



(3) Gutachter/Dokumentation

(3.1) Gutachter: Es sind das Gutachterbirro (50 Zeichen) und der verantwortliche Bearbeiter
(30 Zeichen) einzutragen

(3.4) Dokumentationstitel, Dateiname: Die erstellten Gutachten sind dem Auftraggeber
auch in digitaler Form zu tUbergeben. Dabei kann es sich um Textdateien (mdglichst Word fur
Windows) aber auch um eingescannte Karten und Bilddokumente handeln. Alle
Ubergebenen Dateien sind hier aufzulisten und der Dokumentationstitel (100 Zeichen) und
Dateiname (20 Zeichen, einschlief3lich Dateierweiterung z.B. TEXT.DOC) anzugeben.

(5) Einteilung in Sanierungszonen

(5.1) Gesamtbetrachtung oder Aufteilung in Sanierungszonen: Bei Aufteilung in
Sanierungszonen ist diese mit ihrer Nummer und der entsprechenden Bezeichnung (50
Zeichen) einzutragen. Da fir jede Sanierungszone in der Regel ein anderes
Sanierungsszenario gilt, sind die Gliederungspunkte 6 bis 12 fir jede Sanierungszone
separat auszuftllen.

(6) Sanierungszone

(6.4) Betroffene Schutzguter: Bei mehreren betroffenen Schutzglitern sind alle
anzukreuzen.

(7) Endgultige Sanierungsziele

(7.1) Verbale Beschreibung: Die behdrdlich bestéatigten endgultigen Sanierungsziele sind
hier verbal zu beschreiben. Umfangreichere Angaben konnen auf einem zusatzlichen Blatt
geschrieben werden. Im Programm SALKA steht hierfiir ein MEMO-Feld zur Verfligung.

(7.2) Endglltige Sanierungszielwerte: Diese Tabelle baut auf die in der
Detailuntersuchung festgelegten vorlaufigen Sanierungsziele auf. Folgende Angaben sind im
Bezug auf die Detailuntersuchung zu erganzen:

. behdrdlich bestatigte endgiltige Sanierungszielwerte
. Geltungsort

Der Geltungsort kann durch ein Auswahlfeld und wahlweise einen entsprechenden
Zusatztext (20 Zeichen) beschrieben werden. Wird der Fall 7, Sonstiges als Geltungsort
angegeben, ist dieser zwingend durch den Zusatztext ndher zu erlautern. Die folgende
Tabelle fur die Auswahlkriterien bezieht sich auf Abb. 15 im Kap. 9 des Handbuches, Teil 8
Sanierungsuntersuchung:



Fall Schutzgut/-objekt Kirzel

1 Altlastenoberflache AO
2 Kontaminierter Bereich KB
3 Sickerwasser SW
4 Kontaktstelle Sickerwasser/Grundwasser KS
5 Grundwasser GW
6 Grundwasser, Schutzobjekt GS
7 Sonstiges SN

(10) Priorisiertes Sanierungsszenario: Das auf der Grundlage des behordlichen
Sanierungsentscheides zur Realisierung vorgesehene Sanierungsszenario ist anzugeben.
Mehrfachnennungen bei Verfahrenskombinationen sind hier méglich. Zusatzlich ist die
Kernmaflinahme mit dem grof3ten Anteil in der rechten Spalte fir statistische Auswertungen
zu kennzeichnen.

(11) Geschéatzte Kosten fur das priorisierte Sanierungsszenario: (Stadium Vorplanung)
Sind bei einer Aufteilung in Sanierungszonen die Kosten fur Vor- und Folgeleistungen auf die
Teilflache bzw. Gesamtflache der Altlast bezogen, werden diese nur fir eine
Sanierungszone eingetragen. Die Kosten fir die entsprechenden verfahrens- und
baubegleitenden sowie Kernleistungen werden pro Sanierungszone aufgeschlisselt
angegeben.

(12) Bemerkungen: Hier sind Besonderheiten in kurzer Form einzutragen, die sich
insgesamt auf die Sanierungsuntersuchung an diesem Standort beziehen. Umfangreiche
Angaben konnen auf einem zuséatzlichen Blatt geschrieben werden. Im SALKA steht ein
MEMO-Feld zur Verfigung.



ANLAGE 8b

Erfassungsvorschrift fiir das Erfassungsblatt Uberwachung
(1) Uberwachungsprogramm
(1.1) Beprobungsmedium/MeRstellenzahl: Entsprechend der Tabelle eintragen

(1.2) Ergadnzende Untersuchungen: Neben den oben unter 1.1 vorgesehenen Messungen
konnen z. B. noch in Betracht kommen:

. Beurteilung von Deponiesickerwassern

. atmosphérische Luftmessungen

. Geruchsmessungen

(1.3) Kontrollparameter: Zu den Parametern, die z. B. fur die Kontrolle der Einhaltung der
Sanierungsziele relevant sind, koénnen noch zusatzliche Parameter (z. B.
Summenparameter) gefordert werden.

Parameterschlissel/ Jeder Analysenparameter ist durch diese beiden Angaben

Parameterbezeichnung zu kennzeichnen. Die Parameterschlissel fur die
verschiedenen Analysenparameter wurden im Rahmen
des Umweltinformationssystems im LfUG entwickelt. Die
Parameterschliissel fur die altlastenrelevanten Werte
befinden sich in der Parameterliste. Vom Programm
SALKA werden diese Parameter in Auswahllisten
angeboten.

Zur eindeutigen Benennung des Parameters ist die
Bezeichnung aus der Parameterliste anzugeben. Im
Programm wird diese automatisch an Hand des
Schlussels erganzt.

Probenmaterial Angabe der entsprechenden Kirzel:
Medium Probenmaterial Kirzel
Wasser Grundwasser WG
Sickerwasser WS
Oberflachenwasser \Wie;
Bodenlésung WL
Bodeneluat BE

Abfalleluat TE



Boden Boden B

Abfall TA
Luft Bodenluft GB
Deponiegas GD
Atmosphér. Luft GL
Raumluft GR
Kontrollwert Vom Gutachter vorgeschlagener Kontrollwert (Grenzwert) fur
bestimmte Parameter
Dimension Siehe Parameterliste
Probeentnahmeart Angabe der entsprechenden Kirzel:
(vom Programm SALKA werden diese als Auswabhlfelder
angeboten)
Medium Probeentnahmeart Kirzel
Wasser Wassersammelprobe w
allgem.
Wassermischprobe WM
Sammelprobe Uber 24h WV
Schopfprobe WH
Pumpprobe WP
Naturlicher Aus- WN
/Uberlauf
Entnahme Vorfluter WF
Boden Kernprobe, allgemein K
Rammkernsondierung KR
Bohrprobe, allgemein BP
Schirfprobe SC
Luft Kleinmengenentnahme KM
Pumpprobe LP
Anreicherungsmethode LA
Absauganlage AS
Passivsammler PS

Melverfahren Angabe des angewandten Mel3verfahrens



ANLAGE 8c

MaBainhalt Analyse im Probanmatarial
vl Lsoo | |0 | P | | e [ [ [ S |
il Par h ‘Wasser | Boden | Luft Luft huft #as luft | wasser | wasser | wasser | Wsung | eluat | asluat | Boden | Abfall
Gase
AGNH3 Ammaniak g X X " X
| AEAr Argon mgm* x X ®
OGOZE Ethin mgm* x x X x
AGCO2 Kohlendloxld mg/1 mg/m* x x % x X X x
AGCO ahls id mgm* x x ® i
AGCHA Methan mg/1 mg x x x x x x x
AGPHS Phospharwasserstofl mg/m* x x x %
AS02G Saverstofl mg/l g % ® X % X X x
AGS02 Schweleldioxid g x x x
AGHZS felwasserstoff mgsl mg/m* x X b % x x X x
AGN2 | Stickstofl g X x X
AGHZ | Wasserstoll g/ x x
Physlkallsche Parameter
ASADR . Abdampfrickstand mg/| X X X x o X
ASAFS Abfitrierbare Stoffie mg/l x x x
ASABS | Absetzbare Stoffe mg/l X X x
PUFAR | Farbung visuell | visuall ® ] X ® u X X x
PUGER | Garuch - qual qual qual X X x X X x x x x x X x
AEGV Gl veriust % % x b X X X X X x
PUELF Leitféhigkeit wiiem x X 13 x X X
ASPHW pH-Wart x x x x x X
05254 SAK-284 I/m x X X x x
05438 SAK-436 I/m x b X x ®
ASES4 SHurekapazitit Ks 4.3 mmaol!| x X X x
ASKSE Surekapazitat ks 8,2 mmal/| x X X x
PUTWA Temperatur G x L X x
PUTRU Trilbung visuell x * % x
Summen- und Gruppenparameter, organisch
OSTOC 1oc mg/l | gk x x x x x x x %
OEDOC Dac mg| X X ] X x »
ASCF G5B (Dichromat) mg 0S| £ b X X X b
ASPIF Perr t=Index mg02s| x x x X x x
ASPIW Phenol-Index, wasserdampfil| .8/l | ma/kg L L x " x L L x

Parameterliste Seite 1




MaBeinhalt Analysa Im Probenmaterial
Parameter- Atmosph. | Boden- | Deponle-| Raum- | Grund- | Oberfl.- | Sicker- | Boden- | Boden- | Abfall-
schillssel Parametsrbozelchnung Wasser | Boden | Luft Luft Tuft ias luft | wasser | wasser | wasaer | |dsung | eluat | eluat | Boden | Abfall
OSPIG Phenol-Index, gesamt pifl | mgkg X x x x X x X x
08A0X AOX pfl | mipkd | mg/m’ x x x X X x x x X X x %
0SEOX EOX ugl | mgkg X x ¥ ¥ X X X X
08ELS Extrahierbare lipophile Stoffe | ugA | mpdkg X x x X x x x x
OSKW KW-H18 w1 | mpkg | mgim® x x X X x x X x x x X x
DATVOD PAK (TVO) EE"' mg kg Es X X X 3 X X i
DAEPA PAK (EPA) witl | mitka x x X x * X * ®
darunter;
QA0S0 AEr el mgkg X X X 4] ks X X ®
OADBD AcEr ugfl | mgkg X x x X X X X X
QAIZD Anthracen o/l | Yk X x X x x x x x
ORID Banz(a)anthracen pifl | mi/kg X x x x X X X *
OAD40 Banz(a)pyran wil | mgdkg X x x X X x x x
0A020 Benz(b)fluoranthen ugl | mgskg * x L3 x % % % X
QA0S0 Benzighl)perylen pgdl | meikg X ® ¥ x x % % 3
OADSD Benz(k)fluoranthan ug/l | mgrkg x x x x x X X x
OA150 Chrysen ugl | meskg L3 x x X % * % b3
OAIBD Dibenz(ah)anthracen il mg kg X X X X kS ® X 1
QADID Fluoranthen gl | mikd X x x x * % X x
QAI00 Flugren pidl | mgdkg x x x x X x x x
QA0S0 Ideno{1.2.3cd)pyren ngl | mgskg * x x x % % % X
QA0TD pgl | mgdkg X x x x % % x x
OATID Phenanthren nil | mkgd X x x X X X X x
OA130 Pyran ug/l | mgskg X x x x X x X x
O3PEM PESM gesamt wi/l | mipkg X x x X % x x %
0GPCB PGB gesamt ugl | maskd X x x % % X X %
[ PCOD/PCDF nglEsl | medeg | mg/m' X X x x X % X X ®
OAPCN PCH gl | maskg x x x x x x x
03AAT Tenside anionisch pi/l X X x X X X
OSNIT Tensida h ngfl X = X X X X
OXBET BTEX pgfl | kg | mgdm’ % % 3 b3 3 x x x % % % x
daruntar:
OXoio Benzol S pgl | mgskg | mgim' x x X X X x x x X X X *
QX020 Tolual ug/l | mgkg | mgdm’ x x % £ % x x x % % x x
OX030 Ethylbenzol w1 | mgkg | mg/m' X x X E X x ® X X X X ®
Moo Xylole gesami wgl | mgdkg | mgdm? x x x X X x x x x x x x
0BCLB Chlorbenzole gesamt w1 | mikd X x X x x x x x
darunter:
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Parametar- Atmosph. | Boden- | Deponle- | Raum- | Grund- | Oberfl.- | Sicker— | Boden- | Boden- | Abfall-
schilissel Parameterbezelohnung ‘Wassor | Boden | Luft Luft uft gas Wit | wasser | wasser | wasser | Wsung | eluat | eluat | Boden | Abfall
08B0 Monochlorbanzol pgdl | mgskg | mg/m® x X X X X x X X X x X X
0BDCE Dichlorbenzal ufl | mgskg | mgSm’ x x * X X x X X x ] X ¥
OBTCE Trichlorbenzole wddl | mgskg | mE/m' x x x X X x X x x x X *
0B220 1,2,4=Trichlerbenzol waddl | mgdhg | mE/mt x x x x X x X x x x X X
0020 benzol wi/l | mgskg X X X x x x X x
OPCLP Chiorphenola gasamt pidl | mghg X x % X X x X X
darunter:
OPDID 2-Chigrphenol wif/l | mgskg X x X X x % X X
0P30 24-Dichlorphanal it/ | mgshg ® x [l x x % X X
0P340 2.4 §-Trichiorphenol witd| | mgskg X X X X X El X X
OPD41 2,4 5-Trichlorphenol | g/ X x X * = % X 1
OPOS0 Tetrachiorphenol wdfl | meskg X x x x x x x ®
OPOBO Pantachlorphenal wg/l | mprhg X X X X x x x x
| OBGLT Chiortoluols gasamt wdfl | mgskg [ x x x x x X X
QDHCH HCH gasamt witd| | mgshg X x X X X X X X
darunter:
0D040 b-HCH ug/l | meskg X x x x x x X X
OLLHK LHEW gesamt | mg/m" X X X X X X X X
daruntar:
0OLD0S Chlorimetian mg/m* X X X X
oLno Dichlormathan | mg/m' X x X X L X X X
0L0Z0 Trichlormethan | ma/m* x x X x X x x X
OLD50 Tetrachiormethan w1 | mgim’ x x x x X x X [
OLB10 Dighlorfluarmethan mg/m’ x x X x
OLE20 Ghlgrdifiugrmetnan mg/m’ ] X X x
OLBZ0 Dichlordifluormathan m/m’ x X X X ==
OLB40 Trichlorflugrmethan mg/m’ x x X x
OLD41 1,1-Dichiorathan | mg/m* x x X x X X X X
OL40 1,2-Dichlorethan g mg/m’ X ® X X X X X
0OL340 1,2-Dibromethan mg,/m’ x x X x
[T 1,1,1=-Trichlorethan el mg/m* x x x x X X X X
0Loa0 1,1,2-Trilehigrethan mg/m' x x % x
OL120 Haexachlorathan mg/m’ X X X L]
OLTHA Trichlorfluorethang mg/m* % X X X
o130 Monochlorethen gl mg,/m* X X X X X X X
OL140 1,1=Dighlorathen mg/m' x x X x
0OL060 1,1,1-Trichlorethen mg/m* ] x X x
oL100 Tetrachlorathan el mg/m* X x X X " x X X
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MaBeainhalt Analysa Im Probenmaterial
Parameter- g Atmosph. | Boden- | Deponle- | Raum- | Grund- | Oberfl.- | Sicker- | Boden- | Boden- | Abfall-
schilissel Parametarbezelchnung Wasser | Boden | Luft Luft Iuft gas luft | wasser | wassar | wasser | losung | eluat | aluat | Boden | Abfall
OLDXE Dichlordiflugrethene gl mg/m’ x u x x x x x x
OLTXE Trichlorfluorethane mg/m' X L] x X
Hitroarematen, darunter;
OHO0 Hitrobenzol il | mgdhg x x x x X X x X
OHB40 13-Dinitrobanzal nil gk x X x X * X kS X
ONO20 2-Hitroteluol il | mgdhg x X x x X x F3 x
OND30 J-Hitrotolual witl | rg/kg X X x X X % X X
OHOLO 4-Hitrotolual pil | mgskg x ) x X X X X X
ONTiD 2-Amino-4-Nitrotolusl ugtfl | mehg x x x x X x x El
ONB50 2.4-Dinitrotoluol ugdl | mpskg x ] % X X X X X
OM580 2 6-Dinltrotoluol il g kg % £y x X ES Ed 13 ES
ONGE0 2-Amino-4.6-Dinitrotoluol | g | medkg x x % x X X X X
OMB30 4-Amino-2 8-Dinitrotoluol il gk x X x X x x X kS
OME10 2,4-Dinitrophenol uggl | mpkg x X x X X X X X
ONno 2.4,6-Trinitrophenal wdfl | mpdhg x x x X x Y x x
ONT20 2.4 B-Trinitrotoluale ugtl | gk x X x X X X X X
Elnzelstoffe und lonen, anorganisch
AKNH4 Ammonium mg/| x x x x x X
| AESh Antimon ug/l | madkg x x x x x x x x
MAEAS Arsen il mg kg % X X X kS X X kS
AEBa Barium w1 | mgkg x n x X x x X £
AEBa Beryllium mg kg X X x X
AEPH Blel il | mgikg x n x n x X X X
AEB Bor mg/| % X X X X
AECd Cadmium pil | mgdhg x X x X % X X x
AECA Calgium mgs| x u L] L]
AACI Chigrid mg/| x % x X
AKCré Chram (V1) ugl | miskg L3 x % x % X x X
AECr Chirgm gesamt w1 | miihg x £ x X x X X X
AACNF Cyanid frel gl x X x X x x
AMCNG Cyanid gesamt ng x x x x x x
AAF Fluorid pg | mgikg x ] x X x X X ®
AASIF Fluorosilikate gl | mgdkg x X ] x x x x x
AAHAG Gesamthirte mmd./f1 x X x X
AECo Kobalt s | meskg x x x X x * x X
AECu Eupfer ugfl | miskg x x x X x % x x
AEMg Magnisiom mgs| x % % Fl
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MaBainhelt Analyse Im Probenmaterial
Paramatar- ; Deponie- | Raum- | Grund- | Oberfl.- | Skoker- | Boden- | Boden- | Abfall-
AEMo Malyhdin uil | meikg x x x x X x x x
AENI Nickel ul/l | mpikg x ® X X kS ® x x
AANOS Nitrat mg/| x X % X x 1
AANO2 Nitrit mg/| X x % X x X
AEHg Quecksiber | mgg x ® % X x Y x X
AESs Selen wifl | mpshg % % % X X X % X
AASO4 Sulfat gl x % x X % F
ANS Sulfid mgs| X x® X X x X
AETI Thallium mE/E % X % X
BASCH Thiecyanat i % X % X x E
AEU Uran sl | medkg % % X £ % x x %
AEV Vanadium g kg x x X x
AEZn 2Zink | gk x x x x x x x x
AESn Zinn p@l | mpskg x ® X X X x X x®
Einzelstoffe, ordanisch
OW0 Acryinitrl ugfl | mgkg | mg/mt X X x X x X X X
0DODT oot ugfl | meskg X X X x % 3 % Ed
oL 1,2-Dichlorpropan pdfl | mgskg | mg/m’ X x x X % X X X
OW020 Epichlorhydrin ugl | mgckg | mg/m’ 3 X X x x x x x
OWO40 Hexogen pl | mgkg ks ® X x X X ®
OXKRE Kresale ugl | mgkg x ® ® X % % x E
0100 Mesitylen ugfl | mika X X X x x X X
OSPHT Phtalate w1 | miikg x x x X x x x x
OWO30 Pyridin il | mgskg X X X X x X X X
Metallorganische Verbindungen
OMO30 Diphenylarsinhydroxid w1 | mikg x x x X x x %
OM020 Diphemylchlorarsin ngl | mgkg x x X % % X X
QMo Tetraethylblal it | mgdkg X x X x % X X
Blotests
BTALG Algentest x x x x x *
BTOT Daphnlentest X x x X x x
BTLEU Lauchtbaktariantast ® ® ® x x x
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