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1 Einleitung

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Die vorliegende Marktstudie zum Altlasterkundungs- und bearbeitungsmarkt ist
Teil 2 einer von zwei produktspezifischen Marktstudien, die das Fraunhofer
Zentrum fur Mittel- und Osteuropa (MOEZ) im Rahmen des vom Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung geférderten Projekts , Terra-, Aqua und Sa-
nierungskompetenzzentrum Leipzig (TASK) — Initiative zur Férderung von Inno-
vation, Technologie- und Wissenstransfer im Bereich Boden, Grundwasser &
Flachenrevitalisierung erstellt hat. Gegenstand der produktspezifischen Markt-
studien sind die:

- Verfahren der thermischen In-situ-Sanierung von kontaminierten Béden und
Grundwassern
— Verfahren der Altlastenisotopenuntersuchung

Die Marktstudien weisen jeweils folgende Teile auf:
Teil 1:  Produktanalyse in der Form eines Produktdatenblatts

Teil 2:  Allgemeine und produktspezifische Branchen- und Marktanalyse des
deutschen Marktes

Teil 3:  Allgemeine und produktspezifische Umsetzungsstrategiekonzepte fur
den Markteintritt

Teil 4. Ausblick auf den Altlastenerkundungs- und sanierungsmarkt in Mittel-
und Osteuropa mit Schwerpunkt Tschechische Republik

In der Marktanalyse wird sowohl der Altlastenerkundungs- und -
sanierungsmarkt als auch die Altlastenerkundungs- und sanierungsbranche
dargestellt. Nachdem das geschehen ist, erfolgt ein Blick auf die spezifische
Marktsituation des jeweils zu untersuchenden Produktes.

Ziel der Marktanalysen ist es unter anderem, die in der untenstehenden Grafik
aufgeworfenen Fragestellungen zu beantworten:

Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 1
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Abb. 1:
Schltsselfragen einer
produktspezifischen
Marktanalyse an-
hand zweier Produk-
te aus der Altlasten-
bearbeitung

[Fraunhofer MOEZ]
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2 Gesamtwirtschaftliche Lage Deutschlands

Die wirtschaftliche Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland wird im Ver-
lauf des Jahres 2008 im Vergleich zum Vorjahr etwas an Dynamik verlie-
ren.[RWI 2008, S.31] Wie das statistische Bundesamt fur das erste Quartal 2008
mitteilte, hat die deutsche Volkswirtschaft das hochste Wachstum seit zwolf
Jahren verzeichnet. So stieg das Bruttoinlandsprodukt gegentiber dem vierten
Quartal 2007 um 1,5 Prozent an. [StatBA-PM 2008] Fuhrende Wirtschaftsfor-
schungsinstitute haben bisher ein Wachstum von 1,8 Prozent fur das gesamte
Jahr 2008 prognostiziert.[IMK 2008; IFO 2008, S.40] Mit dem Uberraschenden
Wachstum im ersten Quartal 2008 dirften die Prognosen wesentlich positiver
ausfallen. Das Wachstum durfte demnach mehr als zwei Prozent betragen,
dennoch den Wert von 2,6 Prozent fir das Jahr 2007 nicht Ubersteigen. [Inno-
vationsreport 2008]

Abb. 2: Ursprangswarts iy lgnderbareinigie Wane
Relative Verande-
rung des Bruttoin-
landsprodukts 3
(preisbereinigt)

gegenliber dem 2 H
Vorjahr in Deutsch-
land

=i
i

[StatBA-PK 2008, S.

1] e V — #

1992 | 1993 | 1994 | 1595 | 1996 | 1967 | 1598 |

1999 | 2000 ' 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2008 | 2006 | 2007

Positiv fur die Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes im Jahr 2007 waren
steigende Unternehmensinvestitionen und eine Erholung der Bauwirtschaft im
Vergleich zum Ende des Jahres 2006.[RWI 2008, S.31] MaBgeblich entschei-
dende Faktoren fir die steigenden Unternehmensinvestitionen waren die gute
gesamtwirtschaftliche Entwicklung in Deutschland seit dem Jahr 2005 und die
damit einhergehende Wachstum der Unternehmensgewinne. Auch die fur
2008 geplante Unternehmenssteuerreform hat aufgrund der veranderten Ab-
schreibungsmodalitaten zu vorgezogenen Unternehmensinvestitionen ge-
fahrt.[RWI 2008, S.34] Fur das gesamte Jahr 2008 wird zwar mit einem Rick-
gang der Investitionstatigkeit gegentber dem Vorjahr gerechnet. Der Unter-
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nehmensbereich wird dennoch mit einem starken Wachstum der Umsatze res-
pektive Unternehmensgewinnen rechnen kénnen.[IFO 2008, S.40]

Die deutsche Bauwirtschaft scheint sich nach dem Zusammenbruch in den
neunziger Jahren ebenfalls wieder erholt zu haben. Obwohl der Wegfall der Ei-
genheimzulage den Wohnungsbau nach wie vor bremst, sind die Bereiche 6f-
fentlicher Bau, Wirtschaftsbau und der Tiefbausektor signifikant gestiegen.[IFO
2008, S.42 f.] Im Bereich Wirtschaftsbau signalisieren steigende Baugenehmi-
gungen und Auftragseingange eine weitere Zunahme der Bautatigkeit. Die von
1995 bis 2005 stetig sinkenden Wirtschaftsbauinvestitionen werden in diesem
Jahr um etwa vier Prozent steigen. Erweiterungsbauten und Erneuerungen be-
stehender Gebaude bilden den Hauptteil im Bereich Wirtschaftsbau. Der 6ffent-
liche Bau wird gegentber dem Vorjahr um ca. 3 Prozent steigen.[IFO 2008,
S.43] Steigende Steuereinnahmen und die verbesserte Situation der 6ffentli-
chen Kassen ermoglichen es dem Bund und den Kommunen zudem, mehr
Bauvorhaben zu realisieren. Daran partizipiert auch der Bereich des Tiefbaus, da
ein GroBteil der 6ffentlichen Auftrage den Ausbau der Infrastruktur zum Inhalt
haben durfte.

Die Entwicklung der Staatsfinanzen hat sich in den letzten drei Jahren positiv
entwickelt. Im Jahr 2007 konnte die Bundesregierung erstmalig nach der Wie-
dervereinigung einen ausgeglichenen Haushalt vorlegen. [RWI 2008, S.58] Die
Struktur wies ein geringeres Defizit bei den Bundesfinanzen aus und deutliche
Uberschiisse bei den Léndern, Gemeinden und Sozialversicherungen— bedingt
durch tiefgreifende Veranderungen am Arbeitsmarkt, den Hartz-Reformen so-
wie Veranderungen in der Steuergesetzgebung und der Subventionspolitik. [IFO
2008, S.45] Von einer nachhaltigen Entwicklung kann bei diesen Effekten den-
noch kaum ausgegangen werden. Entsprechend muss davon ausgegangen
werden, dass die Staatseinnahmen im Jahr 2008 geringer ausfallen als 2007,
die Staatsausgaben im Vergleich zum Vorjahr aber deutlich ansteigen. [RWI
2008, S.59]

Auf Basis dieser Entwicklungen wird das Wirtschaftswachstum der Bundesre-
publik Deutschland im Vergleich zum Vorjahr abnehmen. Durch die positive
Entwicklung im Unternehmenssektor und steigende Konsumausgaben im priva-
ten Sektor wird die Abschwachung aber moderat ausfallen. [IFO 2008, S.45]

Fraunhofer MOEZ Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 4
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3 Umweltschutzmarkt in Deutschland

Der Markt fr Altlastenerkundung und -sanierung gehért zum Umweltschutz-
markt. Um nahere Aussagen zur Situation und Entwicklung des Altlastenmark-
tes treffen zu kénnen, wird daher zunachst mal der Ubergeordnete Umwelt-
schutzmarkt betrachtet.

3.1 Umsatzverlauf im deutschen Umweltschutzmarkt

Tab. 1:
Entwicklung der
Umséatze in den
Umweltschutzbe-
reichen 2001 —
2005

[Statistisches
Bundesamt, Um-
weltschutzumsat-
ze 2001, 2002,
2003, 2004,
2005]

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Umsatze, Aufwendungen und Investitionen mit Waren, Bau- und Dienstleistun-
gen fur den Umweltschutz in der Bundesrepublik Deutschland erfasst das statis-
tische Bundesamt. Es bezieht sich dabei auf Leistungen, welche der Verminde-
rung, Vermeidung und Beseitigung schadlicher Einflisse auf die Umwelt aus
Produktion und Konsum dienen. [StatBA, Jahrbuch 2007, S.290] Prinzipiell sind
in diesem Bereich alle Rechnungsendbetrage und Nebenkosten der Unterneh-
men enthalten. [Wo6he, S.1144] Da Investitionen und Aufwendungen zwang-
slaufig bei anderen Unternehmen zu Umsétzen flhren, bietet diese Kennzahl
eine zuverlassige GroBe bei der Abschatzung zuklnftiger Potentiale fur Unter-
nehmen in diesem Bereich. Die folgende Tabelle zeigt den Verlauf der erfassten
Bereiche im Berichtszeitraum.

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005
in Millionen Euro
Insgesamt 13.006 12.192 11.228 11.709 12.250
- Abfallwirtschaft 1.545 1.501 1.530 1.684 1.823
- Gewadsserschutz 5.068 4.496 4.534 4.484 4.440
- Larmbekampfung 992 975 1.256 1.450 1.612
- Luftreinhaltung 4.935 4.553 3.321 3.510 3.832
- Naturschutz und Land- 150 182 175 168 148
schaftspflege
- Bodensanierung 316 244 241 213 192

Der Verlauf der Gesamtumsdtze verlief in betrachteten Zeitraum negativ (-5,8
Prozent). Nach dem absoluten Tiefpunkt im Jahr 2003 ist jedoch bis zum Jahr
2005 wieder eine positive Entwicklung zu verzeichnen. Fir den Gewadsserschutz
betrug der relative Verlust innerhalb dieses Zeitraums -12,4 Prozent. Starke Zu-
waéchse konnte der Bereich Abfallwirtschaft (+18 Prozent) verzeichnen. Der Be-
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reich Bodensanierung musste im Betrachtungszeitraum kontinuierlich EinbuBBen
von insgesamt etwa 40 Prozent hinnehmen.

3.2 Verlauf des Umweltschutzmarktes

Okonomische GréBen eréffnen die Maglichkeit, quantitative Aussagen zu den
Marktentwicklungen zu treffen. Anhand geeigneter makrodkonomischer Indi-
katoren sind somit einerseits Aussagen zum bisherigen Verlauf, als auch plau-
sible Aussagen zu kunftigen Entwicklungen moglich.

Fur die Analyse des bisherigen Entwicklungsverlaufs des Umweltschutzmarktes
kdnnen Daten des statistischen Bundesamtes herangezogen werden. Aufgrund
einer Veranderung des Erhebungsdesigns der umweltokonomischen Gesamt-
rechnung in der Bundesrepublik Deutschland stehen reliable Kennzahlen fiir
den Umsatz im Umweltschutzbereich lediglich ab dem Jahr 2001 zur Verfu-
gung.[StatBA, Umweltschutzumsatze 2005, S.6] Daher wird der Verlauf des
deutschen Umweltschutzmarktes anhand der Umweltschutzausgaben unter-
sucht. Es kann unterstellt werden, dass Ausgaben und Aufwendungen letztlich
zu Umsatzen im Umweltbereich fihren und Verdnderungen dieser Kennzahl di-
rekt die H6he der Umsatze im Umweltbereich beeinflussen.

3.2.1 Definition von Umweltschutzausgaben

Umweltschutzausgaben setzen sich aus den Investitionen in Sachanlagen und
den laufenden Aufwendungen fur den Umweltschutz zusammen.[StatBA, Jahr-
buch 2007, S.293]

Zu den Umweltschutzinvestitionen zdhlen die Zugdange an Sachanlagen, die bei
der Herstellung bzw. der Verwendung von Erzeugnissen im Rahmen der Pro-
duktionstatigkeit eine geringere Umweltbelastung hervorrufen. Auch Anlagen,
die eine nachherige Behandlung der produktionsbedingt entstandenen Emis-
sionen betreiben, werden dazu gerechnet.[StatBA, Jahrbuch 2007, S.294]

Laufenden Aufwendungen sind Ausgaben und Abschreibungen auf Anlagen
fur den Umweltschutz. [StatBA, Jahrbuch 2007, S.293]

3.2.2 Verlauf und Struktur der Umweltschutzausgaben
Das Statistische Bundesamt erfasst die Umweltschutzausgaben des produzie-

renden Gewerbes, der privatisierten 6ffentlichen Unternehmen und des Staa-
tes:
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Abb. 3:
Umweltschutzaus-
gaben der offentli-
chen Hand und des
privaten Sektors in
Mio. Euro

Eigene Abbildung,
erstellt auf Basis der
Daten des Statisti-
schen Bundesamtes,
Umweltdkonomische
Gesamtrechnung
2007

[StatBA, Jahrbuch
2007, S.317, Tab.
12-17-1]
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Die Daten zeigen, dass im Berichtszeitraum der Anteil privater Unternehmen
(Rickgang um ca. 25 Prozent) und des Staates (Riickgang um ca. 40 %) an den
Umweltschutzausgaben abgenommen hat. Dagegen wuchs der Anteil der pri-
vatisierten offentlichen Unternehmen um ca. 54 Prozent. Diese Effekte lassen
sich durch die veranderten Zahlungsstrome, durch Konjunkturanpassungen und
durch UmstrukturierungsmaBnahmen erklaren.

Die privaten Unternehmen des produzierenden Gewerbes unterlieBen zuneh-
mend Investitionen (ca. 38 Prozent Rickgang) und reduzierten damit auch ihre
laufenden Ausgaben (Rickgang von Aufwendungen und Abschreibungen um
ca. 20 Prozent). Dieses Ergebnis wird aufgrund der wieder stark gestiegenen In-
vestitionstatigkeiten in den Jahren 2006 und 2007 revidiert werden. Hieran
zeigt sich, dass konjunkturelles Wachstum in Verbindung mit einer antizipierten
steuerlichen Veranderung fahig ist, diese Prozesse umzukehren. [Burda, S.90 f.]

Bei den staatlichen Ausgaben sanken die Investitionen sogar um ca. 58 Prozent,
die laufenden Ausgaben dagegen nur um ca. 27 Prozent. Die privatisierten 6f-
fentlichen Unternehmen senkten ihre Investitionen mit weniger als 1 Prozent
kaum und steigerten ihre Aufwendungen und Abschreibungen gleichzeitig um
ca. 90 Prozent. Die Senkung der staatlichen Umweltschutzausgaben und die
erheblichen Steigerungen bei den privatisierten 6ffentlichen Unternehmen ist
ein Resultat der zunehmenden Privatisierung ehemals 6ffentlicher Versorger.
Investitionen und Ausgaben, die unter anderen Bedingungen die 6ffentlich-
rechtlichen Koérperschaften zu tragen hatten, konnten mit dem Verkauf bzw.
der Umwandlung in privatisierte Unternehmen zu Lasten der privatisierten 6f-
fentlichen Unternehmen verschoben werden.
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3.3  Vergleichsanalyse der Umweltschutzausgaben zum Bruttoinlandsprodukt

Abb. 4:

Vergleich des Ver-
laufs der Umwelt-
schutzausgaben und
des Bruttoin-
landsprodukts

Eigene Abbildung,
erstellt auf Basis der
Daten des Statisti-
schen Bundesamtes
[17und [2]

[StatBA-Jahrbuch
2007, S.623 erganzt
durch GeniosDB
Abfrage und $.317]

Abb. 5:

Jahrliche Verande-
rung der Umwelt-
schutzausgaben und
des Bruttoinlandpro-
dukts von 1996-
2007

Eigene Abbildung,
erstellt auf Basis der
Daten des Statisti-
schen Bundesamtes
[17und [2]

[StatBA, Jahrbuch
2007, S.623 und
S.317]
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Um Aussagen zur kinftigen Entwicklung des Umweltschutzmarktes treffen zu
kénnen, bedarf es Faktoren, die langfristig vorliegen und die Eigenschaft besit-
zen, prognosefahig zu sein. Fir die Analyse der Umweltschutzausgaben wird
das Bruttoinlandsprodukt der Bundesrepublik Deutschland verwendet. Es wird
neben den oben genannten Eigenschaften auch als BezugsgroBe fir viele Aus-
gabenentscheidungen der 6ffentlichen Hand herangezogen.
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Die jahrlichen Veranderungen des Bruttoinlandsproduktes und der Umwelt-
schutzausgaben zeigen, dass die Umweltschutzausgaben stark und zeitversetzt
auf Veranderungen des Bruttoinlandsprodukts reagieren:

Ln

%-Veranderung des BIP
. = M ’
® - %6-Verdnderung der Umweltschutzausgaben

Dies dient als Hinweis auf die Konjunkturreagibilitat der Umweltschutzausga-
ben. Als Erklarung kann hier eine Zeit verzégernde Komponente (Time-Lag) in
der Ausgabengestaltung des 6ffentlichen und privaten Sektors gesehen wer-
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den. So ist die Ausgabenpolitik der Bundesrepublik Deutschland bis heute eher
prozyklisch ausgerichtet, d.h. die Ausgaben passen sich der Einnahmestruktur
an: In wirtschaftlich starkeren Zeiten werden die Ausgaben erhéht und vice ver-
sa in schwacheren Zeiten begrenzt. [Sachverstandigenrat 2003, S.440 f.] Wei-
terhin werden Investitionsentscheidungen von Unternehmen anhand von reali-
sierten und perspektivischen Unternehmensgewinnen getroffen. Dies bedingt,
dass diese Entscheidungen ebenfalls erst zeitversetzt anhand der Unterneh-
mensentwicklung getroffen werden. Das Auftreten von Zeit verzégernden Ef-
fekten zwischen Einnahmeentwicklung und Ausgabenanpassung wird als Time-
Lag bezeichnet.[Neubdaumer, S.392]

An der Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes ldsst sich auch ablesen, dass ab
Ende 2004 eine Trendwende eingesetzt hat. Die deutsche Wirtschaft befindet
sich seitdem wieder in einem konjunkturellen Aufschwung. Die Jahre 2005 bis
einschlieBlich 2007 waren leistungsstarke Jahre.

Tab..2: Jahr 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Anteil der Umwelt-

schutzausgaben am Anteil in Prozent 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6
Bruttoinlandspro-

dukt Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 1995-2005
[StatBA, Jahrbuch -

2007 Tab. 11.1] Anteil in Prozent 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,7

Aufgrund der oben skizzierten Entwicklung ist davon auszugehen, dass die
Umweltschutzausgaben auch in den Jahren 2006 und 2007 gestiegen sind. Sie
dirften zumindest den Anteil von 1,6 Prozent am Bruttoinlandsprodukt, wahr-
scheinlich sogar den vom statischen Bundesamt angegebenen Durchschnittsan-
teil der zehn vorausgegangen Jahre von 1,7 Prozent am Bruttoinlandsprodukt
einnehmen. Auch fir das Jahr 2008 kann mit einer weiteren Erhéhung der
Umweltschutzausgaben gerechnet werden. Aus der Struktur der Umwelt-
schutzausgaben und dem prognostizierten Wachstum kann desweiteren von
einer Steigerung der Investitionen insbesondere beim produzierenden Gewerbe
und den privatisierten 6ffentlichen Unternehmen ausgegangen werden. Diese
Annahme wird ebenfalls durch die Ausgabenstruktur der 6ffentlichen Kassen
gestUtzt. Der relativ guten finanziellen Entwicklung der ¢ffentlichen Haushalte
im Jahr 2007 und zu Beginn des Jahres 2008 wird eine Ausweitung der 6ffent-
lichen Ausgaben folgen. [IMK 2006]
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4 Altlastenmarkt in Deutschland

Deutschland gehort zu den Landern mit einer hohen infrastrukturellen Dichte
an Einrichtungen fur Siedlung und Verkehr. Wirtschaftswachstum ohne fort-
schreitende Flacheninanspruchnahme zu realisieren, ist bisher nicht gelungen.
Aufgrund des konstant hohen Flachenverbrauchs von ca. 130 ha/Tag noch im
Jahr 2000 ist dieses Ziel jedoch verstarkt in das Bewusstsein der politischen
Handlungstrager geriickt. Das Nachhaltigkeitsziel auf Bundesebene lautet, den
Flachenverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 30 ha/Tag zu begrenzen. Das wurde
von der Bundesregierung im Jahr 2002 zunachst in der Nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie [BReg, Nachhaltigkeitssrategie 2002, S. 99]und dann auch im Bo-
denschutzbericht fir die 14. Legislaturperiode beschlossen. [BReg, Boden-
schutzbericht 2002, S. 16] Dieses Ziel formulierte auch der Rat fur nachhaltige
Entwicklung mit seiner Empfehlung zum Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft
mit einer Zunahme der Siedlungsflache durch aktives Flachenrecycling. Die
Wiedereingliederung von Flachen in den Wirtschaftskreislauf durch Revitalisie-
rung von kontaminierten Industriestandorten anhand effektiver Altlastensanie-
rung wird wesentlich durch das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) formu-
liert.

4.1 Altlastenstandorte in Deutschland und in den Landern

Derzeit sind in Deutschland 289.518 Altlastenflachen erfasst [LABO 2007, S. 3
f.]. Die bundesweite Verteilung zeigt, dass die Lander am starksten betroffen
sind, welche eine ehemals intensive Nutzung als Industrie- oder Militdrstandort
aufweisen. Altlastenmanagement ist aufgrund der féderativen Struktur der
Bundesrepublik Deutschland Angelegenheit der Bundeslander. Dort findet es
im Rahmen der Umweltschutzgesetzgebung des Bundes statt.
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Tab. 3: Bundes- Altlasten- Gefihr- Altlasten Altlasten Sanierung

Anzahl Qer Altlasten- Land verdichtige dungs- in Sanie- abge-
flachen in der Bun-

) ) (Erfassungsstand) Flachen abschatzung rung schlossen
desrepublik Deutsch abgeschlos-
land
sen

[LABO, Bund/Lander-

Arbeitsgemeinschaft

Bodenschutz, Bericht BW (12/06) 13.392 11.158 1.678 622 1.876

des ALA Uber ,,Bun-

desweite Kennzah- BY (03/07) 16.117 3.807 1.448 1.390 1171

len zur Altlastensta-

tistik” vom BER (06/07) 4.180 k.A. 759 64 148

06.09.2007] BB (04/07) 21.072 3.619 1.406 88 3.502

I

[Umweltbundesamt] g (06/07) 3.600 640 383 43 498
HH* (07/07) 1.852 2.711 429 133 418
HES (05/05) 683 735 475 489 735
M-V (12/04) 6.652 385 1.130 374 849
NS (05/07) 82.746 2.779 1.951 300 1.056
NRW  (01/06) 55.764 14.540 k.A. k.A. 5.319
RLP (06/05) 13.415 1.365 405 167 712
SAR (05/07) 1.939 742 459 33 43
SAX (05/07) 21.919 6.065 976 699 2.152
S-AT (12/06) 18.106 2.703 141 56 1.232
S-H (12/06) 12.465 2.233 257 104 874
TH (03/07) 15.229 2.547 623 k.A. 771
Bundesgebiet > 289.000 >56.000 > 12.500 > 4.500 >23.000
Prozent an altlastenverdachtigen Flachen: 19% 4% 1.5 % ---

* Die ehemals historische gewerbliche und industrielle Flachennutzung in Hessen war im Bun-
desvergleich relativ hoch. Dennoch werden nur 683 Altlastenflachen angegeben. Als Erkla-
rung kann hier die unterschiedliche Methodik der Flachenzuordnung gelten. Das Land Hessen
gibt an, dass bei mindestens zehn Altlastenflachen mehr als einhundert Flursticke von Kon-
taminationen des Bodens betroffen waren. Das Fehlen einer genauen Flachenangabe, lasst le-
diglich den Schluss zu, dass mehrere Kontaminationen auf einem Areal zu einem Altlaststand-
ort zusammengefasst wurden.

Zwischen den einzelnen Bundeslandern differiert die Altlastensituation hinsich-

tlich AusmalB, Dringlichkeit und Finanzbelastung. Eine erste Unterteilung kann

zwischen den alten und neuen Bundeslandern vorgenommen werden. Im alten

Bundesgebiet wurde versucht, die Belastung von Flachen mittels Umweltgesetz-

licher Regelungen in Grenzen gehalten. In den fnf neuen Bundeslandern sah

es zum Zeitpunkt der Wiedervereinigung anders aus. In der Planwirtschaft wur-
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den die Produktionsziele der volkseigenen Betriebe und Kombinate ohne grofBe
Rucksichtnahme auf die Umwelt durchgesetzt. Dazu kamen Belastungen durch
die Hinterlassenschaften der Sowjetarmee und der Nationalen Volksar-
mee.[DHM]

In den neuen Bundeslandern kénnen sich Eigentimer kontaminierter Grund-
sticke von den Kosten oder von der Verantwortung fur die Beseitigung der
Schaden freistellen lassen, die vor dem 01.07.1990 auf dem betreffenden
Grundstiick entstanden sind. Rechtsgrundlage der Altlastenfreistellung ist das
Hemmnisbeseitigungsgesetz vom 22. Mdrz 1991. Das Verwaltungsabkommen
Uber die Regelung zur Finanzierung der 6kologischen Altlasten vom
01.12.1992 bestimmt die Mittelbereitstellung. Im Verhaltnis Bund zu Land
werden okologische GroBprojekte (OGP) mit dem Schlissel 75:25, Betriebe der
ehemaligen Treuhandanstalt 60:40 finanziert. AuBerhalb des Verwaltungsab-
kommens kommen ausschlieBlich die Bundeslander fur Gefahrenabwehrmaf-
nahmen auf. [UBA-Freistellung]

Die Europaische Union hat fir das gesamte Bundesgebiet ein Férderprogramm
mit der Bezeichnung ERP (Umwelt- und Energiesparprogramm) aufgelegt. Das
Fordervolumen betrug in den Jahren 2007 und 2008 jeweils ca. 4 Mrd. Euro
[BMWi, PM 2008]. Das Programm gewahrt Darlehen zur Finanzierung von In-
vestitionen im Umweltbereich.

Laut Auskunft des Bundesumweltamtes wird geschatzt, dass in Deutschland
aus Haushaltsmitteln jahrlich Altlastenuntersuchungen und -sanierungen mit
etwa 500 Millionen Euro geférdert werden. ' Da der Gberwiegende Teil an
Aufwendungen fir MaBnahmen im Altlastenbereich aus 6ffentlichen und nicht
aus privaten Mitteln stammt, lasst diese Zahl Rickschltsse auf die Dimension
des Marktvolumens im Altlastenbereich zu.

Es folgt, ohne die oben genannten Zahlen zu den Altlastenflachen zu wieder-
holen, ein kurzer Uberblick zur Altlastensituation in den Bundeslandern. Dabei
wird auch auf die Umsatze und die Landesférderungen fir Altlastenbearbei-
tungen eingegangen. 2

Antwort des Umweltbundesamts vom 23.04.2008 auf unsere Nachfrage
2 Weiterfihrende Informationen zu den Férderbedingungen finden sich in den hier zitierten Quellen, die im Quellenverzeichnis zu
Abschnitt 4 aufgenommen sind.
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4.1.1 Baden-Wiirttemberg

Die Landesregierung Baden-Wdrttemberg unterstitzt die Altlastensanierung
grundsatzlich durch den 1988 von Land und Kommunen geschaffenen ,Altlas-
tenfonds”[LUBW, XfaWeb]. Nach Angaben des Umweltministeriums im Um-
weltplan Baden-Wurttemberg aus dem Jahr 2007 hat das Land fur die kommu-
nale Altlastenbehandlung seit 1988 Uber 600 Mio. Euro daflr zur Verfigung
gestellt. Damit wurden direkte Investitionen von schatzungsweise 800 Millionen
€ ausgeldst. [BW Umweltplan 2007, S.107 ff.]. Daneben existiert das aktuelle
Forderprogramm ,,MaBnahmen zur Erfassung und Behandlung altlastverdach-
tiger Flachen und Altlasten”. Laut Angaben des Landes Baden-Wurttemberg
aus dem Jahr 2007 stellt die Landesregierung in 2007 16,3 Mio. Euro und in
den Folgejahren jeweils 9,3 Millionen Euro fir diese Zwecke zur Verfligung.

Das Umweltministerium geht davon aus, dass zu einer weitgehenden Aufarbei-
tung des Altlastenproblems noch mindestens 20 Jahre benétigt werden. Die
Gesamtkosten zur Behandlung kommunaler und privater Altlasten werden mit
1 bis 1,5 Milliarden € abgeschatzt. Davon entfallt etwa ein Drittel fir die kom-
munalen Altlasten [BW Umweltplan 2007, S.107 ff.].

4.1.2 Bayern

Eine Landeserhebung aus 2007 beziffert die Anzahl altlastenverdachtiger Fla-
chen in Bayern auf 17.565 [BayLfU, Beispielgraphik]. Die Abbildung des Bayri-
schen Landesamtes flir Umwelt zeigt auch, dass die Erfassung von Altlastenfla-
chen weitgehend abgeschlossen ist und die Zuwdchse deutlich geringer ausfal-
len als noch zu Beginn der neunziger Jahre.

Die Verteilung in den einzelnen Regionen zeigt, dass in den wirtschaftsstarken
Zonen Oberbayern und Schwaben die Konzentration altlastenverdachtiger Fla-
chen mit 53 Prozent aller Falle am hochsten ist [BayLfU 2006, Altstandortsanie-
rung und Flachenrecycling in Bayern, S. 8 ff ]

Betrachtet man flr den Freistaat Bayern die Umséatze im Bereich Bodensanie-
rung, zeigt sich ein stetig positiver Trend. Der relative Zuwachs im Zeitraum
2001 bis 2004 betrug 21,7 Prozent [BayStatLA, Umweltschutzumsatze 2001-
2005]

Tab. 4: ] ] Jahr 2001 2002 2003 2004 2005
Umsédtze im Bereich

Bodensanierung in Umsatze in Mio. Euro 23 27 27 28 k.A.
Bayern

Die Altlastenerkundung und-sanierung wird in Bayern im Rahmen eines Forder-
programms far alle Umweltschutzbereiche gefordert, dem Umweltkreditprog-
ramm (Okokredit). Antragsberechtigt sind kleine und mittlere Unternehmen der
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gewerblichen Wirtschaft mit Sitz oder Niederlassung in Bayern. Der Antragstel-
ler muss Eigenmittel in angemessener Hohe fiir die Finanzierung des Vorhabens
einsetzen. Zudem muss der Sanierungsaufwand die wirtschaftliche Existenz fiir
den Antragsteller bedrohen. [LfA Férderbank Bayern, Merkblatt Okokredit, S.1
ff.]

Auf kommunaler Seite erhalten Landkreise und kreisfreie Gemeinden nach Art.
7 Abs. 4 Finanzausgleichgesetz (FAG) erganzende Finanzzuweisungen fur fach-
lich dringlichste Aufgaben erhalten. Kreisangehérige Gemeinden erhalten auf
Antrag fur die Erkundung und Sanierung gemeindeeigener Hausmulldeponien
finanzielle Entlastung aus dem Unterstitzungsfonds (Unterstitzungsfonds-
Verordnung vom 01. Juni 2006). SchlieBlich stellt der europdische Fonds fur re-
gionale Entwicklung (EFRE) im bayerischen operationellen Programm ,,Regiona-
le Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung” in den Jahren 2007 bis 2013 Mit-
tel in Héhe von 6,5 Mio. € fir kommunale FlachenrecyclingmaBnahmen zur
Verfligung.

Eine grobe Schatzung der in Bayern von 1972 bis 2004 eingesetzten Mittel fur
die Altstandortsanierungen ergibt bei 646 Standorten eine Summe von etwa
500 Mio. Euro. Bei 90 Prozent der Altstandorte wurden die Sanierungen privat,
bei 6 Prozent vom Staat oder der Kommune als Pflichtigen und bei 4 Prozent
der Altstandorte aus 6ffentlichen Geldern in Ersatzvornahme finanziert [BayS-
taMWi, EfreProg, S. 30 ff.].

4.1.3 Berlin

Zur Férderung der Altlastensanierung im Land Berlin wurde das Umweltentlas-
tungsprogramm Il aufgelegt. Gefoérdert werden Vorhaben in Berlin, die im be-
sonderen Interesse des Landes liegen[BerlinSenat- UEP II].

BezUglich der Freistellungsantrage stellte sich die Situation zum Mai 2001 so
dar, dass von 3.976 Freistellungsantragen bereits 3.445 abgearbeitet waren. In
ganz Berlin befanden sich 2001 63 Freistellungsprojekte in Sanierung. Der Sa-
nierungsaufwand daftr wurde mit 225 Millionen Euro veranschlagt [BerlinSenat
—Freistellung]

Fur die Altlastensanierung sind von der 6ffentlichen Hand Gber die Jahre 1990
bis 2005 insgesamt 201 Millionen Euro aufgewendet worden, wovon der Anteil
des Bundes ca. 100 Millionen Euro betrug. Nicht enthalten sind die Eigenanteile
der Investoren sowie die Ausgaben der Sanierungspflichtigen, da diese Kosten
nicht abgeschatzt werden kénnen [TerraTec-Studie 2004, S. 28 ff.].
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4.1.4 Brandenburg

Fur Brandenburg ist auffallig, dass bislang nur 88 der bis dato identifizierten
1.406 identifizierten Altlasten in Sanierung sind [LABO 2007]. Dieser im Ver-
gleich geringe Untersuchungs- und Sanierungsstand ist laut Landesumweltamt
Brandenburg auf die Haushaltslage des Bundes, des Landes und der Kommu-
nen zurlckzufdhren. [MLUV BB 2006, Umweltdaten, S.37 ff.]

Von 1999 bis 2004 wurden insgesamt 124,5 Mio. Euro an Mitteln aufgewen-
det. Da sich eine groBe Anzahl von Fallen noch nicht bearbeitet worden ist und
nur eine Minderheit der aktiven Falle echte SanierungsmaBnahmen darstellen,
kann auch in der Folgezeit mit konstant hohem Mittelaufkommen gerechnet
werden([TerraTec- Studie Messe Leipzig, S. 22 ff.]. Zur Unterstltzung der Altlas-
tenbearbeitung im Land Brandenburg existiert aktuell neben dem deutsch-
landweit gultigen Umwelt- und Energiesparprogramm der EU (ERP) ein Prog-
ramm fir MaBnahmen zur Entwicklung militarischer Hinterlassenschaften mit
dem Ziel ihrer zivilen Nachnutzung [ILB- Konversion].

4.1.5 Bremen

In Bremen sind die Umsdatze im Bereich Bodensanierung von 2001 bis zum Jahr
2005 im Umweltbereich nahezu stabil bei 5-6 Mio. Euro pro Jahr geblieben.
[Angaben des Statistischen Landesamtes; Email Giersberg]. Neben dem ERP-
Umwelt- und Energiesparprogramm der EU gibt es im Land Bremen keine wei-
teren Férderprogramme im Bereich Altlastensanierung [BMWi-
Forderdatenbank].

4.1.6 Hamburg

Tab.5: , Die Umsatze in der Bodensanierung sind in Hamburg starken Schwankungen
Umsétze im Bereich t f

Bodensanierung in unterworren

Hamburg

. Jahr 2001 2002 2003 2004 2005
[StatLA fur HH und

SH, Umweltschutz- Umsétze in Mio. Euro k.A 2 7 4 7
umsatze 2001-2005]

Auch hier gibt es keine speziellen Férderprogramme fur MaBnahmen im Altlas-
tenbereich [BMWi-Forderdatenbank].

Laut Landesumweltministeriums befinden sich etwa 50 Prozent der altlastver-
dachtigen Flachen zumindest teilweise im Eigentum der Stadt. Bis zum Jahr
2010 soll die Bearbeitung dieser Altlastenflachen abgeschlossen sein. Dabei be-
steht eine Praferenz fir SanierungsmaBnahmen vor SicherungsmaBnahmen, al-
lerdings unter Berlcksichtigung der Kosten. Fir die kommenden Jahre rechnet
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4.1.7 Hessen

Tab. 6:
Umsédtze im Bereich
Bodensanierung in
Hessen

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Fraunhofer Zentrum

Mittel- und Osteuropa

das Umweltministerium mit einem jahrlichen Mittelbedarf von derzeit 16 Mio.
Euro. [Hamburg, Behoérde fur Stadtentwicklung und Umwelt]

Nach Angaben des Hessischen Landesamts fur Umwelt und Geologie (HLUG)
liegt ein GroBteil der Altlasten im stidhessischen Raum, ein Ausdruck der Kon-
zentration von Gewerbe und Industrie in diesem Teil des Landes [HLUG, Altlas-
ten 2007, S. 4].

Auch hier verliefen die Umsatze in der Bodensanierungsbranche im Zeitraum
2001 bis 2005 sehr schwankend [HStatLA, Umweltschutzumsatze, Jahre 2001-
2005].

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005
Umsatze in Mio. Euro 19 14 24 12 20

Die hessische Landesregierung unterstitzt die Altlastensanierung durch das ak-
tuelle Férderprogramm , Richtlinien fir die Férderung von Untersuchungen,
SanierungsmaBnahmen kommunaler Altlasten (Altablagerungen, Altstandorte
und Gaswerkstandorte) - Abschlussprogramm kommunale Altlastenbeseiti-
gung”. Geférdert werden kommunale Vorhaben fir die systematische Erfas-
sung, Fortschreibung und Validierung von Altflachen und altlastverdachtigen
Flache, SanierungsmalBnahmen, orientierende Untersuchungen ftr MaBnah-
men zum Flachenrecycling und Investitionskosten zur Sanierung. Bis Ende 2005
sind Haushaltsmittel des Landes von Uber 428 Millionen Euro fir die gewerbli-
che und von rund 140 Millionen Euro fir die kommunale Altlastensanierung
eingesetzt worden. Unter Berlcksichtigung der Aufwendungen der Kommunen
und der privaten Sanierungspflichtigen betragen die Gesamtaufwendungen fur
Altlastensanierungsvorhaben ein Mehrfaches der oben genannten Summen.
Folgende Tabelle vermittelt eine Ubersicht zu den jahrlichen Férderzuwendun-
gen in Hessen:
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Tab. 7:
Landeszuwendun-
gen an die Kommu-
nen und finanzielle
Aufwendungen des
Landes fur die ge-
werbliche Altlasten-
sanierung in Millio-
nen Euro

[HLUG, Altlasten,
Zahlen und Fakten
2007, S. 16]

Tab. 8:
Altlastenférderung
des Landes Hessen in
den Jahren 2003 bis
2007

[HLUG, Altlasten,
Zahlen und Fakten
2007, S. 16]
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Gewerbliche Sanierung Kommunale Sanierung

Pro- Zuwen- Kumulierte Pro- Zuwen- Kumulierte
Jahr/e jektan- dungen Gesamtzu- jektan- dungen Gesamtzu-
zahl wendungen zahl wendungen
1990-2001 640 89,27 89,27
1992-2001 278,1 278,1
2002 61 39,1 317,2 42 14,03 103,30
2003 64 39,5 356,7 31 3.06 106,36
2004 60 39,3 396,0 28 7,59 113,95
2005 54 32,2 428,2 37 12,84 126,79
2006 54 28,4 456,6 31 13,41 140,20
2007 ca. 50 27,3 483,9 5,00 145,20

Seit 1990 hat das Land Hessen MaBnahmen im Altlastenbereich in einer Hohe
von Uber 629 Millionen Euro unterstitzt. In den letzten Jahren sah die Forde-
rungshohe dabei so aus [HLUG, Altlasten 2007, S. 16 f.]:

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007

Forderung in Mio. Euro 42,56 46,9 45,0 41,8 32.2

4.1.8 Mecklenburg-Vorpommern

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

In Mecklenburg-Vorpommern ist die landeseigenen GAA (Gesellschaft fiir Ab-
fallwirtschaft und Altlasten M-V mbH) fur Abfallwirtschaft und Altlasten zu-
standig. Dafir steht ihr zur Umsetzung geeigneter MaBnahmen ca. 5 Mio. Euro
jahrlich zur Verfigung[ GAA-Unternehmen/Struktur]. Die Umsatze Mecklen-
burg-Vorpommerns nur im Bodensanierungsbereich bewegten sich leicht stag-
nierend von 3 Millionen Euro im Jahr 2001 auf 2 Millionen Euro im Jahr 2005
[StatLa MV, Umweltschutzumsatze 2001-2005].

Die Altlastenfreistellung in Mecklenburg-Vorpommern hatte zu Beginn des Jah-
res 2003, ausgehend von 6.945 Anfragen, noch 1.094 Falle offen. Die aufge-
wendeten Mittel fir die Altlastenfreistellung bis zum Jahr 2004 beliefen sich im
60:40-Bereich auf 46 Mio. € (nur Bundesanteil) [TerraTec-Studie 2004, S. 18
ff.]

Das Programm GEMEINSCHAFTSAUFGABE "Verbesserung der regionalen Wirt-
schaftsstruktur" (Vorhaben der wirtschaftsnahen und touristischen Infrastruk-
tur) der Europaischen Union férdert unter anderem investitionsbasierte Ma@3-
nahmen im Altlastenbereich wie die Wiederherrichtung von brachliegenden In-
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dustrie- und Gewerbegebieten. Bis zu 75 Prozent der forderfahigen Investiti-
onskosten werden bezuschusst [BMWi-Forderdatenbank].

4.1.9 Niedersachsen

Laut niedersachsischem Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr weist
Niedersachsen hohe Zuwachsraten an Siedlungs- und Verkehrsflachen auf [NSA
StatLA-PM 2006]. Der Umsatz im Bodensanierungsmarkt Zeitraum 2001 bis
2005 im Bereich Bodensanierung fiel um ca. 67 Prozent von 54 Millionen Euro
auf 18 Millionen Euro [NSA StatLA, Umweltschutzumsatze 2001-2005].

Das Land Niedersachsen férdert mit Unterstlitzung von EU-Strukturfonds MaB-
nahmen zur Wiedernutzbarmachung brachliegender Flachen, damit Umwelt-
schaden beseitigt und die Flachen vermarktet werden kénnen. Fir die kom-
menden Jahre plant das Land Niedersachsen mit folgenden Fordervolumen
[NSA-FinanzMin, Subventionen, S.15 ff.]:

Tab. 9:
Fordervolumen des
Landes Niedersach-
sens

Aufgabenfeld 2008 2009 2010 2011

Bereich Abfélle, Altlasten

. 1,0 Mio. Euro 2,0 Mio. Euro 1,5 Mio. Euro 1,5 Mio. Euro
und Energie

[Niedersachsisches Finanzministerium, , Subventionen und Zuwendungen des Landes Niedersach-
sen 2007-2011"]

4.1.10 Nordrhein-Westfalen

Das Land Nordrhein-Westfalen weist durch seine lange Industrietradition insbe-
sondere im Bergbau eine groBe Zahl an Altlasten und altlastverdachtigen Fla-
chen auf. Aus dem Landes-Bodenbericht 2006 geht hervor, dass die externe
Ablagerung den gréBten Anteil der MaBnahmen bei Altlastensanierungen dar-
stellt (70 Prozent) [AAV NRW, Altlastensanierung 2004, Tab.2.2; S. 15]. Die
Umsatze im Bodensanierungsbereich sanken kontinuierlich von 60 Millionen
Euro im Jahr 2001 auf 21 Millionen Euro im Jahr 2005 und damit um ca. 65
Prozent [NRW StatLA, Umweltschutzumsatze 2001 - 2005].

Insgesamt wurden in Nordrhein-Westfalen seit 1983 zur Finanzierung der Alt-
lastensanierung mehr als eine Milliarde Euro eingesetzt. Davon aus dem For-
derprogramm Altlasten des Umweltministeriums rund 340 Mio. Euro, aus der
kooperativen Finanzierung zu EU-Ziel 2-Programmen rund 10 Mio. Euro, aus
dem Okologieprogramm fiir den Emscher-Lippe-Raum anteilig fir Altlastensa-
nierung rund 75 Mio. Euro, aus den eingesetzten Finanzmitteln des Altlasten-
sanierungs- und Altlastenaufbereitungsverbands Nordrhein-Westfalen (AAV)
rund 100 Mio. € und aus dem GrundstUcksfond Nordrhein-Westfalen rund 302
Mio. Euro. [NRW, LaReg-PM 2008]
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Heute existieren zur Unterstltzung der Altlastenbearbeitung in Nordrhein-
Westfalen zahlreiche Férderprogramme fir den Bereich Altlasten. Im Programm
. Gefahrenermittlung und Sanierung von Altlasten” gewahrt das Land Nord-
rhein-Westfalen Zuwendungen fur MaBnahmen zum Schutz vor Gefahren, die
von Altlasten oder altlastverdachtigen Flachen ausgehen, sowie Zuwendungen
far Gefahrdungsabschatzungen und Sanierungsuntersuchungen fir die In-
standsetzung von Altablagerungen oder Altstandorten [BMWi-
Forderdatenbank].

Daneben hat die ,Forderrichtlinie Naturschutz” die Aufgabe, die Ziele des
Landschaftsgesetzes zu verwirklichen und internationale 6kologische Regelun-
gen und Vorgaben durchzufihren. Als weiteres Programm ist das Programm
~Zuwendungen fur MaBnahmen des Bodenschutzes” zu nennen. Es hat sich
zum Ziel gesetzt, einen effektiven und nachhaltigen Bodenschutz auf kommu-
naler Ebene sicherzustellen [BMWi-Forderdatenbank].

4.1.11 Rheinland-Pfalz

Neben zahlreichen RUstungsaltstandorten und militarischen Altstandorten exis-
tieren in Rheinland-Pfalz auch Altaltablagerungen und Altstandorte, die durch
bergbauliche Tatigkeiten verursacht wurden.

Die Umsatze reduzierten sich in Rheinland-Pfalz im Umweltbereich Bodensanie-
rung seit 2001 bis zum Jahr 2005 um ca. 35 Prozent von 17 Millionen auf 11
Millionen Euro [StatLA RLP, Umweltschutzumsatze 2001-2005]

Im Land Rheinland-Pfalz wird die Altlastensanierung durch das Programm ,,For-
derung abfallwirtschaftlicher MaBnahmen und der Sanierung von Altlasten”
unterstitzt. Mit der Férderung soll insbesondere ein Anreiz fir Vorhaben zur
Abfallvermeidung und fur die beschleunigte Verwirklichung von Abfallentsor-
gungsanlagen sowie fir die Sanierung von gefahrlichen Altlasten gegeben
werden [MUFV RLP, Altlastenférderung, S.1.]

4.1.12 Saarland

Die Umsatze im Bereich der Bodensanierung mit Waren bewegten sich von
2001 bis 2005 stabil bei 3 Mio. € pro Jahr [StatLA Saar, Umweltschutzumsatze
2001-2005]. Die Flachen mit potentiell altlastenrelevanter Vornutzung verteilen
sich laut Landesumweltamt Saarland zu groBBen Teilen auf den Saarbrlcken (zu
42 Prozent). Fordermaoglichkeiten fur die Altlastenbeseitigung bestehen durch
die europaischen Programme Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der regio-
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4.1.13 Sachsen
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nalen Wirtschaftsstruktur” (GA) und dem Strukturfond. Desweiteren stehen
Mittel des Landesprogramms zur Verbesserung der regionalen Beschaftigungs-
lage und der Wirtschaftsstruktur bereit. Die MaBnahmen mussen fir die wirt-
schaftliche Nutzung erforderlich sein. Das Saarlandische Wirtschaftsministerium
férdert grundsatzlich 70 Prozent des durch die SanierungsmaBnahme entste-
henden Defizits [BMWi-Forderdatenbank].

In Sachsen konzentrieren sich die Altlastenschwerpunkte auf die stadtischen
Regionen Leipzig, Dresden, Chemnitz, Gorlitz, Zwickau [LfUG Sachsen, Altlas-
tenstatistik 2004, S.6 ff.). Der mit Bodensanierung erzielten Umséatze reduzier-
ten sich im Freistaat von 2001 bis 2005 von 22 Millionen auf 17 Millionen Euro
[StatLA Sachsen, Umweltschutzumsatze 2001-2005].

Im Rahmen der Altlastenfreistellung wurden in den letzten Jahren bis 2004 ca.
30 Millionen Euro p.a. aufgewendet. Von den bis 2004 gestellten 30.000 Freis-
tellungsantragen wurden etwa 1.500 positiv bescheiden. Im Bereich der 60/40-
und 0-100-Férderung wurden ungefdhr 30.000 Freistellungsantrage gestellt
von denen ca. 1.500 positiv beschieden worden sind. Insgesamt wird mit ma-
ximal 3.000 zu sanierenden Einzelobjekten aus den positiven Freistellungsbe-
scheiden gerechnet. Das Gesamtvolumen des Marktes fir die Freistellungsob-
jekte wird auf 840 Mio. Euro geschatzt. Seitens des Sachsischen Ministeriums
fir Umwelt und Landwirtschaft wird erwartet, dass sich der Mittelabfluss in den
Folgejahrender bisherigen GréBenordnung von 30 Milionen Euro im Jahr be-
wegt. Desweiteren gehen die Behorden in den nachsten Jahren von etwa 6.000
weiteren MaBnahmen zur Altlastensanierung aus [LfUG Sachsen, Altlastensta-
tistik 2004, S.6 ff.)

Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 20
- Mit einer Marktpotentialanalyse fur thermische In-situ Sanierungsverfahren



Abb. 6:
Durchgefuhrte und
erwartete MaBnah-

men im Altlastenfla-

chen-Management
des Freistaates
Sachsen 2004

[LfUG Sachsen,
Altlastenstatistik
2004]
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Mit der , Forderrichtlinie Boden- und Grundwasserschutz” unterstUtzt Sachsen
Untersuchungs- und SanierungsmaBnahmen. Ziel ist die erneute Nutzbarma-
chung von Flachen. Vorhaben von kommunalen Projekttragern werden durch
den sachsischen Altlastenfonds geférdert und unter Berticksichtigung besonde-
rer Problemstellungen einer Sanierungslésung zugefihrt werden[BMWi-
Forderdatenbank]

4.1.14 Sachsen-Anhalt

Fraunhofer MOEZ
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Die Umsatze im Bereich Bodensanierung fielen in Sachsen-Anhalt in den Jahren
2001 bis 2005 von 9 Millionen auf 7 Millionen Euro [StatLa SAH, Umwelt-
schutzumséatze 2001-2005].

Bis Ende 2008 werden laut des Ministeriums fir Landwirtschaft und Umwelt ca.
878 Millionen EUR in die Altlastenfreistellung geflossen sein. Ende 2004 waren
1.610 von 10.453 gestellten Freistellungsantragen beschieden. Der geplante
jahrliche Mittelabfluss betragt ca. 90 Millionen Euro bis zum Jahr 2010. Der ge-
samte Mittelbedarf fur die Periode 2003 bis 2015 wurde im Jahr 2002 auf ca.
500 Millionen Euro taxiert [TerraTec-Studie 2004, S.32 ff.].

Mit der Richtlinie zur Férderung von MaBnahmen zur Abfallwirtschaft, Altlas-
tensanierung und Bodenschutz gewahrt das Land- Sachsen-Anhalt unter ande-
rem ZuschUsse fur Altlastensanierungen. [BMWi-Foérderdatenbank]
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4.1.15 Schleswig-Holstein

Die Bodensanierungsumsatze in Schleswig-Holstein entwickelten sich im Zeit-
raum 2001 bis 2005 von 3 auf Millionen Euro positiv[StatLA fur HH und SH,
Umweltschutzumséatze 2001-2005]. Die Altlasten-Forderrichtlinie von Februar
2006 stellt far den Zeitraum 2007 bis 2013 etwa 4 Millionen Euro zur Verfi-
gung [BMWi-Foérderdatenbank]. Zudem stellte die Landesregierung Schleswig-
Holsteins ab dem Jahr 2000 folgende Mittel zur Bearbeitung von Altlasten zur

Verfligung:
Tab. 10: 2000 2001 2002 2003 2004
Fordervolumen des
Landes Schleswig- 121.000 221.00 996.000 811.000 996.000
Holste|n fur Altlasten
in Eura 2005 2006 2007 2008
607.000 1.188.000 1.390.000 1.500.000

[Angabe des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (MLUR) auf Email-
Anfrage]

4.1.16 Thiiringen

Die Umsdtze des Bereichs Bodensanierung sind von 8 Millionen Euro im Jahr
2001 auf 5 Millionen Euro im Jahr 2005 zurtickgegangen. Im Marz 2004 waren
ca. 12.800 Freistellungsverfahren registriert, die zu 90 Prozent bearbeitet war-
en. Davon waren 553 Antrdge noch offen. Ein Positivbescheid wurde fur 473
Antrage ausgegeben. Das Sondervermégen , Okologische Altlasten” mit einer
Laufzeit bis 2016 hat einen Finanzierungsumfang von ca. 895 Millionen Euro
und wird jahrlich mit einer Zufihrung an Landesanteilmitteln in Hohe von 13
Millionen Euro bedacht. Im Jahr 2002 wurden ohne Eigenanteil der Freigestell-
ten Mittel in Hohe von ca. 43 Millionen Euro ausgereicht [TerraTec-Studie
2004, S.42 ff.]. Die Landesregierung Thiringen unterstitzt die Altlastensanie-
rung durch die ,Forderrichtlinie Altlasten”. Die Summe des jahrlichen Férdervo-
lumens ist in der nachfolgenden Tabelle zu erkennen.

Tab. 11:

R 2005 2006 2007
Altlastenforderung Bezeichnung der Finanzhilfe . . .
in Thiiringen 9 IST in Euro SOLL in Euro SOLL in Euro
Aus Finanzhilfen des Zuschusse fur Altlastensanierungen an private . : .
Landes Thringen Unternehmen (Freistellung) 3 Mio. 2 Mio. 1.6 Mio
2005, 2006, 2007
[Dritter Subventions- Zuschusse fiir Altlastensanierungen (auBer- 0 0,18 Mio 0,18 Mio
bericht Tharingen] halb Freistellung)
Fraunhofer MOEZ Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 22

31. Juli 2008 - Mit einer Marktpotentialanalyse fur thermische In-situ Sanierungsverfahren



Fraunhofer Zentrum

Mittel- und Osteuropa

4.2 Raumlich-strukturelle Verteilung und Branchenverteilung

Abb. 7:
Raumlich-strukturelle
Konzentration der
Altlastenflachen in
Bayern

[BayLfUG, Altstand-
ortsanierung und
Flachenrecycling in
Bayern, S. 8 ff.]

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Die raumlich-strukturelle Verteilung von Altlastenflachen lasst auf die regiona-
len Markte zur Altlastensanierung schlieBen. In den Landern, in welchen die
historische industrielle und gewerbliche Flachennutzung besonders intensiv
war, ist der Anteil der Altlastenflachen an allen deutschen Altlastenflachen
ebenfalls besonders hoch. Fur diese Lander kann ein gesteigerter Bedarf an
Technologien zur Altlastensanierung unterstellt werden.

Ein GroBteil der kontaminierten Standorte befindet sich aufgrund der histori-
schen Ansiedlung von Industrien in urbanen und suburbanen Gebieten. Diese
fand von der industriellen Revolution des 19 Jahrhunderts ausgehend zunachst
um den auBeren innerstadtischen Bereich statt (Ringstruktur). Dort herum er-
folgten Wohnansiedlungen. Viele kontaminierte Flachen liegen daher heute in
innerstadtischen Bereichen. Die Ansiedlung in suburbanen Gebieten auBerhalb
der Stadte folgte dann im zwanzigsten Jahrhunderts aufgrund des zunehmen-
den industriellen und gewerblichen Flachenbedarfs. Sie bot die Mdglichkeit, auf
die stadtisch angesiedelten Arbeitskrafte und auf die vorhandene Infrastruktur
zurlckzugreifen[BayLfUG, Altstandortsanierung und Flachenrecycling in Bayern,
S. 8 ff.]. Die nachfolgende Grafik veranschaulicht diese Situation am Beispiel
von Bayern:

Das bayerische Landesamt beziffert die
sanierten Altlastenflachen im urbanen und
suburbanen Bereich auf 346 Standorte.
Das sind 54 Prozent aller sanierten 646
Standorte.

Fazit:

Die potentielle Nachfrage fur den kom-
merziellen Sanierungsmarkt kommt aus
(ehemals) industriellen Zentren mit aktuel-
lem Entwicklungspotential (Wachstumszo-
nen)

Verteilung der abgeschlossenen Altstandortsanierungen in
Bayern

Urbane und suburbane Flachen, die eine Kontamination aufweisen, stellen ten-
denziell héhere Gefahren fir die Umgebung dar. Das allgemeine Interesse an
einer Beseitigung bzw. Eingrenzung der Schutzgutverletzung liegt héher als bei
Kontaminationsflachen mit einem relativ groBen Abstand zur Siedlungsflache.
Damit einher geht auch die Akzeptanz teurer und aufwendigerer Sanierungs-
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Tab. 12:
Durchschnittliche
FlachengroBen und
Anzahl der Standor-
te nach altlastenver-
ursachenden Bran-
chen

nach BayLfUG,
Altstandortsanierung
und Flachenrecycling
in Bayern — Zahlen,
Daten, Fakten 2006,
S. 1
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maBnahmen. Haufig ergeben sich in diesen Gebieten infrastrukturelle und bau-
liche Einschrankungen, welche die Auswahl an moglichen SanierungsmalBnah-
men stark einschranken.

Die unten stehende Tabelle gibt einen Uberblick zur ehemaligen Nutzung von
Altlastenstandorten. ZahlenmaBig am bedeutsamsten sind die ,Autobranchen’
mit Tankstellen, Autohandel und -reparatur. Danach folgen die chemischen
Reinigungen und Farbereien.

1

Branche Flaiche Standorte ?tr;t:(lilo(itee"

Holzgewerbe 19.045 24 3%
Ruckgewinnung von Schrott 17.128 19 2%
Metallerzeugung und -bearbeitung 16.653 50 6 %
Oberflachenveredler, Hartung 15.620 36 5 %
Maschinenbau 13.198 20 3%
Spedition 9.696 11 1%
Baugewerbe 8.516 26 3%
glgggjgj%mit festen Brennstoffen und Mineral- 8153 47 6%
Instandhaltung und Reparatur von Kraftwagen 8.131 59 8 %
Handel mit Kraftwagen 8.021 16 2%
Tankstellen 4.513 220 28 %
Chemische Reinigung und Farberei 2.641 58 7 %

4.3 Marktabgrenzung der Sanierungsverfahren

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

AltlastensanierungsmaBBnahmen dienen der Wiederherstellung des rechtskon-
formen Zustandes der kontaminierten Flache. Ihr Gegenstand kann neben einer
nachhaltigen Verminderung des Schadstoffeintrags (DekontaminationsmafBna-
me) auch die Verhinderung der Schadstoffausbreitung sein (Sicherungsmal3-
nahme). Die Schutzgutverletzung ist auf ein fur die zuklnftige Nutzung tole-
rierbares Ausmal3 zu reduzieren. Dabei geht es um die Abwehr von durch die
Kontamination ausgehenden Gefahren.

In Deutschland werden je nach Anwendungsbereich verschiedene Verfahren
zur Altlastenbeseitigung eingesetzt. Bei Ex-situ-MaBnahmen wird der Schad-
stoff nach Umlagerung auBerhalb des Schadstoffherdes behandelt. Das ge-
schieht on-site auf der kontaminierten Flache oder off-site in einer stationdren
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Behandlungsanlage. Bei In-situ-MaBnahmen wandelt sich der Schadstoff direkt
im Boden oder Grundwasser um und kann ausgetragen werden. Im Kontami-
nationsherd verbleiben unschadliche Stoffe. Passive Verfahren sichern oder im-
mobilisieren den Schadstoff blo3. Als biologischer Abbau werden gemeinhin
die natlrlichen Schadstoffverminderungsprozesse bezeichnet. Werden diese le-
diglich Uberwacht, spricht man von MNA (monitored natural attenuation). Sti-
muliert man die nattrlichen Selbstreinigungsprozesse, dann handelt es sich um
ENA (enhanced natural attenuation).

Abb. 8: |

Schematische Dar- Dekontaminations
stellung der Sanie- -verfahren
rungsverfahren

Hydraulisch
Pneumatisch

Sicherungs-
maBnahmen

Sicherung MNA
Abdichtung ENA

Biolagischer
Abbau

|
[Fraunhofer MOEZ] Ex-situ (Umlagerung)

Chermisch
Thermisch
Biologisch

Biologisch
Chemisch
Therrnisch
I Physikalisch

| Deponierung h

Naher zu klassifizieren sind die aktiven SchadensbeseitigungsmaBnahmen:

— Thermische BodenbehandlungsmaBnahmen (Verbrennung) mobilisiert oder
verbrennen den Schadstoff durch Warmeeintrag bis 800°C im Hochtempe-
raturverfahren bzw. bis 550°C im Niedertemperaturverfahren. [LUA NRW-
Leistungsbuch Altlasten 2004/05, S. 597]

— Chemisch-physikalische BodenbehandlungsmaBnahmen (Bodenwasche)
trennen den Schadstoff. [LUA NRW-Leistungsbuch Altlasten 2004/05, S 603
ff.]

- Biologische Verfahren wandeln den Schadstoff durch die Zugabe von Mik-
roorganismen mittels aeroben Abbaus mikrobiell um. [LUA NRW-
Leistungsbuch Altlasten 2004/05, S 611 ff.]

— Hydraulische Verfahren wie Pump & Treat fordern das Grundwasser mittels
Pumpen aus Brunnen oder Drainagen und behandeln es in einer Reini-
gungsanlage. [LUA NRW-Leistungsbuch Altlasten 2004/05, S 529 ff.]

— Pneumatische Verfahren wie die Kalte Bodenluftabsaugung tragen den
Schadstoff im Untergrund mit einer Luft- und Gasstrdomung aus und unter-
ziehen die Luft bzw. das Gas einer Nachreinigung [LUA NRW-Leistungsbuch
Altlasten 2004/05, S 503 ff.]
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4.3.1 Anwendungshaufigkeit der Sanierungsverfahren in den Landern

Tab. 13:
Anwendung der
Sanierungsverfahren
in Hessen,

[nach Angaben des
HLUG, Altlasten
Zahlen und Fakten,
mit Daten stand
1.7.2007 aus 1006
Altstandorten]

Der Zuwachs der
absoluten Fallzahlen
lasst nur bedingte
Rickschlsse Uber
das Marktvolumen
zu. Nach Aussagen
von Marktteilneh-
mern sind die GroB-
projekte in den 90er
Jahren des 20. Jahr-
hunderts etwas
zuriickgegangen,
woflr heute ver-
mehrt kleine und
mittlere Projekte
durchgefthrt wer-
den

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Die Analyse des Einsatzes der Sanierungsverfahren erfolgt Uber die Auswertung
der in den Bundeslandern vorhandenen Daten, soweit diese erfasst sind. Die
Datenlage lasst hier eine Analyse der Situation in Bayern, Hessen, Nordrhein-
Westfalen und Sachsen zu.

Einsatz der Sanierungsverfahren in Hessen

Sehr detailliert sind die abgeschlossenen und eingeleiteten Sanierungsmaf-
nahmen in Hessen erfasst:

Abgeschlossene Eingeleitete
Verfahren Verfahren

Verfahren Anzahl %-Anteil* Anzahl %-Anteil*
Dekontaminationsverfahren 367 38,3 737 62,3
Grundwasserreinigung 51 13,9 166 22,5
mikrobiologische Bodenbehandlung 29 8,0 22 3,0
thermische Bodensanierung 6 1,6 4 0,5
Bodenwasche 13 3,5 1 0,1
Bodenluftabsaugung 97 26,4 92 12,5
Bodenluftreinigung 45 12,3 158 21,4
sonstige Verfahren 126 34,3 294 39,9
Sicherungsverfahren 58 6,1 56 4,8
Umlagerung 522 54,5 377 32,1
Sonstige Verfahren 11 1,1 3 0,3
Gesamt 958 1173

*  Relativer Anteil der einzelnen Dekontaminationsverfahren an den Dekontaminationsverfahren
gesamt

Aus der oben stehenden Tabelle |dsst sich erkennen, dass sowohl in absoluten
Zahlen als auch relativ die Anwendung von Dekontaminationsverfahren in Hes-
sen stark zugenommen hat. Sie entwickelten sich von 367 (38 Prozent aller ab-
geschlossenen Verfahren) auf 737 Anwendungen (62 Prozent aller eingeleite-
ten Verfahren). Der Anstieg der DekontaminationsmaBnahmen bei den einge-
leiteten Verfahren geht zu Lasten des Bodenaushubs. So sind die absoluten
Zahlen und der relative Anteil der Umlagerungen stark zurtickgegangen. Wah-
rend bei den abgeschlossenen Verfahren noch 522 Anwendungen (54 Prozent)
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Abb. 9:

Struktur des Altlas-
tenmarkts in
Deutschland

[Fraunhofer MOEZ,
nach Zahlenmate-
rial des, HLUG,
Altlasten Zahlen
und Fakten, mit
Daten stand
1.7.2007 aus 1006
Altstandorten]
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zu verzeichnen waren, sind es bei den eingeleiteten MaBnahmen gerade noch
377 Falle (32 Prozent). Relativ schrumpfen die Umlagerungen damit um 22 Pro-
zent. Die unten stehende Grafik veranschaulicht diese Entwicklungen deutlich:
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Zur Entwicklung der einzelnen DekontaminationsmaBnahmen lasst sich durch
den Vergleich der abgeschlossenen mit den eingeleiteten SanierungsmaBnah-
men folgendes sich aus der obigen Tabelle entnehmen:

— Der relative Anteil der GrundwassersanierungsmaBnahmen ist von 14 Pro-
zent auf 23 Prozent angewachsen (Steigerung um 9 Prozent).

— Im Bereich der BodensanierungsmaBnahmen ergibt sich lediglich ein relativer
Zuwachs fur die Bodenluftreinigung von 13 Prozent auf 21 Prozent (Steige-
rung um 8 Prozent)

- Kilassische Verfahren, wie die Bodenwasche oder die Bodenluftabsaugung

haben an Gewicht verloren.

Die folgenden Graphikveranschaulicht die Entwicklungen:
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Innovative Sanierungsverfahren kommen in Hessen ebenfalls zum Einsatz. Das
HLUG gibt die Anzahl der derzeit eingeleiteten innovativen MaBBnahmen mit
acht an [Auskunft des HLUG vom 29.04.08].% Darunter fallen vier MNA-
MaBnahmen (Uberwachungen der natirlichen Abbauprozesse), zwei In-situ-
Sanierungen des Grundwassers mittels Ethanol, ein Airsparging-Verfahren und
eine Erprobung der Wirksamkeit reaktiver Wande im Rahmen der Schadstoffre-
duktion im Grundwasser.

Einsatz der Sanierungsverfahren in Nordrhein-Westfalen

Aus der untenstehenden Tabelle l&sst sich erkennen, dass mit dem Stand des
Jahres 2004 in Nordrhein-Westfalen die UmlagerungsmaBnahmen mit 54 Pro-
zent eine dominierende Rolle einnahmen. DekontaminationsmaBnahmen war-
en bis 2004 mit 21 Prozent weniger stark verbreitet. Unter den Dekontaminati-
onsmaBnahmen herrschten zu etwa gleichen Teilen hydraulische und pneuma-
tische Verfahren mit etwa 80 Prozent vor.

Ein Vergleich mit den fur 1999 vorliegenden Daten ergibt, dass sich die Anzahl
der Sanierungsverfahren mehr als verdoppelt hat. Dabei ist der relative Anteil
der UmlagerungsmaBnahmen seit 1999 um 4 % gestiegen, wahrend die De-
kontaminationsmaBnahmen um 5 Prozent zurlickgingen. Innerhalb der Dekon-

3 Antwort vom 29.04.2008 des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG) auf unsere Nachfrage nach dem Einsatz der
Sanierungsverfahren in Hessen. Die Einschatzung, ob eine MaBnahme innovativ ist, wurde vom HLUG vorgenommen.
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Tab. 14:
Sanierungsverfahren
in Nordrhein-
Westfalen

1: [Umweltministe-
rium Nordrhein-
Westfalen (MUNLY),
Altlastensanierung in
Nordrhein-
Westfalen, 2004]

2: [Landesumwelt-
amt Nordrhein-
Westfalen (LANUV),
Umwelt NRW Daten
und Fakten — Teil 6
Altlasten, Stand
1999]
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taminationsmaBnahmen ist zu sehen, dass der relative Anteil der thermischen
Verfahren um fast die Halfte auf 7 Prozent zurlckfiel. Dafur stiegen die mikro-
biologischen Verfahren um mehr als das Doppelte auf 13 Prozent an.

Anwendung der Sanierungs- Anzahl Prozent Anzahl Prozent
verfahren 1999 1999* 2004 2004*
Dekontaminationsverfahren 617 27 1.091 21
Thermische Verfahren 77 12 75 7
Biologische Verfahren 38 6 138 13
Wasch-/Extraktionsverfahren 12 2 10 1
Pneumatische Verfahren 237 38 427 39
Hydraulische Verfahren 253 41 441 40
Sonstige 42
Sicherungsverfahren 537 23 1.235 24
Umlagerung 1.165 50 2.768 54
SanierungsmaBnahmen gesamt 2.322 100 5.094 100

*  Bei den einzelnen Dekontaminationsverfahrensarten ist ihr relativer Anteil an den gesamten

Dekontaminationsverfahren angegeben
Einsatz der Sanierungsverfahren in Bayern

Fur Bayern liegen Zahlen zur Anwendung der abgeschlossenen Sanierungsver-
fahren vor, die grobe RuckschlUsse auf die Verteilung der Sanierungsverfahren
zulassen. Etwa 13 Prozent konnten nicht erfasst werden. Dies betrifft aber nur
die alteren Falle, zu denen vollstandige Unterlagen fehlten [BayLfUG, Altstand-
ortsanierung und Flachenrecycling in Bayern, S. 7]
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Tab. 15:
Sanierungsverfahren
in Bayern

Angaben entnom-
men aus:

[Bayerisches Lande-
samt fur Umwelt,
Altstandortsanierung
und Flachenrecycling
in Bayern - Daten,
Zahlen, Fakten -,
Augsburg 2006, S.
15 ff.]

Tab. 16:
Anwendung der
Sanierungsverfahren
in Sachsen

1: Darstellung der
Verfahren zur Altlas-
tensanierung im
Freistaat Sachsen
2004

[LfUG Sachsen,
Altlastenstatistik
2004]

2: Daten fur 1999

[LfUG Sachsen,
Altlastenstatistik
2001]

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008
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Einsatz der abgeschlossenen Sanierungsverfahren in Bayern bis Anteil

Ende 2004*

Bodensanierung ( als DekontaminationsmaBnahme)** 67 Prozent
Bodenluftreinigung 17 Prozent
Grundwassersanierung 10 Prozent
Bodensanierung (als SicherungsmaBnahme) 5 Prozent

* Ergebnis der Datenrecherche aus dem bis 2005 laufenden Projekt , Dokumentation und
Analyse durchgefthrter Sanierungen von Altstandorten in Bayern”: ausgewertet werden
konnten die SanierungsmaBnahmen auf 564 von 646 Standorten

** umfasst hier auch Bodenaushub mit anschlieBender Verwertung oder Beseitigung des
Bodenmaterials

Einsatz der Sanierungsverfahren in Sachsen

Der relative Vergleich anhand der fir Sachsen vorliegenden Daten zeigt, dass
die Bodenumlagerung seit 1999 Gewicht gewonnen hat. Der relative Anteil an
allen abgeschlossenen MaBnahmen lag im Jahr 2004 bei 47 Prozent (von 21
Prozent 1999). Die anderen MaBnahmen haben gleichmaBig eingebift, konn-
ten aber ihr Niveau halten. Dieselbe Situation zeichnete sich auch innerhalb der
Dekontaminationsverfahren ab, wo der relative Anteil der biologischen Verfah-
ren um fast 20 Prozent auf 63 Prozent anstieg.

Abgeschlossene
Verfahren bis 1999

Abgeschlossene
Verfahren bis 2004***

%-Anteil
Verfahren Anzahl  %-Anteil Anzahl*

an1 an2
Dekontaminationsverfahren** 184 34 997 31 40
Biologische Verfahren (ex-situ/In-situ) 81 44 628 63
Chemisch-physikalische Verfahren 20 11 30 3
Thermische Verfahren 33 18 60 6
Bodenluftabsaugung 40 22 1 24
Sonstige Verfahren 10 5 30 3
Grundwasserbehandlung 54 10
Umlagerung 116 21 1521 47 61
Sicherungsverfahren 154 28 648 20 26
Schutz-/BeschrankungsmaBnahmen 40 7 50 2 2
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SanierungsmaBnahmen (1) 548 3216
Anzahl der standortbezogenen Sanierungsverfahren gesamt (2) 2493

* Eigene Berechnung anhand der in der Sachsischen Altlastenstatistik 2004 angegebenen
Gesamtanzahl von standortbezogenen Sanierungsverfahren (2493)und dem prozentua-
len Anteil einzelner SanierungsmaBnahmen daran. Die Kennzahl ist nur eine geschatzte

**  Bei den einzelnen Dekontaminationsverfahrensarten ist der relative Anteil an den gesam-
ten Dekontaminationsverfahren angegeben

*** Prozentwerte fur die einzelnen Verfahrensgruppen ist gréBer als 100, da teilweise meh-
rere MaBnahmenwerte auf einer Flache angewandt wurden

4.3.2 Riickschliisse zur bundesweiten Anwendungshaufigkeit der Sanierungsverfahren

Prazise Werte zur bundesweiten Anwendungshaufigkeit der Sanierungsverfah-
ren Verfahren lassen sich nicht ermitteln. Mdglich sind lediglich grobe Rick-
schlisse aus den Landerbetrachtungen im Abschnitt 4.1.1.

Danach durfte sich der durchschnittliche Anteil der Dekontaminationsverfahren
etwa um die 40 Prozent bewegen. Hierfir konnten die bestimmten relativen
Anteile fUr Hessen (62 Prozent), Nordrhein-Westfalen (38 Prozent) und Sachsen
(31 Prozent) herangezogen werden. Bodenumlagerungen bewegen sich in ei-
nem Bereich um die 45 Prozent herum (Hessen 32 Prozent, Nordrhein-
Westfalen, 54 Prozent). Der Trend in Hessen mit einem deutlichen Anstieg der
KontaminationsmaBnahmen und einem deutlichen Rickgang der Umlagerun-
gen, konnte sich in Nordrhein-Westfalen und Sachsen nicht bestatigen. In die-
sen beiden Landern gab es gegenlaufige Tendenzen. Allerdings waren diese
Veranderungen deutlich schwacher als in Hessen.

Innerhalb der Dekontaminationsverfahren ist zwischen der Bodensanierung und
der Grundwasserreinigung zu unterteilen. Der Anteil der Grundwassersanie-
rungsmaBnahmen kann grob auf um die 20 Prozent geschatzt werden. Hierfir
standen die ermittelten Werte aus Bayern (10 Prozent), Hessen (23 Prozent),
Nordrhein- Westfalen (40 Prozent) und Sachsen (10 Prozent) zur Verfligung. Ein
aus Baden-Wurttemberg vorliegender Anteil von 20 Prozent der hydraulischen
Verfahren an den Sanierungsverfahren bestatigt dies, ist aber schon etwas alte-
ren Datums (Verteilung der SanierungsmaBnahmen in Baden-Wurttemberg,
Alpha-Web des LUBW, Statusbericht Altlasten, Stand Oktober 1997).

Fur die thermischen On-site Verfahren erscheint bei Betrachtung der oben er-
mittelten Werte ein Anteil von mindestens 5 Prozent realistisch. In Hessen,
Nordrhein-Westfalen und Sachsen ist der relative Anteil deutlich zurtickgegan-
gen.
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Tab. 17:
Ausgearbeitete
Schatzparameter
als HilfsgroBen fur
die Abschatzung
des Marktvolu-
mens

[Fraunhofer MOEZ]

Fraunhofer Zentrum
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Die kalte Bodenluftabsaugung (BLA) kann ungefahr bei 25 Prozent angesetzt
werden (Hessen 13 Prozent, Nordrhein-Westfalen 39 Prozent und Sachsen 24
Prozent). Wahrend Sie in Hessen um mehr als die Halfte zurlickgegangen ist,

konnte sie in Nordrhein-Westfalen und Sachsen leicht zulegen.

Fur die unten dargelegte Abschatzung des Marktvolumens im Altlastenbereich
werden daher folgende grobe SchatzgréBen verwendet:

Sanierungsverfahren Grobe Schatzung des Anteils
Umlagerungen um 45 Prozent
Dekontaminationsverfahren um 40 Prozent

davon innerhalb der Dekontaminationsverfahren:
— Hydraulische Verfahren (Grundwassersanierungen) um 20 Prozent
— Thermische Verfahren als DekontaminationsmaBBnahme — mind. um 5 Prozent

— Pneumatische Verfahren (BLA) um 25 Prozent

4.4 Marktvolumen

Der Altlastenerkundungs- und Sanierungsmarkt ist ein Querschnittsmarkt. Er
umfasst den Bodensanierungsmarkt als Ganzes. Daneben setzt er sich aus Teil-
bereichen einzelner Segmente des Umweltmarktes zusammen. Das ist zum ei-
nen der Grundwasserschutz als Teilbereich aus dem Gewasserschutz. Zum an-
deren gehort auch die Off-site Behandlung von ausgekofferter Erde als Teil-
segment der Abfallwirtschaft zum Altlastenmarkt.

4.4.1 Bereich Bodensanierung

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Der erzielte Umsatz im Bodensanierungsbereich betrug im Jahr 2005 etwa 200
Millionen Euro (s. oben Teil 3.1)[StatBA, Umweltschutzumsatze 2005, S.22].
Der Bereich Bodensanierung umfasst MaBnahmen zur Beseitigung oder Ver-
minderung von umweltgefahrdenden Stoffen und Zubereitungen in Boden
oder zur Abschirmung vor Ausbreitung dieser Stoffe und Zubereitungen in Bo-
den und Grundwasser.[StatBA, Umweltschutzumséatze 2005, S.13]

Nicht erfasst von dieser Definition werden MaBnahmen, die sich nur auf die
Sanierung des Grundwassers beziehen. Diese gehéren zum Umweltmarktseg-
ment des Gewadsserschutzes. Zwar fallt die Grenzziehung hier oft schwer. Die
mehrheitlich zur Grundwassersanierung eingesetzten Pump & Treat MaB3nah-
men gehdren jedoch zum Gewasserschutz. Die Definition Bodensanierung um-
fasst auch nicht den Bodenaushub kontaminierter Erde, die Bodenbehand-
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lungsanlagen zugefihrt und/oder deponiert werden. Dabei handelt es sich um
einen Teilbereich der Abfallwirtschaft.[StatBA, Umweltschutzumsatze 2005,
S.12] Zur volumenmaBigen Bestimmung des Altlastenmarkte in Deutschland
mussen daher auch die erzielten Umsatze in den beiden oben genannten Berei-
chen bestimmt werden.

Abb. 11:
Struktur des
Altlastenmarkts in
Deutschland

[Fraunhofer
MOEZ]

Bodensanierung

4.4.2 Bereich Abfallwirtschaft

Gewdisserschutz

Abfallwirtschaft

Hf-site

Grundwasser-

andlung
von

Um diesen Bereich zu erfassen, kdnnen die Daten des statistischen Bundesam-
tes zur Abfallwirtschaft verwendet werden. Im Jahr 2005 wurden in den Abfall-
entsorgungsanlagen folgende Aushubmassen im Bereich kontaminierten Bo-

dens erfasst.
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Tab.18: Abfallart Menge in t
Der Abfallwirt-
schaft zugefiihrte Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten (170503) 3.862.800
relevante konta-
minierte Stoff- Baggergut, das gefahrliche Stoffe enthalt (170505) 133.200
mengen in 2005
Sonstige Bau- und Abbruchabfalle (inkl. gemischte Abfalle), die ge- 77.600
[StatBA, Abfallsta- fahrliche Stoffe enthalten (170903)
tistik 2005,
Tab.1.1] Feste Abfélle aus der Sanierung von Béden, die gefahrliche Stoffe 257.400
enthalten (191301)
Schldmme aus der Sanierung von Béden, die gefahrliche Stoffe enthal- 38.400
ten (191303)
Schlédmme aus der Sanierung von Grundwasser, die gefahrliche Stoffe 2.600
enthalten (191305)
Wassrige flussige Abfalle und wassrige Konzentrationen aus der Sanie- 1.500
rung von Grundwasser, die gefdhrliche Stoffe enthalten (191307)
Gesamtmenge der relevanten kontaminierten Stoffmengen 4.373.500
Die gesamte Menge kontaminierter Stoffe, welche relevant fur die Abschat-
zung des Marktvolumens fur DekontaminationsmaBnahmen sind, betragt
demnach 4.373.500 Tonnen im Jahr 2005. Um die monetére GroBe abschatzen
zu kdnnen, missen zunachst die Wege der Entsorgung aufgezeigt werden.
Von diesen 4.373.500 Tonnen sind im Jahr 2005 41 Prozent (1.792.100 t) de-
poniert worden. 0,4 Prozent (15.900 t) sind in einer thermischen Behandlungs-
anlage, 2,6 Prozent (115.100 t) in einer chemisch-physikalischen Behandlungs-
anlage, 51,2 Prozent (2.240.900 1) in einer Bodenbehandlungsanlage und 4,8
(209.500 t) Prozent in sonstigen Anlagen behandelt worden [Zahlen ermittelt
aus StaBA, Abfallstatistik 2005, Tab. 27.1]. Die folgende Graphik verdeutlicht
die Verteilung:
Fraunhofer MOEZ Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 34

31. Juli 2008 - Mit einer Marktpotentialanalyse fur thermische In-situ Sanierungsverfahren



Abb. 12:
Abfallentsor-
gungsbilanz
kontaminierten
Bodenaushubs in
2005

[Fraunhofer MOEZ
nach Zahlenanga-
ben aus StatBA,
Abfallstatistik
2005, Tab. 27.1]

Tab. 19:
Ermittelte Entsor-
gungspreise fur
die der Abfallwirt-
schaft zugefuhr-
ten relevanten
kontaminierten
Stoffmengen

* StatBA, Abfall-
statistik 2005;

** LUA NRW,
Leistungsbuch Alt-
lasten 2004/05
(ohne Aushub,
Transport und
Wiederverfillung)
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Behandlung kontaminierten Aushubs in der Abfallwirtschaft

48%

m Deponierung

m thermische
Bzhzanaolungsanlzgen

chemisch-physikalische
Bshanclungzanlagen

Als Orientierungshilfe zur monetaren Bewertung der Aushubmengen bietet das
Leistungshandbuch Altlasten und Flachenentwicklung 2004/2005 des Landes-
umweltamtes Nordrhein-Westfalen eine Preisliste fiir die Entsorgung kontami-
nierten Erdaushubs. [LUA NRW-Leistungsbuch Altlasten 2004/05, S.800 ff.] Fur
die Ermittlung im Rahmen dieser Studie wird der auf volle Zehn gerundete mitt-
lere Wert der jeweilig entsorgten Menge angenommen. Die Preise betragen im
Mittel fir Deponierung: 40 Euro pro Tonne, flr chemisch-physikalische Be-
handlung: 50 Euro pro Tonne und thermische Behandlung: 100 Euro pro Ton-
ne. Die Preise fur Bodenbehandlungsanlagen und sonstige sind nicht aufge-
fuhrt, deshalb wird der Mittelwert aus chemisch-physikalischer Behandlung und
thermischer Behandlung angenommen, er betragt: 75 Euro pro Tonne. Es er-
geben sich folgende Werte fir:

Entsor-
Entsorgungsart Menge* g::\g;;:)rne-is Gesamt
ne**
Deponierung 1.792.100 t 40 Euro 71.684.000 Euro
Thermische Behandlung 15.900 t 100 Euro 1.590.000 Euro
Chemisch-physikalische Behandlung 115.100 t 50 Euro 5.755.000 Euro
Bodenbehandlung 2.240.900 t 75 Euro  168.067.500 Euro
Sonstige Behandlung 209.500 t 75 Euro 15.712.500 Euro
Gesamt 4.373.500 t ---  262.809.000 Euro

In der Gesamtsumme ergibt sich ein Wert von ca. 263 Millionen Euro. Dieser
Wert versteht sich ohne Transportleistung.
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Tab. 20:

Ermittelter Entsor-

gungspreis fur die
der Abfallwirt-
schaft zugefthr-
ten relevanten
kontaminierten
Stoffmengen
inklusive Trans-
portkosten

Fraunhofer Zentrum

Mittel- und Osteuropa

Das Leistungsbuch Altlasten und Flachenentwicklung gibt den durchschnittli-
chen Preis inklusive Entsorgung fur Béden und Steine, die gefahrliche Stoffe
enthalten mit 130 Euro pro Tonne an. Demnach ergdbe sich ein Wert von:

Preis zur Beseitigung inkl. Transport-
kosten
4.373.500 t 130 Euro pro Tonne 568.555.000 Euro

Entsorgungsmenge Gesamtsumme

*  StatBA, Abfallstatistik 2005
** | UA NRW, Leistungsbuch Altlasten und Flachenentwicklung 2004/2005

Da die Transportleistung vom Unternehmen ebenfalls einkalkuliert wirde, kann
dieser Wert als plausibel angenommen werden. Damit kénnen aus dem Bereich
Abfallwirtschaft Umsatze in Bodensanierung von 500 bis 600 Millionen Euro
angenommen werden.

4.4.3 Bereich Grundwassersanierung

Die Umsatze im Bereich Grundwassersanierung werden in einer Studie der MSI
fUr das Jahr 2001 mit etwa 50 Millionen Euro beziffert [MSI 2002, S. 36]. Ande-
re Daten Uber die Umsatze in der Grundwassersanierung gibt es nicht. Nahe-
rungsweise kann man hier nur die Verteilung der SanierungsmaBBnahmen in
Deutschland heranziehen. Anhand ihrer prozentualen Verteilung und der Be-
rechnung fur die Umsatze im Bodensanierungsbereich wird somit den Verfah-
ren, die Uberwiegend der Grundwassersanierung dienen, ein Umsatzwert zuge-
rechnet. FUr die Berechnung wird die eben hergeleitete untere Grenze der Bo-
densanierungsumsatze von 700 Millionen verwendet. Der aus den zur Verfi-
gung stehenden Daten berechnete durchschnittliche Anteil der Dekontaminati-
onsmaBnahmen an allen SanierungsmaBnahmen betrug etwa 40 Prozent (s.
Teil 4.3.2). Anhand der eben ermittelten Umsatzzahl lasst sich ndherungsweise
ein potentieller Umsatz fir alle DekontaminationsmaBnahmen von etwa 280
Millionen Euro zugrunde legen. Fr hydraulische SanierungsmaBnahmen erga-
ben die zur Verfliigung stehenden Daten einen durchschnittlichen Anteil von 20
Prozent an allen DekontaminationsmaBnahmen (s. Teil 4.3.2). Hydraulische Sa-
nierungsverfahren dienen Uberwiegend der Grundwassersanierung. Damit ent-
spricht der Anteil von 20 Prozent ndherungsweise einem Umsatz mit Grund-
wassersanierungsmafBnahmen von 56 Millionen Euro. Vorsichtig geschatzt
kdnnen die Umsatze im Bereich Grundwassersanierung mit ungefahr 50 Millio-
nen Euro angegeben werden. Diese Anndherung liegt im realistisch erschei-
nenden Bereich.

4.4.4 Fazit zur MarktgroBe des Altlastensanierungs- und -erkundungsmarkt

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Aus den Darstellungen ergibt sich ein Gesamtumsatzvolumen von:
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Abb. 13:

Marktvolumen des Marktsegmente des Altlastenbearbeitungsmarktes Umsatzvolumen
Altlastenerkun-
dungs- und - Bodensanierung ca. 200 Mill. Euro

sanierungsmarktes

Grundwassersanierung

(Teilsegment aus der Wasserwirtschaft) ca. 50 Mill. Euro

Behandlung und Ablagerung kontaminierten Bodenaus-

hubs (Teilsegment aus der Abfallwirtschaft) ca. 500 - 600 Mill. Euro

Gesamter Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt ca. 750 - 850 Mill. Euro

Das gesamte Marktvolumen des Altlastensanierungs- und -erkundungsmarkt
bewegt sich somit vorsichtig geschatzt in einer Spannbreite zwischen 700 und
900 Millionen Euro.

4.5 Industriestruktur des Altlastenbearbeitungsmarktes

Der Altlastenbearbeitungsmarkt ist heterogen strukturiert. Er setzt sich zusam-
men aus Sanierungserkundern, Sanierungsplanern und den Sanierungsausfih-
rern (Sanierungsfirmen). Die Arbeiten in den einzelnen Bereichen greifen stark
ineinander. Aufgrund dieser Uberschneidungsbereiche lassen sich die Leistun-

gen der Marktakteure oft nicht eindeutig nur einem bestimmten der oben an-
gesprochenen Bereiche zuordnen. Das gilt insbesondere fir die Gbergeordnete
Sanierungsplanung, die als Bindeglied die Sanierungserkundung mit der Sanie-
rungsausfihrung verklammert.

Ein weiterer Separierungsfaktor fir den Altlastenbearbeitungsmarkt ist der eher
kleine Ausschnitt von Anbietern innovativer Verfahren -und Technologien. Fur
die einzelnen Produkte ist oftmals nur eine geringe Anzahl an Fachleute aus-
zumachen, die den dort gestellten hohen Anforderungen im Know-how geni-
gen. Zu beobachten ist hier die Einbindung und Mitwirkung der Produktent-
wickler aus dem Forschungsbereich, die eine kommerzielle Anwendung oft erst
maoglich macht oder zumindest erleichtert.

4.5.1 Altlastenerkundung

Die Altlastenerkundungsbranche weist eine hohe Anzahl kleiner Unternehmen
auf. Die meisten von Ihnen sind naturgemaB Ingenieurbiros, die sich unter an-
derem oder ausschlieBlich auf die Altlastenbearbeitung spezialisiert haben. Da-
zu zahlen auch Firmen, die Sanierungsplanung und -management anbieten und
deren Mitarbeiter naturgemal in der Regel einen ingenieurtechnischen Hinter-
grund mitbringen. In vielen Fallen Gbernehmen die Ingenieurblros neben der
Erkundung auch die Planung und das Management der zu ergreifenden Sanie-
rungsmaBnahmen. [DSV, BranchenReport Ingenieure 2007, S.5 ff.]
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Einen Einblick in die Anzahl der Ingenieurbiros, die sich auch auf Altlastenbe-
arbeitung spezialisiert haben vermittelt die Entwicklung der Mitgliederzahl des
Ingenieurtechnische Verband Altlasten (ITVA). Dieser umfasst zurzeit etwa 900
Mitglieder. Seit dem Jahr 2000 hat sich die Mitgliederzahl kontinuierlich um in-
sgesamt 15Prozent rlcklaufig entwickelt. [aus Zahlenangaben der ITVA zu ih-
rem Mitgliederbestand]

4.5.2 Altlastensanierung

Der Industriezweig Altlastensanierung besteht aus rund 30 Gberwiegend mit-
telstandigen Unternehmen.

Reine Sanierungsunternehmen haben es schwer, sich auf dem Markt zu be-
haupten. Zumal jedes Bauunternehmen Sanierungsauftrage ibernehmen kann,
wenn es um die reine Sanierung verschmutzten Bodens geht. Generalunter-
nehmen haben Anlagen zur Sanierung und neben der fachlichen Kompetenz
Ubernehmen sie auch das Projektmanagement und die Beratung. Dadurch ha-
ben es Generalunternehmen einfacher, 6ffentliche Auftrdge oder groBen Pri-
vatkunden zu beschaffen.

Naturgemal stammen die Sanierungsfirmen aus dem Bereich des Tiefbaus. Die
bedeutendsten Unternehmen in der Bauwirtschaft sind die Hochtief AG, die Bil-
finger Berger AG und die ZUblin (Strabag) AG. Auf die negativen Umsatzent-
wicklungen in der Baubranche seit dem Ende der 90er Jahre des letzten Jahr-
hunderts bis Mitte dieser Dekade reagierten sie mit einer verstarkten Positionie-
rung im Ausland und einer Erweiterung ihres Leistungsbereiches durch Spezial-
bauleistungen. Hierzu gehdrte dann auch die Grindung eigenstandiger Um-
welttechniksparten, vornehmlich in Form einer GmbH, durch die jeweiligen
Mutterkonzerne. [DSV, BranchenReport Hoch- und Tiefbau 2007, S.17; Feri-
74.3]

4.5.3 Innovativer Altlastenbearbeitungsmarkt

Die ausschlaggebenden Erfolgsfaktoren hangen hier oft an den Personen, die
die innovative Dienstleistung erbringen. Daher kommt in der Kundenakquise
dem personlichen Kontakt eine hohe Rolle zu. Erfolgsfaktoren auf dem Markt
sind die individuelle Kundenpflege, die Beratungsleistung, die fachliche Kompe-
tenz, das lokale Know-how und eine hohe Servicebereitschaft. Bei innovativen
Produkten des Altlastenbearbeitungsmarkts kann das oftmals nur von einer be-
grenzten Anzahl an Personen geleistet werden. Das erklart den geringen Inno-
vationsanteil im Altlastenbearbeitungsmarkt.
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4.5.4 Informationen zu den Wirtschaftsakteuren

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Recherchemdglichkeiten zu Unternehmen im Altlastenbearbeitungsmarkt lie-
fern insbesondere drei Datenbanken:

— UMFIS-Datenbank der IHKs mit derzeit etwa 500 registrierten Firmen aus
dem Altlastenbearbeitungsbereich

— TERESA-Datenbank des ITVA mit derzeit etwa 40 registrierten Firmen

— Bundesfirmenregister mit derzeit etwa 70 registrierten Firmen aus dem Alt-
lastenbearbeitungsbereich

Diese Datenbaken bieten neben den Kontaktdaten eine Suchfunktion an, die
man nach verschiedenen Kriterien wie Firmensitz, Tatigkeitsbereiche, angebo-
tene Sanierungsverfahren usw. filtern kann.
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5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Mit altlastverdachtigen Flachen und Altlasten mussen Behorden, Grundsticks-
eigentlmer und -besitzer, Ingenieurbiros, Labore, Sanierungsunternehmen
und weitere Akteure umgehen. Vorgaben fir ihr Tun erhalten sie von den rech-
tlichen Rahmenbedingungen. Diese beeinflussen damit wesentlich Nachfrage
und Art und Weise der Altlastenerkundung und -sanierung.

Die wesentlichen Bestimmungen zur Untersuchung und Sanierung von altlast-
verdachtigen Flachen und Altlasten finden sich im Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSch@). Es bezweckt die nachhaltige Sicherung und Wiederherstellung der
Bodenfunktionen. Prazisiert wird das BBodSchG durch die Bundesbodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV). Auf Landerebene wird der vom Bund
vorgegebene gesetzliche Rahmen von den Landesbodenschutz- und Altlasten-
gesetzen weiter ausgefillt. Daneben bestehen in bestimmten Bereichen Spezi-
algesetze, auf die hier aber nicht ndher eingegangen werden soll.

5.1 Stufen der Altlastenbearbeitung

Um zu ergriinden, wo innovative Produkte und Verfahren im Altlastenbereich
einsatzfahig sind, muss man sich zunachst vergegenwartigen, welche Stufen
die Altlastenbearbeitung durchlauft. An den einzelnen Arbeitsschritten und ih-
ren Kriterien lasst sich erkennen, ob das Produkt oder Verfahren hier eingesetzt
werden kdnnen. Desweiteren kénnen die vorhergehenden Arbeitsschritte die
Einsatzchancen eines Produktes oder Verfahrens in einem der folgenden Ar-
beitsschritte beeinflussen. Das entsprechende Prifungsprogramm fir die Altlas-
tenbearbeitung ergibt sich im Wesentlichen aus den gesetzlichen Regelungen
des BBodSchG und der BBodSchV.

Die folgende Grafik verdeutlicht die einzelnen Prifungsschritte in der Altlasten-
bearbeitung. Im Anschluss daran werden diese mit den wesentlichen Prifungs-
punkten und Kriterien dargestellt.
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5.1.1 Erfassung von Altlasten und altlastverdachtigen Flachen

Die Erfassung von Altlasten und altlastverdachtigen Flachen ist nach § 11
BBodSchG den Landern Uberlassen. Diese erheben und sammeln daher die In-
formationen und fuhren auch das diesbezlgliche Altlastenkataster. Wie das
vonstatten geht, regeln die jeweiligen Landesbodenschutzgesetze.

Um eine altlastenverdachtige Flache i.S.v. § 2 Abs. 6 BBodSchG handelt es sich
bei einem Verdacht schadlicher oder sonstiger Gefahren fir den einzelnen oder
die Allgemeinheit, die von Altablagerungen oder Altstandorten ausgehen. § 3
Abs. 1 BBodSchV beschreibt exemplarisch, wann Anhaltspunkte fir das Vorlie-
gen einer Altlast bestehen. Bei Altstandorten muss dies aufgrund des praktizier-
ten Umgangs mit Schadstoffen zu vermuten sein. Altstandorte sind nach § 2
Abs. 5 Nr. 2 BBodSchG Grundstiicke mit stillgelegten Anlagen oder sonstige
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Grundsticke, auf denen mit umweltgefdhrdenden Stoffen umgegangen wor-
den ist. Bei Altlablagerungen muss der Verdacht einer unsachgemaBen Behand-
lung von Abfallen gegeben sein. Altablagerungen sind nach § 2 Abs. 5 Nr. 2
BBodSchG sind stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen oder sonstige Grundstu-
cke, auf denen Abfalle behandelt, gelagert oder umgelagert worden sind. Eine
nahere Spezifizierung fur das Vorliegen von Anhaltspunkten erfolgt in § 3 Abs.
2 BBodSchV.

5.1.2 Orientierende Untersuchung

Sobald Anhaltspunkte fir einen Altlastenverdacht vorliegen, verlangt § 9 Abs. 1
BBodSchG von der zustandigen Bodenschutzbehérde geeignete MaBnahmen
zur Ermittlung des Sachverhalts. Bei konkreten Anhaltspunkten ist nach § 3
Abs. 3 BBodSchV eine orientierende Untersuchung vorzunehmen. Diese ist
nach § 3 Abs. 4 BBodSchV das Rechtsinstrument zur Klarung der Frage, ob ein
hinreichender Altlastenverdacht im Sinne des 8 9 Abs. 2 S. 1 BBodSchG besteht
oder ob dieser ausgerdumt werden kann. Laut der Begriffsdefinition in § 2 Nr.
3 BBodSchV soll das durch értliche Untersuchungen und insbesondere durch
Messungen geschehen. Die Ergebnisse sind nach § 4 Abs. 1 BBodSchV anhand
von Prifwerten zu evaluieren. Das bedingt zumindest die Ermittlung von
Schadstoffgehalten durch eine vorherige Entnahme von Bodenproben. Erfor-
derlich sind daher Sondierungen von Boden-, Bodenluftproben, Sicker- oder
Grundwasserproben [vgl. LUBW, AlfaWeb BW, Abschnitt 3.2.2.3].

Anhang 2 zur BBodSchV enthélt die Auflistung der maBgeblichen Prifwerte.
Der Altlastenverdacht ist laut § 4 Abs. 2 S. 1 BBodSchV ausgerdumt, wenn die
Schadstoffkonzentration unterhalb des Priifwertes liegt. Wird dagegen ein
Prifwert nach Nr. 3 Anhang 2 zur BBodSchV Uberschritten, dann ist unter dem
Aspekt der Bodennutzung fir den konkreten Einzelfall zu ermitteln, ob die
Schadstoffkonzentration im Sickerwasser am Ort der Beurteilung den Prufwert
Ubersteigt. Ist fr einen Schadstoff kein Prufwert festgesetzt, dann sind in der
Bewertung die Ableitungsmodalitaten fur die bereits festgelegten Schadstoffe
anzuwenden. Gemal3 § 3 Abs. 4 S. 1 BBodSchV begriindet eine Prifwertiber-
schreitung grundsatzlich einen hinreichenden Verdacht i.S.v. § 9 Abs. 2
BBodSchG.

5.1.3 Untersuchungsanordnung, Detailuntersuchung und Gefahrdungsabschatzung

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Eine Detailuntersuchung kann nach § 9 Abs. 2 S. 1 BBodSchG behdrdlicherseits
dann angeordnet werden, wenn die orientierende Untersuchung ergeben hat,
dass ein hinreichender Altlastenverdacht vorliegt. Sie richtet sich an die in § 4
BBodSchG bezeichneten Sanierungspflichtigen (s.u.). Die Heranziehung eines
Verhaltensstorers setzt zumindest dem Grunde nach ein Feststehen seines Ver-
ursachungsbeitrags voraus [Bay VGH, Beschluss v. 04.02.1997, ZfW 1998,
363]. Daher ist es im Interesse einer effektiven Gefahrenabwehr oftmals gebo-
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ten, zunachst einen Zustandsstorer als Adressat heranzuziehen [VGH Bad.-
Wartt, Urteil v. 08.05.1991, BWGZ 1992, 62]. Der Erstattungs und Ausgleichs-
anspruch in § 24 BBodSchG sorgt im Nachhinein fur einen gerechten Lasten-
ausgleich.

Mit der Detailuntersuchung soll nach § 2 Nr. 4 BBodSchV und Nr. 1.2 Anhang
1 zur BBodSchV vor allem Art und AusmaB der Schadstoffverunreinigungen
sowie der Ausbreitungsbedingungen ermittelt werden. Sie dient der behérdli-
chen Gefahrdungsabschatzung und bereitet damit eine moégliche Anordnung
nach § 10 Abs. 1 BBodSchG zur Durchfiihrung einer Sanierungs-, Sicherungs-
Beschrankungs- oder UberwachungsmaBnahme vor.

Hauptziel der Detailuntersuchung ist die Klarung der Frage, ob die Erforderlich-
keit von SanierungsmaBnahmen und damit ein Sanierungsbedarf gegeben ist.
Nach § 4 Abs. 4 BBodSchV ist das grundsatzlich der Fall, wenn die fur die je-
weilige Nutzung festgelegten MaBBnahmenwerte im Anhang 2 zur BBodSchV
Uberschritten sind. Ist kein MaBnahmenwert festgesetzt, dann sind wie bei den
Prufwerten die in Anhang 2 herangezogenen Methoden und MalBstabe zu
verwenden (§ 4 Abs. 5 BBodSchV). Diese finden sich im Bundesanzeiger Nr.
161a vom 28. August 1999.

5.1.4 Sanierungsuntersuchung

Sobald feststeht, dass bei der untersuchten Flédche ein Sanierungsbedarf gege-
ben ist, handelt es sich um eine Altlast. Nach § 13 Abs. 1 BBodSchG soll die
Behdrde vom Sanierungspflichtigen verlangen, dass er eine Sanierungsuntersu-
chung vornimmt. Das gesetzlich vorgegebene Ziel der Sanierungsuntersuchung
ist es, eine Entscheidung Uber Art und Umfang der zu treffenden MaBnahmen
herbeizufihren. Konkrete Anforderungen an die Sanierungsuntersuchung ste-
hen in § 6 Abs. 1 BBodSchV und Nr. 1 Anhang 3 zur BBodSchV. Danach muss
diese erforderlich und angemessen sein, um die Sanierungspflicht des § 4 Abs.
3 BBodSchG zu erfillen und die in Betracht kommenden MalBBnahmen und
MaBnahmenkombinationen darstellen.

5.1.5 Sanierungsplan

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Der Sanierungsplan baut auf die Sanierungsuntersuchung auf und stellt die be-
absichtigten MaBnahmen vollumféanglich dar. § 13 Abs. 1 Nr. 3 BBodSchG
nennt die essentiell verlangten Angaben, die durch die weiteren Vorgaben in §
6 Abs. 2 BBodSchV und Nr. 2 Anhang 3 zur BBodSchV prazisiert werden. Aus-
gangslage, durchzufihrende MaBnahmen, Ausfihrungskontrolle auch unter
Einbezug der Nachsorge sowie Zeit- und Kostenplan sind auf das Ausfihrlichste
zu beschreiben. Aufgrund der geforderten Detailscharfe bildet der Sanierungs-
plan die fachliche Grundlage der Sanierung. Per se rechtsverbindlich ist er zu-
ndchst allerdings nicht.
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Anstatt eines Privaten kann auch die Bodenschutzbehérde einen Sanierungs-
plan erstellen oder erstellen lassen. Das geschieht im Wege der Ersatzvornahme
nach 8 14 Abs. 1 Nr. 1 BBodSchG, wenn der Verantwortliche seiner diesbezlg-
lichen Pflicht nicht nachkommt. Als unmittelbare Ausfihrung kommt es laut §
14 Abs. 1 Nr. 2 BBodSchG dann in Betracht, wenn keiner der Verantwortlichen
herangezogen werden kann. Sollte bei einer groB3flachigen Ausdehnung der
Altlast ein koordiniertes VVorgehen erforderlich sein, sieht § 14 Abs. 1 Nr. 3
BBodSchG einen behordlichen Sanierungsplan vor.

5.1.6 Sanierungsentscheidungen

Die behordliche Sanierungsanordnung zur Durchsetzung der Sanierungspflicht
ergeht aufgrund von § 10 Abs. 1 BBodSchG. Dabei ergibt sich die Sanierungs-
pflicht aus § 4 Abs. 3 BBodSchG, der durch die §§ 4, 5, 7, 8 BBodSchV und die
Anhange 1, 2 4 zur BBodSchV konkretisiert wird.

Eine weitere Mdglichkeit der behoérdlichen Entscheidungsfindung geht dahin,
den Sanierungsplan nach § 13 Abs. 6 BBodSchG fiir verbindlich zu erklaren.
Damit wird der Inhalt des Sanierungsplans nach auBen rechtsbindend. Der Vor-
teil liegt hier in der Konzentrationswirkung, die 8 13 Abs. 6 S. 2 anordnet. Da-
mit sind andere erforderliche behdérdliche Entscheidungen mit eingeschlossen.
Die Sanierung kann daher erheblich beschleunigt werden [vgl. Regierungsent-
wurf zum BBodSch@G, BT-Drs. 13/6701, zu § 13 Abs. 4]. Allerdings treten bei
naherer Betrachtung des Gesetzeswortlautes folgende Schwierigkeiten bei der
Verbindlicherklarung auf:

— Es muss ein Einvernehmen mit den jeweils zustandigen Behorden hergestellt
werden

— Ausschluss bei einer durchzufihrenden Umweltvertraglichkeitsprifung

- Abanderungen oder Nebenbestimmungen des Sanierungsplans dirfen er-
gehen.

Desweiteren ist unklar, ob die Verbindlicherklarung dahingehend belastet, dass
die MaBnahmen des Sanierungsplans verpflichtend durchzufihren sind [vgl.
Frenz, Bundes-Bodenschutzgestz, § 13 Rdnr. 64]. In der Vollzugspraxis kann
dieses Problem dadurch umgangen werden, dass die Bodenschutzbehdorde sie
mit der Sanierungsanordnung als vollstreckungsfahigen Verwaltungsakt verbin-
det.

§ 13 Abs. 4 BBodSchG sieht die auf Kooperation angelegte Einbindung des Sa-
nierungsplans in einen 6ffentlich-rechtlichen Vertrag vor. Damit ersetzt der Sa-
nierungsvertrag die Sanierungsverfigung nach § 10 Abs. 1 BBodSchG. Der
groBte Vorteil des Sanierungsvertrages liegt in seiner Flexibilitdt, die eine Sanie-
rungsdurchfihrung erheblich erleichtern kann. So kénnen z.B. Sanierungsver-
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pflichtung, Sanierungsziele und -maBnahmen sowie Kostenverteilung unburo-
kratisch geregelt werden

5.2 Sanierung von Bodenverunreinigungen

Das BBodSchG regelt die materiellen Anforderungen fur die Sanierung von Bo-
denverunreinigungen. Die zentrale Sanierungsvorschrift findet sich in § 4 Abs. 3
BBodSchG.

5.2.1 Sanierungspflicht

FUr den Eintritt einer Sanierungspflicht verlangt § 4 Abs. 3 S.1 BBodSchG zu-
ndchst das Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung oder einer Altlast.
[vgl. zu den Sanierungstatbestanden die grundlegenden Ausfihrungen von
Ginzky, NUR 2008, S. 243 ff.] Altlasten sind nach der Begriffsbestimmung in §
2 Abs. 5 BBodSchG Altablagerungen oder Altstandorte, durch die schadliche
Bodenverdanderungen oder sonstige Gefahren hervorgerufen werden. Von einer
Altlast ausgehende Gefahren sowie erhebliche Nachteile und Beldstigungen
sind nach § 4 Abs. 3 S.1 a.E. BBodSchG dauerhaft abzustellen. Im Hinblick auf
die geschitzten Adressaten-kreise des einzelnen sowie der Allgemeinheit legt
das folgendes nahe. Zum einen geht es , lediglich” um die Sicherstellung einer
bodenschutzrechtlichen Unbedenklichkeit. Eine , Komplettsanierung” ist daher
nicht gefordert. Das ergibt sich auch aus der Definition der Sanierungsmafi-
nahmen in § 2 Abs. 7 BBodSchG (s.u.). Zum anderen muss sich die Sanierung
auch auf die Folgen der Verunreinigung erstrecken.

5.2.2 SanierungsmaBnahmen

Das BBodSchG unterscheidet zwischen DekontaminationsmalBnahmen, Siche-
rungsmaBnahmen und sonstigen Schutz- und BeschrankungsmalBnahmen. De-
kontaminationsmaBnahmen sind MalBBnahmen zur Beseitigung oder Verminde-
rung des Schadstoffes (§ 2 Abs. 7 Nr. 1 BBodSchG). SicherungsmaBnahmen
verhindern oder vermindern die langfristige Ausbreitung der Schadstoffe ohne
diese zu beseitigen (§ 2 Abs. 7 Nr. 2 BBodSchG). Sonstige Schutz- und Be-
schrankungsmaBnahmen wie insbesondere Nutzungsbeschrankungen vermin-
dern oder beseitigen nur die negativen Folgen einer Bodenverunreinigung (vgl.
§ 2 Abs. 8 BBodSch@G). Sie kommen nach § 4 Abs. 3 S. 3 BBodSchG nur subsi-
diar in Betracht, wenn Dekontaminations- und SicherungsmaBnahmen nicht
maoglich oder unzumutbar sind.

Zwischen Dekontaminations- und SicherungsmaBBnahmen stellt § 4 Abs. 3 5.2
BBodSchG keine Hierarchie auf. Bei der Auswahl kommt es allein auf die Ein-
haltung der Sanierungsanforderungen in § 4 Abs. 3 S.1 a.E. BBodSchG an.
Damit muss sich die MaBnahme zundchst dazu eignen, die bodenschutzrechtli-
che Unbedenklichkeit herzustellen. Weitere Entscheidungskriterien bilden der
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Aufwand, die Effektivitat, die Durchfihrbarkeit und die Zumutbarkeit der MaB-
nahme.§ 5 BBodSchV konkretisiert die Eignungsanforderungen an Sanierungs-
maBnahmen. Dekontaminationsverfahren missen nach § 5 Abs. 1 S. 1
BBodSchV technisch und wirtschaftlich durchfihrbar sein und in der Praxis eine
umweltvertragliche Schadstoffbeseitigung oder -verminderung gesichert er-
scheinen lassen. Auch die Folgen des jeweiligen Verfahrens fir den Boden und
die Gewasser sind zu berlcksichtigen (§ 5 Abs. 1 S. 2 BBodSchV). Bei Siche-
rungsmaBnahmen ist nach § 5 Abs. 3 S. 2 BBodSchV das Gefahrenpotential der
verbleibenden Schadstoffe und ihrer Umwandlungsprodukte zu berticksichti-
gen.

5.2.3 Konkrete SanierungsmaBstabe

Die Grundsticksnutzung spielt fr das SanierungsausmaR eine bedeutende Rol-
le. So ist nach § 4 Abs. 4 S. 1 BBodSchG die planungsrechtlich zulassige Nut-
zung und das sich daraus ergebende Schutzbedurfnis zu beachten. Da es um
die planungsrechtliche Zuladssigkeit geht, muss eine AuBenwirksamkeit wie bei
Bebauungspléanen gegeben sein. Ohne planungsrechtliche Festsetzungen
kommt es laut § 4 Abs. 4 S. 2 BBodSchG auf die Pragung des Gebiets und der
absehbaren Entwicklung an. Die Sanierungspflicht reicht daher nur soweit, wie
unter planungsrechtlichen Nutzungsaspekten Gefahren, erhebliche Nachteile
oder Beldstigungen vorliegen. § 4 Abs. 4 S.1 letzter HS. BBodSchG erweitert
diese nutzungsbezogene Sanierungspflicht aber dann, wenn sie mit dem
Schutz der natirlichen Bodenfunktionen und seiner Funktion als Archiv der Na-
tur- und Kulturgeschichte in § 2 Abs. 2 Nr. 1 und 2 BBodSchG nicht zu verein-
baren ist.

Fur die sogenannten Neulasten enthélt § 4 Abs. 5 BBodSchG strengere Anfor-
derungen. Als Neulasten gelten schadliche Bodenveranderungen oder Altlasten,
die nach dem Inkrafttreten des BBodSchG am 1. Mdrz 1999 eintreten sind. Die
Schadstoffe sind nach § 4 Abs. 5 S. 1 BBodSchG zu beseitigen, sofern das nicht
im Hinblick auf die Vorbelastung des Bodens unverhaltnismaBig ist. Diese
Komplettsanierung (, Sanierung auf Null”) umfasst demnach auch die bereits
vor dem 1.Marz 1999 vorhandenen Schadstoffe. Verlangt wird also Dekonta-
minationsmaBnahme, die zudem auf eine Schadstoffbeseitigung gerichtet ist.
Bei der VerhaltnismaBigkeitsprifung ist wegen der allgemeinen Geltung des
VerhaltnismaBigkeitsgrundsatzes neben der Angemessenheit im Hinblick auf
die Vorbelastung des Bodens auch Sanierungsaufwand und Erfolg miteinander
abzuwagen. Als weitere Grenze normiert § 4 Abs. 5 S. 2 BBodSchG einen spe-
ziellen Vertrauensschutz. So entfallt die skizzierte Sanierungspflicht fur denjeni-
gen, der zum Verursachungszeitpunkt alle ihm auferlegten gesetzlichen Sorg-
faltspflichten erfillt hat deshalb darauf vertrauen durfte, dass keine Bodenbe-
eintrachtigungen entstehen wuirden. Auf jeden Fall missen aber laut § 5 Abs. 2
S. 2 BBodSchV die zuvor bestehenden Nutzungsmaoglichkeiten des Grundstticks
wiederhergestellt werden.
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5.2.4 Sanierungsziele

Fur vorzunehmende Sanierungen existieren im deutschen Bodenschutzrecht
keine konkreten Zielwerte. Sanierungsart und -umfang sind daher jeweils ein-
zelfallspezifisch anhand der vorgenannten gesetzlichen Kriterien zu bestimmen.
Zur Orientierung flr die Bestimmung von Sanierungszielwerten kénnen aber
die Prif- und/oder MaBnahmenwerte herangezogen werden. Diese sind nam-
lich entlang der gesetzlichen Konkretisierung der Sanierungspflicht in § 4 Abs.
4'S. 1 BBodSchG nutzungsbezogen festgelegt. Werden die MaBBnahmenwerte
unterschritten, dann liegt nach § 8 Abs. 1 Nr. 2 BBodSchG keine Gefahr mehr
vor. Bei Unterschreiten der Prifwerte ist nach § 8 Abs. 1 Nr. 1 BBodSchG gar
der Gefahrenverdacht ausgerdumt. Von daher sollte es grundsatzlich fur das
Sanierungsziel ausreichen, dass mit der Sanierung das Einhalten der MaBnah-
menwerte erreicht wird.

Es ist in diesem Zusammenhang auch nicht schadlich, dass die Nutzungskatego-
rien der BBodSchV weiter spezifiziert sind als das bei planungsrechtlichen Nut-
zungsfestsetzungen wie z.B. im Bauplanungsrecht der Fall ist. Denn § 4 Abs. 4
S. 1 BBodSchG erlaubt seinem Wortlaut nach auch weitere Konkretisierungen,
solange sie den planungsrechtlichen Festsetzungen nicht widersprechen. Aller-
dings sind neben dieser allgemeinen nutzungsbezogenen Zielwertermittlung
noch weitere spezifischere Kriterien zu beachten, um das Einhalten der allge-
meinen Sanierungsanforderungen in § 4 Abs. 3 S.1 BBodSchG sicherzustellen.
Bei den einzelnen Schadstoffen sind gemal § 9 Abs. 2 BBodSchG i.V.m. § 2 Nr.
4 BBodSchV noch Menge und Verbreitung, mobile und mobilisierbare Anteile,
Ausbreitungsmaglichkeiten und Aufnahmewege durch Menschen, Tiere und
Pflanzen zu bericksichtigen.

5.2.5 Sanierungsgrenzen

Die in § 10 BBodSchG geregelte Sanierungsanordnungsbefugnis enthalt eine
bodenschutzrechtliche Auspragung des verfassungsrechtlich normierten Ver-
haltnismaBigkeitsgrundsatzes. So darf nach § 10 Abs. 1 S. 4 eine behdrdliche
Sanierungsanordnung dann nicht getroffen werden, wenn sie auch im Verhalt-
nis zu den berechtigten Nutzungsinteressen Einzelner unverhaltnismaBig ist.
Aus dem Wortlaut ergibt sich, dass es unter VerhaltnismaBigkeitsgesichtspunk-
ten nicht nur um die Nutzungsinteressen Einzelner geht. [vgl. zu den bestehen-
den Ermessensspielraumen grundlegend Willand, altlasten-spektrum 2002
2002, S. 277 ff]

Die grundsatzliche Anforderung an die VerhaltnismaBigkeit von Sanierungs-
anordnungen ergibt sich schon aus § 10 Abs. 1 S.1 a.E. BBodSchG, der auf die
Notwendigkeit der getroffenen behérdlichen MaBnahmen abstellt. MaBstab ist
das Erreichen des festgelegten Sanierungsziels. Dazu muss die MaBnahme in
einer ersten Prifungsstufe geeignet sein. In einer zweiten Prifungsstufe muss
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die MaBnahme dazu auch erforderlich sein. Das ist nicht der Fall, wenn eine
genauso geeignete, aber weniger einschneidende MaBnahme als milderes Mit-
tel fir den einzelnen oder die Allgemeinheit zur Verfiigung steht. Hier kommt
der verwaltungsrechtliche Grundsatz zum Tragen, dass man mit Kanonen nicht
auf Spatzen schie3en darf.

Dartber hinaus muss sich die MalBnahme in einer dritten Prifungsstufe auch als
angemessen erweisen (sog. VerhaltnismaBigkeit i.e.S.). Anhand einer Zweck-
Mittel-Relation wird der angestrebte Sanierungserfolg ins Verhaltnis zu den mit
der MaBnahme verbundenen Belastungen gesetzt (Proportionalitat). Die betrof-
fenen Belange sind zu ermitteln, zu bewerten und untereinander abzuwagen.
Die SanierungsmaBnahme ist z.B. dann nicht mehr proportional, wenn die
Durchsetzung der Sanierungsanforderungen fir den Adressaten zwar geeignet
und erforderlich, aber technisch oder wirtschaftlich unzumutbar ist. In einem
solchen Fall kann schlechterdings das Einhalten der gesetzlichen Sanierungsan-
forderungen in § 4 Abs. 3 S. 1 a.E. BBodSchG (s.o. unter Punkt 3.3.1) verlangt
werden. Das gilt erst recht, wenn die MaBnahme technisch oder wirtschaftlich
ganzlich unmaoglich ist.

5.3 Sanierung von Grundwasserverunreinigungen

Fur Grundwasserverunreinigungen, die durch Altlasten oder schadlichen Bo-
denverunreinigungen verursacht worden sind, gelten die nachfolgend darges-
tellten Besonderheiten.

5.3.1 Sanierungspflicht

§ 4 Abs. 3 S. 1 BBodSchG regelt auch die Sanierungspflicht fir verunreinigte
Gewasser, die durch Altlasten oder schadliche Bodenverunreinigungen verur-
sacht worden sind (,,ob” der Sanierung). Diese Regelung Uber die Sanierungs-
pflicht durfte der Bund gemal3 Art. 75 Abs. 2 GG a.F. treffen, weil sie sich nur
auf Gewasserverunreinigungen bezieht, die von einer schadlichen Bodenverun-
reinigung oder Altlast ausgehen (sog. Annexkompetenz kraft Sachzusammen-
hang). Zu den Gewassern gehdért nach dem in § 1 WHG festgelegten Anwen-
dungsbereich des WHG auch das Grundwasser. § 1 Abs.1 Nr. 2 WHG definiert
Grundwasser als unterirdisches Wasser in der Sattigungszone, das in unmittel-
barer Berihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht.

Die Sanierungsanforderungen wiederum bestimmen sich nach § 4 Abs. 4 S. 3
BBodSchG ausdrucklich nach dem Wasserrecht (,,wie” der Sanierung). Im Lich-
te der wasserrechtlichen Regelungen ist damit auch die allgemeine Sanierungs-
anforderung in § 4 Abs. 3S. 1 a.E. BBodSchG zu interpretieren, dass die Sanie-
rung so durchzufthren ist, dass dauerhaft keine Gefahren, erhebliche Nachteile
oder erhebliche Beldstigungen fur den Einzelnen oder die Allgemeinheit entste-
hen. Wann das der Fall ist, ergibt sich also aus dem Wasserrecht.
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Durch die systematische Stellung des Verweises auf das Wasserrecht in § 4 Abs.
4 S. 3 BBodSchG wird auch klar, dass die nutzungsabhdngigen Sanierungsan-
forderungen aus § 4 Abs. 4 S.1 und 2 BBodSchG hier nicht gelten. Das gilt
dann auch fir die grundsatzlich greifende Totalsanierung von Neulasten in § 4
Abs. 5 BBodSch@, die insofern als Gegenregelung zu den nutzungsabhangigen
Sanierungsanforderungen zu verstehen ist.

5.3.2 SanierungsmaBstabe

Die Sanierungsmafstabe, die die notwendigen Anforderungen fir die Sanie-
rung bestimmen, ergeben sich aus mehreren Rechtsquellen. Aus dem nationa-
len Recht ist zundchst der wasserrechtliche Besorgnisgrundsatz nach § 34 WHG
zu nennen. Dazu kommen die europdischen Anforderungen aus der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) und ihrer Tochterrichtlinie, der Grundwasserrichtlinie
(GW-RL). Wahrend mit der 7.WHG-Novelle die Regelungen aus der WRRL
schon ins nationale Recht implementiert worden sind, bedurfen die Regelungen
der GW-RL noch der Umsetzung.

§8 34 WHG gilt fur das Grundwasser und legt fest, dass eine schadliche Verun-
reinigung des Grundwassers nicht zu besorgen sein darf. Das § 34 WHG in
Abs. 1 nur die Einleitung von Stoffen in das Grundwasser und in Abs. 2 nur die
Lagerung bzw. Ablagerung von Stoffen erfasst, bleibt unschadlich. Denn die
Rechtsprechung hat den Besorgnisgrundsatz des § 34 WHG als materiellen
Schutzstandard fur das Grundwasser ausgelegt, der bei allen Verwaltungsent-
scheidungen zu beachten ist, die einen Bezug zum Grundwasser aufweisen
[BVerwG ZfW 1974, 299; BVerwG ZfW 1981, 88]. Auch das § 34 WHG restrik-
tiv als eine vorsorgende Schutzbestimmung formuliert ist, schadet nicht. Hierzu
hat die Rechtsprechung entschieden, dass § 34 WHG nicht bloB bei einer ak-
tuellen oder geplanten Nutzung gilt, sondern umfassend zur Anwendung
kommt [BVerwG NVwZ 1990, 474]. Damit gilt der Schutzstandard des § 34
WHG auch als allgemeine Sanierungsanforderung. Das Grundwasser ist ent-
sprechend des Wortlauts in § 34 WHG so zu sanieren, dass eine ,,schadliche
Verunreinigung” oder eine ,sonstige nachteilige Verdnderung seiner Eigen-
schaften” praktisch ausgeschlossen ist.

Verbindliche Zielwerte fehlen auch bei den Grundwasserverunreinigungen, die
von der Bodenpassage ausgehen. Wegen der Unabhadngigkeit der Sanierungs-
anforderung von der konkreten Nutzung im Wasserrecht wirden diese zwin-
gender wirken als im Bodenschutzrecht. Der Bund konnte wegen den bis zur
Foderalismusreform 2006 fehlenden Gesetzgebungskompetenzen fir den Was-
serhaushalt keine Regelung dazu treffen. Auch in den Wassergesetzen der Lan-
der lassen sich keine Kriterien entnehmen, die Uber diese allgemeinen Sanie-
rungsanforderungen hinausgehen.
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Vor diesem Hintergrund hat die LAWA erstmals im Januar 1994 Empfehlungen
far die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden ab-
gegeben[LAWA 1994]. Am 31. Dezember 1998 folgten eine Vertffentlichung
der LAWA von Geringfugigkeitsschwellenwerte zur Beurteilung von Grundwas-
serschaden und ihre Begriindung. AuBerdem sind dort Ableitungskriterien fir
solche Stoffe enthalten, fir die noch keine Geringflgigkeitsschwellen festge-
legt worden sind. Diese Richtlinien waren Grundlage des behordlichen Han-
delns in den meisten Bundeslandern. Zum Teil wurden sie sogar durch Erlasse
der obersten Wasserbehorden fir den Vollzug empfohlen oder vorgeschrieben.
Im letzteren Fall besitzen sie Bindungswirkung gegentiber den Wasserbehor-
den.

Der aktuelle Arbeitsstand der LAWA sind die von einer Arbeitsgruppe der
LAWA erarbeiteten Geringfiigigkeitsschwellen vom September 2004, die die
Grenze zwischen einer geringflgigen Veranderung und einer schadlichen Ver-
anderung der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers markieren sollen
[LAWA 2004, Bericht: Ableitung von Geringfugigkeitsschwellen fir das
Grundwasser, Stand: Dezember 2004]. Bei den sowoh! 6kotoxikologisch als
auch humantoxikologisch ermittelten Werten wurde jeweils der strengere Wert
zugrunde gelegt. Damit prazisieren die Geringflgigkeitsschwellen den Besorg-
nisgrundsatz des § 34 WHG. Sie beziehen sich auf lokal begrenzte Verunreini-
gungen und eignen sich daher zur Bewertung von Verunreinigungen aus
Punktquellen, so wie es bei Altlasten gegeben ist. Im Dezember 2004 wurden
die Geringfugigkeitsschwellen von der Umweltministerkonferenz angenom-
men. Aufgrund ihrer anerkannten fachlichen Expertise bieten sie Anhaltspunkte
fdr das zu erreichende Sanierungsziel.

Ergdnzend dazu haben einige Lander untergesetzliche Konkretisierungen, die
weitere Regelungen zu SanierungsmaBstaben und -verfahren enthalten. Des-
weiteren legt Nr. 3.1 des Anhangs 2 zur BBodSchV Prifwerte zur Beurteilung
des Wirkungspfades Boden-Grundwasser nach § 8 Abs. 1 S. 2 Nr. 1 BBodSchG
fest. Sie gelten fir den Ubergangsbereich von der ungeséttigten in die gesattig-
te Bodenzone und sind Grundlage fur die Bewertung, ob von einer Altlast Ge-
fahren fUr das Grundwasser ausgehen. Damit haben sie prinzipiell die gleiche
Funktion wie die Geringfugigkeitsschwellen. Daher hat die LAWA beschlossen,
[LAWA, 114. LAWA-Sitzung am 17./18.02.2000], das im Konfliktfall die in der
BBodSchV aufgefihrten Prifwerte fur das Sickerwasser auch fir die Beurtei-
lung eines Grundwasserschadens heranzuziehen sind. Dabei hat die LAWA be-
tont, dass bei der Fortschreibung der BBodSchV die von der LAWA erarbeiteten
und zum Teil niedrigeren Werte Gbernommen werden sollen.

5.3.3 Einfluss der Wasserrahmenrichtlinie und der Grundwasserrichtlinie

Das Zielerreichungsgebot in Art. 4 Abs. 1 lit. b (i) WRRL verpflichtet die Mitg-
liedsstaaten, alle Grundwasserkérper zu schiitzen, zu verbessern und zu sanie-
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ren, um bis zum 15.12.2015 einen guten Zustand des Grundwassers zu errei-
chen. Nach Art. 2 Nr. 12 WRRL ist ein Grundwasserkdper ein abgegrenztes
Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer Grundwasserleiter. Fast al-
le Bundeslander haben Grundwasserkorper bis zu 400 km? festgelegt, wobei
drei Bundeslander Grundwasserkérper von 675 bis 1.250 km? ausgewiesen ha-
ben [UBA,WRRL-Bestandsaufnahme 2004, S. 47].

Auch bei Grundwasserverunreinigungen durch Altlasten ist der chemische Zu-
stand des Grundwasserkorpers beeintrachtigt. Allerdings gibt es auf Ebene der
EG bislang noch keine Schwellenwerte, die sich auf altlastentypische Schadstof-
fe beziehen. Hier ist nach Art. 17 Abs. 2 WRRL inzwischen die GW-RL [Richtlinie
2006/118/EG vom 12.12.2006, EG-ABI. L 372 v. 27.12.2006, S. 19] als Toch-
terrichtlinie erlassen worden. Diese enthalt die Kriterien flr die Beurteilung ei-
nes guten chemischen Zustands des Grundwassers. Allerdings legt auch die
GW-RL in Art. 4 i.V.m. Anhang | zur GW-RL nur Qualitatsnormen fir Nitrate
und Wirkstoffe in Pestiziden fest. Fur die in Anhang Il B der GW-RL aufgefihr-
ten weiteren neun Stoffe missen die Mitgliedsstaaten selbst nach Art. 3 Abs. 1
b) GW-RL Schwellenwerte festlegen.

Eine Altlast oder mehrere Altlasten verhindern dann einen guten chemischen
Zustand des Grundwasserkorpers, wenn

eine signifikante Gefahrdung der Umwelt vorliegt, wobei auch die Ausdeh-

nung im Grundwasserkdrper berticksichtigt werden kann [Art. 4 Abs. 2 lit. c

(i) GW-RL]

— nicht die Gbrigen Voraussetzungen fir einen guten chemischen Zustand er-
fullt sind [Art. 4 Abs. 2 lit. c (i) GW-RL]

— der Aufwand far die Trinkwasseraufbereitung erhéht wird [Art. 4 Abs. 2 lit.
c (i) GW-RL]

- die Verwendung des betroffenen Grundwassers durch den Menschen einge-

schrankt wird [Art. 4 Abs. 2 lit. ¢ (iv) GW-RL]

Dann muss eine Sanierung zur Erreichung des Zielgebotes dergestalt erfolgen,
dass die oben genannten Voraussetzungen nicht mehr vorliegen.

Grundsatzlich nur ein Vorsorgeinstrument ist die Pflicht der Mitgliedsstaaten
zur Trendermittlung und Trendumkehr nach Art. 4 Abs. 1 lit. b (iii) i.V.m. Art. 5
GW-RL. Diese ist nach Art. 5 Abs. T GW-RL nur bei Grundwasserkérpern
durchzufihren, die schon bei der Bestandsaufnahme als gefédhrdet eingestuft
worden sind, womit schon etwa 50 Prozent davon befreit sind [Rechenberg,
ZUR 2007, 240]. Ausgangswert fir die Trendanalyse sind 75% der Qualitats-
normen oder Schwellenwerte. Die Mitgliedsstaaten sind aus Art. 5 Abs. 5 GW-
RL zur zuséatzlichen Trendanalyse von bestehenden Schadstoffahnen — auch sol-
chen, die aus punktuellen Schadstoffquellen und kontaminierten Boden stam-
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men — verpflichtet. Als Sanierungsanforderungen kénnen diese VorfeldmaB-
nahmen nicht verstanden werden.

Nach Art. 4 Abs. 1 lit. b (i) WRRL sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, die Ein-
leitung von Schadstoffen in das Grundwasser zu verhindern oder zu begrenzen.

Die Bewirtschaftungsziele der WRRL unterscheiden sich erheblich von den na-
tionalen Regeln zur Altlastensanierung. Wahrend die wasserwirtschaftliche Pla-
nung der WRRL den ganzen Grundwasserkdrper zum Gegenstand hat, richtet
sich der Besorgnisgrundsatz im nationalen Grundwassersanierungsrechts auf
punktuelle Schadstoffquellen und mithin lokalen Verunreinigungen. Dabei ge-
lten die Anforderungen des Besorgnisgrundsatzes und der wasserwirtschaftli-
chen Planung nach der WRRL nebeneinander. Die Mitgliedsstaaten kénnen
selbstverstandlich auch Grundwasserschaden sanieren, die nach der WRRL nicht
zu sanieren sind. Dafur sorgt schon die Befugnis der Mitgliedsstaaten zu den
sog. verstarkten SchutzmaBnahmen aus Art. 176 EG-Vertrag. Auch Art. 4 Abs.
5 GW-RL ausdrticklich MaBnahmen zu, obwohl der Grundwasserkérper in ei-
nem guten Zustand i.S.d. GW-RL eingestuft worden ist.

Die bis 22. Dezember 2009 vorzulegenden Bewirtschaftungsplane nach § 13
WRRL und MaBnahmenprogramme nach § 11 WRRL werden auch fir solche
Schaden hilfreiche Orientierung geben, die nicht aufgrund der WRRL zu sanie-
ren sind. Das liegt auch daran, dass die Bewirtschaftungsplane nach § 13 Abs.
4 WRRL i.V.m. A Nr. 1.2 Anhang VII alle signifikanten Belastungen und anthro-
pogene Einwirkungen auf den Zustand von Grundwasser verarbeitet, darunter
auch die Einschatzung der Verschmutzung durch Punktquellen und durch diffu-
se Quellen, einschlieBlich der Landnutzung.

Insgesamt aber wird der Einfluss der WRRL und der GW-RL auf die Sanierung
punktueller Schadstoffquellen eher als geringfligig zu veranschlagen sein. [vgl.
allgemein zu den Auswirkungen der WRRL und der GW-RL GroBmann et al.,
altlasten-spektrum 2007, S. 30 ff.; ]

5.3.4 Grenzen

Auch fir die Anordnung einer Grundwassersanierung gilt der allgemeine ver-
fassungsmaBige VerhaltnismaBigkeitsgrundsatz. Die VerhaltnismaBigkeitspru-
fung bezieht sich auf eine konkrete MaBnahme oder auf ein bestimmtes Mal3-
nahmenpaket und zugleich auf die zuvor aufgestellten Sanierungsziele. Es ist zu
prifen, ob die in Betracht gezogene MaBnahme zur Erreichung des angestreb-
ten Sanierungszieles geeignet, erforderlich und angemessen ist. Insofern kann
auf die obigen Ausfihrungen dazu unter Punkt 3.3.5 verwiesen werden.

Fraunhofer MOEZ Altlastenerkundungs- und -sanierungsmarkt in Deutschland 52
31. Juli 2008 - Mit einer Marktpotentialanalyse fur thermische In-situ Sanierungsverfahren



Fraunhofer Zentrum

Mittel- und Osteuropa

5.4  Sanierungspflichtige

§ 4 Abs. 3 S. 1 BBodSchG nennt insgesamt vier verschiedene Adressaten, die
als Sanierungsverantwortliche herangezogen werden kénnen. [vgl. Uberblicks-
artig zur Haftung Brandt et al, Bodenschutz 1999, S. 136 ff.] Als klassischen
Verhaltensstorer im Sinne des allgemeinen Gefahrenabwehrrechts zahlt die
Vorschrift den Verursacher, aber auch dessen Gesamtrechtsnachfolger auf. Als
klassische Zustandsstoérer des Gefahrenabwehrrechts werden der Grundsttcks-
eigentdmer und der Inhaber der tatsachlichen Gewalt genannt. Die Einteilung
in die verwaltungsrechtlichen Kategorien der Verhaltens- und Zustandsverant-
wortlichkeit ist jedoch relativiert zu sehen. Ein Zustandsverantwortlicher, der
von einer Altlast Kenntnis oder in fahrlassiger Weise keine Kenntnis erlangt hat,
kann bei Untatigkeit auch mit seinem Verhalten dazu beitragen, dass sich der
Schaden ausweitet.

5.4.1 Verursacher und dessen Gesamtrechtsnachfolger

Zurechnungskriterium fur den Verursacher ist, dass dieser durch sein Verhalten
die im Ordnungsrecht vorgesehene Gefahrenschwelle Uberschritten und damit
eine unmittelbare Ursache fur den Gefahreneintritt gesetzt hat [OVG Mdunster,
NVwZ 1997, 805]. Weitere Kriterien der Rechtswidrigkeit und des Pflichtenver-
stoBBes sind als Korrektiv zur Vermeidung einer konturenlosen Gefahrdungshaf-
tung heranzuziehen [Hilger, § 4 Rnr. 47 ff.].

Bei der Zurechnung auf den Verursacher ist insbesondere in Fallen mit Vergan-
genheitsbezug der VerhaltnismaBigkeitsgrundsatz zu beachten. Hier missen
die Grenzen von der Rechtsprechung noch ausgefillt werden. Insbesondere die
Bestimmung des zum Verschmutzungszeitpunkt geltenden Rechtsgiterschut-
zes, gegen den der Verursacher verstof3en haben muss, ist nicht immer ganz
einfach.

Eine bundesweite Regelung zum Bodenschutz besteht erst seit Inkrafttreten des
BBodSchG am 1. Mdrz 1999. Davor gab es nur vereinzelt landesrechtliche Re-
gelungen in den Bundeslandern ab den 90-ger Jahren des letzten Jahrhunderts.
Das Grundwasser wurde in den alten Bundesldndern erstmals mit dem Inkraft-
treten des WHG im Jahr 1960 und in den neuen Bundeslandern mit dem Was-
sergesetz der DDR im Jahr 1963 umfassend geschitzt. Das Behandeln, Lagern
und Ablagern von Abfallen wurde 1972 im AbfG geregelt.

Ein weiteres Zurechnungsproblem liegt darin, dass die Uberschreitung der
maBgeblichen Gefahrenschwelle nach den zum Verursachungszeitpunkt ge-
ltenden MalBstaben zu bestimmen ist. Viele aus heutiger Sicht unzweifelhaft
gegebene Gefahren kénnen nach dem damaligen wissenschaftlich-technischen
Erkenntnisstand nicht unbedingt als bekannt vorausgesetzt werden.
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Ein Indiz fur den damaligen Erkenntnisstand kommt den seinerzeit verwende-
ten Boden-Listen und Bewertungsgrundsatzen zu. Zu erwahnen sind hier insbe-
sondere die Fassungen der sog. ,Holland-Liste” und die MaBnahmenschwel-
lenwerte im Anhang 2 der Empfehlungen fir die Erkundung, Bewertung und
Behandlung von Grundwasserschaden der LAWA aus dem Jahr 1994. Den er-
lassenen Richtlinien der einzelnen Bundeslander kommt eine noch héhere Ver-
bindlichkeit zu.

Die Legalisierungswirkung einer behérdlichen Genehmigung kann die Verant-
wortlichkeit ausschlieBen, so auch die Rechtsprechung fir immissionsschutz-
rechtliche Genehmigung [BVerwGE 55, 120 f.], die Wasserrechtliche Erlaubnis
[BGH, DVBI. 2000, 906] oder etwa fiir gewerberechtliche Genehmigungen
[OVG Minster, NVwZ 1997, 508 ff.]. Allerdings gilt hierbei die Regel, dass nicht
erlaubt ist, was nicht ausdrlcklich im formellen Bescheid geregelt ist. Auch
Storfalle sind nicht von der Genehmigung erfasst.

Auf den Gesamtrechtsnachfolger des Grundstlckseigentiimers geht die Sanie-
rungspflicht in dem Umfang Uber, in dem sie zum Zeitpunkt des Eintritts der
Nachfolge existiert. Ansonsten ist hier noch vieles ungeklart. Zum Beispiel bei
der Unternehmensspaltung [Theuer, DB 1999, 621] oder ob auch eine Rechts-
nachfolge vor Inkrafttreten des BBodSchG erfasst ist [VGH Mannheim, VBIBW
2000, 155 f.].

5.4.2 Grundstiickseigentiimer und Inhaber der tatsachlichen Gewalt

Fraunhofer MOEZ
31. Juli 2008

Der Grundstlckseigentimer ist derjenige, der gemaB Zivilrecht formal im
Grundbuch als Eigentimer eingetragen ist. Der Grundsttcksbesitzer als Inhaber
der tatsachlichen Gewalt hat den unmittelbaren Zugriff auf das Grundstiick
und kann demnach ungehindert auf das Grundsttck einwirken.

Daneben erweitert das BBodSchG in einigen Fallen die Verantwortlichkeit auf
den friheren Eigentimer. Eher selten dirfte in § 4 Abs. 3 S. 4 2. Alt.
BBodSchG normierte Fall der Haftung desjenigen sein, der sein Eigentum auf-
gegeben hat (sog. Dereliktion nach § 928 BGB). Wer sein Eigentum nach In-
krafttreten des BBodSchG am 1. Mdrz 1999 Ubertragen hat und die Altlast
kannte oder hatte kennen mussen, haftet nach § 4 Abs. 6 S.1 BBodSchG eben-
so. SchlieBlich ordnet § 4 Abs. 3 S. 4 1. Alt. BBodSchG eine Sanierungspflicht
far denjenigen an, der aus handels- oder gesellschaftsrechtlichem Grund fur ei-
ne juristische Person einzustehen hat, der das belastete Grundsttick gehort.
Diese Durchgriffshaftung stellt eine Abweichung vom gesellschaftsrechtlichen
Trennungsprinzip dar, in dem ein Zugriff auf das Vermégen des Gesellschafters
oder des Geschaftsfihrers ausgeschlossen ist (vgl. z.B. §§ 13 Abs. 2, 43 Abs. 2
GmbHG und § 93 Abs. 2 S. 1 AktG). Damit wird eine Flucht aus der Haftung
durch Ausgrindungen von Unternehmensteilen samt kontaminierten Flachen in
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neue und lediglich mit dem Mindestkapital ausgestattete Kapitalgesellschaften
unterbunden.

Es wird eine Aufgabe der Rechtsprechung bleiben, die verfassungsrechtlichen
Grenzen der extensiven Haftung des Eigentimers im BBodSchG naher zu prazi-
sieren. So ist nach einer Entscheidung des BVerfG grundsatzlich vom Verkehrs-
wert des Grundstticks nach der Sanierung auszugehen und anhand der konkre-
ten Umstande des Einzelfalls die Zumutbarkeit zu beurteilen [BVerfG, NJW
2000, 2575 f.].
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6 Marktprognose flr den deutschen Altlastenbearbeitungsmarkt

Veranderungen in der umweltpolitischen Ausrichtung oder die Veranderung
der derzeitigen Rechtslage kénnten erheblichen Einfluss auf die H6he zukinfti-
ger Umweltschutzausgaben haben.

6.1 Allgemeine Konjunkturentwicklung in Deutschland

Fur die kommenden zwei Jahre prognostizieren die fihrenden deutschen Wirt-
schaftsinstitute (IFO 2008, RWI 2008) eine Abschwachung im Wirtschaftswach-
stum der Bundesrepublik Deutschland. Die realen Zuwachse fur das BIP werden
2008 nach den aktuellen IFO Schatzungen mit 1,7 Prozent und im Jahr 2009
mit 1,8 Prozent verhaltener ausfallen als noch im Vorjahr angenommen. [IFO
2008, S.40]

Eine Ubersicht tber die zukiinftige konjunkturelle Entwicklung Deutschlands
zeigt die folgende Ubersicht. Die Werte stiitzen sich auf die Ergebnisse der FERI
Rating & Research AG. [Feri Branchenrating 2008 - Immobilien, S.22]

Tab. 21: Jahr BIP nominal in Verdnderung in  BIP real in Mrd. Verinderung in
Prognose BIP Mrd. Euro Prozent Euro Prozent
Entwicklung far
die Jahre 2008- 2008 2.519 + 3,9 2.270 +1,5
2013
2009 2.625 +4,2 2.308 +1,7
[FERI Branchenra-
ting 2008 - 2010 2.728 +3,9 2.357 + 2,1
Immobilien, S.22]
2011 2.827 + 3,6 2.402 +1,9
2012 2.932 + 3,7 2.451 +1,2
2013 3.040 + 3,7 2.502 +2,1

6.2  Entwicklungen in den benachbarten Branchen

Einfluss auf die Verflgbarkeit des Wirtschaftsgutes Boden haben die Bauwirt-
schaft und Teile der Immobilienwirtschaft. Aufgrund der Unfahigkeit zur Rep-
roduktion ist das Wirtschaftsgut Boden nur restriktiv vorhanden. Das kann
Auswirkungen auf die Entwicklung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einer
Volkswirtschaft haben. Auf der anderen Seite hat die wirtschaftliche Leistungs-
fahigkeit auch einen Einfluss auf die Verfligbarkeit und die 6konomischen Ei-
genschaften der Ressource Boden. [Schmoll, S.1177 und 1163]
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6.2.1 Lage der deutschen Bauwirtschaft

Der Umsatze im deutschen Baugewerbe verlaufen nach dem Zahlenmaterial
des Statistischen Bundesamtes seit dem Jahr 2007 wieder positiv. [StatBA-
Baugewerbe, Tab.1.1] Die mittelfristige Prognose der Feri Research [Umsatze
und prozentuales Wachstum der Bauwirtschaft in der Bundesrepublik Deutsch-
land, Feri 2008 Branchendossier Bauwirtschaft] geht von einem durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstum des Baugewerbes von nominal etwa 2 Prozent aus.
[Feri 2008 - Branchendossier Bauwirtschaft, S.9] Aufgrund der weiter anstei-
genden Rohstoffpreise und der inflationdren Entwicklung in der Euro Zone
dirfte das prognostizierte Wachstum aber niedriger ausfallen. Starker wachsen
durften wie in den letzten Jahren vor allem die Bereiche Wirtschaftbau und 6f-
fentlicher Bau. [vgl. Zahlen des Statistisches Bundesamt, Zahlen fir das Bauge-
werbe, Wiesbaden 2007].

6.2.2 Immobilienbranche

Der Mittelwert der prozentualen Veranderung der Baugrundsttckspreise aller
Bundeslander liegt nach einer Prognose der Feri Research [Prognose zur prozen-
tualen Veranderung der Baugrundsttickspreise in den Bundeslandern in den
Jahren 2008 bis 1213] bei etwa 12 Prozent flr den Zeitraum 2008 bis
2013.[Feri 2008 -Immobilien Dossiers der Bundeslander, S.10] Es ist also zu-
kinftig von einer deutlichen Wertsteigerung der Ressource Boden auszugehen.
Bei steigenden Bodenpreisen partizipiert der Grundstickseigentimer neben
den laufenden Einnahmen aus der Nutzung zusatzlich an der Wertsteigerung
des Grundsttckes. Die Kosten einer Altlastenbeseitigung verlieren daher bei
steigenden GrundstUckspreisen an Gewicht. [Schmoll, S.353 und $.459 ff.]

6.3  Rechtliche und politische Entwicklungen

Die Entwicklung der Altlastenmarkte wird durch den politischen Willen und
dessen Durchsetzung in die geltenden rechtlichen Bedingungen bestimmt.
Auch hier sind auf nationaler Ebene wiederum die Spezifika in den einzelnen
Bundeslandern zu beachten.

6.3.1 Europaische Ebene

Die Umwelthaftungs-Richtlinie 2004/35/ EG von 2004 ist in Deutschland bis-
lang weitgehend unbeachtet geblieben. [vgl. zur UH-RL Ludwig et al.] Zwar
stellt sie in Art.6 UH-RL eine verschuldensunabhadngige Sanierungspflicht als
Gefahrdungshaftung fir Unternehmen auf. Diese gilt aber nur flr Schaden, die
ab dem Ende der Umsetzungsfrist am 30. April 2007 eintreten oder fortdauern.
Die Umsetzung im Umweltschadensgesetz hat aufgrund der bestehenden
strengen Sanierungsregeln keine groBen Auswirkungen auf Deutschland.
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Aktuell ist der Kommissionsentwurf KOM (2007) 844 endgultig fir die Revision
der IVU-Richtlinie (integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung) zu nennen.* Art. 23 Abs. 3 S.2 des Entwurfes legt eine nachtragli-
che Sanierungspflicht fir Anlagebetreibers fest, wenn diese Boden oder
Grundwasser verschmutzt haben.

Grundlegend begrindete die Kommission 2002 in ihrer Mitteilung KOM (2002)
179 endguiltig die Notwendigkeit einheitlicher europaischer Regelungen fur den
Bodenschutz. [KOM-Mitteilung Bodenschutzstrategie 2002] 2006 folgte dann
ihr thematisches Strategiepapier fir den Bodenschutz, KOM (2006) 231 end-
giltig. [KOM-Mitteilung thematische Bodenschutzstrategie 2002] Wichtigster
Teil davon ist der Kommissionsentwurf KOM (2006) 232 endgultig zur Schaf-
fung eines Ordnungsrahmens fir den Bodenschutz, die sog. Bodenschutzrah-
menrichtlinie (BRRL-E). Dieser befindet sich im Rahmen des Mitentscheidungs-
verfahrens nach Art. 251 EG-Vertrag noch in der Abstimmung. Das EU-
Parlament hat dem Entwurf am 13. November 2007 mehrheitlich zugestimmt.
Die Zustimmung des Rates der Europaischen Union (Ministerrat) steht noch aus.
Aufgrund der ablehnenden Haltung von funf Mitgliedsstaaten (darunter auch
Deutschland) ist nach derzeitigem Stand zu erwarten, dass der Rat einen ,, Ge-
meinsamen Standpunkt” festlegt, der dann wiederum das Europaische Parla-
ment passieren musste. [vgl. dazu Scheil; Ludwig et al.]

Eine Pflicht zur Sanierung verunreinigter Standorte ist in § 13 des BRRL-E gere-
gelt. Fr Standorte mit potentiell Boden verschmutzenden Tatigkeiten missen
die Mitgliedsstaaten nach Art. 10 EG-BRRL-E sog. nationale Verzeichnisse ver-
unreinigter Standorte erstellen. Nach dem Zeitplan in Art. 11 Abs. 3 EG-BRRL-E
ist die Schadstoffkonzentration an diesen Standorten zu messen. Art. 12 des
EG-BRRL-E schreibt vor, dass bei jedem Grundsticksverkauf entweder der Be-
sitzer (Eigentlimer) oder der Kdufer einen Bodenzustandsbericht zu erstellen
haben. SchlieBlich missen die Mitgliedsstaaten nach Art. 14 des BBRL-E eine
Sanierungsstrategie aufzustellen. Diese enthalt die Sanierungsziele und deren
Priorisierung, einen Zeitplan und die zur Verfliigung gestellten Haushaltsmittel.
[vgl. im Detail zum BRRL-E, Stein 2007]

6.3.2 Nationale Ebene

Auch auf nationaler Ebene ist einiges in Schwung. So steht eine Weiterentwick-
lung der BBodSchV bevor. Die Begriffsbestimmungen sollen erweitert werden
und es soll eine Anpassung an die veranderte Vollzugspraxis vorgenommen
werden. Auch die Anhdnge der BBodSchV sollen griindlich Gberarbeitet wer-
den. In diesem Rahmen ist eine Anpassung und Erweiterung der MaBnahme-

4 Mit einer Neufassung der IVU-Richtlinie ist vor 2012 nicht zu rechnen.
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und Prifwerte in Anhang 2 zur BBodSchV zu erwarten. [vgl. zu den nationalen
Entwicklungen Wendenburg, altlasten-spektrum 2008, 49 f.] Noch nicht zu er-
warten ist, dass sich die Vorschlage der Expertengruppe beim BMU bzw. der
UBA zur BerUcksichtigung des biologischen Abbaus (natural attenuation) bei
der Altlastenbearbeitung durchsetzen werden.

Die sog. Féderalismusreform | im Jahr 2006 hat die Kompetenzverteilung zwi-
schen Bund und Landern auch im Umweltbereich geandert. Damit wird ers-
tmals eine bundeseinheitliche Regelung des Umweltrechts ermdéglicht. Das wird
auch Auswirkungen auf die Altlastenbearbeitung haben. So wird das bis Ende
2009 das UGB Il — Wasserwirtschaft kommen. Es wird die Vorgaben der GW-RL
umsetzen und vor allem das von der LAWA entwickelte Geringfigigkeits-
schwellenkonzept rechtsverbindlich statuieren. [vgl. Wendenburg, altlasten-
spektrum 2008, 49 f.] Damit werden die Voraussetzungen fir die Festlegung
von Schwellenwerten geschaffen, die die Grenze zwischen nicht beeintrachtig-
tem und nachteilig verandertem Grundwasser kennzeichnen.

Weiter ist zu beachten, dass sich die Politik verstarkt der Problematik des stan-
dig zunehmenden Flachenverbrauchs angenommen hat. Die absoluten Zu-
wachse an Siedlungs- und —Verkehrsflachen betrugen im Jahr 2004 noch im-
mer etwa 115 ha pro Tag. [StatBA, Presseemitteilung Nr. 532 v. 20.12.2005]
Erklartes Ziel der Bundesregierung ist die Reduzierung der Flacheninanspruch-
nahme auf 30 ha pro Tag. [BReg, Nachhaltigkeitsstrategie 2002, S. 99] Das
wird nur mit einer konsequenten Nachnutzung insbesondere von industriellen
Brachflachen zu erreichen sein.

6.3.3 Fazit zu den Effekten der rechtlichen und politischen Entwicklungen

Sowohl auf europaischer als auch auf nationaler Ebene lassen die jungsten
Entwicklungen erwarten, dass der Schutz des Bodens und des Grundwassers
und damit auch die Altlastenproblematik noch starker als bisher in den Fokus
der Politik und der Rechtssetzer geraten ist. Von daher lasst sich spekulieren,
dass der Markt fur Altlastenerkundung und -sanierung kinftig auf sich verbes-
sernde Rahmenbedingungen aufbauen kann.

Aufgrund der oben in Teil 5 dieser Studie dargelegten Ausfiihrungen zum be-
reits bestehenden hohen nationalen Bodenschutzniveau in Deutschland werden
die Marktauswirkungen durch die europaischen Vorschlage hierzulande eher
begrenzt bleiben. So ergibt ein Blick in die §§ 2 Abs. 7, 4 Abs. 4 und 15 Abs. 2
BBodSch@G, dass die Voraussetzungen des BBRL-E fur die Sanierungspflicht
schon vorliegen. Die pauschale Standorterfassung in den nationalen Verzeich-
nissen beschrankt sich zwar nicht wie die Vorschriften zum Altlastenkataster im
BBodSchG auf sanierungsbedurftige Flachen. lhre Umsetzung wirde aber ledig-
lich zu einem hohen administrativen Aufwand fihren. Profitieren wirden da-
von in erster Linie Gutachten- und Analyselabore sowie diejenigen Firmen, die
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mit der Einrichtung der Messstellen beauftragt werden. Hier sind Marktzu-
wachse zu erwarten, die sich aber nicht bei den innovativen Produkten und
Technologien aus diesem Bereich niederschlagen werden. Eine nationale Sanie-
rungsstrategie wirde die private Verantwortlichkeit (sog. Verantwortlichkeits-
prinzip oder ,, polluter pays principle”) Gberlagern und widersprache massiv
dem auch in Art. 13 Abs. 3 EG-BRRL-E zum Ausdruck kommenden Verursa-
cherprinzip.

Auch die betriebliche Nachsorgepflicht im Kommissionsvorschlag fur eine neue
[VU-Richtlinie wird nicht Gber die entsprechende nationale Verpflichtung in §
17 Abs. 3 BImSchG hinausgehen. Hier wird es letztendlich darauf ankommen,
wie diese Pflicht abgesichert wird, weil der Betreiber gerade bei Betriebseinstel-
lungen haufig nicht in der Lage sein wird, die finanziellen Mittel fir eine Sanie-
rung aufzubringen.

SchlieBlich lasst sich far den Bereich der Altlastenbearbeitung konstatieren, dass
die deutsche Gesetzgebung fast eine Art Vorreiterfunktion fir den europa-
ischen Gesetzgeber innehat. Von den oben in Teil 6.3.2 dieser Studie skizzier-
ten nationalen Entwicklungen sind daher gréBere Auswirkungen auf den na-
tionalen Altlastenmarkt zu erwarten. Diese Entwicklungen wurden allerdings
schrittweise vollzogen. Zwei bis drei Jahrzehnte, nachdem die Altlastenproble-
matik ins Bewusstsein der Offentlichkeit geraten ist, wird diese nun auch rech-
tlich, angestoBen durch die Einfiihrung des BBodSchG im Jahr 1999, immer
mehr aus der stiefmatterlichen Ecke des Umweltschutzes herausgeholt.

6.4  Ausblick auf die Entwicklung des Altlastenbearbeitungsmarkts

Fraunhofer MOEZ
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Die bisherigen Ausfihrungen in Teil 6 der Marktanalyse legen nahe, dass der
Markt fur Altlastenerkundung und -analyse in den nachsten Jahren mit einem
leichten Aufschwung rechnen kann. Daflr sorgen die, wenn auch als verhalten
prognostizierten Anstiege des Bruttoinlandsproduktes und der Baubranche, vor
allem des Wirtschaftsbaus. Da auch die rechtlichen Rahmenbedingungen fir
eine Altlastensanierung, die vor allem von europdischer Ebene ausgehen, im-
mer dichter werden, sind auch unterstitzende Faktoren aus der Legislative vor-
handen. Dazu kommt die immer starker in den Blickpunkt rlickende Problema-
tik des Flachenverbrauchs und der daraus entstehenden Notwendigkeit eines
Flachenrecyclings. Aufgrund der Vielzahl der Altlastenflachen und der zumin-
dest auf gleichem Niveau verbleibenden Férderungen, sind alle Voraussetzun-
gen daflr gegeben, dass der Altlastenerkundungs- und sanierungsmarkt auch
in den nachsten Jahren zumindest auf dem bisherigen Niveau verbleibt oder
aber leicht ansteigt. Alles in allem Idsst sich das hier nur an geringen Marktim-
pulsen festmachen. Daflr sind diese bestandig. Sollte die Philosophie des Fla-
chenrecyclings politisch konsequent weiter verfolgt werden, dann kénnte der
hier prognostizierte Trend eines leichten Anstiegs des Altlastenbearbeitungs-
marktes auch starker ausfallen.
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7 Thermische In-situ-Sanierungsverfahren

71 Produktvorstellung

Thermische In-situ-Sanierungsverfahren sind Technologien zur Sanierung von
Altlasten im Boden und/oder Grundwasser direkt am Schadensherd. Zunachst
wird thermische Energie in den Untergrund eingetragen, so dass die flichtigen
Schadstoffe in die Gasphase Ubergehen. Die Schadstoffe werden durch Absau-
gen der Bodenluft, die anschlieBend abgereinigt wird, ausgetragen.®

7.2 Marktanbieter

Das Verfahren wird auf dem Markt von Sanierungsplanern aus dem Bereich der
Ingenieurbiros und den Sanierungsfirmen aus dem Bereich Baubranche. In der
Baubranche sind dies eher gréBere Unternehmen mit eigener Umwelttechnik-
sparte. ©

7.3 Markteintrittsbarrieren

Als Markteintrittsbarrieren der thermischen In-situ-Sanierungsverfahren lassen
sich folgende Hemmnisse ausmachen. Es fehlt an der Zusammenarbeit zwi-
schen den maBgeblichen Akteuren (Ingenieurbiros, Verfahrensanbieter, Sanie-
rungsfirmen, Behdrden). Daneben herrscht wegen haufiger Unsicherheiten der
Standortbeschreibung eine kalkulatorische Planungsunsicherheit, die das Ver-
fahren der thermische In-situ-Sanierung starker betreffen kann als herkdmmli-
che Verfahren. Erschwerend kommt noch die unterschiedliche Vollzugspraxis
zwischen den Behorden in Deutschland zu. Dardber hinaus fallen die Kosten
einer thermischen In-situ-Sanierung aufgrund der kurzen Sanierungszeit sehr
bald an und kénnen damit bei manchen Kunden Liquiditatsprobleme aufwer-
fen. SchlieBlich gibt es nur wenige Fachleute, zumeist aus der Forschung, die
das notige Verfahrenswissen mitbringen.’

5 Nahere Informationen zum Verfahren der thermischen In-situ-Sanierung sind in der Produktanalyse (Teil 1 Abschnitt 2 dieser
Studie: Leistungsgegenstand) enthalten.

6 Né&here Informationen zu den Anbietern der thermischen In-situ-Sanierung enthélt die Produktanalyse (Teil 1 Abschnitt 3 dieser
Studie: Wirtschaftliches Umfeld).

7 Nahere Informationen zu den Markthemmnissen der thermischen In-situ-Sanierung finden sich in der Produktanalyse (Teil 1 Ab-
schnitt 4 dieser Studie: Marktstellung).
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7.4 Marktpotentialanalyse fiir die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren

In diesem Abschnitt werden die Faktoren untersucht, die einen Einfluss auf die
Marktposition der thermischen In-situ-Sanierungsverfahren haben. @

7.4.1 Konkurrenzsituation fiir die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren innerhalb
der Altlastensanierungsbranche einschlieBlich Substituierungsgefahr

SanierungsmaBnahmen sind stets auf den speziellen Verschmutzungsfall abzu-
stimmen. Von daher sind die Leistungen der Altlastensanierungsbranche sehr
heterogen strukturiert. Eine hdhere Rivalitdt, genauer eine hdhere Anzahl der in
Frage kommenden MaBnahmen, besteht bei sich Gberschneidenden Anwen-
dungsfeldern. Daneben sind die einzelnen Sanierungsverfahren nicht ohne wei-
teres substituierbar. [Varian, S.105 ff.]°

In Deutschland werden noch verschiedene andere Verfahren zur Schadstoffre-
duktion eingesetzt. Den gréBten Anteil davon stellen die ex-situ-MaBnahmen
der Umlagerungsverfahren dar, die eine Auskofferung und Behandlung respek-
tive Deponierung kontaminierten Bodens zum Gegenstand haben. Als In-situ-
MaBnahmen sind vornehmlich die hydraulische Grundwassersanierung (Pump
& Treat) und die pneumatische Bodenluftabsaugung (Kalte BLA) zu nennen.

Im Bodensanierungsbereich besteht eine Uberschneidungsmaglichkeit der
thermischen In-situ-Sanierung zur kalten Bodenluftabsaugung.'™ Im Gegensatz
zu den Umlagerungsverfahren ermdglichen beide einen Einsatz in infrastruktu-
rell dicht besiedelten und Uberbauten Gebieten, die fur einen Einsatz der Umla-
gerungsverfahren schwer zuganglich sind. Desweiteren wird der Einsatz des
Umlagerungsverfahrens in tieferen Bodenschichten sehr teuer. Im Vergleich zur
kalten Bodenluftabsaugung erreicht die thermische In-situ-Sanierung das Sanie-
rungsziel jedoch schneller und auch sicherer.

Im Grundwassersanierungsbereich besteht eine Uberschneidungsmaglichkeit
der thermischen In-situ-Sanierung zum Pump & Treat Verfahren. Der grol3e
Vorteil der thermischen In-situ-Sanierung ist, dass hier die Schadstoffbeseiti-
gung direkt, schnell und nachhaltig am Schadstoffherd vorgenommen wird.
Beim Pump & Treat Verfahren findet nur eine Reinigung im Abstrom der Schad-
stofffahne statt. Dadurch ist das Pump & Treat Verfahren insgesamt zeitauf-
wendiger und auch teurer.

8  Dies geschieht in Anlehnung an die fur die innovativen Verfahren der thermischen In-situ-Sanierung relevanten Komponenten des
Porterschen Marktkraftemodells und dessen Erweiterung durch Downes.

9 Bzgl. der Gitereigenschaften.

10 Unterstellung einer direkt konkurrierenden Beziehung basiert auf der breiten Uberschneidung der Verfahrenseigenschaften.
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Einen anderen Anwendungsbereich als die thermische In-situ-Sanierung hat das
relativ junge Thermo-Air-Verfahren, das als weiteres In-situ-
Sanierungsverfahren zu einer gréBeren Marktanwendung finden kénnte. Das
Thermo-Air-Verfahren ist eine thermische Bodenluftabsaugung im Niedertem-
peraturverfahren, bei dem die natdrliche Bodentemperatur von 10 bis 20 °C
auf das Doppelte erhdht wird. Die Investitions- und Betriebskosten werden
durch eine einfache Technik etwas geringer gehalten. Es kann eine Halbierung
der Sanierungszeit von der kalten Bodenluftabsaugung erreicht werden. Aller-
dings ist der Schadstoffaustrag nicht so hoch wie bei der thermischen In-situ-
Sanierung. In Fallen mit nicht so hohen Schadensmengen und in Fallen, bei de-
nen eine wirtschaftliche Nachnutzung sowie der Zeitfaktor keine Rolle spielt,
kann das Thermo-Air-Verfahren angewendet werden.

Damit ist eine Substitution der thermischen In-situ-Sanierung durch die oben
angesprochenen SanierungsmalBnahmen ausgeschlossen. Aufgrund des weiten
Anwendungsbereiches der thermischen In-situ-Sanierung geht von ihr eher eine
substituierende Wirkung auf die anderen Sanierungsverfahren als umgekehrt
aus.

Ein Nachteil far die thermische In-situ-Sanierung stellen die Kosten dar. Zwar
sind unter Ausblendung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses die Gesamtkosten ei-
ner thermischen In-situ Sanierung im Vergleich zu den herkémmlichen Verfah-
ren in der Regel nicht teurer.” Allerdings fallen die Kosten fur eine thermische
In-situ-Sanierung aufgrund der kurzen Sanierungszeitraume kurzfristig an und
kédnnen somit Liquiditatsfragen aufwerfen.

Als Wettbewerbsnachteil fur die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren gilt
schlieBlich, dass aufgrund der geringen Anzahl umgesetzter Projekte derzeit
noch nicht sinnvoll mit Pauschalpreisen (je m3). gerechnet werden kann, da zu
viele projektspezifische Randbedingungen in die Kalkulation der Gesamtkosten
eingehen

Folgende Grafik veranschaulicht das Marktpotential verschiedener relevanter
Sanierungsverfahren:

1 S. dazu Kostenvergleich in der Produktanalyse (Teil 1 Abschnitt 2 dieser Studie: Leistungsgegenstand).
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7.4.2 Markteintritt neuer Unternehmen bzw. Technologieiibernahme

Bisher wenden nur wenige Unternehmen die thermische In-situ-Sanierung auf
dem kommerziellen Markt an. Die Sanierungsplanung obliegt mit der Fa. re-
consite - TTI GmbH [reconsite], einer Unternehmensausgriindung aus dem For-
schungsbereich [Universitat Stuttgart]. Bei der Umsetzung arbeitet reconsite —
TTI GmbH mit Sanierungsfirmen zusammen. Auch bieten diese vereinzelt eine
thermische In-situ-Sanierung als Alternative zu konventionellen MaBnahmen
an.

Unternehmen aus der Sanierungsbranche, die ihre Angebotspalette auf die
thermische-In-situ-Sanierung erweitern wollen, sehen sich neben einem hohen
Investitionsbedarf noch weiteren Problemen gegentbergestellt. So ist das
Know-how fiir das klassische Engineering der optimalen Anwendung im jewei-
ligen Einzelfall sehr hoch. Von daher ist man auf die Kooperation mit einem far
das Verfahren fachkundigen Sanierungsplaner zwingend angewiesen. Eine sol-
che Expertise weisen in Deutschland aber nur sehr wenige Fachleute auf, die
hauptsachlich aus dem Forschungs- und Entwicklungsbereich kommen. Vorteil
solcher Kooperationen ist es, dass sich jeder Leistungserbringer auf seine eige-
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nen Starken fokussieren kann und so ein optimales Ergebnis fir den Kunden
(Sanierungspflichtigen) geschaffen wird.

Individuelle Geschaftsmodelle fir ein kooperatives Vorgehen bei thermischen
In-situ-Sanierungen koénnten die Anbieterseite weiter starken und gegebenen-
falls auch erweitern.

7.4.3 Verhandlungsposition der Auftraggeber und Verhandlungsmacht verbundener
Unternehmen

Wie jede SanierungsmaBnahme stellt die thermische In-situ-Sanierung eine in-
dividuelle Lésung dar, die auch im Preiswettbewerb mit anderen in Frage kom-
menden SanierungsmaBnahmen steht. Den Anbietern der thermischen In-situ-
Sanierung entstehen hohe Kosten durch notwendige MaBnahmen wie Ausbil-
dung und Beschaftigung von Personal sowie gegebenenfalls der strategischen
Unternehmerentscheidung, in Anlage- und Geratetechnik zu investieren. An-
ders als bei den Anbietern herkémmlicher Technologien kann das mitunter zu
einem erhoéhten Kostendruck fihren. Das schrankt die Verhandlungsmacht der
Anbieter ein. In einer solchen Situation kann ein Auftraggeber Preiszugestand-
nisse durchsetzen.

7.4.4 Deregulierende Komponenten

Offentliche Reglementarien (Umweltnormen) und Paradigmen (Umweltbewuss-
tsein) beeinflussen ebenfalls das Marktpotential der thermischen In-situ-
Sanierungsverfahren. So ist z.B. der Umgang der Vollzugsbehérden mit den Sa-
nierungspflichten im BBodSchG zu nennen. Wenn in der Anordnungsbehérde
die generelle Einstellung vorherrscht, dass eine schnelle Sanierung am Schad-
stoffherd per se positiv zu beurteilen ist, dann hat es die thermische In-situ-
Sanierung auch leichter, FuB zu fassen. Anders ist es, wenn von Anfang an auf
das sichere Erreichen der Sanierungszielwerte abgestellt wird. Desweiteren ist
das bundespolitische Ziel zu nennen, bis 2020 die Zunahme des Flachenver-
brauchs auf 30 ha am Tag zu begrenzen. (s.0.). Von der hierfir notwendigen
Umnutzung und Revitalisierung bereits vorhandener kontaminierter Flachen
werden auch Verfahren profitieren, die einen schnellen und hohen Schadstoff-
austrag sicherstellen. Die Abschnitte 5.2, 5.3 und 6.3 dieser Marktstudie haben
verdeutlicht, dass hier auf nationaler und europaischer Ebene einiges in der
Entwicklung ist, was die Marktchancen auch der thermischen In-situ-Sanierung
erhéhen kann.

7.4.5 ErschlieBung neuer Markte
Thermische In-situ-Sanierungsverfahren werden mit deutscher Beteiligung be-

reits heute im europdischen Ausland ausgefiihrt. Vereinzelt ist das Verfahren
unter anderem schon in GroBbritanien, Osterreich, Danemark und auch Tsche-
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chien bereits gelaufen. Wenn es gelingt, diese Sanierungsmethode allein oder
in Kombination mit anderen Sanierungsmethoden zur Anwendung zu bringen,
erdffnet es die Chance auf eine héhere Marktverbreitung sowohl in Deutsch-
land als auch im europaischen Ausland. Das gilt insbesondere fir Rechtsent-
wicklungen, die die EU bereits angestoBen hat oder, die noch verwirklicht wer-
den sollen. Zu verweisen ist in diesem Zusammenhang auf die Ausfihrungen in
den Abschnitten 5.2, 5.3 und 6.3 dieser Marktstudie.

7.4.6 Gesamtfazit zur Einschatzung des Marktpotentials der thermischen In-situ-
Sanierung

Als Sanierungsverfahren mit einem breiten und heterogenen Anwendungsbe-
reich ist die thermische In-situ-Sanierung nur gering von einer Substituierung
durch derzeit konkurrierende Technologien bedroht.

Eine breite Anwendung der thermischen In-situ-Sanierungsverfahren ist aller-
dings wegen des hohen Investitionsbedarfs in einem kurzen Zeitraum und der
geringen Verflgbarkeit von Fachleuten mit der notwendigen technologischen
Expertise gehemmt.

Der Erfolg der Positionierung am Markt hangt vor allem von den anwendenden
Unternehmen und davon ab, wie sie im Falle gesteigerter Nachfrage die entste-
hende Kapazitatsengpasse |6sen. Hierzu dirfen die entsprechenden Fachfirmen
das unternehmerische Risiko fur erforderliche Investitionen nicht scheuen,
wenngleich eine dauerhafte Marktimplementierung der Sanierungsverfahren
noch aussteht.

7.5  Marktvolumen der thermischen In-situ-Sanierungsverfahren

Neben dem potentiellen Markt fur die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren
werden in diesem Abschnitt der derzeitige und der erreichbare Marktanteil
erortert.

7.5.1 Potenzieller Markt fiir die thermische In-situ-Sanierung

Ausgangspunkt fur die Einschatzung des potentiellen Marktes fir die thermi-
sche In-situ-Sanierung ist der im Abschnitt 4.4.3 dieser Marktstudie entwickelte
Schatzwert von 280 Millionen Euro fur DekontaminationsmaBnahmen. Als wei-
teres Hilfsmittel wird die oben entwickelte Basis zur Anwendungshaufigkeit der
einzelnen Sanierungsverfahren hinzugezogen (s. oben Abschnitt 4.3.2 Markt-
studie). Eine vorsichtige Eingrenzung des potentiellen Marktanteils fur die
thermischen In-situ-Sanierungsverfahren geschieht anhand der Sanierungsver-
fahren, die technologisch oder anwendungsspezifisch in direkter Konkurrenz
zur thermischen In-situ-Sanierung stehen. Somit ergibt sich ein kumulierter An-
teil von ca. 30 Prozent, der sich aus der Bodenluftabsaugung (ca. 25 Prozent)
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und der thermischen Verfahren (5 Prozent) zusammensetzt. Dazu kommen
noch restriktiv geschatzte 5-10 Prozent fir direkte Konkurrenzfalle anderer
MaBnahmen wie insbesondere der Auskofferung. Aufgrund der restriktiven
Annahmen lasst sich fur die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren ein unge-
fahres potenzielles Marktvolumen von etwa 100 Millionen Euro beziffern.

7.5.2 Tatsachlicher Marktanteil der thermischen In-situ-Sanierung

Eine vorsichtige Einschatzung des derzeitigen kommerziellen Marktanteils fir
die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren kann aufgrund der vertraulich zu
behandelnden Angaben mit den maBgeblichen Unternehmen auf Anbieterseite
fdr die Sanierungsausfihrung und das Sanierungsmanagement vorgenommen
werden. Demnach durfte der tatsachliche Marktanteil am oben entwickelten
potentiellen Marktvolumen fir die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren in
Hohe von 100 Millionen Euro nur etwa 1 bis hdchstens 2 Prozent betragen.

Dieser relativ geringe Anteil erklart sich aus der verhaltnisméaBigen Novitat und
der bisherigen geringen Etablierung der thermischen In-situ-Sanierung fur die
Boden- und Grundwassersanierung. Dazu kommt, dass bislang nur wenig An-
bieter auf dem Markt vorhanden sind. Mit Ausnahme der zahlenmaBig weni-
gen Experten aus Markt und Forschung herrscht noch viel Unkenntnis Gber das
Verfahren der thermische In-situ-Sanierung, das auBerhalb dieses Expertenkrei-
ses wohl kaum jemand kalkulieren kann. Ein weiterer entscheidender Faktor ist
das Anfallen der Kosten in einem kurzen Zeitraum.

7.5.3 Realisierbarer Marktanteil fiir die thermischen In-situ-Sanierungsverfahren

Dabei bestehen gute Marktchancen fir das Verfahren. Diese erkldren sich aus
der Anwendungsvielfalt und der kurzen Sanierungsdauer und der wirksamen
Schadensherdbeseitigung. Ein Alleinstellungsmerkmal ist der Einsatz in dicht
bebauten und Uberbauten Flachen, bei denen eine Auskofferung wirtschaftlich
unattraktiv ist.

Bei einem angenommenen durchschnittlichen Projektumfang von 300.000 bis
500.000 Euro bedeutet das fir das bisherige jahrliche Marktvolumen von 1 bis
2 Millionen Euro eine Anzahl von 3 bis 5 durchgefihrten Projekten im Jahr. Ei-
ne Vertriebs- und Vermarktungsstrategie, die die jahrliche Projektanzahl um 2
oder 3 Projekte erhoht, wirde zu einer Steigerung des Marktanteils der thermi-
schen In-situ-Sanierung von bis zu 50 Prozent im Jahr fiihren. Bezogen auf ei-
nen Zeitraum von 5 Jahren kénnte man also von einem Zuwachs auf ca. 5 Pro-
zent des potentiellen Marktes ausgehen. Da der deutsche Altlastenmarkt nach
unserer Prognose (s. oben Abschnitt 6.4 der Marktstudie) volumenmaBig leicht
anwachsen wird, ist mittelfristig bei einem geschickten Vorgehen auf Anbieter-
seite ein Umsatz mit der thermischen In-situ-Sanierung von etwa 5 Millionen
Euro zu erreichen.
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Dafur muss das Verfahren mit seinen Vorteilen bei den entscheidenden Stellen
in der Wirtschaft (Ingenieurbiros, Sanierungsbranche) und Verwaltung bekann-
ter werden. Bei unglnstigen Entwicklungen kann eine solche Marktimplemen-
tierung allerdings auch deutlich verfehlt werden.

Sollte die Nachfrage nach thermischen In-situ-Sanierungsverfahren ansteigen,
muUssen insbesondere auch die dann entstehenden Kapazitdatsengpasse auf Sei-
ten der Anbieter und Verfahrensentwickler aus dem Forschungs- und Entwick-
lungsbereich adressiert werden. Das kdnnte das Verfahren allerdings verteuern,
da eine solche Marktentwicklung auch Investitionen auf Anbieterseite verlangt,
die dann erst mal abgeschrieben werden mussen.

7.6 Markteintrittsstrategien

Markteintrittsstrategien fur die thermische In-situ-Sanierung kénnen an mehre-
ren Stellen ansetzen.'

Dem Problem der allgemeinen Unsicherheit Uber das Verfahren und den nur
wenigen Fachleuten daftr kann man entgegnen, indem man Kooperationsfor-
men entwickelt. Das kdnnen zum einen Geschaftsmodelle sein, indem z.B. ein
fachkundiger Sanierungsplaner mit Ingenieurblros vor Ort zusammenarbeitet.
Desweiteren kann man auch die Behérden etwas ndher an das Verfahren he-
ranholen, indem man verwaltungsrechtliche Kooperationsmodelle entwickelt.
Im Rahmen eines 6ffentlich-rechtlichen Vertrages bzw. durch PPP-Modelle kann
so das Verfahren beférdert werden.

Ein weiteres Geschaftsmodell kann darin liegen, dass sich eine Sanierungsfirma
die wesentlichen Anlagekomponenten anschafft, um das Verfahren in den ge-
eigneten Anwendungsfallen auch einzusetzen.

Um der Liquiditatsproblematik der in kurzer Frist anfallenden Kosten zu begeg-
nen, kann man bestehende Finanzierungsmaoglichkeiten analysieren und bei
Bedarf ein Finanzierungskonzept zu entwerfen, dass es Sanierern ermdglicht,
trotz der einengenden Mindesteigenkapitalanforderungen, nach denen das
Grundstick als Sicherheit ausfallt, Drittmittel fr schnelle innovative Sanie-
rungsmaBnahmen zu erhalten.

Eine weitere Implementierungsstrategie besteht darin, durch gezielte PR-
Aktionen die relevanten Zielgruppen so zu informieren, dass die thermischen
In-situ-Sanierungsverfahren dauerhaft ins Bewusstsein der relevanten Akteure

12 Fir nahere Ausfihrungen zu Markteintrittsstrategien sei auf Teil 3 dieser Studie (produktspezifische Umsetzungsstrategien) verwie-
sen sowie auf die Ergebnisse der Produktanalyse in Teil 1 Abschnitt 4.3.
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geraten. Dabei ist der Kreis der relevanten Zielgruppe weiter zu sehen als der
fur die Verfahrensanwendung relevanten Akteure (insbes. Ingenieure, Sanie-
rungsfirmen und Behorden). Er richtet sich auch an diejenigen, die im weiteren
Umfeld der relevanten Akteure Einfluss auf diese nehmen kdnnen.

Weiter kann die Planungssicherheit des Verfahrens durch ein Dampfausbrei-
tungsberechnungstool gesteigert werden. Insbesondere die damit zu kalkulie-
renden Kosten und der Sanierungsverlauf kénnen dann zu einer weiteren Be-
rlcksichtigung des Verfahrens und damit seiner Marktverbreitung beitragen,
zumal die erste Kalkulation dann ohne die wenigen Experten fir das Verfahren
vorgenommen werden kann.

Desweiteren kann sich auch die Durchfihrung weiterer Referenzobjekte als
sinnvoll erweisen. Dafur muss in einem ersten Schritt ergriindet werden, in wel-
chem Anwendungsfall ein Referenzobjekt noch eine weitere Verfahrensausbrei-
tung bewirken kann.

Auch das Formulieren von Handlungsempfehlungen fir die Anwendung ther-
mischer In-situ-Sanierungsverfahren stellt eine denkbare MalBnahme dar. Aller-
dings muss dieser als Leitfaden an den praktischen Erfordernissen der Verfah-
rensanwendung orientiert sein und in jeder Phase des Verfahrens (Untersu-
chung, Planung und Durchfthrung) Hilfestellung fr die Sanierungsdurchfih-
renden leisten.
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