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Energie von
Altflachen -

Win-win fir die Revitalisierung

Antonia Gordt, Reinhard Jaeckel, Christian C. Juckenack, Kersten Roselt,
Josephin vom Schlof3, Peter Zacharias

1. Einfiihrung

Deutschland gehort bereits seit den 1990er-Jahren
weltweit zu den fiihrenden Staaten bei der Sanierung
der eigenen Altlasten. Der Anspruch, eine Vorreiter-
rolle beim Klimaschutz und dem Ausbau Erneuerbarer
Energien einzunehmen, kam seit den 2000er-Jahren
hinzu. Das Gelingen der Energiewende ist eine umfas-
sende gesellschaftliche Herausforderung mit regelmé-
Rigem Optimierungsbedarf|[1], birgt aber gleichzeitig
auch eine hohe Innovationskraft von technischen bis
hin zu rechtlichen Bereichen. Eine systematische Kom-
bination alternativer Energiekonzepte mit den Kernak-
tivititen der Altlastensanierung birgt groRRe Vorteile
fiir beide Bereiche.

Die sogenannten Meseberger Beschliisse der Bundesre-
gierung [2] aus dem Jahre 2007 sahen die vorrangige
Aufgabe des kiinftigen Klimaschutzes in einer Umstel-
lung der energetischen Strukturen durch Effizienzstei-
gerung und den Ausbau alternativer Energien. Durch
zahlreiche, innovative Forschungs- und Demonstrati-
onsprojekte wurde Deutschland beispielhaft fiir eine
alternative Energieversorgung, insbesondere im urba-
nen Bereich. Dabei wurden auch neue Fldchenpotenzi-
ale fiir alternative Energien erschlossen, wie beispiel-
haft in der Publikation ,Nutzung stddtischer Freifla-
chen fiir erneuerbare Energien‘ [3] ausgefiihrt.

Der Photovoltaik-Boom in den 2000er-Jahren fiihrte
zur systematischen Suche nach nutzbaren Altstand-
orten und -ablagerungen. Dies war ein bis dahin neuer
Aspekt der Inwertsetzung von Brachfldchen im Revi-
talisierungsprozess. In ,Alte Fldchen — Neue Energien‘ [4]
wurde ein softwaregestiitztes Instrument entwickelt,
welches als Priif und Entscheidungstool zur Art der
energetischen Nachnutzung ldndlicher Brachflichen
dient.

Homuth [5] hat anhand einer Fallstudie exempla-
risch nachgewiesen, dass die energetische Nutzung
von stddtischen Brachflichenpotenzialen (hier 20 ha)
jene Ertrige liefern wiirde, die zur Bedienung des Ka-
pitaldienstes fiir die Revitalisierungskosten der Fli-
chen (Riickbau, Erschlieffung) benotigt wiirden. Al-
ternative Energie kann damit von Kommunen zur Be-
seitigung eines wichtigen Hemmnisses, ndmlich der
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Finanzierung von Revitalisierungen, in Betracht gezo-
gen werden. Zudem konnen fiir Brachfldchen im Pri-
vatbesitz hohere Kaufpreise geboten werden, wenn die
Kommunen durch die Nachnutzung eine Einnahme-
quelle erschliefRen.

Die ,Goldgriberstimmung® bei Herstellern, Betrei-
bern und Installateuren von Energieanlagen, geeig-
nete Flichen systematisch zu suchen, ist heute vorii-
ber. Eine insgesamt regressive Forderkulisse mit redu-
zierter Rendite fiir alternative Stromerzeugung hat die
Investitionsbereitschaft und damit auch die Flichen-
nachfrage gesenkt. Dies betrifft besonders jene Fli-
chen mit 6kologischen Risiken.

Nichtsdestotrotz haben die Themen Flachenrecycling,
Energiewende und Klimaschutz im Kontext des ener-
getischen Stadtumbaus Eingang in die fachliche Pra-
xis und auch in entsprechende Férderungen des Bun-
des gefunden [6][7]. Zunehmend wird der energetische
Stadtumbau zu einem neuen Treiber der Revitalisie-
rung.

Das privatwirtschaftliche Interesse an energieeffizi-
enten Immobilien und Quartieren ist der Rahmenset-
zung und der Stimulation durch die politischen Ziele
bei Energie und Klimaschutz gefolgt. Eigentiimer so-
wie Anleger beachten bei ihren Investitionsentschei-
dungen die gewachsenen Anspriiche an eine hohe
Energieeffizienz und 6kologische Qualitidt bzw. Nach-
haltigkeit insgesamt.

Im REFINA-Prozess wurden erste Arbeiten vorgelegt, in
denen die Energieversorgung bei Revitalisierungspro-
zessen von Altstandorten und Brachfldchen eine Rolle
spielt. optirisk® [9] vereint die 6kologischen Aspekte
der Altlastensanierung mit den stidtebaulichen Krite-
rien und den standorteigenen energetischen Potenzia-
len zu Integrierten Standortentwicklungskonzepten mit ho-
hen 6konomischen Einsparpotenzialen. Diese und wei-
tere exemplarische Beispiele im vorliegenden Artikel
sollen die Synergien von Flidchenrevitalisierung und
alternativem Energieausbau verdeutlichen.
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2. Integriertes Quartierskonzept mit Einbezie-
hung von Brachflachenpotenzialen fiir den
Energieausbau

Integrierte Quartierskonzepte' bilden eine strategi-

sche Entscheidungs- und Planungshilfe fiir Investitio-

nen in energetische MaRnahmen in Quartieren, wel-
che auf Gesamteffizienz ausgerichtet sind. Eine we-
sentliche Zielstellung ist dabei ein moglichst hoher
bilanzieller Selbstversorgungsgrad durch alternative
Energien. Fir eine optimale Losung sind die quar
tierseigenen und -umgebenden Energiepotenziale sys-
temisch in Bezug auf alle Standortbedingungen (Fla-
chennutzung/Brachflichendargebot, Bau- und Raum-
struktur, Okologie, soziale Aspekte, Entwicklungspo-
tenzial von Industrie und Gewerbe, Verkehrsstruktur,

Denkmalschutz, Baukultur, Bevolkerungsentwicklung

usw.) zu betrachten.

In vielen Bundeslindern wird intensiv an Methoden

gearbeitet, die einem solchen systemischen Anspruch

gerecht werden. Ein aktuelles Beispiel ist die von ei-
nem thiuringischen Forschungs- und Ingenieurver-
bund entwickelte, nachhaltigkeitsbasierte Methode
seffort” (Energieeffizienz vor Ort), die sowohl als Pla-
nungsinstrument als auch fiir die Nachhaltigkeitsbe-
wertung von MaRnahmen herangezogen werden kann
(Abbildung 1).

1 Die KfW-Forderung Energetische Stadtsanierung - Zuschiisse
fiir integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager (6]
bietet Zuschiisse fiir die Erstellung integrierter Quartierskon-
zepte in H6he von 65-85 % der Planungskosten.
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SUN OF SUSTAINABILITY

Abbildung 1: Nachhaltigkeits-
diagramm (effort-Sonne) mit
PLAN der Bewertung des Ist- und des
IST End-Zustandes eines realen Be-
standsquartiers. Basis hierfiir
ist die Operationalisierung von
22 Indikatorengruppen, zu
denen auch die Fldchennutzung
gehort.
Die beiden oberen Zahlen im In-
nenkreis geben den Nachhaltig-
keitsgrad des Ist- und (sanier-
ten) End-Zustandes (in %), die
beiden unteren den CO,-Aus-
stof3 des Ist- und End-Zustandes
(in Tonnen CO, pro Person und
Jahr) an. [11]

Die georeferenzierten Indikatoren werden in konzep-
tionellen Themenkarten fiir die Ableitung eines Maf}-
nahmenplans in einem Quartier-Atlas (GIS) visuali-
siert. In der Synopsis der Themen wird so in vielen
Fillen der Wert von Brachen fiir den ,energetischen Ot-
ganismus‘ eines Quartiers deutlich. So kdénnen ,Brach-
fldchen‘im Sprachgebrauch der Stadtplaner und Ener-
gieversorger zu ,Jokerfldchen‘werden. Im Quartierskon-
zept spielen solche Flichen eine enorme Rolle und de-
ren Revitalisierung steht in diesem Zusammenhang
auller Frage (Abbildung 2).

3. Integriertes Quartierskonzept mit Kombi-
nation von Altlasten-Sanierungsplanung
und alternativer Energietechnologie

3.1 Fallbeispiel, Sanierungsstandort in
Thiringen

Die FH Erfurt untersuchte in einem Integrierten Quar-

tierskonzept die Kombinationsmoglichkeiten von Alt-

lastensanierungsmalinahmen und der Installation al-
ternativer Energietechnologien [12]. Es wurden die
moglichen 6konomischen und 6kologischen Symbio-
sen analysiert. Die Dekontamination des Untergrunds
belasteter Flichen dient hier nicht nur der Beseitigung
eines Minderwerts. Vielmehr kann durch eine kom-
binierte Installation alternativer Energietechnologien
zusdtzlich ein energetischer und monetdarer Mehr-
wert generiert werden. Durch dieses Vorgehen kann
in mehrfacher Hinsicht profitiert werden: In Form ei-
ner Prozessoptimierung durch Vermeidung doppel-
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Abbildung 3: Sanierungsgebiet mit kombinierter
Umsetzung und maximaler Ertiichtigung von

alternativen Energien [12]. Die verwendeten Stan-
dardmafSnahmen sind auf andere Projekte iiber- )
tragbar.
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ter Baumalnahmen, als Finanzierungsanreiz fiir eine
energetische Quartiersentwicklung und als wirtschaft-
licher Anreiz zur Reaktivierung von Altstandorten und
Brachflédchen.

Als Fallbeispiel zur Untersuchung diente ein zwei Hek-
tar grofder Gaswerk-Altstandort (Abbildung 3) mit einem
Teerdlschaden in Boden und Grundwasser. Flichen-
grofRe und Altlastenumfang sind reprasentativ fiir in
Deutschland typische und weit verbreitete ,,Standard-
fille“. Neben der konkreten Sanierungsplanung fiir
das Untersuchungsobjekt wurden erweiterte Varian-
ten fiir eine Kombination der technischen MafRnah-
men zur Dekontamination mit solchen zur Installa-
tion alternativer Energieanlagen betrachtet.
Eswurden die Schnittmengen und Synergieeffekte der
verschiedenen marktgingigen Techniken zur Dekon-
tamination mit den bautechnischen Erfordernissen
zur Installation alternativer Energietechnologien er-
mittelt.

Beim untersuchten Fallbeispiel findet eine konserva-
tive Sanierung durch Bodenaustausch statt. Hier sind
besonders die Baugruben als Schnittstelle fiir nachfol-
gende Energieinstallationen interessant. Darin koén-
nen beispielsweise Energiespeicher oder oberflichen-
nahe Geothermie-Kollektoren eingebracht werden.
Weitere Moglichkeiten bietet gering- und unbelaste-
tes Aushubmaterial, welches zur Geldndegestaltung
genutzt werden kann. Die Kombination aus Lirm-
schutzwall und/oder Aufstandsfldche fiir Solarkollek-
toren ist eine einfache realisierbare Synergie.

Im Spektrum konventioneller Altlastensanierungs-
verfahren bieten sich des Weiteren die ubiquitdren
Pump & Treat-Verfahren fiir eine ,Doppelnutzung” an,
indem der Grundwasserstrom (vor oder nach Abrei-
nigung) tiber Warmetauscher gefithrt und energetisch
genutzt wird.

Die Analyse der Fallstudie ergab selbst fiir die einfachste Kom-
binationsmoglichkeit einer konventionellen Altlastensanie-
rung mit der Installation alternativer Energietechniken be-
reits einen signifikanten Kostenvorteil.

Bei einer optimalen Nutzung aller Moglichkeiten fiir
die Erzeugung und Speicherung alternativer Ener-
gien konnen der Strom- und Wirmebedarf auf dem
exemplarischen Standort bilanziell vollstindig und
nahezu ganzjahrig gedeckt werden (durch Erzeugung
und Speicherung). Eingeschlossen wurden neben den
altlastenbedingten Méglichkeiten auch die sonst tibli-
chen Anlageninstallationen von alternativen Energien
auf den Gebiuden.

3.2 Extrapolation, Einschdtzung der Situation
in Deutschland

Die bundesweiten Potenziale aus den beschriebenen
Synergieeffekten ergeben sich durch eine Extrapola-
tion. Dazu wurden die Ergebnisse des Fallbeispiels
anhand statistischer Daten zur Altlastensituation in
Deutschland auf das Bundesgebiet hochgerechnet. Die
Statistikdaten stammen aus einer Erhebung der LABO

198

Lizenziert fur Herrn Dr. Kersten Roselt, Jena.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschitzt.

[13] aus dem Jahr 20152 Dabei sollte vorerst lediglich
die GroRRenordnung der moglichen Potenziale ermit-
telt werden. Aus diesem Grund wurden die Berechnun-
gen bewusst vereinfacht.

Aus dem LABO-Datensatz wurde zundchst die An-
zahl jener Standorte ermittelt, auf die sich die Unter-
suchungsergebnisse anwenden lassen. Dazu zdhlen
die Standorte der Kategorie ,Altlastenverdachtsfla-
chen”. Es wird davon ausgegangen, dass auf 10 % der
Verdachtsflichen eine Altlastensanierung stattfindet,
wobei der Wert auf Erfahrungswerten fiir Sanierungs-
maRnahmen beruht®. Insgesamt ergeben sich damit
circa 32.000 sanierungsrelevante Altlastenstandorte in
Deutschland.

Fiir die Halfte dieser relevanten Standorte, also rund
16.000 Areale, wurde eine Nachnutzung der Sanie-
rungsgruben durch Erdwirmekollektoren und fiir
die andere Hilfte eine Nachnutzung durch den Ein-
bau von Erdspeichern angenommen. Weiter wurde fiir
20 % der relevanten Standorte die Notwendigkeit einer
Grundwassersanierung angenommen, welche eine zu-
sidtzliche Wiarmegewinnung ermoglicht. Ndheres zu
den getroffenen Annahmen und den Berechnungen
sind der Arbeit [12] zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Extrapolation zum Potenzial der
Altlastensanierung mit dem Ausbau alternativer Ener-
gietechnik in Deutschland finden sich in der nachfol-
genden Tabelle 1. Durch die geothermische Nutzung

Tabelle 1: Aus den geschdtzten MafSnahmen zur Altlastensanierung
in Deutschland abgeleitetes energetisches Potenzial und resultie-
rende Emissionseinsparungen

bilanziell speicher- | Amorti- | Emissions-
erzeugte bare sations- | einsparung
Wirme- Wairme- zeit (a) (t COy/a)
energie energie
(TWh/a) (TWh/a)
Geother- 1,54 8,1 182.229
mie
Erdspei- 2,3 30,3 602.985
cher
Grund- 1,63 1,6 197.728
wasser-
abwarme
gesamt 3,17 23 982.942
Vgl. 1.176 [14]
Deutschl.
2015

der Sanierungsgruben konnen bilanziell 1,54 TWh
und durch die Nutzung der Grundwasserwdrme
1,63 TWh an Warmeenergie pro Jahr bereitgestellt wer-
den.Zudem bieten die Sanierungsgruben die Moglich-
keit, 2,3 TWh Wirme im Jahr zwischenzuspeichern.

2 Jenach Bundesland unterscheidet sich die Art der Erhebung die-
ser Daten. Zudem enthalten sie keine Informationen zur Art, Fla-
chengrofle oder Zusammensetzung der Altlast.

3 Auskunft des Bundesumweltamtes (Juni 2016)
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Vergleicht man dies mit der Erzeugung der War-
memenge aus fossilem Erdgas, so lassen sich rund
980.000 t CO, pro Jahr einsparen (bzw. noch mehr ver-
glichen zu Erdol und Kohle).

Durch einen hohen Wirkungsgrad der Warmepumpe
und eine groRe Forderleistung der Brunnen amorti-
siert sich die Grundwassernutzung am schnellsten.
Der Entzugswert fiir die Kollektor-Geothermie ist mit
20 W/m? eher konservativ angelegt und auch der Wir-
kungsgrad ist geringer als bei der Grundwassernut-
zung. Daher ist auch die Amortisationszeit mit fast 9
Jahren erheblich linger. Der Erdspeicher rechnet sich
erst nach 30 Jahren, was auf die hohen Investitionskos-
ten bei vergleichsweise geringen Warmemengen liegt.
Wiirde der Speicher mehrmals im Jahr be- und entla-
den werden, wiirde sich auch die Amortisationszeit
verkiirzen.

Bei einer Kombination aller drei Moglichkeiten an ei-
nem Beispielstandort von 2 ha lassen sich bilanziell
rund 350 MWh Wirme im Jahr erzeugen. Die Spei-
cherkapazitidt durch den Erdspeicher wiirde sich an
einem solchen Standort auf 144 MWh belaufen. Die
jahrliche CO,-Einsparung wiirde fast 80 Tonnen betra-
gen. Allerdings betrigt die Amortisierungszeit knapp
23 Jahre, was hauptsdchlich durch die sehr hohen An-
schaffungskosten des Erdspeichers verursacht wird.
Die Ergebnisse der Extrapolation zeigen, dass die ener-
getische Nutzung von Sanierungsgruben und die War-
menutzung bei Grundwasserféorderungen im Rahmen
einer Altlastensanierung einen Beitrag zur Energie-
versorgung leisten konnen - sofern sich interessierte
Abnehmer in ndherer Umgebung befinden. Generell
wurde bestitigt, dass okonomisch wirksame Syner-
giepotenziale zwischen Altlasten und Erneuerbaren
Energien bestehen, die genutzt werden konnen, um
Sanierungshemmnisse abzubauen.

4. Nutzung von Klimaschutzteilkonzepten fiir
die informelle Planung der Flachenrevitali-
sierung

Ein integriertes, nachhaltiges Flichenmanagement

in Siedlungsriumen kann im Hinblick auf das Stadt-

klima, die Luftqualitdt und eben auch aufenergetische

Nutzungspotenziale aktiver Klimaschutz sein. Dieser

Erkenntnis folgend, fordert das BMUB seit 2013 mit

der Kommunalrichtlinie [7] auch sogenannte Klima-

schutzteilkonzepte. Hierzu gehort auch das , klimage-
rechte Flichenmanagement® durch Konzepte und

Maflnahmen zur Stirkung der Innenentwicklung,

wie beispielsweise Brachfldchenrevitalisierung, Alt-

bauinstandsetzung, BauliickenschlieRung und Nach-

verdichtung [8] .

Bisher zeigt aber die Praxis, dass den Unteren Boden-

schutzbehorden diese Kommunalrichtlinie als Hilfe

beim konzeptionellen Umgang mit brachliegenden

Flachen, Altstandorten und ,Schandflecken’ oft unbe-

kannt ist. Diese Erfahrung haben auch die Autoren ge-

macht. Allein das Angebot des Fordermittelgebers, in

altlasten spektrum 5/2016
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diesem Konzept alle flichen- und nutzungsrelevanten
Daten zu biindeln, eroffnet vielfdltige Moglichkeiten.
So wiren beispielsweise eine historische Erkundung
von Altflichen sowie die Ermittlung von realen Revi-
talisierungskosten in diesem Rahmen moglich. Ins-
besondere aber sollten zukiinftige Potenzialanalysen
von Altflichen umfassend erfolgen und dabei auch
Variantenbetrachtungen zu den Themenfeldern Kli-
maschutz, Erzeugung alternativer Energie und mehr
einbeziehen. Dies erlaubt die 6konomische Gesamtbe-
wertung auf Basis eines umfassenden Optionskatalo-
ges fiir die Flichenentwicklung und der gesamtwirt-
schaftlichen Inwertsetzung.

5. Fazit und Ausblick

Die Installation von alternativen Energietechnologien
im Kontext einer Altlastensanierung ist eine Win-win
Situation und sollte zukiinftig konsequent beachtet
werden. Die technischen Eingriffe zur Dekontamina-
tion und Revitalisierung von Altstandorten bieten Po-
tenziale zur kosten- und zeitsparenden Installation
von Anlagen zur Erzeugung und Speicherung alterna-
tiver Energien. Idealerweise ist ein Altstandort nach
dem Eingriff sowohl dekontaminiert, als auch ener-
getisch aufgeriistet. Die Minderwertbeseitigung und
zusdtzliche Mehrwerterzeugung senkt Eingriffskosten
und/oder verkiirzt Amortisationszeiten der Energiein-

Solarenergie

Oberflichennahe Geoenergie

Gebéude

Freiflichen

Kanalschéchte

Immobili-
sierung

Bohrung

Larmschutz- Versiege- Fundamente

Baugrube
lung
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(Aushub)
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Groleisspeicher

frassen Grindung

Fundamente
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Abbildung 4: Synergien von Altlastensanierungen und alternativen
Energietechnologien (aus [12], iiberarbeitet).

vestitionen. Insbesondere ergibt sich aber ein neuer
Impuls zur Aufbereitung von Brachflichen, indem alt-
lastenbedingte Investitionsrisiken und allgemeine fi-
nanzielle Hemmschwellen gesenkt werden.

Uber die konkrete Projektionsebene des Fallbeispiels
hinaus wurde ein allgemeingiiltiges Schema erarbei-
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tet. Abbildung 4 zeigt die Gesamtiibersicht der Syner-
gien zwischen Altlastensanierung und alternativen
Energien, die iiber MaRnahmen des untersuchten Fall-
beispiels hinausgehen. Dargestellt sind Schnittmen-
gen diverser Techniken zur Dekontaminierung mit
bautechnischen Erfordernissen fiir alternative Ener-
gietechnologien.

Aus der gesamtgesellschaftlichen Aufgabe des ener-
getischen Stadtumbaus und der Klimaanpassung er-
wachsen neue Chancen fiir die Inwertsetzung von Bra-
chen - und umgekehrt. Potenziell wird dieses Thema
zum festen Bestandteil eines innovativen, urbanen Fli-
chenmanagements zur Entwicklung nachhaltiger, re-
silienter und energieeffizienter Siedlungsriume der
Zukunft. Aus dieser Sicht wird der Klimaschutz zu ei-
nem neuen Treiber fiir die Revitalisierung von Brach-
flichen. Im Zusammenhang mit dem energetischen
Stadtumbau wurden diese Flichenpotenziale schon
einmal als ,Jokerflichen‘ [11] bezeichnet und riicken
fiir die beteiligten Akteure als wichtige Ressource in
den Fokus.

Gestdrkt wird diese Option bereits durch Forderpro-
gramme des Bundes (z.B. [6][7]), bei denen informelle
Planungsleistungen zur Revitalisierung in Zielstellun-
gen des energetischen Quartierumbaus oder des Kli-
maschutzes implementiert werden konnen.

Fir die Planungsbiiros der Altlastenbranche bedeutet
diese Entwicklung die Einfithrung systemischer Pla-
nungsansitze und ein engeres Zusammenarbeiten mit
anderen Fachdisziplinen. In Thiiringen hat sich bei-
spielsweise die Genossenschaft ,EnergieWerkStadt®
eG* etabliert. In diesem modernen Geschiftsmodell
eines interdisziplindren Verbundes von Ingenieur-
und Planungsbiiros (Stadtplanung, Okologie/Altlas-
ten, Energie, Architektur, Klimaschutz) kénnen sol-
che komplexen Leistungen erbracht werden.
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English Summary

Technical measures for the remediation/revitalization of con-
taminations and such for the production, storage or control

of alternative energies have certain constructive overlaps. The
combination of these measures offers win-win solutions, which
should be systematically utilized. Costs could be reduced and
financial incentives for brownfield revitalization and energetic
potentials would arise. Furthermore climate protection will be
advanced. The ecological depreciation of contaminated sites

or industrial surfaces turns into a double value with a new
level of self-sufficiency with alternative energies. The systematic
revitalization of brownfields as a land resource could become
an inherent part of innovative urban space management for
the development of resilient, energy efficient and climate-
sustainable settlement spaces in the future. Vice versa climate
protection becomes a driving force for consequent area
recycling.

altlasten spektrum 5/2016



