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GRUSSWORTE

Zwischen den 1990er Jahren und dem ersten Jahrzehnt dieses Jahrtausends wurden
im Zuge der Erschliefung alter Industriegebiete umfassende Bodensanierungen vor-
genommen, um Verunreinigungen zu beseitigen. Diese Arbeiten, in die sowohl die
Landesagentur fur Umwelt als auch das Ressort fur 6ffentliche Bauten sowie das Res-
sort fr Handwerk, Handel und Industrie involviert waren, wurden mithilfe der Amter
fur Infrastruktur und fir Abfallwirtschaft durchgefiihrt. Sie sorgten fur die sorgfaltige
Anwendung der staatlichen und der Landesgesetze im Umweltbereich. Neben der Sa-
nierung der Flachen wurde die Grundwasserverunreinigung sudlich der betroffenen
Gebiete drastisch reduziert mit den daraus resultierenden positiven Folgen fur die
Bevolkerung.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich daran erinnern, dass die Generalversammlung der
Vereinten Nationen das Jahr 2015 als das Internationale Jahr des Bodens ausgerufen
hat. Das Hauptanliegen besteht darin, die fundamentale Bedeutung des Bodens her-
vorzuheben, nicht nur fur die Nahrungsversorgung und Aufrechterhaltung der Biodi-
versitat, sondern auch aufgrund seiner Pufferfunktion gegenuiber Klimaveranderung-
en. Der Boden stellt eine begrenzte Ressource dar und ist deshalb zu bewahren und
zu schutzen. Laut aktuellen Berechnungen werden derzeit weltweit etwa 33 Prozent
der Boden durch Erosionen, Uberséuerung, Versalzung, Erschopfung der Nahrstoffe,
chemische Verunreinigung und Verdichtung magig bis stark abgebaut.

Deshalb geht ein Dank an all jene, die es ermdglicht haben, die wichtige Sanierung der
Boden in den ehemaligen Industriegebieten zu erreichen und auf diese Weise auch
wertvollen Boden fur die nachsten Generationen zu bewahren.

Dr.Richard Theiner,
Landesrat fur Raumentwicklung,
Umwelt und Energie
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VORWORT

In den 1990er Jahren hat die Autonome Provinz Bozen beschlossen, alle Industriege-
biete zu kaufen und sie in Gewerbegebiete von Landesinteresse umzuwandeln. Die-
se Industriegebiete sind aufgelassen worden, da die Tatigkeit zwischen den beiden
Weltkriegen eingestellt worden ist. Das Ziel bestand darin, eine Umstellung dieser
Flachen zu ermoglichen und sie fur die Ansiedlung von Handwerks- und Gewerbebe-
trieben sowie Kleinindustrie zu nutzen.

Die von den Vorgangerbetrieben hinterlassenen Umweltverschmutzungen hat die
neuen Eigentlimer zur Durchfithrung aufwendiger Bodensanierungen gezwungen,
in die auch das Amt fur Infrastrukturen und das Amt fiir Entsorgungsanlagen in ope-
rativer Funktion sowie das Amt fur Abfallwirtschaft in iiberwachender Funktion in-
volviert waren. Alle Amter sind Teil der Landesverwaltung.

Ein interessanter und erwahnenswerter Aspekt ist die Tatsache, dass die nationale
Gesetzgebung zur Abfallentsorgung im Laufe der etwa zwanzig Jahre, in denen die
Sanierungen durchgefiihrt wurden, eine fortlaufende Entwicklung verzeichnet hat.
Dabei ist man anfangs von allgemeinen Vorschriften ausgegangen, die den Umwelt-
unternehmen einen groRen Auslegungsspielraum liel3en, bis hin zu immer detaillier-
teren und verbindlicheren Vorschriften. Der Sanierungsansatz hat sich im Laufe der
Zeit also von einer Art Urzeit der Sanierung zu einer modernen Angelegenheit entwi-
ckelt, die stark unter dem Einfluss des gesellschaftlichen Umweltbewusstseins und
der Einfithrung immer wieder neuer Technologien zur Bodenbehandlung steht.

Die Autonome Provinz Bozen hat sich in diesen Jahren stets an den jeweils neu erlas-
senen Gesetzen orientiert und auf diesem Gebiet wertvolle technische Resultate er-
zielt. Neben der Beseitigung von Bodenverunreinigungen hat die Provinz Bozen auch
Grundwassersanierungen durchgefiihrt, welche spurbare Vorteile fur die Gesundheit
der Buirger mit sich gebracht haben.

Die geringe Sichtbarkeit der Sanierungsarbeiten mindert nicht deren bemerkenswer-
te Bedeutung fur die Wiederherstellung der 6kologischen Bedingungen. Diese wur-
den in der Vergangenheit durch die industrielle Tatigkeit beeintrachtigt, die wenig
Rucksicht auf die Umwelt genommen hat, in der wir Burger leben und arbeiten.

Die vorliegende Publikation wurde als Abschluss dieser intensiven Reihe von Umwelt-
mafRnahmen ausgearbeitet, damit die Offentlichkeit und alle, die sich fur dieses The-
ma interessieren,in einer leicht verstandlichen Sprache informiert werden, in welcher
Form die Sanierungseingriffe im Land durchgefuhrt wurden.
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RECHTSGRUNDLAGEN

Die jungsten Gesetze und Vorschriften geben die operativen Bedingungen fur die
Durchfithrung von Sanierungen vor. Mit Inkrafttreten von ,GvD Nr. 152 vom 3. April
2006" (Umweltvorschriften) und dem fritheren Ministerialdekret Nr. 471 vom 25.
Oktober 1999 wurde Art. 17 des GvD Nr. 22/1997 (,Ronchi-Dekret”) mit den Vorschri-
ften zur Sanierung verunreinigter Standorte vollstandig umgesetzt. Der von Art. 17
des ,Ronchi-Dekrets” vorgegebene und in Art. 7 des Ministerialdekrets Nr. 471/1999
ubernommene Grundsatz besteht darin, dass derjenige, der — auch unbeabsichtigt —
eine Uberschreitung der in Anlage 1 zum Ministerialdekret Nr. 471/1999 festgelegten
Grenzwerte oder die konkrete und gegenwartige Gefahr einer Uberschreitung dieser
Grenzwerte verursacht, zum Zwecke der Beseitigung dieser Verunreinigung, dringen-
de Malknahmen zur Sicherstellung und die Sanierung und Wiederherstellung eines
umweltgerechten Zustands durchfihren muss. Das bedeutet, dass die Sanierung-
spflicht nicht nur automatisch infolge rechtswidriger Handlungen eintritt, sondern
zwingend auch nach einem ,unbeabsichtigten” Unfall, das heifSt, wenn dem Veran-
twortlichen kein Vorsatz oder keine Fahrldssigkeit vorgeworfen werden kann.

Der gleiche Grundsatz findet seit 2005 durch den ,Beschluss der Landesregierung Nr.
1072 vom 4. April 2005“ Anwendung. Dieser regelt die ,Bestimmungen tiber Bodensa-
nierung und Wiederherstellung von verunreinigten Flachen®.

Die Geschichte der Sanierungen in der Provinz Bozen ldsst sich in drei Zeitabschnitte
einteilen:

VOT 1999 also vor Inkrafttreten des Ministerialdekrets Nr. 471/1999,
als Sanierungsziele im Rahmen eines Vertrags
festgeschrieben wurden

1999-2005  als die Kriterien aus dem Ministerialdekret Nr. 471/1999
flir Sanierungen angewendet wurden

nach 2005  seitdem ausschliel8lich der Beschluss der Landesregierung
Nr.1072/2005 angewendet wird
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ALLGEMEINE BERICHT

In der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen hat der italienische Sta-
at die Ansiedlung einiger groRer Gewerbebetriebe gefordert, die zur
Schaffung eines neuen stadtebaulichen Gefliges der Stadt Bozen und
zum Anstieg des , Arbeiter“-Anteils in der Bevolkerung der Landeshaup-
tstadt beigetragen haben. Dieses Gebiet wurde als ,Industriegebiet Bo-
zen" bezeichnet.

Diese Gewerbetatigkeiten haben durch die nationale und europaische
Rolle, die sie sowohl in Bezug auf die Menge als auch auf die Qualitat
der Produktion und deren gute Position im Handel eingenommen ha-
ben, eine bemerkenswerte Relevanz erlangt. In gleicher Weise wurde
in demselben historischen Zeitraum in Sinich in der Gemeinde Meran
vorgegangen. Dieser Standort war Gegenstand einer Trockenlegung
von Schwemmlandboden, um die Ansiedlung des Chemiebetriebs
Montecatini und gleichzeitig die Grindung einer Arbeitergemeinde
zur ,Italianisierung” des Gebiets zu ermdoglichen.

In Bozen siedelte sich das ,Magnesio“-Werk an, das rechts der Buoz-
zi-Stralle eine 15 Hektar groRRe Flache belegte und mittels Verarbei-
tung von Dolomit, Magnesium-Legierungen herstellte. Dazu kam das
L2Alumix“-Werk, das auf einer 20 Hektar grofRen Flache links der Buoz-
zi-Strafe den Rohstoff Bauxit verarbeitete und daraus Aluminium her-
stellte, sowie schliefSlich die noch heute existierenden metallverarbei-
tenden ,Acciaierie”, die auf einer 5,5 Hektar groflen Flache nordlich der
Volta-StralRe ihre Produktion von Spezialstahl angesiedelt hat.

In Sinich stellten zunachst Montecatini und anschliefend Montedison
Stickstoffdunger her. In jungerer Zeit spezialisierte sich das Unterneh-
men Dynamit Nobel auf die Herstellung von Salzsaure und erhielt sei-
nen Betrieb bis zum Eintritt der heutigen MEMC aufrecht.
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ALLGEMEINE BERICHT

Zwischen 1990 und 2005 hat ein Grof3teil der oben beschriebenen Un-
ternehmen seinen Betrieb aufgrund wachsender Konkurrenz aus dem
Ausland und gleichzeitigen Anstiegs der Produktionskosten eingestellt
oder reduziert.

Aus diesem Grund ist die alte ,Magnesio” aus dem Stadtbild von Bo-
zen verschwunden und , Alumix” hat ihre eigenen Produktionsflachen
verkleinert, wahrend die ,Acciaierie” sich einer technologisch starker
spezialisierten Produktion zugewendet haben.

In Sinich hat die MEMC nur noch etwa die Halfte der ursprunglichen
Gewerbeflache in Anspruch genommen, wobei sie sich an den fur ihre
(an den modernsten Technologien ausgerichtete) Tatigkeit unbedingt
notwendigen Anforderungen orientierte.

Die auf diese Weise frei gewordenen Flachen wurden von der Autono-
men Provinz Bozen gekauft, die dann flr dieses Areal einen Plan zur
vollstandigen Umstellung der Gewerbetatigkeiten aufgestellt und die
Ansiedlung von Handwerks- und Gewerbebetrieben sowie von kleinen
und mittleren Industrieunternehmen ermaoglicht hat.

Fur die Nutzung dieses Gebiets war zundchst eine Sanierung der durch die
fritheren Betriebe verunreinigten Boden erforderlich, bevor diese Flachen
an neue Gewerbebetriebe zugewiesen werden konnten.

Grunde flr diese Verunreinigungen waren das mangelnde Umweltbewus-
stsein, welches wahrend des Bestehens der alten Industriebetriebe herr-
schte und das Fehlen von Gesetzen zum Schutz des Bodens. Es war in jener
Zeit ublich, die unterschiedlichsten Produktionsabfdlle auf AuRenlagerf-
lachen der Betriebe zu vergraben, umweltschadliche Materialien externer
Herkunft zu lagern und Ole in den Untergrund versickern zu lassen.

Die ,Magnesio“ hat Dicalciumsilikat teilweise gelagert und teilweise ver-
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ALLGEMEINE BERICHT

graben und im Laufe der Zeit nicht unerhebliche Mengen an Riickstanden
der ,Acciaierie” angesammelt, die praktisch das gesamte Fabrikgelande
kontaminiert haben.

Die ,Alumix“ hat Fluoride aus den Hochéfen zur Aluminiumherstellung
zusammen mit hochgiftigen Asbestriickstanden und Kohlenwasserstoffen
auf das Geldnde verteilt, die bis zum Grundwasser durchgesickert sind.
Die ,Acciaierie” haben Verunreinigungen durch Rickstande, Ole und
Schwermetalle verursacht.

,Montedison“ und ,Dynamit Nobel“ haben ebenfalls Abfalle aus ihren
jeweiligen Produktionen im Gelande entsorgt und so eine starke Verunrei-
nigung des Bodens und des Grundwassers mit Schwermetallen und Am-
moniak verursacht.

Neben diesen industriebedingten Umweltverschmutzungen ist mit Be-
ginn der soer Jahre in Bozen eine Deponie fiir Abfadlle unterschiedlichster
Herkunft auf der linken Uferseite des Eisacks entstanden. Dieser ,Mull-
htiigel Bozen Sud” ist im Laufe der Zeit ohne irgendwelche Sicherheitsvor-
kehrungen und Schutzmafnahmen flrs Grundwasser weiter angewach-
senist.

In der Zone Sigmundskron wurden ebenso Produktionsabfille der Indu-
striestandorte auf der alten und neuen Deponie Sigmundskron gelagert
und damit verbunden waren Kontaminationen des Untergrundes und die
Entstehung von schadlichen Emissionen.
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ALLGEMEINE BERICHT

Seit Inkrafttreten der neuen Umweltgesetze muss eine genaue geolo-
gische Umweltstudie mit engmaschigen Bodenuntersuchungen, der
Entnahme von Materialproben und deren Analyse fur eine Umwel-
tklassifizierung durchgefiuihrt werden.Im Rahmen dieser Untersuchun-
gen wurde ein Charakterisierungsplan fur den Standort ausgearbeitet,
indem die Verteilung der unterschiedlichen Verunreinigungen sowohl
qualitativ als auch quantitativ in einer Karte erfasst wurde.
Anschliefend wurden das Vorprojekt- und das Ausfiithrungsprojekt der
Sanierung ausgearbeitet, in denen die erforderlichen Eingriffe fur die
Sanierung der Béden und des Grundwassers enthalten sind.

An allen oben beschriebenen Standorten, insbesondere auf dem ehe-
maligen Gelande von ,Magnesio” und ,Alumix“, wurden die verun-
reinigten Boden ausgehoben, je nach Verunreinigungsgrad getrennt
gelagert, gesiebt und in feines, kontaminiertes und grobes, gereinigtes
und somit wiederverwertbares Material unterteilt.Je nach Toxizitat der
Restverunreinigung wurden die Materialien zu den unterschiedlichen
Deponien transportiert und dort entsorgt. Homogene Boden wurden
gegebenenfalls gewaschen und das Grundwasser, soweit erforderlich,
durch das ,Abfischen“ von Olen gereinigt.

Da die ,Acciaierie” noch vollstandig in Betrieb sind, wurden hier nur
Teilsanierungen durchgeflhrt. Die Kosten dafur wurden zum Teil von
dem fritheren Eigentimer Falk und zum Teil vom Land getragen.

Im Gebiet von Sinich wurde der verunreinigte Boden bis zu einer Tiefe
von 2 bis 3 m abgetragen und auf einer Deponie vor Ort gelagert. Diese
wurde am Fufe der Felsenbdschung entlang der nord-ostlichen Grenze
des Gewerbegebiets errichtet.

Sanierungen in der Provinz Bozen - Renato Palaia



ALLGEMEINE BERICHT

Der Mullhtugel Bozen Stuid wurde vollstandig abgetragen. Das verunrei-
nigte Material wurde hauptsachlich zur Deponie Sigmundskron (leicht
verunreinigtes Material) und zum Teil nach Deutschland (stark bela-
stetes Material) gebracht.

Bei der Deponie Sigmundskron ist eine Sanierung mit Sicherung-
smaBnahmen (mit Drainagearbeiten, Oberflichen-abdichtung und
Begriinung der Oberflache) durchgefiihrt worden.

Die Deponie Falschauer wurde durch Abdichtung und Oberflachenb-
egrunung sowie durch Bau einer Biogasabfackelungsanlage sicherge-
stellt.

Fur das Gebiet des zukiinftigen ,Wissenschafts- und Technologiepar-
ks Bozen“ wurden verunreinigte Boden abgetragen und entsorgt und
Abbrucharbeiten durchgefiihrt. Eine begrenzte Menge von nur leicht
verunreinigtem Boden wurde auf dem Areal Aluminia 3 zur weiteren
Verwendung vor Ort gelagert. Der Aushub des Materials fur die Sanie-
rung hat zum Teil die Aushubsarbeiten fur den Bau der Tiefgarage des
Wissenschafts- und Technologieparks vorweggenommen.

Insgesamt wurden in den Gewerbegebieten von Bozen etwa 430.000
m3 Material ausgehoben, von denen zwei Drittel entsorgt wurden und
der restliche Teil wiederverwendet wurde. Im Gewerbegebiet Sinich
wurden etwa 100.000 m3 Material bewegt, zu denen noch etwa 20.000
m3 aus dem Gebiet der ehemaligen Kantine MEMC hinzukommen.
Vom Millhuigel Bozen Suid wurden 300.000 m3 Abfall entsorgt. Bei der
Deponie Falschauer wurden keine Abfalle umgelagert.
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ALLGEMEINE BERICHT

Fur die Standorte, auf denen die oben beschriebenen Eingriffe durch-
gefiihrt worden sind, hat das Amt fur Abfallwirtschaft eine Bescheini-
gung zur durchgefiihrten Sanierung ausgestellt. Diese bestatigt die
erfolgte Sanierung unter Berlicksichtigung der Grenzwerte flur Gewer-
be- und Industriezonen, wenngleich an den Standorten Aluminia 2 und
Magnesio teilweise sogar die Grenzwerte der Wohnbauzonen erreicht
wurden.

Gleichzeitig konnte durch die Uberwachung mit Piezometern die Wie-
derherstellung der Trinkwasserqualitat des Grundwassers nachgewie-
sen werden. Davon ausgenommen ist das Grundwasser von Sinich,
dessen Reinigung etwa 100 Jahre bendtigen wird.

Die Sanierungsflachen von ,Magnesio” und ,Aluminia (1 und 2)" sind
vom Umweltministerium als ,Standorte von nationalem Interesse”
ausgewiesen worden. Bei diesen hat das Ministerium alle Sanierung-
smafnahmen, die von der Landesverwaltung am Boden und am Grun-
dwasser durchgefuhrt worden sind, Uberwacht und kontrolliert.

In Bozen sind fur die Sanierung von etwa 27 Hektar Flache insgesamt
etwa 47.000.000,00 € an Kosten angefallen. Das entspricht einem Qua-
dratmeterpreis von 174,00 €. Hinzu kommen etwa 11.000.000,00 € flr
die Abtragung des Mullhiigels Bozen Stuid und 25.000.000 € fur die Sa-
nierung mit Sicherungsmafnahmen der Deponie Sigmundskron. So-
mit ergeben sich im Raum Bozen Gesamtkosten von ca. 83.000.000 £.
In Sinich sind fur die Sanierung einer etwa neun Hektar groRen
Bruttoflache (einschlieRlich der Deponie) Kosten in Hohe von etwa
6.500.000,00 € angefallen. Hinzu kommen 750.000,00 £, die flr die Sa-
nierung des kleinen Gebiets der ehemaligen Kantine MEMC erforder-
lich sind. Fur die Sicherstellung der Deponie Falschauer sind Kosten in
Hohe von rund 2.000.000,00 € entstanden.

Die sich daraus ergebenden Gesamtkosten betragen 92.250.000 €
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SANIERUNG DES GEWERBEGEBIETS
ALUMINIA 1 und 2 (BOZEN)

Ausfuhrungszeitraum 1996 - 2003

Bruttoflache 8,73 ha

Kosten 17.500.000,00 €
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SANIERUNG DES GEWERBEGEBIETS ALUMINIA 1 und 2 (BOZEN)

Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Auf der genutzten Flache des Gewerbegebietes Aluminia 1 und 2 war bis zum Ende
der 8oer Jahre das Unternehmen ALUMIX angesiedelt. Mit dieser industriellen Tatig-
keit war das systematische Versickern von gefahrlichen Substanzen verbunden. Diese
sind auf die Produktionsabfalle zurtickzuftihren, welche bei der Herstellung von Alu-
minium angefallen sind.

Bei diesen gefdahrlichen Substanzen handelte es sich im Wesentlichen um Fluorver-
bindungen aus den Hochdfen, hochtoxische Asbestriickstande und Kohlenwasser-
stoffe, die bis zum Grundwasser versickert waren.

Projektierung

Es wurde eine genaue geologische Umweltstudie mit engmaschigen Bodenunter-
suchungen, der Entnahme von Materialproben und deren Analyse fur eine Umwel-
tklassifizierung durchgefithrt. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde ein Cha-
rakterisierungsplan fur den Standort ausgearbeitet, indem die Verteilung der
unterschiedlichen Verunreinigungen sowohl qualitativ als auch quantitativ in einer
Karte erfasst wurde.

Anschliefend wurden das Vorprojekt- und das Ausfihrungsprojekt der Sanierung au-
sgearbeitet, in denen die erforderlichen Eingriffe fur die Sanierung der Béden und des
Grundwassers enthalten sind.

Ausfuhrung der Sanierungen

Am vorliegenden Standort wurden die kontaminierten Boden abgetragen und nach
Verunreinigungsart und -grad getrennt gelagert. Gegebenenfalls wurden sie auch
mehrfach gesiebt und anschliefend in feines, kontaminiertes und grobes bzw. gerei-
nigtes (und somit in wieder verwertbares) Material unterteilt. Je nach Toxizitat der
Restverunreinigung wurden die Materialien zu den unterschiedlichen Deponien tran-
sportiert und dort entsorgt. Homogene Boden wurden gegebenenfalls gewaschen
und das Grundwasser, soweit erforderlich, von den durchgesickerten Olen gereinigt.
Die Einstufung der Abfalle mit Vergabe des Abfallcodes erfolgte durch das Amt fur
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SANIERUNG DES GEWERBEGEBIETS ALUMINIA 1 und 2 (BOZEN)

Abfallwirtschaft und somit wurde die Verwendung bzw. Entsorgung des Materials
bestimmt. Das Material wurde entweder auf einer Deponie fur ungefahrliche Abfalle
oder auf einer Deponie fur gefahrliche Abfalle entsorgt oder wurde einer Wieder-
verwendung zugefuhrt. Der Einfachheit halber wurden die Materialien in rote, gelbe
und griine Boden unterteilt.

Insgesamt wurde in diesem Gewerbegebiet etwa 200.000 m3 Material bewegt. Von
diesem wurden zwei Drittel entsorgt (auf der Deponie Pfatten, auf Deponien in Vene-
tien, auf zugelassenen Deponien flr die Wiederverwendung gering belasteter Mate-
rialien) und der Rest wurde wiederverwendet.

Fur die Flache Aluminia 2 wurde im Charakterisierungsplan eine Bewertung des phy-
sikalischen Zustands des verunreinigten Materials im Rahmen der Sanierungsarbei-
tenvorgesehen.Anstelle des erwarteten gelosten Materials wurden in einem groReren
Bereich der Flache Betonblocke vorgefunden, die vom fritheren Abbruch alter Indu-
striehallen stammen, so dass sich die Verunreinigung auf eine diinne Schicht an der
Oberflache der Bodenschicht beschrankte. Das urspringliche Sanierungsvorhaben,
das vor allen Dingen die Bodenwaschung vorsah, wurde also aufgegeben und durch
die folgende Behandlung ersetzt:

Zerkleinerung der Blocke, Sieben und Einstufung des Materials mithilfe von chemi-
schen Analysen des groben Materials (Siebliberlauf) und des feinen Materials (Sie-
bunterlauf). Die Anderung der Sanierungseingriffe fiilhrte zu einer Kostenreduzie-
rung, die ausreichte, um den Anstieg des behandelten Materials aufzufangen, ohne
dass ein Abanderungs- und Zusatzprojekt notwendig war.

Fur die Flachen, auf denen die oben beschriebenen Eingriffe durchgefiihrt wurden,
hat das Amt fur Abfallwirtschaft eine Bescheinigung der durchgefiihrten Sanierung
ausgestellt, welche die erfolgte Sanierung bis zu den Grenzwerten fur Industriezo-
nen bestatigt, wenngleich zum Teil sogar die Grenzwerte fir Wohnbauzonen erreicht
wurden.

Gleichzeitig wurde durch die Uberwachung mit Piezometern die Wiederherstellung
der Trinkwasserqualitat des Grundwassers gewahrleistet.

Etwa 30.000 m3 verunreinigtes Material, das aus der Sanierung der Flache Alumi-
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nia 1 stammte, wurde zunachst auf einer vorubergehend freien Flache studlich des
ehemaligen Magnesio-Gelandes gelagert und anschlieBend mithilfe einer dafur vor-
gesehenen Anlage gewaschen (Soil Washing). Die Anlage ist technologisch mit Be-
tonmischanlagen vergleichbar, die Kies und Sand aus Wasserlaufen entnehmen. Das
Material wurde zunachst gesiebt, wodurch das feine und das grobe Material vonei-
nander getrennt wurden. Beide Materialkdrnungen wurden in Wasser mit geeigne-
ten Losungsmittelzusatzen gewaschen. Grobes Material, das sich in den chemischen
Analysen als dekontaminiert herausgestellt hatte, wurde der Wiederverwendung zu-
gefuhrt.

Anders das feine Material, das weitere Male gewaschen wurde, um die Verunreini-
gungen zu losen. Die Siebfraktion, die trotz der Behandlung immer noch einen mitt-
leren Verunreinigungsgrad aufwies oder deren Kontaminierungsgrad unverandert
geblieben war, musste auf unterschiedlichen Deponien entsorgt werden. Das fur die
Waschung des Materials verwendete Wasser bedurfte nach jedem abgeschlossenen
Waschgang aufgrund des hohen Gehalts an gefahrlichen Stoffen einer spezifischen
Entsorgung.

Die Technik der Bodenwaschung, von der sich das Amt flir Abfallwirtschaft einen Lei-
stungserfolg von 75 % erwartet hatte, hat leider nicht mehr als 25 Prozent Leistung
ergeben. Die Grunde dafur liegen in der Inhomogenitat der Verunreinigung und der
Komung des behandelten Erdreichs, die eine kontinuierliche Neukalibrierung der
Anlage entsprechend den unterschiedlichen Bedingungen erfordert hatten. Dadur-
ch waren aber die Kosten deutlich angestiegen. Der Auftragnehmer der Arbeiten war
technisch nicht in der Lage, diese Schwierigkeiten zu bewaltigen, die eine kontinuier-
liche Anwesenheit von Experten und Facharbeitskraften und eine Auswahl und geei-
gnete Dosierung von Lésungsmitteln erforderlich gemacht hatten. Diese Erfahrung
war mit Blick auf einen erneuten Einsatz der Technologie flir Bodensanierungsarbei-
ten auBerordentlich niitzlich. Die Funktionsweise der Technologie sollte zwar als gesi-
chert gelten, aber man miusste von praziseren Einstellungsparametern ausgehen (Art
und Grad der Verunreinigung, Kdrnung des Waschguts).
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Beispiel fur eine Bodenwaschanlage (Soil Washing) — Quelle: www.ecotecgroup.com
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_ ygrobes Material (>150 mm) [6% ; 2.234 t/y] _

N

" grobes Material (63-150 mm) [5% ; 2.695 t/y] _
N

/Fo m¥h
& 365 86,5 96,5
N m3/h m3/h m¥yh

3 f eisenhaltiges Material
E [0,5% ; 270 t/y]

i eKies(w-somm)
[30% ;16.170 t/y]

] [10% 5390t/y]

Sand zur Wiederverwertung (0,063-2 mm) |
[17.5% ; 9.432 t/y] T
entwasserte Schlamme \l/

ebiologische Sanierung oder Deponie
[23,35% ;13,664 t/y] 9
(<2 mm)[2% ;1.078 t/y]
Qe o _ =
(2-63 mm)[4% ; 2.156 t/y] A

~3,5m¥h
Wasserzufuhr

100 m¥h
100%]

189 t/y (~0,35%)
REAGENZIEN

zu zugelassenen
bfaIIverarbeitungszentren

\l,1oo m¥/h

o Entsorgung ~10% VOM EINGEHENDEN ABFALL 5390 m3/y _ 96,6 m¥h Kreislauffiihrung
N des aufbereiteten Wassers

Fluss-Schema Bodenwaschanlage — Quelle: www.ecotecgroup.com

Das vorliegende Schema und die entsprechenden Durchsatzdaten stellen das Modell einer Anlage zur
Behandlung kontaminierter Boden dar, die bereits mehrfach gebaut wurde und exzellente Ergebnisse er-
zielt hat. Die Anlage kann verandert und den spezifischen Projektanforderungen angepasst werden.
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SANIERUNG DES EHEMALIGEN

GEWERBEGEBIETS MAGNESIO (BOZEN)

Ausfuhrungszeitraum 2000 - 2003
Bruttoflache 15,46 ha
Kosten 16.500.000,00 €

AUSFUHRENDE DER
SANIERUNG

Abteilung 10 Tiefbau
Dr.Ing. Alois Stadler

Amt fur Tiefbau
Dr.Ing. Renato Palaia

Planer
Dr.Ing. Siegfried Unterberger

Projektverantwortlicher
Dr.Ing. Giuseppe Morello

Bauleitung und Assistenz
Dr.Ing. Siegried Unterberger
Dr.Ing. Federico Pasquali

KONTROLLORGAN

Amt fur Abfallwirtschaft
Dr.Verena Trockner

AUFTRAGNEHMER

Bonnati (1. Phase)

Bietergemeinschaft ATI Oberosler Cav. Pie-
tro, Wipptaler Bau, Pasquazzo. (Abschlus-
sarbeiten)

WeDblinks

www.ropf.net/ (Bandskimmer)
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Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Zum Zeitpunkt des Ankaufs der Flache, bei der es sich um urspriinglichen Schwem-
mlandboden handelt, war diese aufgrund der fritheren Industrietatigkeit der ,Gesel-
Ischaft flir Magnesium und Magnesiumlegierungen® stark belastet. Dabei wurde der
bei der Magnesiumproduktion anfallende Reststoff Dicalciumsilikat zum Teil gelagert
und zum Teil vergraben. Gleichzeitig befanden sich dort auf nahezu dem gesamten
Fabrikgeldande und insbesondere im sudlichen Teil vergraben nicht unerhebliche
Mengen von Schlacken der ,Acciaierie” und Haushaltsabfalle unbekannter Herkunft.
(Der Rohstoff fiir die Herstellung von Magnesium ist Dolomit, das in Magnesiumoxyd
und anschliefend durch chemische Reduzierung mithilfe von Silizium in reines Ma-
gnesium umgewandelt wird. Ein Abfallprodukt dieser Verarbeitung ist das Dicalciu-
msilikat.)

Die im Boden vorhandenen Verunreinigungen bestanden daher aus reinem Dicalciu-
msilikat, mit Erde oder mit Schlacken vermischtem Dicalciumsilikat, aus Schlacken
und aus Haushaltsabfallen und Altdlen. Flir alle Materialien waren eine Bestimmung
des Abfallcodes und chemische Analysen erforderlich. AnschlieRend erfolgte die Ent-
sorgung auf den entsprechenden Deponien.

Da die Magnesio als Verantwortliche fiir die Kontaminierung nicht mehr herangezo-
gen werden konnte, musste die Autonome Provinz Bozen die festgelegte Pflicht zur
Durchfuihrung der erforderlichen Sanierung mit dem folgenden Programm selbst tib-
ernehmen.

Projektierung

Es wurde eine genaue geologische Umweltstudie mit engmaschigen Bodenuntersu-
chungen, der Entnahme von Materialproben und deren Analyse fiir eine Umweltklas-
sifizierung durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde ein Charakterisie-
rungsplan fur den Standort ausgearbeitet, indem die Verteilung der unterschiedlichen
Verunreinigungen sowohl qualitativ als auch quantitativ in einer Karte erfasst wurde.
Da eine groRe Maschenweite fur die Bodenprobenentnahme gewahlt wurde, stellte
sich der Plan als unzuverlassig heraus. Der tatsachliche Umweltzustand des Standortes
war deutlich schlechter als von den Geologen angenommen.
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Anschliefend wurden das Vorprojekt- und das Ausfihrungsprojekt der Sanierung au-
sgearbeitet, in denen die erforderlichen Eingriffe fir die Sanierung der Boden und des
Grundwassers enthalten sind.

Ausfuhrung der Arbeiten

Fur jede Maschenweite des Planes der Verunreinigungen erfolgte die Sanierung
anhand der folgenden Schritte: Abtragung der verunreinigten Boden, getrennte La-
gerung dieser Boden je nach Art und Grad der Verunreinigung, Sieben der Boden und
Trennung von feinem, kontaminiertem Material (Siebunterlauf) und grobem, gerei-
nigtem (Siebtiberlauf) und somit wieder verwertbarem Material. Diese Materialien
wurden dann getrennt gelagert und abtransportiert und schliellich auf den entspre-
chenden Deponien je nach Toxizitat und Abfallcode entsorgt. Diese Arbeitsschritte
erfolgten nach der Durchfiihrung regularer Stichprobenentnahmen aus den Boden
und systematischer chemischer Analysen je 1.000 m3 Material. Die nach der Metho-
de des CNR-IRSA (Nationaler Forschungsrat - Institut fir Wasserforschung) erfolgten
Analysen wurden an der Probe als solche und/oder am Eluat (Auschwaschverfahren
in Essigsaure) nach den Anweisungen des Amts fur Abfallwirtschaft durchgefthrt.
Der zweite Analysetyp (Eluat) ergab stets einen hoheren Kontaminierungsgrad als der
erste.

Von besonders technischer Bedeutung war die Reinigung des belasteten Grundwas-
sers durch Kohlenwasserstoffe in der Umgebung des Gebiets. Diese erfolgte anhand
eines spezifischen Projekts, das von Dr. Geol. Alessandro Bozzani ausgearbeitet wurde
und aus folgenden Arbeitsschritten bestand:

Abtragung des Erdreichs bis zu einer Tiefe von 3 m unterhalb des Grundwas-
serspiegels (mit einem Durchmesser von etwa 25 m, um die Projektionsflache
der Kontaminierung zu erfassen);

Erstellung einer schwimmenden Barriere aus ,Polypropylenrollen®, Bezug-
sniveau des Grundwassers ist der Grundwasserspiegel im stidlichen Abstrom;

Teilabsorbierung der gelosten Ole von der Grundwasseroberfliche mit
wasserabweisenden Tluchern;

Gleichzeitiges , Abfischen” der Ole mit einem Férderband (Bandskimmer), an
dem die Ole von einer Tauchpumpe in Richtung Band getrieben werden. Bei
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Eintritt des Bands in das Grundwasser bleiben die Ole haften. AnschlieRend
werden die Ole mithilfe einer schweren Rolle abgestreift, in einen Sammel-
trichter und von dort in spezielle Behalter gefiillt, um anschliefendordnung-
sgemal entsorgt zu werden.

Diese Operation hat zwar nicht die tiefliegenden Schichten des Grundwassers be-
troffen, aber unter Beruicksichtigung des experimentellen Charakter zu einem recht
guten Ergebnis gefiihrt, auch wenn sie einen Anstieg der Sanierungskosten um etwa
eine Milliarde Lire verursacht hat. Die Sanierung des Grundwassers wurde nicht tiefer
als 3 m, wie vom Projekt vorgesehen, fortgesetzt, um weitere Kosten zu vermeiden.
Es wurde namlich festgestellt, dass die geringe Grundwassergeschwindigkeit nicht
ausreichte, um den Olfilm von den Partikeln zu 16sen, an denen er aufgrund seiner
hohen Viskositat haftete und dass ein Mitschleppen durch die Strémung physikalisch
nicht moglich war.

Nach Abschluss der Sanierung stellte das Amt fur Abfallwirtschaft eine Bestatigung
der durchgeflihrten Sanierung aus und es ergab sich Folgendes:

Maschenfelder bzw. Flachen, welche bis zu den Grenzwerten der Tabelle 1,
Spalte A (Grenzwerte fiir Wohnbauzonen) saniert wurden

Maschenfelder bzw. Flachen, welche bis zu den Grenzwerten der Tabelle 1,
Spalte B (Grenzwerte flir Industriezonen) saniert wurden

Die geringe Zuverlassigkeit des Charakterisierungsplans, die durch ein zu grobma-
schiges Netz flir die Untersuchungen entstanden war, und die sich daraus unweiger-
lich ergebende Ungenauigkeit des Sanierungsprojekts fuhrten zu einem Anstieg der
Sanierungskosten im Vergleich zu den angenommenen Kosten. Dadurch wurde eine
Aufteilung des Sanierungs- und Infrastrukturprojekts in zwei unterschiedliche Baulo-
se erforderlich.

Sanierungen in der Provinz Bozen - Renato Palaia

21




22

SANIERUNG DES EHEMALIGEN GEWERBEGEBIETS MAGNESIO (BOZEN)

Bandskimmer-Quelle:www.ropf.net

Entfernt ausgetretenes, schwimmendes O, Olschaum, Bakterien usw. aus Wasser und
von Kuhleinrichtungen.

Das Band zur Entfernung des Ols wird in das Wasser getaucht. Das Wasser wird ver-
drangt, und das Ol bleibt an der Oberfliche des Bands hiangen. Durch eine leichte
Drehbewegung des Bands wird das Ol mithilfe einer schweren Rolle abgestreift.
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Sanierung von Olverunreinigungen durch den Einsatz eines Skimmers
Foto: Dr. Geol. Alessandro Bozzani
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2005 - 2009
2,50 ha (ausgenommen Giel3erei SAPA )
8.500.000,00 €
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Soil vapor extraction/bioventing — Creawater
(Bodenluftabsaugung)
www.youtube.com - (Rotationssieb)
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Der Boden, bei dem es sich urspriinglich um Schwemmlandboden handelt, ist stark
kontaminiert, da die Industrieabfalle aus der fritheren Aluminiumproduktion des Un-
ternehmens Alumix im Untergrund entsorgt wurden. (Rohstoff Bauxit oder Tonerde,
aus denen Aluminiumoxyd und tber Elektrolyse anschlieend Aluminium gewonnen
wurde.) Bei den Schadstoffen handelt es sich um:

Losliche und nicht 16sliche Fluoride im Kryolith, das zur Senkung der
Schmelztemperatur des Bauxits oder der Tonerde (aus denen das Aluminium
gewonnen wurde) verwendet wurde.

Kohlenwasserstoffe (Infiltration von Schwerdlen in das Erdreich und das
Grundwasser) aufgrund undichter Zisternen.

Asbestmaterial, hauptsachlich in Form von Splittern, aus dem die Dachrin-
nen der Fabrikgebaude sowie verschiedene Rohrleitungen und Dichtungen
bestanden.

Aufgrund der ungleichmafigen Verteilung der Kontamination wurde anhand der
erhobenen Bodenverunreinigung ein Netz mit einer Maschenfeldgrofie von 10 m Sei-
tenldnge (und in einigen starker belasteten Bereichen von 5 m Seitenldnge) erstel-
It. Auf der Grundlage der Schadstoffbelastung wurde zusatzlich in jedem Maschen-
feld die Schadstoffverteilung Uber die Hohe ermittelt und charakterisiert (mit einer
Schichtstarke von 2 m ab Gelandehohe bis zu einer Tiefe von maximal 8 m).

Nach der Erstellung des Charakterisierungsplans wurde das Vor- und Ausfiihrungs-
projekt fur die Sanierung ausgearbeitet, das am 26.01.2005 von der Dienststellenkon-
ferenz genehmigt wurde.

Dieses Projekt sah eine Unterteilung des Standortes in drei Langsstreifen vor. Der am
weitesten innen liegende (etwa 35 m lang) sollte vollstandig saniert werden. Flr den
mittleren (etwa 39 m langen) Streifen war eine Sanierung mit Sicherungsmafnahm-
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en bzw. eine Einkapselung des leicht kontaminierten Materials (32.000 M3 <3.000
mg/kg F) durch den Bau einer angemessen Ummantelung vorgesehen.

Der duflere parallel zur Brida-Stralle verlaufende (etwa 15 m lange) Streifen sollte das
mittelstark belastete Material (15.000 m3 < 9.000 mg/kg F) aufnehmen und eine vol-
lkommen dichte und ebenfalls mit Monitoring ausgestattete Sicherungsmafnahme
erhalten. Die drei Streifen konnten stadtebaulich unterschiedlich genutzt werden.
Das am starksten belastete Material war unausweichlich zur Entsorgung auf Depo-
nien fur gefahrliche Abfdlle bestimmt.

Wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten kam man von den beiden Streifen, wo eine
Sanierung mit Sicherungsmafnahme vorgesehen war, wieder ab und die Sanierung
des Standortes wurde aufgrund der aktuellen Gegebenheiten grundlegend geandert,
wodurch eine freie Nutzung der fast gesamten Flache moglich wurde. Diese Alterna-
tive war, durch die Behandlung und teilweise Rlickgewinnung der belasteten Boden,
mithilfe der vom Auftragnehmer eingesetzten neuen Technologien, entstanden.

Die Maschenfelder wurden je nach Grad und Art der tatsachlichen Belastung, die im
Laufe der fortschreitenden Abtragungsarbeiten festgestellt wurden, zusammenge-
fasst oder geteilt.

Auf der Flache vor der Giellerei und zu einem spateren Zeitpunkt auf einer eigens
daflir asphaltierten Flache nord-ostlich der GielRerei wurde ein Materiallager mit ge-
trennten Hiigeln eingerichtet. Ein GroRteil des Bodens wurde mit einem mobilen und
rotierenden Sieb, auch mit zwei Durchgangen, vorgesiebt. Durch das Sieben entstan-
den weitere Haufen verschiedener Kérnung, die mit Schildern versehen wurden. Auf
denen waren der Belastungsgrad, die vom Amt fur Abfallwirtschaft vergebenen Abfal-
lcodes und somit auch die mogliche Verwendung des Materials angegeben.

Diese Arbeitsschritte erfolgten nach der Durchfiihrung regelmaRiger Stichprobenen-
tnahmen von den Boden und in Folge von systematischen chemischen Analysen je
1.000 M3 Material. Die nach der Methode des CNR-IRSA (Nationaler Forschungsrat
- Institut fir Wasserforschung) erfolgten Analysen wurden an der Probe als solche
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und/oder am Eluat (Auswaschverfahren) nach den Anweisungen des Amts fiir Abfal-
lwirtschaft durchgefiihrt. Der zweite Analysetyp ergab stets einen héheren Kontami-
nierungsgrad als der erste.

Das Material wurde anhand der Fluoridbelastung folgendermafen unterteilt:

Sauber < 2.000 mg/kg und < 133 mg/kg (IRSA).
Leichte Verunreinigung 2.000 - 3.000 mg/kg
Mittlere Verunreinigung 3.000 - 9.000 mg/kg

Starke Verunreinigung > 9.000 mg/kg

Maogliche Verwendungen:

Das saubere Material konnte uneingeschrankt in Industriestandorten
wiederverwendet werden.

Das leicht bzw. mittel verunreinigte Material konnte auf der Deponie Pfat-
ten im Rahmen einer unentgeltlichen Vereinbarung mit dem ECO-Center zur
Wiederverwendung (mit bis zu 3.000 mg/kg in Boschungen und mit bis zu
9.000 mg/kg zur Abdeckung) eingesetzt werden. Alternativ konnte das Ma-
terial fur das Fahrsicherheitszentrum Pfatten nach chemischer Inertisierung
vor Ort durch den Einsatz von Kalk in einer angemessenen Dosierung und
vorangehender Kontrollanalyse des Amts fur Abfallwirtschaft verwendet
werden (Insbesondere das Abbruchmaterial aus den Hallenfundamenten
etwa 12.000 m3).

Das stark verunreinigte Material mit Fluoridkonzentrationen tber g9.000
mg/kg wurde auf Deponien 2/B oder 2/B super oder 2/C entsorgt. (Haupt-
sachlich: Eisenbahntransport zu Deponien in Deutschland fur die Verfullung
stillgelegter Bergwerksstollen.)

Als Eingriff fur die Grundwassersanierung wurde eine 31 m tiefe Schachtbohrung als
hydraulische Barriere stromabwarts der kontaminierten Flache (auf Hohe der stid-6st-
lichen Ecke der GielRerei) durchgefiihrt. Weiters wurden zwei Entwasserungspumpen
zur Entfernung des eventuell mit Kohlenwasserstoffen kontaminierten Wassers (und
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flirs Monitoring) installiert. Dieses verunreinigte Wasser wurde in die Abwasserkana-
lisation in der Volta-StraRe eingeleitet.

Der mit Kohlenwasserstoffen verunreinigte ungesattigte Boden hinter der GieRerei
Alcoa wurde einer ,Biobelliftung” mit Bodenluftabsauganlagen unterzogen. Deren
Funktion besteht darin, Uiber insgesamt sechs Schachte Luft in den Unterboden zu
blasen, um eine Verfliichtigung der Kohlenwasserstoffe (Freisetzen der fliichtigen Be-
standteile) und biologische Abbauprozesse der Schadstoffe auszuldsen.

Die dadurch entstehenden Gase oder Dampfe werden dann liber weitere (insgesamt
zwolf) Schachte abgesaugt, es erfolgt die anschlielende Aufnahme durch Aktivkoh-
le und der restliche Teil wird in der Luft freigesetzt. Die Funktion der Anlage wurde
in wochentlichen Abstanden tberwacht. Der flichtige Anteil und das CO2 wurden
an den zwolf Ansaugschachten systematisch gemessen und die Adsorption der Koh-
lenwasserstoffe durch Probenentnahmen an der Aktivkohle monatlich Uberpruft. Da
die Schadstoffe aus Schwerdlen bestanden, handelte es sich um komplexe Bedingun-
gen, so dass im Jahr 2009 keine bemerkenswerten Sanierungsergebnisse damit er-
zielt wurden.

Wahrend der Uberwachungsphase wurden die Ergebnisse einer Versuchsstudie
bekannt, die von der Universitat Innsbruck an einer Probe unseres Bodens durch-
gefulhrt worden war. Die Studie hatte ergeben, dass durch die Kombination einer che-
mischen mit einer biologischen Oxidation der Prozess zur Beseitigung der schweren
Kohlenwasserstoffe aus dem Erdreich merklich beschleunigt werden kann. Die Menge
an chemischen Reagenzien, die flr diese Technologie erforderlich ist, ware jedoch so
groR und teuer, dass ihre Anwendung angesichts der Uberwachungsergebnisse nicht
praktikabel gewesen ware. Aufgrund des Fehlens spezifischer Fachliteratur hatte man
fur die Berechnung Spezialunternehmen beauftragen mussen, die leider tber keine
offiziellen Zertifizierungen verfugen.

Durch den Einsatz der Bodenluftabsauganlage wurde jedoch das wichtige Ziel er-
reicht: das Gleichgewicht der Faktoren Boden, Luft und Wasser in dem verunreinigten
Standort zu ermitteln und in Bezug darauf die Moglichkeit einer Sicherstellung auf
diesem Baulos zu beurteilen.
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Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten waren etwa 110.000 m3 Material bewegt
worden und der Boden (mit Ausnahme einiger Flachen, fur die eine Sicherstellung
vorzusehen ist) wurde nahezu vollstandig saniert. Die zukiinftige Ansiedlung des
,Wissenschafts- und Technologieparks“ kann somit ohne wesentliche Bauauflagen
bis auf einige begrenzte Bereiche des Standortes umgesetzt werden.

Die Flachen suidlich der GielRerei wurden von der Sanierung ausgeschlossen, da auf-

bereits sanierte
Flachen

Flachen mit
Sicherung-
smaRnahmen

GIESSEREI SAPA

noch zu
sanierende

bereits sanierte Flachen

Flachen

Karte der Sanierungseingriffe- Quelle: Dr. Ing. Renato Palaia
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grund einer ausdrucklichen Entscheidung des Ressorts fur Industrie und Handel, kei-
ne sofortigen weiteren Finanzierungen bereitgestellt wurden, da die Kostengrenze
bereits erreicht war.

Die abschlieBende durchschnittliche Quote des Bodens, liegt 4 m unterhalb der ur-
sprunglichen Gelandeoberkante. Flir die Boden, die der oben beschriebenen Sanie-
rung unterzogen wurden, hat das Amt fur Abfallwirtschaft eine Bescheinigung der
durchgeflihrten Sanierung ausgestellt, in der die Sanierung bis zu den Grenzwerten
fur Industriestandorte bestatigt wurde. Beziehungsweise wurde in dieser festgelegt,
dass ein Baulos wie oben beschrieben einer Sicherungsmaflinahme unterzogen wer-
den muss.

Die Bodenluftabsaugung dient der Behandlung von Béden und er-
maoglicht dank eines kontrollierten Luftstroms die Beseitigung fltichtig-
er organischer Schadstoffe, die sich in dem ungesattigten Teil des Bo-
dens befinden. Der ungesattigte Teil des Bodens ist der Teil, in dem die
Wasserbewegung hauptsachlich in Form von Versickerung erfolgt. Bei
der Technik handelt es sich um ein In-Situ-Verfahren (siehe Anmerkun-
gen). Mithilfe der Bodenluftabsaugung werden im Unterboden Leer-
raume geschaffen, die die Beseitigung der Schadstoffe durch deren
Verfluchtigung begtnstigen. Es entsteht somit ein Unterdruck, durch
den die fllichtigen Bestandteile des im Boden enthaltenen Schadstoffs
extrahiert werden.

Das Ansaugen eines kontrollierten Stroms aus dem Unterboden zieht
neue Luft von der Oberflache an und foérdert so den biologischen Ab-
bau der Schadstoffe. Die abgesaugten Gase werden an der Oberfliche
behandelt, bevor sie endgiiltig in die Luft eingeleitet werden.

Die Zeiteinheit pro extrahierte Schadstoffmenge nimmt wahrend der
Beliiftung schnell ab.

Die einzige Schwierigkeit bei der Anwendung dieser Methode besteht
in der Komplexitat der unterirdischen Bodenmassen, die keine vol-
Istandige Kontrolle der Arbeitsumgebung ermoglicht und so das Risiko
nicht feststellbarer ungewollter Diffusionen mit sich bringt. Um dieses
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Risiko zu senken, wird die Methode zusammen mit Systemen zur Kon-
trolle der Schadstoffmigration eingesetzt.

Aus anlagentechnischer Sicht betrachtet, besteht das Beltftungssys-
tem vor Ort aus:

Schachten oder Drainagerohren zur Dampfextraktion;
(Aluminia 3,12 Stk.)

Schachten oder Dranagerohren zur Lufteinleitung (gegebe-
nenfalls); (Aluminia 3, 6 Stk.)

Uberwachungsschachten

Die Hauptphasen der Bodenluftabsaugung bestehen in:

der Beluftung des Bodens tiber einen oder mehrere Schachte,
in denen mithilfe geeigneter Pumpen ein Vakuum erzeugt
wird. Durch die Einleitschachte kommt ein Druckluftstrom
zum Einsatz, der die Schadstoffe mit sich fithrt und sie in Form
von Dampf oder Gas zu den Extraktionsschachten leitet;

der Kanalisierung der extrahierten Gase zu einem Sammelsy-
stem fur die weitere Behandlung;

dem Anziehen von Luft aus der Oberflache, durch die die na-
turlichen biologischen Schadstoffabbauprozesse gefordert
werden.

Die Beseitigung der Schadstoffe erfolgte anschlieRend mithilfe anderer
Behandlungsverfahren, wie die Adsorption mit Aktivkohle, katalytische
Oxidation oder Kdltefallen und in bestimmten Fallen mithilfe eines
Verbrennungssystems.

Die Art der Behandlung hangt vom Schadstoff und dessen Konzentra-
tion ab.

Die Implementierung des Prozesses erfordert die Durchfiihrung einer

Reihe von vorbereitenden Tests vor Ort, um die Hauptparameter des
Projekts zu bestimmen:
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Anzahl, Verteilung und Grofe der Belliftungsschachte;
Menge und Qualitat der extrahierten Schadstoffe;

Grofle und Art der Einheit zur Behandlung der extrahierten Luft.

Eine wesentliche Bedeutung kommt insbesondere den folgenden Pro-
ben vor Ort zu:

Luftdurchlassigkeitsprobe des Bodens (K), durch die der Ein-
flussbereich des einzelnen Luftkanals bestimmt werden kann;

Grundwasser-Pumpprobe, durch die die Transmissivitat und
der Einlagerungskoeffizient des Grundwassers bestimmt wer-
den kénnen.

Die Dauer der Behandlung kann je nach durchgefiithrten Eingriff der
Sanierung, zwischen zehn Tagen und einigen Jahren variieren.

In-Situ: MaBnahmen ohne Abtragung oder Bewegung des ve-
runreinigten Bodens. Das heif3t, der Eingriff erfolgt direkt vor Ort.

On-Site: MaRnahmen, die eine Bewegung und Abtragung von
Material und verunreinigtem Boden erfordern. Die Behan-
dlung erfolgt jedoch am Standort selbst. In der Regel kosten-
gunstiger als die Off-Site-Losung.

Off-Site: MalRnahmen, die eine Abtragung und Bewegung des
Materials und des verunreinigten Bodens erfordern, um das
Material und den Boden auf einem anderen Standort und auf
zugelassenen Anlagen weiterzubehandeln oder auf einer De-
ponie zu entsorgen.
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SAUBERE LUFT

KOMPRESSOR VAKUUMPUMPE

KOHLEFILTER-
BEHANDLUNG

BODENOBERFLACHE

von der Vakuumpumpe aus dem  Insufflation von Luft ins Grundwasser
Boden angesaugte Luft (Schadstoffperkolat in Luftblasen)

Auffangen des Gases aus
Schlitzrohren

Bodenluftabsaugung — Quelle: www.riverreporter.com

Rotations-sieben Rotations-sieben HUGEL
Sieben (Trommel mit groRen (Trommel mit kleinen ~ SIEBUN-
HUGEL HUGEL Offnungen) HUGEL Offnungen) TERLAUF
AUSHUB SIEBUN- a SIEBUN-
TERLAUF TERLAUF Entsorgung
auf Deponie
2/B oder 2/B
super oder 2C
HUGEL
SIEBUBER-LAUF
bedingte
Wieder-
verwendung

Siebkreislauf - Quelle: Dott. Ing. Renato Palaia
Die Hligel wurden zum Zweck der weiteren vollstandigen oder teilweisen Wiederverwendung
oder Entsorgung auf der Deponie nach Verunreinigungsgrad und Kérnung getrennt.
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Behandlung der Boden mit Sieb und Rotationssieb — Foto: Geom. Stefano Binell;
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Getrennte Hugelaus der Siebung je nach Kérnung und Klassifizierung der Verunrei-
nigung- Foto: Geom. Stefano Binelli

o TN T
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SANIERUNG DES GEWERBEGEBIETS

SINICH MERAN

Ausflihrungszeitraum 1992 -1998
Bruttoflache 9,08 ha (einschliefRlich Deponie)
Kosten 6.500.000,00 €

AUSFUHRENDE DER
SANIERUNG

Abteilung 10 Tiefbau
Dr.Ing. Alois Stadler

Amt fir Tiefbau
Dr. Ing. Giuseppe Morello

Planer
Dr.Ing. Enrico Lee

Projektverantwortlicher
Dr. Ing. Giuseppe Morello

Bauleitung und Assistenz
Dr.Ing. Enrico Lee

KONTROLLORGAN

Amt fur Abfallwirtschaft
Dr.Verena Trockner

AUFTRAGNEHMER

Cav. Pietro Oberosler
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Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Das Gewerbegebiet erstreckt sich uber die Flache, auf der sich die friheren Industrie-
standorte der Montecatini und Dynamit Nobel befanden. Die Umweltuntersuchungen
der Béden, die geologisch als Schwemmlandboden einzuordnen sind, haben eine star-
ke Verunreinigung des Unterbodens mit giftigen und schadlichen Metallen (Kupfer,
Blei, Arsen, Kadmium) ergeben. Deren Ursache waren die vor Ort durchgefiihrten Au-
fschuttungen und Entsorgungen von Produktionsabfallen. Es wurde eine Kontami-
nationstiefe von 2,50 - 3,00 m ermittelt. Bei der Grundwasseruntersuchung wurde
zudem eine so hohe Belastung mit Schadstoffen wie Ammonium, Kadmium, Zink,
Eisen und Mangan festgestellt, dass von einem nattrlichen Sanierungszeitraum des
Grundwassers von nicht weniger als 100 Jahren auszugehen ist.

Projektierung

Aufgrund des Fehlens spezifischer Umweltgesetze, welche erst in den darauffolgen-
den Jahren erlassen wurden, musste kein Charakterisierungsplan erstellt werden. Es
reichte aus, die von den Geologen bereit gestellten Untersuchungsdaten zu nutzen
und die von ihnen nahe gelegten Sanierungsmaflnahmen durchzufiihren. Das Amt
fur Abfallwirtschaft sollte zuvor noch sein Einverstandnis dazu abgeben.

Die Sanierung des Sinicher Gewerbegebietes hatte im Vergleich zur Vergangenheit
schon einen sehr innovativen Charakter, da innerhalb des verunreinigten Standorts
das Kriterium der vollstandigen Sanierung angewendet wurde.

Bodensanierung

Die vom Amt fur Abfallwirtschaft iiberwachte Sanierung bestand in der Abtragung
der verunreinigten Boden und deren Transport zu einer Deponie, die am Fulle des
Berges entlang der 6stlichen Grenze des Gewerbegebiets (liber eine Gesamtlange von
400 m) errichtet worden war. Weiters wurde die Aushubflache mit Aufschiittungs-
material verfullt, welches die passenden mechanischen Eigenschaften besaf. Die
Kapazitat der Deponie ergibt sich aus dem Volumen zwischen der am Fule der Bos-
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chung errichteten Stahlbetonwand und der Felsboschung selbst. Die so entstandene
enorm grofBe Wanne ist in vier Bereiche unterteilt und erreicht ein Fassungsvermogen
von etwa 75.000 ms3.

Die (1m dicke) Oberflachenabdeckung dieser Deponie besteht aus einer undurchlass-

igen Polydathylenmembran (zur Sicherstellung der Wasserdichtheit), einem Vliesstoff
(mit Drainageeffekt), der mit passenden Drainagevorrichtungen verbunden ist, einer
Schicht aus elektroverschweifsten Planen (als mechanischer Schutz, 15 cm), einem wei-
teren Vliesstoff wie oben, einer Schicht aus ausgewahltem Aufschiittungsboden (6o
cm) sowie einer Schicht Mutterboden (25 cm), die mit einem Biogewebe mit Saatgut
uberzogen ist. Entlang der Felsboschung besteht die getroffene Schutzmafnahme
aus einer isolierenden Betonitmatte, die mit einer Schicht aus Planen uberzogen ist.

Entlang der Innenwand der Begrenzungsmauer besteht der Schutz aus einer
Polyathylenmembran, einem Vliesstoff und einem isolierenden Anstrich. Entlang des
MauerfuRes verlaufen zwei PVC-Drainagerohre @ 125. Die Rohre, von denen sich eins
innerhalb der Membran und das andere aufRerhalb davon befindet, sind mit einem
Uberwachungsschacht verbunden, der sich auf der AuRenseite der Mauer befindet.

Der gesamte Aufbau hat die Aufgabe die Deponie mit einer Ummantelung zu versie-
geln und er schutzt gegen den Eintritt von Niederschlagswasser und mechanischen
Beanspruchungen. Die Verteilung von LKW-Planen auf dem oberen Teil der Deponie
hat den Zweck, die Schlagkraft eventuell vom Gebirgsabhang herab fallender Fel-
sbrocken noch besser abfangen zu konnen.

Die Instabilitat des vorhandenen Felsens, die auf eine starke Rissbildung zurtickz-
ufiihren ist, hat zudem sofortige Felsabraumungen und Konsolidierungsmafnahmen
mit entsprechenden Verankerungen an der Wand erfordert. Es wurde eine Einzaun-
ung entlang der oberen Wand der Begrenzungsmauern errichtet, um zu verhindern,
dass Felsbrocken auf die darunter liegende Fldche fallen.

Entlang der Kontaktlinie zwischen Deponie und Felsen (bzw. parallel zu der oberen
Wandfldche der Mauern) wurden in Beton zwei Rinnen ausgefiihrt, iiber welche das
von der Boschung herab laufende Oberflachenwasser gesammelt und anschlief(end
uber dazu eingerichtete Sammelbrunnen entsorgt wird. Diese mtnden in Sicker-
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schachte, die in geeigneten Abstanden am Fulle der Deponie verteilt sind.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind aufgrund der wetterbedingten kontinuierlichen Erosion
des Felsens weitere Raum- und KonsolidierungsmaBnahmen an der Felswand erfor-
derlich.

Gleichzeitig wird die Deponie Uber vier Schachte Uberwacht, die fiir jede der vier Wan-
nen eingerichtet wurden. Diese dienen zur Uberprifung der Dichtheit gegen das
Eindringen von Wasser und somit werden mdogliche Grundwasserverunreinigungen
verhindert.
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WASSERSAMMELRINNE DER BOSCHUNG V2 @40
" POSITION VOR ORT ZU BESTIMMEN

- POLYATHYLENMEMBRAN

- VLIESSTOFF

- ZEMENT-KAOLINITKONGLOMERAT
Dicke 20-25 cm

VERANKERUNG DER MEMBRAN

Regelquerschnitt durch die Deponie am Fuld des Berges — Quelle: Dr. Ing. Enrico Lee
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STEINSCHLAGSCHUTZ

SAMMELRINNE ZUR AUFNAHME DES
WASSERS DER BOSCHUNG %2 O 40

POLYATHYLENMEMBRAN

STUTZMAUER

- ISOLIERPUTZ

-2 SCHICHTEN BITUMENHALTIGER
EMULSION

- VLIESSTOFF

- POLYATHYLENMEMBRAN

VOLLKOMMEN DICHTER
MANNLOCHDECKEL
KONTOLLSCHACHT FUR DIE
UBERWACHUNG
PVC-/HDPE-ROHR 125
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SANIERUNG DES GEWERBEGEBIETS

SINICH-MERAN - EHEMALIGE KANTINE MEMC

Ausflihrungszeitraum 2001
Bruttoflache 0,50 ha
Kosten 750.000,00 €

AUSFUHRENDE DER
SANIERUNG

Abteilung 10 Tiefbau
Dr.Ing.Valentino Pagani

Amt fur Tiefbau
Dr.Ing. Renato Palaia

Planer
Dr.Ing. Enrico Lee

Projektverantwortlicher
Dr.Ing. Renato Palaia

Bauleitung und Assistenz
Dr.Ing. Enrico Lee

KONTROLLORGAN

Amt fur Abfallwirtschaft
Dr.Verena Trockner

AUFTRAGNEHMER

IDES
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Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Die Flache der ehemaligen Kantine MEMC ist Teil des Gewerbegebiets Sinich, und von
diesem durch die ehemalige Stilfserjochstrafe (SS 38) getrennt. Auch hier handelt es
sich um eine Flache, auf der sich die fritheren Industriestandorte der Montecatini und
Dynamit Nobel befanden. Die Umweltuntersuchungen der Boden, die geologisch als
Schwemmlandboden einzuordnen sind, haben eine starke Verunreinigung des Un-
tergrunds mit giftigen und schadlichen Schadstoffen (Kupfer, Blei, Arsen, Kadmium)
ergeben. Auch hier liegt die Ursache, in den vor Ort aufgeschutteten und entsorgten
Produktionsabfallen. Es wurde eine Tiefe der Verunreinigung von durchschnittlich 1,5
m ermittelt. Im Zuge der Grundwasseruntersuchung wurde zudem eine so hohe Be-
lastung mit Schadstoffen wie Ammonium, Kadmium, Zink, Eisen und Mangan festge-
stellt, dass von einem nattrlichen Sanierungszeitraum des Grundwassers von nicht
weniger als 100 Jahren auszugehen ist.

Projektierung

Das Amt fur Abfallwirtschaft und die Gemeinde Meran haben die Art des Sanierung-
seingriffes festgelegt, dessen Ziel die Erreichung der damals von der Region Toskana
bestimmten Grenzwerte war. Sie entsprachen im Wesentlichen den Grenzwerten aus
der Spalte A (fir Wohnbauzonen) des spateren Ronchi-Dekrets Nr. 471 vom 25. Okto-
ber 1999 und waren also strenger wie die Grenzwerte, welche fur industriell genutzte
Standorte (Spalte B) gelten. Diese Vorgehensweise diente vor allen Dingen einer An-
passung an die bereits fiir das nahe gelegene Gewerbegebiet Sinich erfolgte Sanie-
rung, wo die Grenzwerte fiir Wohnbauzonen (Spalte A) erreicht wurden.

Die MEMC, die als Voreigentimerin des Standortes flir die Kontaminierung veran-
twortlich war, hat sich bereit erklart, die Kosten fiir die Sanierung bis zu den vorge-
gebenen Grenzwerten flr Industriestandorte (Spalte B) zu iibernehmen. Das Land
hingegen hat die erforderlichen Zusatzkosten fiir das Erreichen der Grenzwerte der
Wohnbauzone (Spalte A) bereit gestellt. Unter diesen Voraussetzungen wurde die
MEMC mittels einer Vereinbarung beauftragt, die gesamten Sanierungsarbeiten dur-
chzufiihren.
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Bodensanierung

Der verunreinigte Boden wurde bis zu einer Tiefe von 2 m abgetragen und die Sanie-
rung vom Amt fur Abfallwirtschaft tiberwacht. Dem Material wurde ein Abfallcode
von Seiten des Amtes flr Abfallwirtschaft zugeordnet und dieses wurde auf den dafur
zugelassenen Deponien entsorgt. Aufgrund des erschopften Fassungsvermogens der
Deponie am Fule des Berges entlang der ostlichen Grenze des Sinicher Gebiets, war
es nicht maoglich, das Material vor Ort zu entsorgen.

Insgesamt wurden etwa 20.000 m3 Material bewegt, wobei die Sanierung des Strei-
fens zur Stilfserjochstralle hin ausgelassen wurde. Von besonderer Relevanz war die
Kontamination aufgrund von Asbest, die durch das Zerkleinern der Regenrinnen der
ehemaligen Kantine MEMC im Rahmen des Abbruchs entstanden war.
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W

ol AT AV, ! -
Luftbildaufnahme des Gewerbegebiets der ehemaligen Kantine-MEMC
Quelle: bing.com/maps
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SANIERUNG

DES MULLHUGELS BOZEN SUD

Ausfuhrungszeitraum

2006 - 2008

Bruttoflache

1,5 ha (gehort zum Standort Bozen 1)

Kosten

11.000.000,00 €

AUSFUHRENDE DER
SANIERUNG

Abteilung 10 Tiefbau
Dr.Ing.Valentino Pagani

Amt fur Entsorgungsanlagen
Pl.Georg Simeoni

Planer
Dr.Ing. Martin Weiss, H & T PlanungsBtiro

Projektverantwortlicher
Dr. Ing. Federico Pasquali,
Rausa Engineering GmbH

Bauleitung und Assistenz
Dr.Ing. Martin Weiss, H & T PlanungsBtiro

KONTROLLORGAN

Amt flr Abfallwirtschaft
Dr. Giulio Angelucci

AUFTRAGNEHMER

ATl Ladurner Bonifiche Srl, Oberosler Cav.
Pietro SPA, Cosbau SPA
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Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Der so genannte , Mullhiigel Bozen Stid“ war eine Mulldeponie auf der linken Uferseite des
Eisacks und ist Teil des gleichnamigen Gewerbegebiets von Landesinteresse. Die Deponie
wurde seit 1950 als Sondermulldeponie flr Bauschutt aus Abbriichen und Aushubmate-
rial verwendet, ohne dass dabei die in heutiger Zeit gesetzlich vorgeschriebenen Sicherhei-
ts- und Umweltschutzmalinahmen ergriffen worden waren. Das gilt insbesondere fur die
Abdichtung der Auflageflache, die Erfassung des Sickerwassers einschlielSlich der entspre-
chenden Entsorgung und die Uberwachung des Grundwassers. Im Laufe der Jahre sind
die anfanglichen Nutzungsbeschrankungen der Deponie abgeandert worden, weil zu der
vorgesehenen Lagerung von Bauschutt nach und nach auch Ruickstande aus den Betrie-
ben des Gewerbegebiets (Riickstande aus den Hochofen der Stahlwerke, Dicalciumsilikat
der Magnesio-Betriebe und Fluoride aus den Alumix-Werken) hinzukamen. Ebenfalls wur-
de auf diesem Areal Sondermull aus den Gaswerken der Gemeinde Bozen entsorgt, wie
gallertartige PAK-Schlamme. Die Entsorgung auf dieser illegalen Deponie wurde Ende der
goer Jahre abgeschlossen, nachdem das Aushubmaterial aus dem Bau des Kompostwer-
ks Bozen Sud zu diesem Areal gebracht wurde und das Gesamtvolumen von 300.000 m3
erreicht worden war. Anfang der goer Jahre wurde eine erste Boden- und Umweltpriifung
vom Studio Geol. Marini mit Bodengrabungen und -bohrungen sowie Piezometern zur
Uberprifung des Grundwasserzustands durchgeftihrt. Eine zweite Untersuchung erfolgte
durch das Studio Geol. Nobile e Cadrobbi mit Beratung durch Dr. Ing. Martin Weiss.

Projektierung

Fur die Sanierung wurde ein Sanierungsprojekt erstellt, das den vollstandigen Abtran-
sportder Abfalle vorsah.In Abhangigkeit des Kontaminationsgrades wurden die Materia-
lien ausgewahlt und unterteilt und einer entsprechenden Verwendung bzw. Entsorgung
zugefiihrt. Im Projekt war vorgesehen, dass das Material mit der geringsten Verunreini-
gung auf der alten Deponie Sigmundskron in den daftir vorgesehenen Wannen verfullt
wurde, deren Wande entsprechend den geltenden gesetzlichen Bestimmungen abge-
dichtet worden sind, um jegliches Risiko einer Verunreinigung des umliegenden Gebiets
zu verhindern. Flir das Material mit mittlerer Verunreinigung wurde eine Siebung in ei-
ner passenden Anlage vorgesehen, um das grobkormigere und weniger stark belastete
Material von dem feinkornigeren und starker verunreinigten Material zu trennen.
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Ersteres wurde entsprechend den oben beschriebenen Modalitaten zur Deponie Sig-
mundskron gebracht, zweiteres wurde fur eine Weiterbehandlung und zur Entsorgung
auf Deponien aufllerhalb der Provinz befordert. Beim Abbau der Deponie wurden stren-
ge Sicherheitsmafnahmen ergriffen, die insbesondere die Zwischenlagerung des mittel-
maRig verunreinigten Materials vorsah. Dieses wurde auf einer abgedichteten und von
einem Zelt Uiberdachten Flache gelagert. Um ein Freisetzen von schadlichen Substanzen
in die Luft zu verhindern, musste in diesem Zelt ein standiger Unterdruck herrschen und
die wieder nach auflen abgegebene Austauschluft mit Aktivkohle gefiltert werden. Dur-
ch diese Vorkehrungen wurden Staubemissionen in die Umgebung des Lagers verhin-
dert. Die Wirksamkeit dieser Vorkehrungen wurde mithilfe von vier Luftiiberwachung-
sstationen auf der Baustelle und in der Umgebung kontrolliert. Auch eine konstante
Uberwachung des Grundwassers mithilfe von Piezometerschachten wurde vorgesehen,
um eine etwaige Verunreinigung des Grundwassers im Laufe der Arbeiten feststellen zu
konnen. Zudem wurden geeignete Malkinahmen zum Schutz der Gesundheit der Arbei-
ter ergriffen.

Ausfuhrung der Arbeiten

Die Sanierungsarbeiten konnten nahezu vollstandig gemal Projekt umgesetzt werden.
Die Abtragung des Materials erfolgte mit einer Maschenfeldgrofie von 10 m Seitenlange
und Schichten von 2 m Hohe, so dass 200 m3 grofle Kuben entstanden.Von jedem Kubus
wurden Proben entnommen und chemische Analysen durchgefithrt, um die Abfalle nach
dem Grad ihrer Verunreinigung klassifizieren zu konnen. Eine zweite Auswahl von mit-
telmaRig verunreinigtem Material erfolgte, nachdem es durchgesiebt worden war. (Das
Sickerwasser wurde in abgedichteten Becken gesammelt, um dessen eventuelle Toxizi-
tat analysieren zu konnen.) Auf diese Weise wurden etwa 89 % der gesamten Kubatur
der Ablagerung nach Sigmundskron gebracht, da es sich nur um leicht verunreinigtes
Material handelte. Das stark verunreinigte Material, das 11 % vom gesamten Material
ausmachte, wurde vom Giiterbahnhof Bozen (Umschlagbahnhof Siberia) per Eisenbahn
zu Deponien in Deutschland transportiert. (Auch hier wurde tiber den Gleisen ein Zelt
wie oben beschrieben errichtet, in dem das giftigste Material zwischengelagert wurde,
um es anschlieBend auf besonders ausgertistete Waggons laden zu kdnnen.) Nach Ab-
schluss der Arbeiten stellte sich heraus, dass der Anteil an stark verunreinigtem Material
geringer war als zundchst angenommen. Die Grundwasserkontrollen haben keine Ve-
runreinigung aufgrund der durchgefiihrten Arbeiten ergeben.

Sanierungen in der Provinz Bozen - Renato Palaia



SANIERUNG DES MULLHUGELS BOZEN SUD

Blick auf die Baustelle — Foto: Geom. Jurgen Wieser
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DEPONIE SIGMUNDSKRON

Ausfuhrungszeitraum

1998 —20M

Bruttoflache 8 ha (gehort zum Standort Bozen 1)
(ugewiesen)
Kosten Ca.25.000.000 €

AUSFUHRENDE DER
SANIERUNG
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Abteilung 10 Tiefbau
Dr.Ing. Alois Stadler
Dr.Ing.Valentino Pagani

Planer
Dr.Ing. Martin Weiss,H & T PlanungsBtro

Geologische Assistenz:

Buiro Geologie und Umweltschutz
Dr. Michele Nobile

Dr. Lorenzo Cadrobbi

Dr. Stefano Paternoster

Projektverantwortlicher
Dr. Ing. Federico Pasquali,
Rausa Engineering GmbH

Bauleitung und Assistenz
Dr.Ing. Martin Weiss, H & T PlanungsBtiro

KONTROLLORGAN

Amt fur Abfallwirtschaft
Dr.ssa Verena Trockner
Dr. Giulio Angelucci
Geom. Manfred Nagler

AUFTRAGNEHMER

Bietergemeinschaft ATl Oberosler Cav. Pietro
S.p.A De.Co.Bau Srl, Alpenbau GmbH,
Rauchbau AG, Cosbau AG, Sigmundskron
Konsortial GmbH, Alpenbau GmbH, Gasser
GmbH, Rottensteiner Heinrich & Co. OHG
und Costruzioni Repetto GmbH
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Historischer Ruickblick

Mehrere Jahrzehnte lang befanden sich auf dem ,Kaiserberg“ zwei verunreinigte Standorte,
die auf die Vorgeschichte der Abfallentsorgung der Stadt Bozen zurtickgehen: die ,alte Depo-
nie” auf der Hohe des ehemaligen TontaubenschieRplatzes und die ,neue Deponie” sudlich
von Schloss Sigmundskron. Die so genannte ,neue Deponie Sigmundskron® wurde von 1969
bis 1992 von der Gemeinde Bozen betrieben. In diesem Zeitraum wurden dort etwa 1,5 Mio.
m3 gemischte Abfdlle stadtischer, industrieller und gewerblicher Herkunft sowie Aushub- und
Abbruchmaterial angeliefert. Seit 1992 wurde die Entsorgung der Abfalle auf dieser Deponie
eingestellt.

Seit 1982 hat die Landesagentur fur Umwelt einige begrenzte Sanierungsmafnahmen dur-
chgefiihrt, um die negativen Auswirkungen der Deponie auf die Umwelt vorlaufig und lokal,
wenn auch nicht substantiell, einzudammen.

aSicherwasserauf-
. gbecken

alte
Deponie

séhioss
Sigmuskron

500,77 =
@Mﬂlll‘lugel o
[

j Z4BZStd

Topografische Beschreibung der zwei kontaminierten Standorte — Quelle: Amt fur
Abfallwirtschaft

Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Ausgehend von der Untersuchung von Molfetta und Bortolami (siehe Grafik) wurden die Kar-
ten mit den Tiefenlinien/Hohenlinien des Oberflachenschlicks, die Karte mit den Tiefenlinien
des Oberflachengewadssers und die Karte mit den Tiefenlinien der Deckschicht der zweiten was-
serflihrenden Schicht rekonstruiert. AnschlieBend sind die hydrodynamischen Eigenschaften
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des Oberflachengewassers am Talboden und die allgemeinen Eigenschaften und hyodroche-
mischen Fazies des Grundwassers bestimmt worden.

Faktisch zeigt diese Rekonstruktion, dass es sich bei der wasserfithrenden Schicht, in der die
verunreinigenden Substanzen festgestellt wurden, um einen Aquifer handelt, der die Eigen-
schaften eines geschlossenen Grundwasserleiters mit sehr niedrigen Transmissivitats- und
somit sehr niedrigen Mobilitatswerten aufweist. Der gleiche Chemismus zeigt auf, wie das
Oberflachengrundwasser von Frangart nach Verunreinigung als geschlossener Grundwasser-
leiter anzusehen ist.

Entwicklung der Verunreinigung: Nach der Entnahme neuer Proben wurde eine Reihe thema-
tischer Tafeln erstellt, die die tatsachliche Ausdehnung der Verunreinigung zeigen. Es muss
darauf hingewiesen werden, dass die Risikoanalyse auf einem vereinfachten und hypotheti-
schen Modell basiert, das teilweise nicht dazu geeignet ist, die Komplexitat des vorliegenden
Falls abzubilden.

In den ausgearbeiteten thematischen Tafeln wurde angegeben, dass die vorhandene Verunrei-
nigung ,wahrscheinlich auf das Eindringen von Sickerwasser aus der alten Deponie Sigmund-
skron“und nicht aus der neuen Deponie zurtickzufithren ist.
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Dreidimensionale Rekonstruktion des lithostratigraphischen Aufbaus des Unter-
grunds im Bozner Talkessel — Quelle: Studie von Molfetta und Bortolami (1993)
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Zudem ist anzumerken, dass die Ausdehnung der Verunreinigung im Vergleich zur Situation
im Jahr 1995 zuriickgegangen ist, was mit den verschiedenen bereits durchgefiihrten Sanie-
rungsmafnahmen in Verbindung zu bringen ist.

Projektierung

Aufgrund der Komplexitat und hohen Kosten der Arbeiten wurde die Sanierung des ,Mull-
htigels Bozen Sud” und der ,neuen Deponie Sigmundskron®im Jahre 1992 von der Gemeinde
auf die Landesagentur fur Umwelt Uibertragen. Diese hat wiederum Dr. Ing. Martin Weiss vom
Planungsbtiro H&T mit dem Projekt beauftragt. Auf der Grundlage der von diesem Btiro vorge-
schlagenen MaRRnahmen wurden 1996 folgende technische Losungen durchgeftihrt:

a) Die so genannte ,neue Deponie” in Sigmundskron musste einer grundlegenden Umgestal-
tung unterzogen werden, um sowohl die technische Sanierung als auch die Wiederherstellung
des Landschaftsbilds und eine rationale Neunutzung des Gebiets zu ermdglichen.

b) Die technische Sanierung erfolgte gemeinsam mit der Sanierung des Miillhiigels Bozen Siid
durch Auffangen und Entsorgung der fliissigen und gasformigen Emissionen, durch eine mog-
lichst vollstandige und dauerhafte Einkapselung (Oberflachenabdichtung) und durch eine re-
gelmaRige Uberpriifung der Wirksamkeit der SicherungsmaRnahmen.

c) Als rational sinnvollste Endbestimmung wurde die Schaffung eines Erholungsgebiets fiir die
Stadt Bozen angedacht.

Aus dieser vorlaufigen Entscheidung entstanden 1997 das Vorprojekt Nr. 96/37 und die an-
schlielenden Ausflihrungsprojekte, die in Baulosen eingereicht und genehmigt wurden.

Die Arbeiten wurden in Ubereinstimmung mit dem Umweltvertraglichkeitsqutachten durch-
gefuhrt, und am 25.05.2012 stellte das Amt fr Abfallwirtschaft die Bescheinigung der durch-
geflihrten Sanierung aus.

Schlussfolgerungen: Angesichts der Beschaffenheit der wasserfithrenden Schicht, der Ausdeh-
nung der Kontaminationsfahne und der Eindammung der Quelle der Verunreinigung durch
die Sanierung sieht das Projekt Folgendes vor: der Zustand des Oberflachengrundwassers von
Frangart wird regelmaRig kontrolliert und eine etwaige hydraulische Barriere wird in jenem
Moment eingesetzt, sobald eine merkliche Verschlechterung der Situation eintritt. Das Amt
fiir Abfallwirtschaft fiihrt zudem eine regelmaRige Uberwachung des Grundwassers (Monito-
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rings) durch und hat dabei festgestellt, dass sich die Situation mit den Jahren stabilisiert hat.
Arsengrenzwerte: Dieser Aspekt wurde von der Landesagentur fiir Umwelt intern vertieft. Es
wurden verschiedene Risikoanalysen durchgefithrt, von denen zwei zusammenfassend wie
folgt beschrieben werden:

Run 1) Fir diese Risikoanalyse werden dieselben Parameter und dieselbe Software verwendet
wie im Juni 2003. Sie ist darauf ausgerichtet, ein hypothetisches Sanierungsziel zu erhalten,
mit dem die Gefahrdung auf ein akzeptables Niveau kame.

Run 2) In dieser zweiten Analyse wird im Vergleich zur ersten das Sanierungsziel mit einem
Drittel der flir Trinkwasser geltenden Arsengrenzwerte vorgegeben. Es handelt sich dabei um
einen Wert, der haufig im Bozner Trinkwasser gemessen wird und als nicht verunreinigt gilt. Es
wird demnach ein Grenzwert von 3 Mikrogramm/Liter angewandt.

Folgerungen: Die Verschmutzung des Grundwassers beschrankt sich auf einen Teil des Ober-
flachengrundwassers von Frangart und steht vermutlich im Zusammenhang mit noch erfol-
genden Versickerungen aus der alten Deponie. Es kann davon ausgegangen werden, dass das
Grundwasser von Bozen dadurch nicht gefahrdet ist.

Ausfuhrung der Sanierung

Das Sanierungsprojekt der Deponie Sigmundskron wurde nach dem Kriterium der technischen
Prioritdt in zwei Sanierungseingriffe unterteilt:

Dringende Sanierungseingriffe fiir ein verbessertes Auffangen des Sickerwassers und der Gase auf
der gesamten Fliche: Durch gezielte Eingriffe, wie die Durchfiihrung von Injektionen in die Felsen
oder das Einsetzen von isolierenden Wanden wurde das unterirdische Ablaufen der Sickerwasser
blockiert und die Moglichkeit, sie aufzufangen, verbessert. Darliber hinaus wurden die vorhande-
nen Auffangleitungen gereinigt oder erneuert. Um die Geruchsbelastigung auf ein Minimum zu
reduzieren bzw. die Luftqualitat zu verbessern, wurden auf dem gesamten Areal Gasbrunnen flr
die Erfassung der Deponiegase realisiert. Die Gase werden in einer zentralisierten Anlage behan-
delt, die Emissionen unterhalb der gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte garantiert.
Durchftihrung der Eingriffe in den Jahren 1998/1999

Sttitzkegel und Infrastruktur: Die Nord- und Sudseite der Deponie wurden fir die Umgestaltung
der Deponieoberflache mit einem neuen Profil versehen. Um die erforderlichen Umschichtungen
und weitere Anlieferungen von Abfallen zu ermaéglichen, war es unverzichtbar, neues Volumen
zu schaffen, ohne dabei jedoch die vorgegebenen Abstande zum Bozner Trinkwasserschutzgebiet
zu unterschreiten (ehemalige Zone C). Zu diesem Zweck war es erforderlich, am nérdlichen und
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stdlichen Ende Begrenzungskeile aus Inertstoffmaterial zu errichten (Stiitzkegel). Dariiber hinaus
wurde eine neue Trasse fur die Zufahrtsstrale zur Deponie gebaut und es wurden Becken und
Sammelspeicher flr das Niederschlagswasser vorgesehen.

Durchfithrung der Eingriffe in den Jahren 1999/2000 (Infrastruktur Stid) und 2004 (Infrastruktur
Nord)

Basisabdichtung der Bereiche fiir die Abfallumschichtung: Im Rahmen der Umgestaltung der Depo-
nie sind im Vergleich zu den aktuellen Pldnen drei neue Erweiterungszonen entstanden: im Suiden
mit 7100 m2,im Norden mit 3.600 m2 und im Westen mit 8.400 m2.. Diese mussten nattirlich mit
einer Basisabdichtung ausgestattet werden. Die neuen Zonen sollten teilweise mit dem Material
aus der Sanierung des Miillhugels Bozen Sud aufgeftillt werden, um dann an der Oberflache ab-
gedichtet und zusammen mit dem Rest der Deponie begrunt zu werden. In allen Bereichen wur-
de eine kombinierte Basisabdichtung aus einer Kombination von mineralischen Schichten und
HDPE-Folien vorgenommen.

Durchfiithrung der Eingriffe in den Jahren 2001/2002 (stidliches Becken) und 2005/2006 (nérdlic-
hes Becken)

Umschichtung/Anlieferung der Abfdlle: Fliir die Umgestaltung der Deponie mussten intern etwa
220.000 M3 Abfalle umgeschichtet werden, die insbesondere in den nérdlichen und westlichen
Bereichen der Deponie konzentriert waren. Mithilfe von Radladern wurde das verschobene Mate-
rial in den neuen abgedichteten Zonen eingelagert. Die Abfallumschichtung betraf die Lagerung
von Material aus der Sanierung des Mullhtigels Bozen Suid der Deponiekategorie I1B und dieses
wurde in den neuen abgedichteten Filllbereichen im Stiden eingebaut. Im Rahmen dieser Arbei-
ten wurde eine schrittweise Anpassung des Gasauffangsystems vorgenommen, wahrend die An-
lage zur Gasbehandlung weiterhin in Funktion bleibt.

Durchfiithrung der Eingriffe in den Jahren 2006/2007

Oberflichenabdichtung: Ziel dieser Mafnahme war es, die festen, fliissigen und gasformigen
Emissionen innerhalb der Deponie einzukapseln, das Eindringen von Niederschlagswasser zu
verhindern und die Oberflache der Deponie flir ihre zuktinftige Nutzung als Erholungsgebiet neu
zu begrunen.

Durchfithrung der Eingriffe in den Jahren 2009/2010

Nachsorge, Uberwachung, Monitoring und Nutzung: Die Uberwachung der Umweltparameter, die
Kontrolle und Wartung der technischen Anlagen, die Entsorgung des Sickerwassers etc. mtissen
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auch nach Abschluss der technischen Sanierung fortgeftihrt werden. Zudem muss der Betrei-
ber (Gemeinde Bozen) die flir die vorgesehenen Freizeitaktivititen vorgesehene Ausstattung im
Hinblick auf eine naturliche, nicht intensive Nutzung vornehmen.

Laufende Arbeiten: Reale Situation der Verunreinigung des Grundwassers von Frangart laut den
bisher durchgefithrten Untersuchungen (einschlie@lich Risikoanalyse): Im Rahmen der Umwelt-
vertraglichkeitspriifung wurde eine Bewertung des gesundheitlichen Risikos vorgenommen (Juni
2003). In den Schlussfolgerungen dieser Risikoanalyse ist folgender Satz zu lesen:,Das Verbot der
Nutzung der lokalen Wasserquelle als Trinkwasser innerhalb eines Umkreises von etwa vier Kilo-
metern (3.800 m) vom Quellgebiet ist aufrecht zu erhalten.”

,Sicherstellungsmafnahmen fiir den Standort Bozen 1,bestehend aus der Deponie Sigmundskron
und dem Mllhtigel Bozen Std, nach Art. 10 des Beschlusses der Landesregierung Nr.1072 vom 4.
April 2005 Zweck dieser Studie, ausgearbeitet vom Biiro Geologie und Umweltschutz, war die
Bewertung der Umweltauswirkungen und die Ausdehnung und Verteilung der Schadstoffe im
Grundwasser unterhalb des betroffenen Areals am Standort Bozen 1.,In der vorliegenden Studie
wurden anhand der geplanten Entwicklungen zudem die Kriterien fiir den eventuellen Bau einer
hydraulischen Barriere mit Kontrollfunktion im Gebiet Frangart festgelegt.”

Angewandtes Abdichtungssystem und dessen technische Bewertung: Das Abdichtungssystem
wurde sowohl durch die Kontrollbehérden als auch extern (durch Dr. Gartung LGA) auf den tech-
nischen Zustand bewertet.

Es wurden der Wassergehalt der Deponie und magliche Abbau- und Stabilisierungsprozesse der
vorhandenen Abfalle berticksichtigt.

Aufgrund fehlender Informationen zum Wassergehalt der Abfalle war es erforderlich, das freige-
setzte Biogas (oder eventuell die Menge des aufgefangenen Methans) und strukturelle Absenkun-
gen anhand qualitativer und quantitativer Parameter des Sickerwassers (BSB, CSB) zu bewerten. Es
wurde auch die Maglichkeit gepriift, Biogasmessungen an den einzelnen Brunnen auszuwerten.

Flr die Bereiche der Deponie Sigmundskron, in denen der Anteil an anorganischen Abfallen tib-
erwiegte (mittlere Zone und siidliches Becken), wurde die Angemessenheit der Oberflachenabd-
ichtung bewertet. Ein besonderes Augenmerklag dabei auf potenziellen 16slichen Substanzen und
die Zusammensetzung des Biogases. In diesem Zusammenhang war die langjahrige Erfahrung
des ,Instituts fur Abfallwirtschaft” dienlich, welches sich mit dem Alterungsprozess von Ruicks-
tanden und Feinstaub auseinandersetzt. Ebenfalls bewertet wurden die Temperaturentwicklung,
das Senkungsverhalten und allgemein die Prinzipien der Reaktionen zwischen organischen und
anorganischen Verbindungen.
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Die Bewertung von aktuell vorhandenen Daten zur Sicherwassermenge, Sickerwasserzusammen-
setzung und zur Menge an Biogas und Biogaszusammensetzung ermoglicht eine weitere Opti-
mierung der Sickerwasserfiihrung und der Uberwachung (Monitoring).

e el
Blick auf die Baustelle im Laufe der Sanierungsarbeiten — Foto: Amt fur Abfallwirtschaft

Blick auf die Baustelle nach Abschluss der Sanierungsarbeiten — Foto: Amt fuir Abfallwirtschaft
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Geologische Situation und vorgefundene Bodenverunreinigung

Die Deponie Falschauer besteht aus zwei Hugeln, die durch die VerbindungsstraRe
zwischen Sinich und Lana getrennt werden, und liegt innerhalb eines Biotops, das den
gleichen Namen tragt. Der Hugel seitlich des Verbindungsstiicks zur MEBO Richtung
Stden ist durch die Verfuilllung von Kiesgruben mit Hausmtill entstanden. Die verfullten
Kiesgruben (mit einer Tiefe bis unterhalb des Grundwassers) lagen im Mindungsgeb-
iet der Falschauer in die Etsch. Die Entstehung dieses aufgeschtitteten Higels reicht in
jene Zeit zurlick, in der unterschiedlich verunreinigtes Material einfach deponiert wurde,
ohne dass irgendwelche Umweltschutzmalinahmen ergriffen wurden. Fiir diesen Huigel
wurden keine Sanierungseingriffe von der Provinz Bozen vorgenommen, da dieser dur-
ch Witterungseinflisse und Sedimentierung immer starker inertisiert wurde und somit
sein Gefahrenpotential auf ein Minimum reduziert werden konnte. Der zweite Higel,
der parallel zur Verbindungsstralle zwischen Sinich und Lana liegt, besteht zu einem Teil
aus der alten Deponie und zu einem anderen Teil aus jungerem Material. Dieser Hugel
wurde von den Gemeinden des Burggrafenamts als vorlaufige Deponie genutzt. Seine
Entstehung geht auf die 8oer Jahre zurtick, als auf der linken Uferseite der Falschauer
eine vorlaufige Grube ausgehoben wurde, die mit einer undurchlassigen Folie abge-
dichtet und anschlieBend nach und nach mit Hausmiill verfillt wurde. Ende der goer
Jahre, als die neue Deponie Tisner Auen in Betrieb genommen wurde, hat die Autonome
Provinz Bozen beschlossen, diese Deponie zu schlieSen und anschlieRend zu sanieren.

Projektierung

Dr. Geol. Ambrogio Dessi hat fir die Sicherstellung dieser Deponie eine Boden- und
Umweltprufung vorgenommen, die fur die Erstellung des entsprechenden Sanierung-
sprojekts erforderlich war. Anschlielend erfolgte die Ausschreibung der Arbeiten und
die Er6ffnung der Baustelle. Es wurde eine Verdichtung der Deponieoberflache und das
Verlegen einer undurchlassigen Oberflachenabdeckung vorgesehen. Diese besteht aus
einem betonithaltigen Geokomposit (trockenes, kdrmiges Betonit, das zwischen zwei Ge-
ogewebeschichten eingeschlossen ist, die wiederum von einer kraftigen Vernadelung
gehalten werden). Weiters wurde eine Drainageschicht und eine 1m dicke Mutterboden-
schicht vorgesehen, die anschlielend begrint und mit Zierpflanzen bepflanzt wurde.
Entlang der Deponiebdschung wurde die Kiesdrainage durch die Verlegung von Auto-
planen (welche durch ein Metallgitter miteinander verbunden waren) stabilisiert, bevor
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sie mit Mutterboden bedeckt wurde. Die Boschungen werden durch eine Begrenzung-
smauer aus Stahlbeton gehalten, mit Ausnahme der nordlichen Seite, wo entlang der
Grenze zu der fritheren Zerkleinerungsanlage fur Bauschutt eine Mauer aus Felsblocken
errichtet wurde. Ein Netz aus Drainagerohren fangt das Niederschlagswasser auf und
leitet es in Sammelbrunnen.Von dort aus wird es in die Wasserlaufe der Umgebung ein-
geleitet..

Ausfuhrung der Arbeiten

Die Arbeiten wurden Ende der goer Jahre durchgefithrt und vollstandig gemaR Sanie-
rungsprojekt umgesetzt. Innerhalb des Gewerbegebiets von Lana wurde entlang der
Stralle eine Anlage zur Abfackelung des Biogases aus der Deponie gebaut. Zu diesem
Zweck wurden einige Drainagebrunnen gebohrt, die bis in eine Tiefe von etwa 20 m von
der Deponieoberflache aus reichen, die durch horizontal verlaufende Rohre miteinander
verbunden wurden. Das Biogas wird durch dieses Netz angesaugt und zu der Anlage
geleitet, wo es mithilfe entsprechender Vorrichtungen kontinuierlich abgefackelt wird.
Uber eine Rampe (oder alternativ dazu tiber zwei Treppen, die entlang der inneren Be-
grenzungsmauer errichtet wurden) erreicht man eine kleine StraRe, die um die Deponie
herum bis zum hochsten Punkt nach oben flihrt. Dort befindet sich eine Aussichtsplat-
tform zur Beobachtung des nahegelegenen Biotops Falschauermindung. Zusatzlich
wurde vor einigen Jahren eine Fotovoltaikanlage angebracht. Aus Umweltgesichtspun-
kten, wurde hier ein bemerkenswertes Ergebnis erzielt.

Blick auf die ehemalige Deponie Falschauer — Foto: Geom. Juirgen Wieser
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Oberflachenabdichtung - Foto: Geom. Jurgen Wieser

Anlage zur Biogasabfackelung - Foto: Geom. Jurgen Wieser
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Der Boden, bei dem es sich urspriinglich um Schwemmlandboden handelt, ist stark kon-
taminiert, da die Industrieabfalle aus der fritheren Aluminiumproduktion des Unterneh-
mens Alumix im Untergrund entsorgt wurden. (Rohstoff Bauxit oder Tonerde, aus denen
Aluminiumoxyd und tber Elektrolyse anschlieRend Aluminium gewonnen wurde.)

Da es sich um die Flache der Waschraume handelte, ist die Verunreinigung nicht so hoch
wie bei den bereits sanierten Flachen der umliegenden Industriebetriebe.

Bei den Schadstoffen handelt es sich um:

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, die in der obersten Schicht ver-
teilt sind und punktuell in die Tiefe vorgedrungen sind (mittlere Verunreinigung).

Hauptsachlich 16sliche Fluoride in der obersten Schicht auf der ganzen Flache
verteilt, mit Ausnahme des westlichen Bereichs, wo die ersten drei Tiefenmeter
betroffen sind. Die Konzentration entspricht einem mittleren Verunreinigung-
sgrad, wobei im sudlichen Bereich hohere Kontaminationen erreicht werden.

Schwere Kohlenwasserstoffe bis zu einer Tiefe von einem Meter auf der we-
stlichen Seite und entlang der nordlichen und stdlichen Grenze des Areals mit
einem mittleren Kontaminationsgrad.

Quecksilber ist in der oberen Schicht als auch in der Tiefe vorhanden und be-
schrankt sich auf den westlichen Teil der Flache, auf die Mitte (wo die Konzentra-
tion hoher ist) und auf den stidlichen Bereich.

Blei, Zink und Kadmium verteilen sich in begrenzter Tiefe tiber den westlichen
Bereich.

Die Sanierung wurde im Rahmen von Ausschachtungen fur den Bau der Tiefgarage des
zukunftigen Wissenschafts- und Technologieparks durchgeftiihrt. Unter Berticksichtig-
ung der Boden- und Umweltpriifungen waren 69 % der zu bewegenden Boden nicht
verunreinigt (als griiner Boden klassifiziert), etwa 28,5 % mittelmalig verunreinigt (als
gelber Boden klassifiziert) und etwa 2,5 % stark verunreinigt (als roter Boden klassifiziert).
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Nachdem Dr. Geol. Alessandro Bozzani den Charakterisierungsplan erstellt hatte, wurde
von Dr. Ing. Guglielmo Concer das Vor- und Ausfithrungsprojekt ausgearbeitet, das von
der Dienststellenkonferenz genehmigt wurde. Im Rahmen einer Ausschreibung wurde
das Unternehmen MISCONEL aus Cavalese (TN) mit den Arbeiten beauftragt.

Bei der Ausflihrung der Arbeiten wurde das Areal gemalf3 Sanierungsprojekt in Maschen-
felder von 20 m x 20 m unterteilt und jedem dieser Felder je nach Tiefe ein unterschie-
dlicher Verunreinigungsgrad zugewiesen. Es wurden Schichten von jeweils einem Meter
Tiefe bis zu einer Ausschachtungstiefe von 5,5 m ab Gelandeoberkante vorgesehen.
Folgende Gesamtvolumen an Material wurden je nach Verunreinigungsgrad ausgehoben.

Gruner Boden 18.164,66 M3
Gelber Boden 9.971,65 M3
Roter Boden 914,14 M3

Bereits sanierter Boden 15.350,42m3

insgesamt 34.220,87 M3

Fur die Verflllung der zukinftigen Gebaude des Wissenschafts- und Technologiepar-
ks auf der Riickseite wurden etwa 6.000 m3 des gelb klassifizierten Materials wieder-
verwendet.

Fur die Wiederverwendung des restlichen Materials wurde die Flache stidlich des Aushu-
bes (mit der Bezeichnung Gewerbegebiet Aluminia 3) genutzt, die bereits in den letzten
Jahren vom Amt fur Abfallwirtschaft des Landes saniert und dabei in drei Lagerflachen
unterteilt wurde:

FLACHE A: Da diese asphaltiert ist, wurde sie zur Aufnahme des roten bzw. stark
verunreinigten Materials bestimmt. Diese Flache ist mit einer undurchlassigen
Oberflachenabdeckung versehen, um Auswaschungen und eine dadurch verur-
sachte Verunreinigung des Bodens zu vermeiden.
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FLACHE B: Diese ist teilweise asphaltiert und dient der Aufnahme des mittel-
malig verunreinigten Materials und somit des gelb klassifizierten Bodens.

FLACHE C: Sie dient der Lagerung von sauberem Material und somit des grin
klassifizierten Bodens.

Die auf der Baustelle durchgefiihrten Arbeiten beschrankten sich auf die Zerkleinerung
des Abbruchmaterials und auf die Aussortierung des Bewehrungseisens aus den Stahl-
betonbauten. Die Aufbereitung des rot und des gelb klassifizierten Materials erfolgte
durch Sieben auflerhalb der Baustelle. Die hoch oder mittelstark verunreinigten Siebfra-
ktionen wurden fachgerecht auf den entsprechenden Deponien entsorgt. Das griin klas-
sifizierte Material konnte sofort und ohne Einschrankungen wieder verwertet werden.

Wahrend der Ausgrabungsarbeiten wurden auch Asbestrohre gefunden, die bei der Bo-
denuntersuchung nicht festgestellt worden waren. Sie wurden fachgerecht nach den
Anweisungen der zustandigen Amter entsorgt.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten haben die Zustandigen des Amtes fur Abfallwir-
tschaft Bodenproben der Baugrubensohle entnommen, um die Sanierungseingriffe zu
uberpriifen und anschlieend die Bescheinigung zur durchgefiihrten Sanierung auszu-
stellen.

Wahrend der Arbeiten mussten die Fundamente des Wasserturms konsolidiert werden,
der fur die Versorgung des nahe gelegenen SAPA-Betriebs mit Industriewasser sorgt.
Dazu wurden eine Reihe von Pfahlen zur Verankerung des Fundaments im Boden ein-
gesetzt und somit ein Kranz im Dusenstrahlverfahren errichtet. Diese Pfahle reichen
bis in eine Tiefe von 5 m unter der Quote der zukunftigen Tiefgarage. In diesem Zusam-
menhang wurden die alten Wasserleitungen entfernt, die den Turm aus dem alten Brun-
nen mit Wasser versorgen und vom Wasserturm zum Betriebsgebaude flihren. Sie wur-
den durch Rohre ersetzt, die nicht mit der Tiefgarage interferieren und unterhalb der
Quote der Tiefgarage verlaufen.

Entlang der Grenze zum SAPA-Betriebsgebaude wurde eine armierte Wand mit Pfahlen
und Spritzbeton sowie Quertragern errichtet, um die interne Stralle auf dem Betrieb-
sgelande zu stiitzen.
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AUSWIRKUNGEN
DER SANIERUNGEN IN BOZEN

Verbesserung der Grundwasserqualitat

Aufgrund der durchgefiithrten Sanierung im Zeitraum zwischen 1996 und 2011 durch
die Autonome Provinz Bozen ergab sich eine Reduzierung der Kontaminationsfahne
der Fluoride im Grundwasser sudlich der Eisenbahnstrecke Bozen-Meran und vor al-
lem im ehemaligen Alumix-Gewerbegebiet (siehe untenstehende Karte). Wie das Mo-
nitoring des Grundwassers in den Kontrollpegeln der betroffenen Flachen gezeigt hat,
war die Sanierung fur die Trinkwasserqualitat des Grundwassers von groffem Nutzen.
Aus dieser Mappe ist ersichtlich, dass sich die Kontaminationsfahne in ihrer Linge
(Nord-Sud) von 1440 m im Jahre 1985 auf 1110 m im Jahre 2005 und bis zum heutigen
Zeitpunkt auf 570 m reduziert hat.

Verbesserung der Luftqualitat

Die Schliefung verschiedener Metallindustriebetriebe mit einem erhohten Feinstau-
bausstold zwischen den 7oer und goer Jahren, wie Magnesio und Alumix, hat den Weg
fur eine Diversifizierung der Gewerbeunternehmen frei gemacht, zu denen Handwer-
ksbetriebe, Kleinindustrie- und Handelsunternehmen zdhlen. Gleichzeitig wurden
sehr strenge Vorschriften fiir die Begrenzung von gasformigen Emissionen in die At-
mosphare eingeflihrt, was nahezu umgehend zu einer Verbesserung der Luftquali-
tat gefuthrt hat, die zuvor noch von einer starken Belastung gekennzeichnet war. Der
Bozner Talkessel hat durch die SchlieBung der Metallindustriebetriebe und durch die
Sanierung der jeweiligen Flachen einen groRen Nutzen gezogen. Optisch lasst sich
dies am vollstandigen Verschwinden der Rauchglocke erkennen, welche in der Ver-
gangenheit Uber der Industriezone und auch tiber Wohngegenden wie Haslach lag.
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Reduzierun% der Kontaminationsfahne der Fluoride im Grundwasser im Laufe der
letzten dreilsig Jahre — Quelle: Amt fuir Abfallwirtschaft (Grenzwert Fluoride 1,5 mg/1: Anlage 1/
Tab. 2 Beschluss der Landesregierung Nr.1072/2005)
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