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1 AUSGANGSLAGE

11 Kontext

Im Frihjahr 2021 wurde in der Region Lausanne eine grossflachige Belastung des
Bodens durch polychlorierte Dioxine und Furane (PCDD/F, im weiteren Text auch
"Dioxine") festgestellt. Uber 100 Bodenproben und eine Modellierung der
Topografie und der Windverhaltnisse zeigten, dass diese Belastung mit grosser
Wahrscheinlichkeit auf den Betrieb der ehemaligen Kehrichtverbrennungsanlage
(KVA) Vallon zurickzufiihren ist.

Ein Grossteil der gemessenen Dioxingehalte liegt uber dem vom Swiss Center for
Applied Human Toxicology (SCAHT) fir die 2019 geplante Revision der AltIV [1]
neu vorgeschlagenen Dioxin-Konzentrationswert ("K-Wert") fur Kinderspielflachen
von 20 ng WHOes-TEQ'/kg Boden [2], welcher auch dem Priifwert nach Anhang 2
VBBo [3] flr Nutzungen mit méglicher direkter Bodenaufnahme entspricht (letzterer
ist in I-TEQ ausgedruckt). Ein Teil der Messwerte liegt zudem Uber dem
Sanierungswert gemass Anhang 2 VBBo [3] fir Kinderspielplatze, Haus- und
Familiengarten (100 ng I-TEQ/kg Boden). In der Folge hat der Kanton Waadt fur
untersuchte Parzellen je nach Dioxingehalt Nutzungsverbote, -einschrankungen
sowie -empfehlungen ausgesprochen (Artikel 10, 9 resp. 8 VBBo). Diese
Verfugungen hatten zum Ziel, die Bevoélkerung bis zur Umsetzung von
Bodensanierungsmassnahmen zu schitzen

Der Kanton Waadt bat das BAFU kurz nach Feststellung der Belastung um
Unterstltzung in diesem Dossier. So wurden diverse technische und rechtliche
Fragen im Zusammenhang mit der Vorbereitung und Analyse von Proben sowie der
Interpretation der Ergebnisse von mit Dioxinen belasteten Boden geklart. Die
wichtigsten Erkenntnisse wurden den kantonalen Fachstellen im Januar 2022 in
Form eines Merkblattes zugestellt (vgl. Anhang 1).

Ausgeldst durch die grossflachige Dioxinbelastung in der Region Lausanne
veranlassten zahlreiche weitere Kantone Messkampagnen rund um ehemalige oder
aktive KVA. Das BAFU wird die Ergebnisse dieser Messkampagnen sammeln und
in einem separaten Bericht [4] auswerten lassen.

Die Dioxinbelastungen in der Region Lausanne und mogliche weitere Belastungen
rund um andere Schweizer KVA erlangten hohe mediale Aufmerksamkeit. Auch auf
politischer Ebene wurden verschiedene Vorstdsse zum Thema Dioxine und Boden
auf Bundesebene eingereicht:

' TEQ: Toxizitdtsaquivalente, Details siehe Kap. 2.3
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21.4225 POSTULAT, NR Gabriela SuterZ, 30.09.2021:

beauftragt den "Bundesrat [...], zusammen mit den Kantonen das Ausmass der
Umweltbelastungen, die durch den Betrieb der Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA) in den letzten 50 Jahren resultiert sind, umfassend aufarbeiten zu lassen".
Der Bericht soll Fragen zu verschiedenen Filtertechnologien, zu den Gberwachten
Emissionen und Immissionen und zu den Aufgaben, welche Behérden oblagen,
beantworten.

Der Bundesrat beantragte am 17.11.2021 die Annahme des Postulats.

21.4429 INTERPELLATION, SR Adéle Thorens Goumaz3, 14.12.2021:

fragt, ob vergleichbare Standorte in der Schweiz untersucht werden, ob und in
welchem Masse der VASA-Fonds Abgeltungen an zukiinftige Sanierungen leisten
kann, auf welche Art und wie eine Sanierung der grossen Flachen unter
Berticksichtigung der Nachhaltigkeit und der Verhaltnismassigkeit durchgefiihrt
werden kann und wann der 2019 in Vernehmlassung gesendete AltlV-
Konzentrationswert von 20 ng WHOos-TEQ/kg fur Dioxine und dioxin-ahnliche
polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) in Kraft treten wird.

Der Bundesrat antwortete am 02.02.2022, dass die meisten Kantone
Untersuchungen durchgefiihrt oder in die Wege geleitet haben, dass der VASA-
Fonds sich mit 40% nur an Ausfallkosten beteiligen kann, dass die Fragen zur
Beurteilung und anschliessenden Sanierung der Standorte von einem UVEK-
Projekt und einer Arbeitsgruppe bearbeitet werden, und dass das Inkrafttreten
neuer  AltlV-Konzentrationswerte  mit der laufenden Revision des
Umweltschutzgesetzes (USG) koordiniert wird.

21.4519 POSTULAT, SR Adéle Thorens Goumaz#?, 16.12.2021:

beauftragt den Bundesrat, einen Bericht vorzulegen, der folgende Punkte enthalt:
Inventar der Bodenbelastungen im Siedlungsgebiet und Stand des Wissens in
Bezug auf gesundheitliche Fragen, Vorschlage fir eine Strategie zur Untersuchung
belasteter Bdden, mdgliche Lésungen zu Sanierungsmassnahmen inkl.
Finanzierung, Forschungsbedarf hinsichtlich technischer Ldsungsbedarf und
Vorschlage einer ad-hoc-Strategie fir den Umgang mit allfalligen Licken.

Der Bundesrat beantragte am 16.02.2022 die Ablehnung des Postulats, u.a. mit
Verweis auf die Bodenstrategie Schweiz®, die laufende USG-Revision, die
Schweizer Gesundheitsstudie und die Annahme des Postulats Suter (21.4225,
s.0.).

2 https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft? Affairld=20214225

3 https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft? Affairld=20214429

4 https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft? Affairld=20214519

Shttps://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/boden/publikationen-
studien/publikationen/bodenstrategie-schweiz.html
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21.4499 INTERPELLATION, NR Fabien Fivaz®, 16.12.2021:

stellt diverse Fragen im Zusammenhang mit der moglichen Gefdhrdung der
Bevodlkerung durch Dioxine und wie diese erfasst werden kénnen. Ausserdem fragt
er, warum die Konzentrationswerte von 20 ng WHOos. TEQ/kg flir Dioxine und von
300 mg/kg fir Blei noch nicht in Kraft gesetzt worden seien.

Der Bundesrat antwortete am 16.02.2022 mit diversen Erlduterungen zum
Schadstoff Dioxin. Daneben flhrte er aus, dass er im Frihling 2022 Uber die
Durchfihrung eines landesweiten Projekts im Bereich Human Biomonitoring
entscheiden wird und dass im Fall einer Weiterfihrung der Studie auch weitere
Schadstoffe in den bereits vorhandenen Bodenproben analysiert werden kénnen.
Ausserdem wiurde das Inkrafttreten der neuen Konzentrationswerte mit der
laufenden USG-Revision koordiniert.

1.2  Ziele der Arbeitsgruppe

Die Arbeitsgruppe wurde ins Leben gerufen, um die vielen offenen Fragen zu
diskutieren, welche sich im Zusammenhang mit der Dioxinbelastung in der Region
Lausanne ergaben. Die Konferenz der Vorsteher der Umweltschutzamter (KVU) hat
im April 2022 die Arbeitsgruppenmitglieder bestimmt: nebst dem Kanton Waadt
waren auch die Kantone Aargau, Genf und Zirich in der Arbeitsgruppe vertreten.

Der Fokus der Arbeitsgruppe lag auf der Bodenbelastung mit PCDD/F in der Region
Lausanne. Der vorliegende Bericht gibt den Konsens oder den Stand der
Diskussionen in der Arbeitsgruppe Stand Ende 2023 wieder.

Die Auswertung der Messdaten aus den Kantonen im Rahmen der Beantwortung
des Postulats Suter (siehe Kap. 1.1) wird in einem separaten Bericht [4] erfolgen.

1.3 Rechtliche Grundlagen

Die Beurteilung von Bodenbelastungen erfolgt anhand der Konzentrationswerte
gemass Altlasten-Verordnung (AltlV) und anhand der Werte im Sinne der Artikel 8
bis 10 der Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo); im Folgenden
"Massnahmenwerte" genannt.

Gemass VBBo gefahrdet eine Belastung unter dem Richtwert die
Bodenfruchtbarkeit langfristig nicht (VBBo-Massnahmenwerte siehe Abbildung 1).
Unter dem nutzungsspezifischen Prifwert besteht keine Gefahrdung fir die
jeweilige Nutzung. Der Sanierungswert gibt die Belastung an, ab welcher eine Art
der Nutzung nicht mehr ohne Geféahrdung durchgefihrt werden kann.

Wenn der Richtwert Uberschritten ist oder wenn generell eine Schadstoffzunahme
festgestellt wird oder anzunehmen ist, sieht die VBBo eine Ursachenermittiung und
einen Quellenstopp vor (Artikel 8 VBBo). Fir Bodenbelastungen zwischen Prif- und
Sanierungswert fuhrt der Kantoneine Gefahrdungsabschatzung durch und verfiigt
notigenfalls Nutzungseinschrankungen (Artikel 9 VBBo). Bei Uberschreitungen des
Sanierungswertes verbietet der Kanton die betroffenen Nutzungen (Artikel 10

8 https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft? Affairld=20214499
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VBBOo). Eine Sanierungspflicht ergibt sich gemass Artikel 34 Absatz 3 USG sowie
Artikel 10 Absatz 2 VBBo nur fir Béden "in Gebieten mit raumplanerisch
festgelegter gartenbaulicher, land- oder forstwirtschaftlicher Nutzung". Fur alle
anderen Nutzungen gibt es aus bodenschutzrechtlicher Sicht keine
Sanierungspflicht.

1 Richt-, Priif- und Sanierungswerte
11 Werte fiir Dioxine (PCDD) und Furane (PCDF)
Werte PCDD/F-Gehalte! Probenahme-

(ng I-TEQ/kg TS fir Boden bis 15 % Humus,  tiefe (in cm)
ng I-TEQ/dm3 fiir Béden tiber 15 % Humus)

Richtwert 5 0-20
Priifwerte

Nutzungen mit moglicher direkter?

Bodenaufnahme 20 0-5
Nahrungspflanzenanbau 20 0-20
Futterpflanzenanbau 20 0-20
Sanierungswerte

Kinderspielplitze 100 0-5
Haus- und Familiengérten 100 0-20
Landwirtschaft und Gartenbau 1000 0-20

I-TEQ= Interationale Toxizititsaquivalente TS= Trockensubstanz

I PCDD/F = Summe der polychlorierten Dibenzo-p-dioxine und polychlorierten Dibenzof-
urane
2 oral, inhalativ, dermal

Abbildung 1:  Massnahmenwerte fiir PCDD/F gemass Anhang 2, Ziffer 1.1 VBBo.

Im Gegensatz zur VBBo ist gemass AltlV keine Gefahrdungsabschatzung fir den
Einzelfall vorgesehen. Eine Uberschreitung eines Konzentrationswerts ("K-Werts")
nach Anhang 3 AltlV fihrt zu einem Sanierungsbedarf, das Sanierungsziel
entspricht dabei der Unterschreitung ebendieses K-Werts. Alle Bodenbelastungen
unterhalb der K-Werte werden gemass Artikel 12 Absatz 2 AltlV nach VBBo
beurteilt. Die Altlasten-Verordnung (AltlV) kommt zum Tragen bei
Bodenbelastungen auf belasteten Standorten nach AltlV, d.h. bei Belastungen, die
von Abfallen stammen und eine beschrankte Ausdehnung aufweisen. Der Anhang
3 der AItlV definiert in Ziffer 1 Konzentrationswerte fir Standorte bei
landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Nutzung und in Ziffer 2 fir Standorte bei
Haus- und Familiengarten, Kinderspielplatzen und Anlagen, auf denen Kinder
regelmassig spielen.

Die Konzentrationswerte in Anhang 3 Ziffer 2 AltlV sollen im Grundsatz
sicherstellen, dass bei der betroffenen Nutzung gemass einem ‘"realistic worst
case"-Szenario [13] kein Risiko besteht. So wird gewahrleistet, dass auch
langfristig, z.B. bei einer spateren Nutzungsanderung, welche zu einer Erhéhung
der Exposition via direkter Bodenaufnahme fiihrt, keine Gefahrdung besteht. Bei
der Herleitung von Konzentrationswerten nach AltlvV ist die
Gefahrdungsabschatzung bereits impliziert und wird deshalb nicht im Einzelfall
durchgefiihrt. Ein vergleichbarer Ansatz wird auch bei der Herleitung der K-Werte
nach Anhang 1 AltlV (Schutzgut Grundwasser) angewendet. Eine Uberschreitung
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des Konzentrationswerts fir eine bestimmte Nutzung hat einen altlastenrechtlichen
Sanierungsbedarf zur Folge. Das Sanierungsziel ist grundsatzlich, die
Uberschreitung des Konzentrationswerts nachhaltig zu beseitigen. Unter
bestimmten Voraussetzungen sieht die AltlV aber vor, dass zumindest in Bezug auf
das Grundwasser und Oberflachengewasser vom Sanierungsziel abgewichen wird
(Artikel 15 AltlV), was der Behorde einen gewissen Handlungsspielraum im
Einzelfall ermdglicht.

Fir die PCDD/F existieren aktuell keine Konzentrationswerte nach Anhang 3 AltlV,
weshalb diese Werte im Einzelfall nach den Vorschriften der
Umweltschutzgesetzgebung herzuleiten und mit Zustimmung des BAFU
festzulegen sind.

Das Swiss Centre for Applied Human Toxicology (SCAHT) leitete fir Kleinkinder
unter 3 Jahren bei taglicher direkter Bodenaufnahme einen Konzentrationswert fur
PCDD/F inkl. dioxinahnlicher polychlorierter Biphenyle (dI-PCB) geméass Anhang 3
Ziffer 2 AltIV her [13]. Der Vorschlag des SCAHT betrug 14 ng WHOos-TEQ/kg. Um
eine genigende Differenz zur Hintergrundbelastung sicherzustellen, schlug das
BAFU darauf basierend einen Wert von 20 ng WHOQOos-TEQ/kg vor und schickte
diesen 2019 im Rahmen einer geplanten Revision der AltlV in die Vernehmlassung
[14] [15]. Die Revision wird nach einer aktuell laufenden Anpassung des USG
weiterverfolgt.

Der Wert von 20 ng WHOos-TEQ/kg stellt gemass den SCAHT-Studien flr ein
realistic worst case-Szenario (tagliche Aufnahme von 250 mg Boden pro Tag an
365 Tagen im Jahr, 100% Bioverfugbarkeit, ein- bis dreijahriges Kleinkind) sicher,
dass die tolerierbare tagliche Aufnahmemenge ("folerable daily intake") von 0.3 pg
WHOes-TEQ/kg Korpergewicht und Tag nicht Uberschritten wird. Das BAFU
erachtet die SCAHT-Methodologie als den aktuellen Stand der Technik.

Fir den konkreten Fall der Region Lausanne hat der Kanton Waadt den
Konzentrationswert gemass Anhang 3 Ziffer 2 AltIV von 20 ng WHOoes-TEQ/kg
vorgeschlagen und das BAFU hat diesem gemass Vorgehen in Anhang 3 AltlV
zugestimmt. Fur einen belasteten Standort im Kanton Wallis wurde dieser Wert
bereits frilher angewandt.

Ein fir den Einzelfall nach Anhang 3 AltlV hergeleiteter Konzentrationswert ist
einem im Anhang 3 AltlV enthaltenen Wert gleichwertig. Der im Einzelfall
festgelegte Wert ist ausschliesslich fiir einen konkreten belasteten Standort
rechtlich verbindlich, kann aber mit Zustimmung des BAFU auch fir andere
vergleichbare Falle herangezogen werden (Grundsatz der rechtsgleichen
Behandlung, Artikel 8 Bundesverfassung), wenn die Situation dieselbe ist.

Ein K-Wert fur PCDD/F nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV (Standorte bei
landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Nutzung) muss ebenfalls im Einzelfall
durch die Vollzugsbehdrde hergeleitet und dem BAFU zur Zustimmung vorgelegt
werden. Das Projekt RECOSOL (Arbeitsgruppe BAFU-Kantone, 2018) zeigte
jedoch, dass die Herleitung eines neuen K-Wertes fiir PCDD/F fir landwirtschaftlich
oder gartenbaulich genutzte Boden aktuell nicht moglich ist (wissenschaftliche
Grundlagen vgl. [17]). Vor der Festlegung dieser Grenzwerte sollen Uberlegungen
zu den kunftigen Definitionen von Prif- und Sanierungswerten der VBBo angestellt
werden. Dies soll unter Berlcksichtigung des K-Wert-Systems der AltlV geschehen,
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um die Koharenz zwischen den beiden Rechtsgrundlagen (VBBo und AltlV) zu
gewahrleisten.

Bis eine Methodik zur Herleitung eines Sanierungswerts nach VBBo und eines
Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV fir landwirtschaftlich oder
gartenbaulich genutzte Bdden etabliert ist, ist momentan auf den geltenden VBBo-
Sanierungswert fir Landwirtschaft und Gartenbau von 1°000 ng I|-TEQ/kg
abzustutzen und dieser als K-Wert nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV anzuwenden. Es ist
jedoch anzumerken, dass der Arbeitsgruppe kein Fall bekannt ist, in welchem bei
Bdden rund um KVA ein PCDD/F-Gehalt von 1°000 ng I-TEQ/kg Uberschritten
wurde. Die in der Region Lausanne gemessenen Werte Ubersteigen beispielsweise
den Wert von 450 ng WHOos-TEQ/kg nicht.

Fur die Frage, ob eine Bodenbelastung als "belasteter Boden" nach VBBo oder als
"belasteter Standort" gemass AltlV behandelt wird, ist die Definition des belasteten
Standortes gemass Artikel 2 AltlV ausschlaggebend. Demnach sind belastete
Standorte "Orte, deren Belastung von Abfallen stammt und die eine beschrankte
Ausdehnung aufweisen". Zudem muss einer der in Artikel 2 Absatz 1 AltlV
abschliessend genannten Standorttypen vorliegen (Ablagerungs-, Betriebs- oder
Unfallstandort).

Im Falle von PCDD/F-Belastungen rund um eine KVA ist die beschrankte
Ausdehnung gegeben, weil:

o die Belastung i.d.R. eine eindeutige Quelle hat (im Einzelfall nachzuweisen,
z.B. mit Massenbilanzen/Analyse der Kongenerenprofile [19] oder
geostatistischen Methoden [20]),

o die Belastung im Hauptdepositionsbereich der PCDD/F hoch ist und
normalerweise mit zunehmender Distanz von der Quelle abnimmt,

e es trotz moglicher Grossflachigkeit einer Belastung moglich ist, diese gegen
unbelastete Bereiche abzugrenzen

Schliesslich liegt aufgrund des rdumlichen Zusammenhangs mit einer KVA ein
"Betriebsstandort" im Sinne von Artikel 2 Absatz 1 Buchstabe b AltlV vor.

Diffuse Bodenbelastungen, d.h. jene, welche auf andere Quellen als die in Artikel 2

Absatz 1 AltlV zurtickzufihren sind, werden hingegen nicht gemass AltlV, sondern
ausschliesslich gemass VBBo behandelt.
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2 PROBENAHME UND ANALYTIK VON
DIOXINEN GEMASS VBBO UND VVEA

Die Grundlagen fir die Probenahme und Analytik bei Dioxinen fir die
Gefahrdungsabschatzung gemass VBBo basieren im Wesentlichen auf Anhang 2
VBBo sowie der Wegleitung [5] und dem Handbuch [6]. Probenahme und Analytik
gemass VVEA [7] basieren im Wesentlichen auf den Vollzugshilfen [8] und [9].

Sei es fir eine Abschatzung der Gefahrdung durch die Bodennutzung nach VBBo,
die Beurteilung des Sanierungsbedarfs nach AltlV oder fir die Beurteilung der
Entsorgungswege: Die Analyse von Boden geschieht nach VBBo. Falls der Boden
abgetragen werden soll und nicht verwertet werden muss bzw. kann (vgl. Artikel 18
VVEA und Vollzugshilfe [10]), stellt sich die Frage, auf welcher Anlage bzw. Deponie
der Boden entsorgt werden kann. Fur diese abfallrechtliche Fragestellung werden
die Analyseergebnisse nach VVEA mit den massgebenden Grenzwerten’
verglichen.

Jedoch kann es zum Beispiel bei grésseren mit PCDD/F belasteten Flachen
unverhaltnismassig aufwandig sein, fur die Ablagerung von belastetem Material
neben den Analysen nach VBBo immer auch Analysen gemass VVEA
durchzufiihren. Es ware daher sinnvoll, dass im Vollzug unter gewissen
Bedingungen Vereinfachungen mdoglich sind. Gemass einer Umfrage des BAFU
[11] entsprechen diesbezlgliche Vereinfachungen fir andere Schadstoffe bereits
der gangigen Praxis in knapp der Halfte der Kantone.

21 Probenahme

Die Probenahme von Boéden mit Belastungshinweis erfolgt i.d.R. mittels
Feldbeprobungen des ungestorten Bodens. Die Probenahmetiefe betragt fiir die
Gefahrdungsabschatzung gemass VBBo und Handbuch [6] i.d.R. 0-5 resp. 0-20 cm
Tiefe (unter gewissen Umstanden auch tiefer). Fir das Beispiel von Gemusegarten
im Lausanner Kontext, welche durch Umgraben regelmassig durchmischt werden,
kénnen Proben aus der Tiefe 0-5 cm fiir die Gefahrdungsbeurteilung sowohl bei
direkter Bodenaufnahme als auch beim Nahrungspflanzenanbau verwendet
werden, was bei den Untersuchungen in der Region Lausanne gemacht wurde
(nach Uberpriifung, dass die Gehalte (ibereinstimmen, und mit Zustimmung des
BAFU).

Ist das Ziel die Beurteilung der Verwertungspflicht und ggf. der
Entsorgungsméglichkeiten gemass VVEA, muss die Probenahmetiefe eine
reprasentative Probenahme des zu beurteilenden Materials erlauben (z.B.
gesamter A-Horizont). Wenn z.B. im Rahmen eines Bauprojekts der gesamte A-

7 Mangels Grenzwerten fir PCDD/F in Boden in der VVEA miissen diese Werte im Einzelfall
durch die zustandige Behorde mit Zustimmung des BAFU festgelegt werden (Anhang 5 Ziffer
6.2 VVEA).
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Horizont des Bodens abgetragen werden soll, misste die Probenahme und Analyse
Uber die gesamte Machtigkeit des A-Horizonts erfolgen.

Zur Verifizierung einer Klassierung nach VVEA aufgrund einer Feldprobe oder auf
Verlangen der Abfallabnehmerin kann der Schadstoffgehalt des abgetragenen
Bodens auch mittels Haufenbeprobungen gemass VVEA und Vollzugshilfe [9]
ermittelt werden.

2.2 Probenvorbereitung

Der wesentliche Unterschied bei der Probenvorbereitung besteht darin, dass nach
VBBo die Analytik mit der Fraktion <2mm durchgefiihrt wird, wahrend nach VVEA
die gesamte Probe (d.h. inkl. Fraktion >2mm) gemahlen und analysiert wird.
Hinsichtlich der Extraktions- und Messmethoden fiir die Dioxinanalytik bestehen
keine Unterschiede zwischen VBBo und VVEA, im Gegensatz zu z.B.
Schwermetallen.

Im Rahmen einer moglichen Vereinfachung kénnte daher eine "VVEA-aquivalente
Konzentration" aus einer Analyse nach VBBo berechnet werden, indem die Gehalte
nach VBBo auf das Gewicht des Bodens bezogen werden, von welchem der
Skelettanteil (>2 mm, Gewicht wird vom Labor bestimmt) abgesiebt wurde. Diese
Vereinfachung beruht auf der Annahme, dass die Oberflache, welche zur Sorption
der Schadstoffe zur Verfligung steht, in der Feinfraktion viel héher ist als in der
Grobfraktion und dass organische Schadstoffe sich v.A. in der organischen
Substanz anreichern, welche wiederum hauptsachlich in der Feinfraktion vorliegt.

Damit konnte auf eine zusatzliche Probenahme/Analyse gemass VVEA verzichtet
werden. Die Anwendung dieser Umrechnung wird nicht empfohlen fir Werte,
welche nahe an Grenzwerten liegen (z.B. +- 20 % um die Grenzwerte Typ U, T und
B nach VVEA von 1, 75 und 150 ng WHOes-TEQ/kg, welche der Kanton VD
festgelegt hat). Die Umrechnung ist nicht anwendbar fur Béden, deren Grobfraktion
Fremdstoffe enthalt, da diese organische Schadstoffe enthalten kdnnen. Bei
Humusgehalten Uber 15% ist die Glltigkeit der Umrechnung im Einzelfall zu
belegen, weil die Schadstoffgehalte nach VBBo dann volumetrisch angegeben
werden.

Wichtig ist, dass auch bei Anwendung der obigen Vereinfachung die Vorgaben
gemass [9] eingehalten werden. Abgesehen von der Behdrde kann auch ein privater
Stakeholder (z.B. eine Deponie, die den Boden annimmt) eine weitere
Probenahme/Analyse des zu entsorgenden belasteten Bodenmaterials gemass
VVEA verlangen.

2.3 PCDD/F-Analytik

Nach der Probenvorbereitung wird bei der Dioxin-Analytik im Labor grundsatzlich
nicht unterschieden, ob eine Analyse gemass VBBo oder gemass VVEA vorliegt.
Es istimmer geméass der Norm DIN EN 16190 zu verfahren und als Standard ist die
Soxhlet-Extraktion zu verwenden (siehe Empfehlungen in Anhang 1). Das Labor
muss ausserdem nach ISO/IEC 17025 zertifiziert sein. So sollte sichergestellt sein,
dass die Labore ihre Methoden verifizieren, deren Validitat iberwachen und an
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Ringversuchen mit anderen Laboren teilnehmen. Andere Extraktions-, Reinigungs-
und Messverfahren kdnnen eingesetzt werden, wenn damit dieselbe Leistung wie
mit dem Referenzverfahren (DIN EN 16190) erzielt werden.

Die Kongenere, deren Konzentration unter der Bestimmungsgrenze liegen, werden
als Nullwerte betrachtet, d.h. sie tragen 0 ng TEQ /kg zur toxizitatsgewichteten
Summe der PCDD/F bei.

Zu beachten ist schliesslich, dass gemass den aktuellen gesetzlichen Grundlagen I-TEQ vs. WHOys-TEQ
bei Fragestellungen nach VBBo die Resultate in I-TEQ und bei Fragestellungen

nach VVEA und AltlV in WHOos-TEQ angegeben werden miissen. Die Unterschiede

zwischen den Summenwerten in I-TEQ und WHOos-TEQ hangen von den

vorhandenen Kongeneren ab (siehe Tabelle 1).

In der Region Lausanne kann davon ausgegangen werden, dass die Werte in |- VD verwendet nur
TEQ i.d.R. 10% unter jenen in WHOos-TEQ liegen. Daher haben sich die WHOws-TEQ
Waadtlander Behdrden dazu entschieden, auch fir VBBo-Fragestellungen die

Resultate in WHOos-TEQ heranzuziehen, und somit die Verfahren und

Kommunikation rund um den Umgang mit der Bodenbelastung zu vereinfachen.

Auch wenn im Umfeld von KVA "kein Vorkommen von dI-PCB in hohen dI-PCB
Konzentrationen zu erwarten" ist, empfiehlt das BAFU, "dI-PCB zu Beginn
stichprobenartig mitzumessen, um sicherzugehen, dass keine relevanten dI-PCB-
Konzentrationen unentdeckt bleiben" (siehe Merkblatt in Anhang 1). Im Fall der

Region Lausanne hat sich gezeigt, dass dI-PCB vernachlassigt werden kénnen.
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Tabelle 1: I-TEF und WHOO5-TEF fiir die Berechnung der TEQ.

Kongener I-TEF

Dioxine

2,3,7,8-TetraCDD 1
1,2,3,7,8-PentaCDD 0.5
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0.1
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0.1
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0.01
OctaCDD 0.001
Furane

2,3,7,8-TetraCDF 0.1
1,2,3,7,8-PentaCDF 0.05
2,3,4,7,8-PentaCDF 0.5
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 0.1
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0.1
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 0.1
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0.01
OctaCDF 0.001
dI-PCB

PCB 77 -

PCB 81 -

PCB 105 -

PCB 114 -

PCB 118 -

PCB 123 -

PCB 126 -

PCB 156 -

PCB 157 -

PCB 167 -

PCB 169 -

PCB 189 -

Expertenbericht: mit Dioxinen belastete Standorte und Boden bei KVA / 22.064.2

WHO,s-TEF

1
1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.0003

0.1
0.03
0.3

0.1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.01
0.0003

0.0001
0.0003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.1
0.00003
0.00003
0.00003
0.03
0.00003
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3 UNTERSUCHUNG UND BEURTEILUNG

31 Belasteter Standort nach Artikel 32c USG oder nicht?

Wenn eine Bodenbelastung mit PCDD/F festgestellt wurde, welche durch den
Eintrag Uber den Luftpfad entstanden ist, stellt sich die Frage, welche der beiden
Verordnungen (VBBo oder AltlV) anzuwenden ist, um die Belastung zu beurteilen
und ggf. Massnahmen zu treffen.

Die Vollzugshilfe "Erstellung des Katasters der belasteten Standorte” [18] liefert Vollzugshilfe Erstellung
eine Orientierungshilfe zur Abgrenzung belasteter Standorte gemass Altlastenrecht. KbS 2001

Aufgrund des Alters der Vollzugshilfe sind darin verschiedene rechtliche

Neuerungen (z.B. neuer Anhang 3 AltlV) nicht abgebildet.

Um die Anwendungsgebiete von AltlV und VBBo klarer darzustellen, schlagt die Uberarbeitete
Arbeitsgruppe zwei tiberarbeitete Versionen der Figur 4 aus der Vollzugshilfe [18] Schemata
vor, welche auf die beiden in Anhang 3 Ziffern 1 und 2 AltlV thematisierten Falle

abgestimmt sind (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).

belasteter Standort (= sanierungsbediirftiger Standort = Altlast)

> K-Wert Anh. 3
Ziff.2 ARIV *
> Richtwert VBBo

Oberboden

] |- Relevant fiir KbS-Eintrag: Oberboden
Unterboden , ¥

v r Relevant fiir Sanierung: Ober- und allenfalls Unterboden

’I_.‘-_-, - .'t-' ., -t .’t-

P =
'C'.".,’:- 1-1 '.‘ ,’:‘. AR

'-

Untergrund ‘. .....-. ‘
\-‘.'t s -\-‘ i

I ‘ ' Q) "’ SR

R 'rSRN TS

Abbildung 2:  Uberarbeitete Abbildung aus der Vollzugshilfe [18] fiir mit PCDD/F belastete
Flachen nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV und fir den Fall, dass der K-Wert nach
Anhang 3 Ziffer 2 AltlV von 20 ng WHOes-TEQ/kg betragt (z.B. PCDD/F-
Belastung in der Region Lausanne).
* Aktuell fiir PCDD/F kein Konzentrationswert in Anhang 3 AltlV. Daher
Herleitung fiir den Einzelfall durch die Beh6rde und Zustimmung des BAFU
notwendig.
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belasteter Standort (= sanierungsbedirftiger Standort = Altlast)

> San.wert VBBo*
> Priifwert VBBo
> Richtwert VBBo

Oberboden
Unterboden ¥

r

]}}- Relevant fiir KbS-Eintrag: Oberboden

gt AL ol M
" " " .,C" " c" 1."'."
Untergrund ‘. .n'.. & ..': :l o .‘
LR O] ol'-"o
‘\ "- ""‘."‘ st Wy,
-cm ) 'b"“'ﬁ .":'.
Y S 3 DS

Abbildung 3:  Uberarbeitete Abbildung aus der Vollzugshilfe [18] fir PCDD/F fiir Standorte bei
landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Nutzung (Anhang 3 Ziffer 1 AltlV)
* mangels eines geeigneten Systems zur Herleitung eines K-Wertes nach
Anhang 3 Ziffer 1 AltlV wird der VBBo-Sanierungswert von 1'000 ng I-TEQ/kg
verwendet.

Es ist zu beachten, dass die AltlV gegentiber der VBBo eine lex specialis ist 8 °. Das
Altlastenrecht verdrangt somit die Anwendung der Massnahmen nach der VBBo,
wenn ein sanierungsbedirftiger belasteter Standort im Sinne von Artikel 32c USG
sowie der AltlV vorliegt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in Erwartung der
Sanierungsmassnahmen nach dem Feststellen des altlastenrechtlichen
Sanierungsbedarfs keine Mdaglichkeit zur Gefahrenabwehr besteht. Solange
Massnahmen nicht im Widerspruch mit der AltlV stehen, kann auch die VBBo
erganzend angewendet werden. Dies ist insbesondere fiir Sofortmassnahmen zum
Schutz der Umwelt noétig (Artikel 24 Buchstabe a AltlV; z.B. fir
Nutzungsbeschrankungen nach VBBo bis zur  Umsetzung von
Sanierungsmassnahmen). Nutzungseinschrankungen andern jedoch nichts am
Sanierungsbedarf (Artikel 12 Absatz 1 AltlV).

Je nach Situation kann ein mit PCDD/F belasteter Boden unter die VBBo, die AltlV
oder beide Verordnungen gleichzeitig fallen. Fiir das Beispiel eines Privatgartens
mit einer Bodenbelastung zwischen 20 und 1’000 ng TEQ/kg PCDD/F fallt die unter
Anhang 3 Ziffer 2 AltlV genannte Nutzung (direkte Bodenaufnahme durch spielende
Kinder) unter die AltlV, weil es sich um eine Belastung durch Abfélle bekannten
Ursprungs handelt ("lex specialis"). Der PCDD/F-Gehalt in diesem Boden
Uberschreitet den Konzentrationswert nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV, womit ein

81C_609/2014 03.08.2015.__
https://www.bger.ch/ext/eurospider/live/fr/php/aza/http/index.php?highlight docid=aza%3A%2F%
2F03-08-2015-1C_609-2014&lang=fr&type=show_document&zoom=YES&

9 1C_404/2021 24.02.2022___
https://www.bger.ch/ext/eurospider/live/fr/php/aza/http/index.php?highlight docid=aza%3A%2F%
2Faza://24-02-2022-1C_404-2021&lang=fr&zoom=&type=show document
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altlastenrechtlicher Sanierungsbedarf besteht. Der Vollzug auf diesem Standort
erfolgt nach dem USG und der AltlV.

Auch wenn der Vollzug bezlglich der Nutzung durch Kinder (direkte
Bodenaufnahme) im vorliegenden Beispiel nach AltlV erfolgt, so fallen andere
Nutzungen desselben Bodens (z.B. Hihnerhaltung) unter die VBBo. Fur diese
weiteren Nutzungen sind im genannten Beispiel VBBo-Prifwerte Uberschritten,
jedoch nicht der VBBo-Sanierungswert fiir Landwirtschaft und Gartenbau. Der
Kanton hat die Gefahrdung zu beurteilen und ggf. Nutzungseinschrankungen zu
verfigen (vgl. Kap. 3.3). Die AltlV sieht fir einen Boden mit PCDD/F-Belastung
unter 1’000 ng I-TEQ/kg, d.h. unter dem VBBo-Sanierungswert, welcher als
Konzentrationswert nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV verwendet wird (siehe Kap. 1.3),
fur diese Nutzungen keine Massnahmen vor. Im vorliegenden Beispiel kommt die
AltlV daher nicht zur Anwendung. Diese Belastungen sind dann vielmehr nach der
VBBo zu beurteilen.

3.2 Erkenntnisse fiir den Vollzug gemass AltIV

3.2.1 Welche Kriterien, welche Flachen?

Manche Kriterien zur Anwendung des Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer
2 AltlV mussen im Vollzug konkretisiert werden.

e "Kinder": Die Arbeitsgruppe verzichtet auf die Definition eines exakten

numerischen Alterskriteriums; dies selbst dann, wenn manche Kantone sowie
die Stadt Lausanne winschen, dass dies vorgegeben wirde. Stattdessen
empfiehlt sie die Orientierung an folgenden Prinzipien: der Konzentrationswert
des SCAHT wurde fir Kinder zwischen 1 und 3 Jahren hergeleitet. Aus der
Bundesratsbotschaft vom 16.12.2022 zur Revision des Umweltschutzgesetzes
[22] geht hervor, dass Kleinkinder im Alter von 1 bis 3 Jahren im Fokus stehen:
"In diesem Alter durchlaufen die Kinder die so genannte "orale Phase", bei der
die Umgebung mit dem Mund erkundet wird, und sie fiihren sehr haufig Hand-
zu-Mund-Aktivitaten aus. Im Vergleich zu anderen Altersgruppen verschlucken
1- bis 3-jahrige Kleinkinder die gréssten Mengen an Staub und Bodenpartikeln.
Zudem ist dies auch die Altersgruppenklasse, von der die meisten
toxikologischen Daten vorliegen und auf der die Herleitung der
Sanierungswerte  [Anm. des  Berichtsverfassers;_  gemeint  sind
Konzentrationswerte nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV] beruht."
Die Arbeitsgruppe empfiehlt jedoch, hier eine breitere Auslegung vorzunehmen
und den Wert wo sinnvoll auch auf Flachen anzuwenden, welche von etwas
alteren Kindern genutzt werden: der der Herleitung des SCAHT
zugrundeliegende Aufnahmepfad (Hand-Mund-Kontakte) kann auch noch bei
etwas alteren Kindern relevant sein. Ausserdem sollte darauf geachtet werden,
dass Kleinkinder auch (regelmassig) auf Flachen spielen kénnen, welche
eigentlich fur altere Kinder vorgesehen sind (z.B. Spielplatze bei Schulen).

o "Regelmassig": die Arbeitsgruppe verzichtet darauf, ein exaktes numerisches
Kriterium far die Nutzungshaufigkeit zu definieren, ab welchem eine
regelmassige Nutzung gegeben ware, auch wenn die Stadt Lausanne und der
Kanton Waadt sich dies gewiinscht hatten. Diese Frage ist allenfalls an anderer
Stelle weiter zu diskutieren. Ansonsten mussen die Kantone die Situationen im
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Einzelfall beurteilen unter Berticksichtigung des Vorsorgeprinzips und der
Verhaltnismassigkeit. Gemass Bundesratsbotschaft vom 16.12.2022 zur
Revision des Umweltschutzgesetzes [22] bedeutet "regelmdassig spielen”,
"dass auf der betreffenden Flache dieselben Kinder mehrmals pro Woche Zeit
mit Spielen auf dem Boden verbringen und dabei taglich 0.25 g Erde
verschlucken. Die Frequenz "taglich" ist angesichts der Wintermonate in der
Schweiz eher hoch angesetzt. Andererseits ist die Aufnahmerate eher niedrig
bemessen. In einer einzelnen Spielphase kénnen auch ab und zu 2 g Erde
verschluckt werden, was gemass Modellannahmen der Belastung einer ganzen
Woche entsprechen wirde."

Bei der Beurteilung, welche Flachen als Flachen gemass Anhang 3 Ziffer 2 AltlV
betrachtet werden sollen, ist es wichtig, dass die Flachen anhand ihrer tatsachlichen
und zonenkonform "mdéglichen” Nutzung beurteilt werden und nicht alleine aufgrund
der raumplanerisch vorgesehenen Nutzung. So empfiehlt die Arbeitsgruppe, davon
ausgehend, dass Kleinkinder grundsatzlich in Privatgarten spielen kénnen sollten,
dass Privatgarten unabhangig vom aktuellen Vorhandensein spielender Kinder als
Flachen nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV betrachtet werden sollen (siehe Abbildung 4).
Eine Sanierung solcher Flachen erlaubt es auch zu vermeiden, dass erst zu einem
spateren Zeitpunkt ein Sanierungsbedarf entsteht (z.B. bei einem
Mieter*innenwechsel), was durch die zustandige Behorde sehr schwer zu erkennen
ware. Die aktuelle Nutzung kann aber auch im Zusammenhang mit der Beurteilung
der Dringlichkeit bzw. im Hinblick auf die Priorisierung der Sanierungen
berlicksichtigt werden (z.B. konnen Garten von Gebauden, in denen Familien mit
Kleinkindern wohnen, in erster Prioritat saniert werden).

Des Weiteren sind zu kleinrdumige Abgrenzungen zu vermeiden, wie z.B. das
Aussondern einer Flache mit Buschen innerhalb eines Privatgartens. Auch wenn
auf dieser Flache aktuell keine Kinder spielen, ist dies nach einem Roden der
Blsche durchaus wieder mdglich. Im Sinne der langfristigen Wirksamkeit der
Sanierungsmassnahmen ist fiir Privatgarten demnach madglichst der Eintrag der
gesamten Gartenflache in den KbS zu bevorzugen (zumindest des Teils, welcher
ohne grésseren baulichen Aufwand wieder einer Nutzung durch spielende Kinder
zugefiihrt werden konnte).

y eee® @A

Abbildung 4: fiir Privatgérten miisste die gesamte Bodenfléche des Gartens mit Uberschreitung
des vorgeschlagenen Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV von 20
ng WHOgs-TEQ/kg PCDD/F als Flache nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV betrachtet
werden, auch wenn auf dieser aktuell keine Kinder spielen.
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Die Arbeitsgruppe empfiehlt, sich bei der Ausscheidung von Bodenflachen nach
Anhang 3 Ziffer 2 AltlV an folgenden Grundsatzen zu orientieren:

e wenn eine sensible Nutzung vorhanden ist, ist der Sanierungsbedarf
unabhéngig von der raumplanerischen Zone zu beurteilen (z.B. auch
Spielplatze in der Industriezone sind als Spielplatze zu beurteilen). Dieser
Grundsatz gilt im Ubrigen generell fir alle belasteten Standorte, nicht nur fiir
Flachen nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV.

e Nutzungen an Orten, wo der Boden fiir die direkte Bodenaufnahme nicht
zuganglich ist, sind nicht als Fldchen nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV zu beurteilen
(z.B. Spielplatze mit dauerhaft dichter Abdeckung).

e Bei jeder Anderung (baulich oder Nutzung) ist die Situation in Bezug auf
Anhang 3 Ziffer 2 AltlV erneut zu beurteilen.

Um einen Uberblick (ber die von den o.g. Prinzipien betroffenen Flachen zu
erlangen, diskutierte die Arbeitsgruppe die Boéden von folgenden haufigen
Flachentypen in Hinblick auf ihre Relevanz als Flachen nach Anhang 3 Ziffer 2 AltIV
(kein Anspruch auf Vollstandigkeit):
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Flache Flache gemass Anhang 3 Begriindung / Bemerkungen
Ziffer 2 AltIV?
Steht fest oder ist mit grosser
Wahrscheinlichkeit zu
erwarten, dass Kleinkinder
dort regelmassig spielen?
Wohnen
Hausgarten, Umschwung von bewohnten Gebauden, inkl. Ja* Direkt aus Anhang 3 Ziffer 2 AltlV; es ist davon
Gemdusegarten. auszugehen, dass sich dort Kleinkinder regelmassig
aufhalten
Bdden auf denen Kleinkinder spielen (z.B. Grunflachen), angrenzend | Ja* Nutzung wohl ahnlich wie Hausumschwung
an Wohnnutzung
Kinderbetreuung
Umschwung von Kinderbetreuungseinrichtungen Ja* Direkt aus Anhang 3 Ziffer 2 AltlV; viele Kleinkinder
(Kindergarten, -krippen und - spielgruppen, Gemeinschaftszentren betroffen
und andere Gebaude mit Kinderbetreuung, inkl. angrenzende
Flachen, inkl. wenn im Wald)
Schulgelande Einzelfallbeurteilung Es ist zu beurteilen, ob Kleinkinder dort regelmassig
spielen
Freizeit
Spielplatze (auch solche im Wald etc.) Ja* Direkt aus Anhang 3 Ziffer 2 AltlV; Viele Kleinkinder
betroffen
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Schrebergarten, Gemeinschaftsgarten, urban gardening

Ja*

Direkt aus Anhang 3 Ziffer 2 AltlV; es ist davon
auszugehen, dass sich dort Kleinkinder regelmassig
aufhalten.

Freibader Einzelfallbeurteilung Es ist zu beurteilen, ob Kleinkinder dort regelmassig
spielen
Campingplatze Einzelfallbeurteilung Es ist zu beurteilen, ob Kleinkinder dort regelmassig

spielen. Bodenbedeckung oft nicht vollstandig.

Parkanlagen

Einzelfallbeurteilung

Es ist zu beurteilen, ob Kleinkinder dort regelmassig
spielen (auf Grundlage der Gestaltung und Infrastruktur
der Parkanlage, wie z.B. Banke, Picknicktische,
Spielgerate).

Sportplatze

Einzelfallbeurteilung

Es ist zu beurteilen, ob Kleinkinder dort regelmassig
spielen

Andere Flachen

Andere Flachen, auf denen Kleinkinder regelmassig spielen Ja* Direkt aus Anhang 3 Ziffer 2 AltIV

Industrie- und Gewerbeanlagen Nein* Kleinkinder halten sich dort i.d.R. nicht regelmassig auf
Uferbereiche von Gewassern ohne Erholungsfunktion Nein* Kleinkinder halten sich dort i.d.R. nicht regelmassig auf
Verkehrsflachenumschwung (Boden bei Parkplatzen, Raststatten, Nein* Kleinkinder halten sich dort i.d.R. nicht regelmassig auf
Bahnhofen 0.4.), Pflanzgruben

Wald (ohne spezielle Nutzung fiir Kinder wie z.B. Spielplatze oder Nein* Kleinkinder halten sich dort i.d.R. nicht regelmassig auf
Picknick-Platze)

Landwirtschaftsflachen Nein* Kleinkinder halten sich dort i.d.R. nicht regelmassig auf

*Begriindetes Abweichen im Einzelfall méglich, z.B. bei Bagatellfallen
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3.2.2 Handhabung des Katasters der belasteten Standorte (KbS)

Bei belasteten Standorten nach AltlV mit Bodenbelastungen durch den Luftpfad Vorgehen nach
missen gemass der Vollzugshilfe [16] und der Praxis der letzten Jahre nur die Vollzugshilfe [18]
Flachen in den KbS aufgenommen werden, welche die Konzentrationswerte fiir die

aktuelle Nutzung gemass Anhang 3 Ziffer 1 oder Ziffer 2 AltlV Uberschreiten (vgl.

Kap. 1.3 sowie 3.1, Abbildungen 2 und 3).

In den Diskussionen der Arbeitsgruppe wurde die Idee eines alternativen Alternatives Verfahren
Verfahrens, das Uber die Vollzugshilfe [16] hinausgeht, diskutiert. Es kdnnte darin

bestehen, auch belastete Béden in den KbS aufzunehmen, welche keine Flachen

gemass Anhang 3 Ziffer 1 oder 2 sind und/oder deren PCDD/F-Konzentrationen

unter dem entsprechenden Konzentrationswert liegen.

Auf Wunsch der Arbeitsgruppe und der Vollstandigkeit halber wurde dieses
alternative Vorgehen neben dem aktuellen, auf der Vollzugshilfe basierenden
Verfahren diskutiert und wird im Folgenden mit seinen Vor- und Nachteilen kurz
skizziert.

Grundsatzlich ist die gesamte durch den Luftpfad belastete Bodenflache als ein
belasteter Betriebsstandort zu betrachten, da sie die gleiche Belastungsquelle und
-historie hat, d.h. die zahlreichen, teilweise parzellenscharfen KbS-Eintrage sollen
zum gleichen Betriebsstandort zahlen.

Aktuelle Praxis gemass Vollzugshilfe [18]

Beim Vorgehen, wie es in der Vollzugshilfe [18] beschrieben ist und in Untersuchung, dann
vergleichbaren Fallen bisher (ibliche Praxis'® '" 2 13 war, wird der Perimeter des 99f- KbS-Eintrag
altlastenrechtlichen Sanierungsbedarfs zunachst mit Untersuchungskampagnen

identifiziert, ohne die mdoglicherweise belasteten Flachen zuvor in den KbS

einzutragen. Nach der Analysekampagne werden die Bodenflachen mit

Uberschreitung eines Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer 1 oder 2 AltlV und

entsprechender Nutzung (siehe Kap. 3.1) als "sanierungsbedirftig" in den KbS

1° Bodenbelastungsgebiet Dornach SO:
https://so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt/boden-untergrund-
geologie/boden/bodenbelastungsgebiete/bodenbelastungsgebiet-dornach/

" Bodenbelastung Reconvilier/Loveresse BE:
https://www.bvd.be.ch/fr/start/themen/umwelt/belastete-standorte---altlasten/reconvilier---
pollution-des-sols.html

12 Quecksilberbelastung Luxram AG, Goldau SZ:
https://www.sz.ch/public/upload/assets/31562/Luxram_Plan.pdf?fp=1510730062350 sowie
https://www.sz.ch/public/upload/assets/60863/USB-Tagung%201 2022 | uxram.pdf?fp=1

'8 Quecksilberbelastung zwischen Visp und Raron VS:

https://sitonline.vs.ch/environnement/sites pollues/de/#/?locale=de&E=870787&N=5827532&scal
e=72224&wkid=102100&layers=World Hillshade 3689,t,0.3;VectorTile 6451.t,1;VectorTile 2864
1. 1:Communes 8487,t,1:MO_4064.t,1;sites_pollues_surface 7123.t,1;sites pollues_surface 886
0,t,0.74;sites pollues 7292.t,1;18a081e9f53-layer-15,t,1
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eingetragen, sofern sie nicht sofort saniert werden. Nach der Sanierung wird der
Katastereintrag angepasst, d.h. die Flachen werden aus dem KbS geldscht.

Dieses Vorgehen bietet zwei Hauptvorteile: es basiert auf der Vollzugshilfe [18] und
ihrer Zielsetzung (der KbS soll nicht alle Uber den Luftpfad entstandenen
Bodenbelastungen erfassen, sondern die prioritaren, bei denen Massnahmen
erforderlich sind) und bildet die gangige Praxis ab. Durch den Verzicht des
Eintrages vieler Parzellen mit dem Status "untersuchungsbediirftig" (von denen ein
Teil nach der Untersuchung aufgrund mangelnder Belastung wieder geldscht
werden muss) wird der Arbeitsaufwand fur die zustandige Behoérde reduziert
(Verfigungen zum Eintrag in den KbS, Rekurse, Léschungen etc.). Zudem kénnen
die begrenzten Ressourcen in den Kantonen fir konkrete Massnahmen
(Untersuchungen und gegebenenfalls Sanierungen) anstatt fir administrative
Verfahren ohne direkten Mehrwert eingesetzt werden.

Der administrative Aufwand, welcher bei diesem Vorgehen entsteht, hangt vor allem
damit zusammen, dass bei notwendigen Untersuchungsmassnahmen die
betroffenen Grundeigentimer*innen vorgangig informiert und allenfalls zu Duldung
der Massnahmen verpflichtet werden mussen.

Belastete Boden, die keine Nutzung im Sinne von Anhang 3 Ziffer 1 oder 2 AltlV
aufweisen und/oder den entsprechenden Konzentrationswert nicht Gberschreiten,
werden nicht im KbS eingetragen, und deren Informationen sind somit nicht
offentlich verfiigbar.

Die kantonalen Behorden konnen neben dem in der AltlV geregelten KbS andere
Instrumente verwenden, um die Informationen Uber schadstoffbelastete Bdden
festzuhalten und den Informationsfluss zu den relevanten Parteien (z.B. den
betroffenen kantonalen und kommunalen Behdrden sowie den Eigentiimer*innen
und Bauherr*innen bei Nutzungsénderungen oder Bauvorhaben) sicherzustellen.
Es fehlt aber grundsatzlich noch an einer gesetzlichen Grundlage, um diese
Informationen auch 6ffentlich und verbindlich verfiigbar zu machen und so z.B. den
Informationsbedarf fiir Information und Vorsorge bei der Verschiebung belasteter
Bdden im Rahmen von Bauvorhaben zu stillen. Die Erfahrungen aus den Anfangen
des KbS zeigen, dass der Mangel an offentlich zuganglicher Information
insbesondere auch im Zusammenhang mit Handanderungen und Bauverfahren zu
Problemen fuhren kann.

An dieser Stelle gilt es zu bemerken, dass bei einem Bauprojekt Artikel 3 AltlV auch
dann zur Anwendung kommt, wenn eine Belastung nicht im KbS eingetragen ist.
Wenn nach dem Abschluss des Bauprojekts eine Nutzung nach Anhang 3 Ziffer 1
oder 2 AltlV erfolgen soll und die entsprechenden Konzentrationswerte
Uberschritten waren, wirde durch das Bauprojekt ab einem gewissen Zeitpunkt ein
sanierungsbedurftiger belasteter Standort entstehen (siehe Kap. 3.2.3, Abbildung
5). Die Behorde misste dies gemass Artikel 3 AltlV bereits vor Erteilung der
Baubewilligung bericksichtigen und entsprechende Vorsorgemassnahmen
anordnen (meist Dekontamination). Ein guter Informationsfluss zwischen
kantonalen und kommunalen Behorden ist daher sicherzustellen, damit der Vollzug
von Artikel 3 AltlV auch bei Bodenbelastungen, welche nicht im KbS eingetragen
und somit nicht offentlich einsehbar sind im Bewilligungsverfahren nicht vergessen
geht.
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Die Anordnung solcher Vorsorgemassnahmen nach Artikel 3 AltlV kdnnte jedoch
auf Seite der Bauherrschaft die Frage aufwerfen, weshalb die Belastung nicht im
KbS verzeichnet war (insbesondere dann, wenn das Areal erst vor kurzem
erworben wurde und die Kauferschaft nicht tUber die Belastungssituation informiert
worden ist). Bei Handanderungen wird nach der aktuellen Praxis beim Thema
belastete Standorte oft auf den KbS abgestiitzt, welcher auch Bestandteil des
Katasters der 6ffentlich-rechtlichen Eigentumsbeschréankungen (OREB) ist, was bei
anderen Karten (z.B. durch die Kantone erstellte Hinweiskarten fir
Bodenbelastungen) nicht der Fall ist. Beim OREB handelt es sich um das offizielle
Informationssystem fur die wichtigsten offentlich-rechtlichen
Eigentumsbeschrankungen. An dieser Stelle ist auch anzufiigen, dass es bisher
nicht rechtlich vorgesehen ist, Nutzungseinschrankungen und -verbote im Sinne der
VBBo im OREB zu erfassen. Hierfiir fehlen zum Teil noch methodische Vorgaben
und rechtliche Grundlagen sowie in vielen Fallen ausreichende Messungen zur
Bodenbelastung.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass das BAFU ein minimales Geodatenmodell fiir die
Erfassung der Nutzungseinschréankungen und -verbote nach VBBo erstellen muss,
(ID 199 gemass Anhang 1 der Geoinformationsverordnung (GeolV), SR 510.620),
dass jedoch nicht vorgesehen ist, dass diese Einschrankungen und Verbote auch
im OREB-Kataster erfasst werden.

Skizze fiir ein alternatives Vorgehen

In der Arbeitsgruppe wurden auch alternative Vorgehen diskutiert, welche tber das
in der Vollzugshilfe [18] beschriebene Vorgehen (s.0.) hinausgehen wirden. Ein
solches Vorgehen wurde bislang — soweit der Arbeitsgruppe bekannt — nicht
angewandt.

Dabei wiirden, entgegen der iblichen Praxis auch Uber den Luftpfad entstandene
Bodenbelastungen in den KbS aufgenommen, welche gemass AltlV nicht
sanierungsbedurftig sind: also Boden, welche keine Flachen gemass Anhang 3
AltlV sind und/oder welche Belastungen zwischen dem VBBo-Richt- oder Prifwert
und dem AltlV-Konzentrationswert aufweisen. Es kénnten auch Bdden vor einer
Untersuchung in den KbS aufgenommen werden, wenn sie zumindest eine grosse
Wahrscheinlichkeit einer Belastung aufweisen wirden.

Es waren verschiedene (Sub-)varianten denkbar, wobei in der Arbeitsgruppe kein
Konsens gefunden wurde, ob eine Variante (und wenn ja, welche) sich in der Praxis
bewahren wiirde.

Ein Ziel eines solchen Vorgehens gegenliber der aktuellen Praxis nach
Vollzugshilfe [18] ware es, dass auch Flachen mit Belastungen tuber dem K-Wert,
welche im heutigen Zustand mangels Nutzung nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV keinen
Sanierungsbedarf auslésen, im KbS enthalten waren. Es gilt dabei jedoch zu
bemerken, dass dieser Eintrag auch nur einen Teil der Bodenbelastung erfassen
wirde. Auch mit dieser Variante waren andere Instrumente neben dem KbS fiir den
Vollzug des Bodenschutzrechts notwendig (zum Beispiel: Hinweiskarte
Bodenbelastungen, im Entwurf zur Revision der VBBo vorgesehen). Es durfte
zudem nicht der Eindruck entstehen, dass alle Flachen, welche nicht im KbS
vermerkt sind, unbelastet seien.
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Ein wichtiger Nachteil dieses Vorgehens kdnnte ausserdem im grossen Aufwand
fur den Eintrag eines grossflachigen untersuchungsbedurftigen Standorts liegen,
welcher potenziell tausende Parzellen tangiert. Hinzu kommen Bedenken, dass
diese Praxis (z.B. bei einer allfallen Beschwerde der tangierten
Grundeigentimer*innen gegen einen Eintrag im KbS) vor Gericht nicht standhalten
kénnte, weil sie von der Vollzugshilfe [18] und der bisherigen ber 20-jahrigen
Praxis abweicht.

Das BAFU empfiehlt aus diesen Grinden klar das Vorgehen gemass Vollzugshilfe
[18] und damit der bisherigen Praxis.

3.2.3 Vollzug von Artikel 3 AltIV

Gemass Artikel 3 AltlV dirfen belastete Standorte durch die Erstellung oder
Anderung von Bauten und Anlagen nur unter gewissen Bedingungen verandert
werden:

Wenn sie nicht sanierungsbediirftig sind, diirfen sie durch das Vorhaben (bauliche
Eingriffe oder durch Nutzungsanderungen) nicht sanierungsbedurftig werden
(Artikel 3 Buchstabe a AltlV). Wenn sie sanierungsbeduirftig sind, darf ihre spatere
Sanierung durch das Vorhaben nicht wesentlich erschwert werden oder sie miissen
spatestens gleichzeitig mit dem Vorhaben saniert werden (Artikel 3 Buchstabe b
AltIV).

Artikel 3 Buchstabe a AltlV

Nach Artikel 3 Buchstabe a AltlV dirfen Bauten oder Anlagen nur verandert werden,
wenn dies keinen Sanierungsbedarf zur Folge hat (siehe Beispiel in Abbildung 5).
Die Bauherrschaft muss alle Kosten der Vorsorgemassnahmen tragen, die zur
Verhinderung eines Sanierungsbedarfs nach AltlV notwendig sind (vgl. auch
Vollzugshilfe [23]). Die aktuelle raumplanerische Zone und deren allfallige
Anpassung im Rahmen des Vorhabens, spielt diesbezliglich keine Rolle. Relevant
ist einzig, ob durch das Vorhaben ein Sanierungsbedarf ausgeldst wiirde oder nicht.

Nicht nur bauliche Vorhaben, sondern auch reine Nutzungsanderungen (mit oder
ohne Anpassung der raumplanerischen Zone) sind nach Artikel 3 AltlV zu prifen
und bedurfen allenfalls entsprechender Vorsorgemassnahmen. Der laufende
Altlastenvollzug sowie bisherige Bundesgerichtsurteile stlitzen diese Praxis * 15,

41C_366/2015 04.07.2016 .
https://www.bger.ch/ext/eurospider/live/de/php/aza/http/index.php?lang=de&type=highlight simpl
e_query&page=1&from_date=&to_date=&sort=relevance&insertion_date=&top subcollection aza
=all&query words=1C 366%2F2015+&rank=1&azaclir=aza&highlight docid=aza%3A%2F%2F04
-07-2016-1C_366-2015&number_of ranks=2

Auszug: E. 3.2. ,Der Gemeinde (k6nnen) nach Art. 32d Absatz 1 USG eventuell Untersuchungs-
und Uberwachungskosten, nicht aber die Kosten der Dekontamination auferlegt werden, wenn der
belastete Standort im Ausgangszustand nicht sanierungsbediirftig war, d.h. die Massnahme
erst aufgrund des Hochwasser- und Revitalisierungsprojekts "Linth 2000" notwendig wurde.”
(Hervorhebung: Satenig Chadoian, BAFU.)

5 A-5057/2013 - 2014-07-02 _
https://entscheide.weblaw.ch/cache.php?link=02-07-2014-a-5057-2013&sel_lang=de
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In der Arbeitsgruppe wurde auch die Frage diskutiert, ob nichtim Wesentlichen das
Raumplanungsgesetz (oder teilweise auch kantonale Regelungen) definierten,
unter welchen Rahmenbedingungen ein Bauprojekt durchgefiihrt werden dirfe oder
nicht. Und zwar in dem Sinne, dass ein Bauherr in einer Bauzone grundsatzlich
bauen dirfte, ohne dass er jedoch die Kosten zur Verhinderung eines
Sanierungsbedarfs gemass Artikel 3 Buchstabe a AltlV tragen misste. Das BAFU
verneint dies klar, mit Verweis auf die bisherige Praxis und Rechtsprechung
(insbesondere des Bundesgerichts zum Artikel 3 AltlV, siehe im vorherigen Absatz

zitierte Entscheide).
/°\

—~ M2

Bauprojekt

w7
. LP ﬁ
Keine Flache nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV

= KEIN Sanierungsbedarf nach AltlV Flache nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV (durch das Bauprojekt)
- Es darf kein Sanierungsbedarf nach AltlV entstehen

Abbildung 5:  Vor dem Bauprojekt (links): es liegt eine Bodenbelastung iber dem K-Wert
gemass Anhang 3 Ziffer 2 AltlV vor, jedoch keine Nutzung gemass Anhang 3
Ziffer 2 AltlV (z.B. Wiese oder Wald) und somit kein sanierungsbedurftiger
Standort. Durch das Bauprojekt wiirde jedoch ein Sanierungsbedarf entstehen
(z.B. Familienhaus mit Garten, rechts). Damit ldge ein Fall nach Artikel 3
Buchstabe a AltlV vor. Dies hatte zur Folge, dass die Kosten fiir die notwendigen
Vorsorgemassnahmen (damit kein Sanierungsbedarf entstehen kann: z.B.
Dekontamination) zu Lasten der Bauherrschaft gehen und nicht nach Artikel 32d
USG verteilt werden konnten.

Artikel 3 Buchstabe b AltlV

Falls bereits vor dem Projekt oder der Nutzungsanderung ein altlastenrechtlicher
Sanierungsbedarf vorliegt (vgl. Abbildung 6), liegt ein Fall gemass Artikel 3
Buchstabe b AltlV vor. Eine spatere Sanierung darf durch das Bauprojekt nicht
wesentlich erschwert oder verunmdglicht werden. In diesem Beispiel ist davon
auszugehen, dass das Bauprojekt eine spater durchgefiihrte Sanierung wesentlich
erschweren wirde. Die altlastenrechtliche Sanierung sollte daher mdglichst vor
oder spatestens gleichzeitig mit dem Bauvorhaben durchgefiihrt werden.

Hierbei handelt es sich um eine Sanierung nach AltlV und die Kostenverteilung

erfolgt nach Altlastenrecht geméss Artikel 32d USG und Artikel 17 Buchstabe d
AltlV, da der Sanierungsbedarf nicht durch das Bauprojekt ausgeldst wurde.
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Bauprojekt . D
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Flache nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV Flache nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV
- Sanierungsbedarf nach AltlV - ~ > Sanierung nach AIIV muss spitestens

mit dem Bauprojekt erfolgen

Abbildung 6 :  Beispiel fiir einen Fall nach Artikel 3 Buchstabe b AltlV: Umbau/Ersatzneubau
eines bereits bestehenden Wohnhauses mit Privatgarten.
links: es liegt eine Belastung Uber dem K-Wert sowie eine Nutzung gemass
Anhang 3 Ziffer 2 AltlV vor. Somit handelt es sich bereits vor dem Bauprojekt
um einen sanierungsbedirftigen belasteten Standort nach Artikel 2 Absatz 2
AltlV. rechts: Die Sanierung des Standorts sollte spatestens gleichzeitig mit
dem Bauprojekt erfolgen (Artikel 3 Buchstabe b AltlV). Die Kostenverteilung
erfolgt gemass Artikel 32d USG/Artikel 17 Buchstabe d AltlV.

3.3 Erkenntnisse fiir den Vollzug der VBBo sowie von
Sofortmassnahmen nach AltlV bis zur Sanierung

Die Kantone Waadt und Zirich stellten der Arbeitsgruppe einige Massnahmen vor,
die im Zusammenhang mit der Anwendung der VBBo fiir ihre jeweiligen konkreten
Falle ergriffen wurden und die im Folgenden zusammengefasst werden:

Nachdem das Problem der Dioxinbelastung der Bdden in der Region Lausanne
erkannt worden war, fihrte der Kanton Waadt mehrere aufeinanderfolgende
Bodenanalysekampagnen durch'®, um die Ausdehnung des Belastungsperimeters
einzugrenzen. Die Belastung in der Region Lausanne ist sehr grossflachig (23 km?,
Bereich > 5 ng WHOs-TEQ/kg gemass Modellierung).

Angesichts des Mangels von Daten fir die konkrete Gefahrdungsabschatzung und
der fur diese Art von Belastung beispiellosen Ausdehnung, hat der Kanton Waadt
Unisanté, das Universitare Zentrum fir Allgemeinmedizin und o6ffentliche
Gesundheit in Lausanne, mit der Bewertung der Gesundheitsrisiken fiir die
Bevolkerung beauftragt. So wurde gezeigt, dass die Gesundheitsrisiken in der
Region Lausanne hauptsachlich mit der direkten Bodenaufnahme sowie dem
Verzehr von Lebensmitteln zusammenhangen, die auf diesen belasteten Bdden
angebaut wurden oder von Tieren stammen, die auf diesen Boden gehalten wurden.
Fir die Risikoabschatzung und das Risikomanagement nach diesen
Expositionsszenarien wurden Risikokalkulationsmodelle entwickelt (siehe Kap.

"6 Fiir eine Ubersicht aller vom Kanton Waadt im Zusammenhang mit der Dioxinbelastung
getroffenen Massnahmen siehe:
https://www.vd.ch/sols-dioxine
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3.3.1 und 3.3.2), mit welchen die Informationslicken fur die
Gefahrdungsabschatzung nach VBBo [27] geschlossen werden konnten.

Diese Arbeiten fiihrten zur Publikation von spezifischen Empfehlungen fiir die
unterschiedlichen potenziellen Belastungsniveaus (Kap. 3.3.3), sowie zum Erlass
von Verfligungen iber Nutzungseinschrankungen und -verbote (Kap. 3.3.4). Diese
Verfugungen wurden nur fir Parzellen erlassen, bei denen die Analysen gezeigt
haben, dass die effektiven Dioxingehalte im Boden Uber den Prif- oder
Sanierungswerten nach VBBo liegen (Kap. 3.3.4). Aufgrund der hohen raumlichen
Variabilitat der Analysenresultate, welche auf die sehr haufige anthropogene
Beeinflussung des Bodens im stadtischen Umfeld durch die langjahrige Bautatigkeit
zurtickzufuihren ist (z.B. in Quartieren, welche nach Auftreten der Belastung erbaut
wurden) ist es nicht moglich, Verfligungen nach VBBo auf Flachen zu erlassen, auf
welchen die effektiven PCDD/F-Gehalte nicht durch eine Bodenanalyse bestimmt
wurden. Fur solche Flachen wurden lediglich generelle Empfehlungen
ausgesprochen, mithilfe von Karten mit Gesundheitsempfehlungen.

Da spater klargestellt wurde, dass die Dioxinbelastung des Bodens in der Region
Lausanne einen Fall darstellt, der nach AltlV zu behandeln ist, stellen diese
Sofortmassnahmen somit eine Anwendung von Artikel 24 Buchstabe a AltlV dar. Im
Kontext der Dringlichkeit und in Erwartung der Umsetzung der AltlV wurden die
Gesundheitsempfehlungen und die Verfligungen Uber Nutzungseinschrankungen
und -verbote (Artikel 8, 9 und 10 VBBO0) als Sofortmassnahmen zur Abwendung von
Gesundheitsrisiken, welche durch die aktuelle Nutzung dieser Bdden entstehen,
ausgesprochen.

Die Sanierungsmassnahmen gemass AltlV werden die Bodenbelastung fir
Standorte in Privat- und Familiengarten, auf Spielplatzen und anderen Orten, an
denen Kinder regelmassig spielen, auf unter 20 ng WHOos-TEQ/kg senken.
Dadurch wird die Gefahrdung durch direkte Bodenaufnahme, den Zielen der AltlV
entsprechend, dauerhaft beseitigt, im Gegensatz zu den Massnahmen der VBBo,
die im vorliegenden Kontext (Sofortmassnahmen nach AltlV) nur voriibergehender
Natur sind. Fir Flachen und Nutzungen, die nicht unter die AltlV fallen, gilt weiterhin
nur die VBBo mit ihren Nutzungsempfehlungen, -einschrankungen und -verboten.

In der Folge der Feststellungen in der Region Lausanne unternahm auch der
Kanton Zirich erganzende Untersuchungen im Umfeld seiner KVAs. An zwei
Standorten wurden Belastungen Uber 20 ng I-TEQ/kg festgestellt. Der Kanton
beurteilte die Gefahrdungen unmittelbar gemass Expertensystem des Handbuchs
Gefahrdungsabschatzung [27]. Umfassende Studien waren aufgrund des
geringeren Ausmasses nicht notig.

Einer der betroffenen Standorte befindet sich in einem Naturschutzgebiet und ist fir
Kinder nicht zuganglich und jegliche landwirtschaftliche Nutzung ist Uber die
entsprechende Schutzverordnung untersagt. Weitere Massnahmen waren gemass
der Fachstelle Bodenschutz nicht erforderlich. Fir den zweiten Standort (6ffentliche
Parkanlage mit Spielflachen) mit Uberschreitung des VBBo-Priifwertes von 20 ng |-
TEQ/kg im Oberboden ergab die Bewertung fir Teilbereiche eine konkrete
Gefahrdung fir Kinder. Der Kanton Zurich teilte der Stadt Zurich seine Beurteilung
mit, worauf diese auf freiwiliger Basis unmittelbar Massnahmen zur
Gefahrdungsabwehr einleitete sowie die Offentlichkeit informierte. Zudem wurde
ein Sanierungsprojekt ausgearbeitet. In der Parkanalage befinden sich zudem
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Flachen mit PCDD/F-Gehalten im Unterboden >20 ng |-TEQ/kg. Die
darliberliegenden Oberbdden sind jedoch nicht stark mit Dioxinen belastet, es
besteht aktuell also keine konkrete Gefahrdung. Der Kanton unternimmt weitere
Schritte nach VBBo, da die Ausdehnungs- und Herkunftsbestimmung der Belastung
zum Zeitpunkt dieses Berichts noch nicht abgeschlossen ist.

Das Vorgehen in Zirich orientierte sich vollstandig an den Vorgaben der VBBo, weil Vorgehen nach VBBo
die Flache im Naturschutzgebiet nicht unter die AltlV fallt und fir die Belastung der

Parkanlage die Belastungsursache noch nicht abschliessend geklart ist. In

innerstadtischen Gebieten, insbesondere solche mit industrieller Vorgeschichte,

konnen Dioxine durch verschiedene Prozesse und Ereignisse entstanden sein.

Zudem lassen sich Schadstoffgradienten um Punktquellen aufgrund der hohen

Bauintensitat der letzten Jahrzehnte kaum finden. Durch die Umlagerung von

Boden kann sich eventuell der Bezug zum Quellenprozess verandert haben.

3.3.1 Direkte Bodenaufnahme

Fir das Risiko der direkten Bodenaufnahme liegen der Prifwert nach VBBo und K-Wert / Priifwert
der Konzentrationswert nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV (noch nicht in der AltlV, aber
mit Zustimmung des BAFU fiir den Fall in der Region Lausanne festgelegt) bei 20
ng TEQ/kg (VBBo: I-TEQ; AltlV: WHOo0s-TEQ). Dieser Konzentrationswert basiert
auf der Herleitung durch das Schweizerische Zentrum fiir angewandte
Humantoxikologie (SCAHT). Er ist das Ergebnis eines standardisierten,
konservativen, auf internationalen Normen basierenden Verfahrens, zur Herleitung
von Grenzwerten flr alle Schadstoffe in Bdden bei der direkten Bodenaufnahme
durch Kinder (Anhang 3 Ziffer 2 AltlV, siehe Kap. 1.3). Ziel des Wertes ist es, die
Sicherheit der Bevolkerung Uberall in der Schweiz zu gewahrleisten, d.h. dass die
Boden auch in Zukunft keine Gefahr fir spielende Kinder darstellen. Fir die
Eigentimer*innen bedeutet dies, dass sie nach der Sanierung nicht mehr mit
diesbeziiglichen Nutzungseinschrankungen konfrontiert sind.

Die Risikoanalyse fur die direkte Bodenaufnahme in der Region Lausanne wurde Unisanté: weniger
von Unisanté anhand weniger strenger Parameter als den vom SCAHT strenge Parameter
verwendeten durchgeflihrt, wobei gangige Expositionsszenarien in der Region

Lausanne zugrunde gelegt wurden. Ziel war es, die wahrscheinlichsten Risiken in

der Region Lausanne zu ermitteln und Empfehlungen sowie kurzfristige
Sofortmassnahmen zu  erlassen, die bis zur Durchfiihrung von
Sanierungsmassnahmen, bis zu welchen mehrere Jahre vergehen werden,

realistisch und verhaltnismassig sind. Fur jede Klasse des Belastungspotenzials

wurden Empfehlungen zur Vermeidung der direkten Bodenaufnahme

ausgesprochen. Ab Bodengehalten von 115 ng WHOos-TEQ/kg wurde empfohlen,

den Aufenthalt in Parks und Garten einzuschranken.

Zwar wurden fiir viele Standorte Verfligungen zum Verbot der Bodenaufnahme Flachen zugénglich,
erlassen, doch wurden von den Eigentiimer*innen in der Regel keine physischen Ir\rllzct);g]r?itriﬁnlger
Zugangsverbote (Zaune) oder Bodenabdeckungen umgesetzt. In Anbetracht der
Schlussfolgerungen und Empfehlungen von Unisanté, des Ausmasses der

Belastung und der grossen Ausdehnung einiger betroffener Standorte (wie

Stadtparks, Walder usw.) wurde beschlossen, dass der Zugang zu Griinflachen bis

zur Sanierung aufrechterhalten werden kann, sofern die Nutzenden Uber das

richtige Verhalten bei der Bodennutzung informiert werden, damit das angestrebte
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Ziel des Gesundheitsschutzes erreicht wird. Daher wurden in 6ffentlichen Parks mit
Kinderspielplatzen Informationstafeln aufgestellt, welche die Nutzenden auf die
Dioxinbelastung hinwiesen und sie Uber die Vorsichtsmassnahmen informierten, die
sie ergreifen sollten, um eine direkte Bodenaufnahme zu vermeiden.

Die Beurteilung in Zirich erfolgte nach Prifwerten und Sanierungswerten der VBBo
(siehe Kap. 1.3). Die Gefahrdungsabschatzung ergab konkrete Gefahrdungen fur
Kinder bis 6 Jahren. Es wurden binnen 4 Wochen Sofortmassnahmen durch die
Stadt eingeleitet, um erstens einen moglichen direkten Bodenkontakt von Kindern
zu verhindern und zweitens den Freiraum fir die Bevolkerung weiterhin moglichst
umfangreich verfligbar zu halten. Konkret wurde auf einer Flache von rund 0.5 ha
der Boden in Spielbereichen mit einem Trennvlies und Holzschnitzeln tberdeckt.
Sonstige Uber VBBo-Prifwert belastete Bereiche wurden mit Flatterband und einer
Beschilderung markiert (ca. 0.3 ha). Die Massnahmen sollen bis zur Sanierung, d.h.
einen Sommer lang, aufrecht erhalten bleiben. Die Nutzung des Gelandes hat sich
durch die Massnahmen nur geringfiigig verandert. Da die Massnahmen freiwillig
erfolgten, wurde keine Verfliigung zur Nutzungseinschrankung erlassen. Kanton
und Stadt unterstitzten einander kommunikativ.

Schlussendlich wird der Schutz von Kindern vor der direkten Aufnahme von
belasteten Boden in der aktuellen Rechtslage sowohl durch die VBBo als auch
durch die AltlV sichergestellt. Da das Gesundheitsrisiko durch die direkte
Bodenaufnahme durch Kleinkinder in diesem Zusammenhang sehr sensibel ist,
missen bis zur Klarung des Status des Standorts nach AltlV Sofortmassnahmen
ergriffen werden. Je nach Status des Standorts kénnen diese Massnahmen
entweder durch die Anwendung der Artikel 8, 9 und 10 VBBo oder durch die
Anwendung von Artikel 24 Buchstabe a AltlV gerechtfertigt werden. Die beiden
Beispiele verdeutlichen, welche unmittelbaren Vollzugsaufgaben bis zu einer
altlastenrechtlichen Beurteilung und Sanierung zum Zweck des Schutzes der
Offentlichkeit und Umwelt unmittelbar erfolgen miissen.

3.3.2 Hiihnerhaltung, Nahrungspflanzenanbau

Fir landwirtschaftlich oder gartenbaulich genutzte Standorte betragt der VBBo-
Sanierungswert 1'000 ng I-TEQ/kg. Da fir diese Nutzungen Kkein
Konzentrationswert nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV vorliegt, kann der VBBo-
Sanierungswert auch zur Beurteilung des Sanierungsbedarfs nach AltIV
herangezogen werden (siehe Kap. 1.3). Die in der Region Lausanne und in Zirich
gemessenen PCDD/F-Gehalte haben diesen Sanierungswert nicht erreicht.

Gemass den Studien von Unisanté bestehen unterhalb des VBBo-Priifwertes (20
ng I-TEQ/kg) weiterhin Risiken flr den regelmassigen Konsum von Gemuse aus
der Familie der Kirbisgewachse und von Eiern, die von Tieren stammen, die auf
belasteten Flachen gehalten wurden. Unisanté hat Gesundheitsempfehlungen fir
den Verzehr von Kirbisgewachsen ab einem Schwellenwert von 13 ng WHOgs-
TEQ/Kkg in den Bdden formuliert. Fur den Verzehr von Eiern wurde nachgewiesen,
dass der Hochstgehalt gemass Kontaminantenverordnung (VHK, [28]) fir PCDD/F
in Eiern bereits ab einem Gehalt von 5 ng WHOos-TEQ/kg im Boden uberschritten
werden kann. Der Kanton Waadt hat daher ab diesem Schwellenwert
Empfehlungen an private Hihnerhaltende fir den Verzehr von Hihnereiern
herausgegeben. Bei Geflugelbetriecben wurden Dioxinanalysen in Eiern
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durchgefiihrt und bei Uberschreitung der Grenzwerte Verfiigungen geméss VHK
zur Umsiedlung der Bestéande oder zum Verkaufsverbot erlassen.

Bevor die VBBo-Massnahmenwerte fiir PCDD/F im Boden in Bezug auf die Priifung Konsequenzen
Produktion von Eiern fiir die gesamte Schweiz revidiert werden, missen diese flr VBBo-
. . . . . ._ Massnahmenwerte
Ergebnisse in Relation zu der PCDD/F-Hintergrundbelastung in der Schweiz
gesetzt werden, die bei etwa 1.5 ng TEQ/kg liegt (Median; [24], [25] und [26]). Diese
Ergebnisse miissen unter anderem bei den laufenden Uberlegungen zu einer
allifalligen Neudefinition der Massnahmenwerte in der VBBo berlcksichtigt werden
(vgl. Kap. 1.3).

Parallel dazu werden von Agroscope Studien durchgefiihrt, um die Akkumulation Agroscope-Studien zu
von Dioxinen bei Rindern und Schafen zu bewerten, damit die VWiederkauern
Lebensmittelsicherheit dieser Tierprodukte gewahrleistet ist. Eventuell werden in

der Region Lausanne Empfehlungen und Massnahmen zum Herdenmanagement

fur die Haltung dieser Wiederkauer eingefiihrt.

In Zlrich ist es mdglich, dass nach Abschluss der Eingrenzung der Belastung ZH: Nahrungspflanzen-
ebenfalls Empfehlungen und Nutzungseinschrankungen zu Nahrungs- oder @nbau nicht betroffen
Futterpflanzenanbau erlassen werden. In der betroffenen Parkanlage liegen keine

solche Nutzungen vor und sind auch in absehbarer Zeit nicht vorgesehen. Die

Bewertung sonstiger betroffener Flachen, zum Beispiel Vorgarten ausserhalb der

Parkanlage oder Flachen mit Unterbodenbelastungen, steht noch aus. Auf den

bisher untersuchten Béden in dem sehr urbanen Umfeld spielen Nahrungs- und
Futterpflanzenanbau zur Selbstversorgung eine untergeordnete Rolle. Die
Grundlagenerkenntnisse des Kanton Waadt stellen eine wertvolle Hilfestellung fur

den Vollzug anderer Kantone dar, so auch fiir die ausstehenden Schritte im Kanton

Zdrich.

3.3.3 Informationen: Empfehlungen und Nutzungseinschrankungen

Auf der Grundlage von Analysen von a priori ungestdrten Bdden und Verschiedene
geostatistischen Modellen wurden in der Region Lausanne verschiedene Perimeter Perimeter
mit starkem Belastungsverdacht festgelegt. Diese Perimeter der potenziellen

Belastung ermdglichten die Erstellung verschiedener Karten:

o Karte der Gesundheitsempfehlungen, erstellt auf Grundlage der Perimeter
der verschiedenen Belastungspotenzialklassen.

Anhand der raumlichen Verteilung der PCDD/F-Belastung in der Region
Lausanne wurden die Gesundheitsempfehlungen (Punkt 3.3.1 & 3.3.2) fur
Besitzer*innen von Gemusegarten, Nutzer*innen von Parks und Garten und
Huhnerhaltende kartographiert. Diese Empfehlungen basieren auf der Studie
von Unisanté.

¢ Karte Umgang mit abgetragenem Boden: Perimeter 5 ng WHOo0s-TEQ/kg
(VBBo-Richtwert).

Jede Baustelle innerhalb dieses Perimeters, bei der mit abgetragenem Boden
umgegangen wird, weist einen Verdacht auf PCDD/F-Belastung auf und
erfordert eine Belastungsuntersuchung gemass Vollzugshilfe [10], welche in
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der Waadtlander kantonalen Richtlinie DCPE 877" lbersetzt ist. Es handelt
sich um ein wesentliches Instrument zur Umsetzung von Artikel 16 VVEA, nach
welchem die Bauherrschaft im Rahmen des Baugesuchs ein
Entsorgungskonzept fur Abfalle (inkl. abgetragener Boden) erarbeiten muss.
Solche Karteneintrage gibt es im Kanton Zirich ebenfalls.

e Karte fiir Untersuchungs- und Sanierungsbedarf: Perimeter > 20 ng WHOos.
TEQ/kg (Konzentrationswert gemass Anhang 3 Ziffer 2 AltlV fir die Region
Lausanne).

Innerhalb dieses Perimeters missen fir Privat- und Familiengarten, Spielplatze
und andere Orte, an denen regelmassig Kinder spielen, Bodenuntersuchungen
durchgefiihrt werden, um den Sanierungsbedarf gemass AltlV zu beurteilen.
Dieses Instrument wird verwendet, weil gemass Praxis nach Vollzugshilfe [18]
ein KbS-Eintrag erst erfolgt, nachdem Belastung und Nutzung ermittelt worden
sind (siehe Kap. 3.2.2).

Diese drei Karten sowie die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen auf &ffentlichen
Flachen sind auf dem kantonalen Geoportal 6ffentlich zuganglich'®.

3.3.4 Sanierung nach VBBo

Auf der Grundlage der VBBo kénnen von den Kantonen auf Standorten, auf denen
Kinder regelmassig spielen, keine Sanierungen im Sinne von Dekontaminationen
angeordnet werden. Der Fall im Kanton Zirich zeigt, wie in solchen Fallen
vorgegangen werden kann, wenn die Betreiberin und Besitzerin der Anlage auf
eigene Initiative Abklarungen veranlasst und die Sanierung auf freiwilliger
Grundlage anstrebt.

Die Untersuchung erfolgte im Falle Zirich inhaltlich in ahnlicher Weise wie bei
belasteten Standorten nach AltlV, jedoch ohne die formellen Verfahrensschritte.
Eine Detailuntersuchung zeigte auf, dass die Belastungen auch in tieferen
Bodenschichten vorlagen. Aufgrund der geringen Flache im Vergleich zum Fall im
Kanton Waadt sah das Sanierungskonzept die Totaldekontamination als Ziel vor.
Jedoch zeigte sich im Variantenstudium, dass davon abgewichen werden sollte: es
wurde auf eine Teildekontamination mit einer Restbelastung gezielt, die jedoch
gewahrleisten konnte, dass zukuinftig keine Rekontamination stattfindet. So wird der
Schutz der Kleinkinder langfristig gewahrleistet. Die Totaldekontamination wurde
verworfen, weil ihr geschitzte Baumbestande zum Opfer gefallen waren und weil
sie nicht mit den Anspriichen an die Freiraumgestaltung vereinbar war. Das
Sanierungsprojekt wurde entsprechend optimiert. Auf allen Flachen, auf denen eine
konkrete Gefahrdung besteht, soll der Boden vollstandig ausgetauscht werden. In

https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/DCPE_87
7_20.12.2021.pdf

Bhttps://www.geo.vd.ch/?center=2539470,1153052&scale=37795&wkid=2056&theme=asitv
d_couleur&mapresources=GEOVD EAUX,GEOVD DONNEESBASEG&visiblelayers={%22G
EOVD EAUX%22:[%22Concentration%20en%20dioxines%20dans%20le%20s0l%22,%22
Recommandations%20sanitaires%20par%20classe%20de%20pollution%20potentielle%22]
%22GEQOVD DONNEESBASE%22:[%22Adresses%22,%22Canton%22]}
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Bereichen mit empfindlichen Baumbestanden wird der Oberboden so weit wie
moglich ausgetauscht. Eine Rekontamination durch Vermischung mit tieferen
Schichten wird mittels mineralischer Sperrschichten verhindert.

Auf den oben erwahnten Flachen, wo nur der Unterboden eine Belastung > 20 ng
I-TEQ/kg aufweist, der Oberboden jedoch Gehalte < 20 ng I-TEQ/kg aufweist, kann
Uber die Zeit eine Gefahrdung entstehen. Dort wird vom Kanton auf Grundlage der
VBBo eine Uberwachung der Bodenbelastung zu Lasten der Betreiberin und
Besitzerin des Standortes verfiigt werden. Diese gilt auf unbestimmte Zeit resp. bis
zu einer allfalligen weitergehenden Dekontamination. Der Kanton Zirich erachtet
dieses Vorgehen als zielfiihrend und verhaltnismassig.
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4 SANIERUNG NACH ALTLV

Eine Sanierung nach der Altlastengesetzgebung soll sicherstellen, dass die gemass
Sanierungsverfiigung festgelegten Sanierungsziele dauerhaft erreicht werden.
Bezogen auf die Nutzung strebt die Sanierung "einen Zustand an, bei dem eine
standortiibliche Nutzung oder Bewirtschaftung des Bodens wieder moglich ist" [31].
Die Sanierung verfolgt jedoch "nicht das Ziel der kompletten Wiederherstellung aller
Bodenfunktionen (keine Multifunktionalitat)".

Bevor eine Sanierung einer Flache gemass Anhang 3 Ziffer 2 AltlV (> 20 ng WHOos-
TEQ/kg im Fall der Region Lausanne) eingeleitet wird, missen die
Sanierungsvarianten bewertet werden, um die optimale Variante fiir den konkreten
Fall zu identifizieren. Diese Bewertung basiert auf den detaillierten Kenntnissen
Uber die Belastung, die durch die Voruntersuchung und die Detailuntersuchung
gemass AltlV gewonnen wurden. Die zu bericksichtigenden Methoden und
Kriterien werden im Folgenden mehrheitlich allgemein diskutiert. Teilweise sind
aber bereits basierend auf den aktuell vorliegenden Informationen Aussagen dazu
moglich, was die Sanierungsmethoden fir den Fall der Region Lausanne bedeuten
koénnten. Dies wird im Kapitel 4.3 beschrieben und diskutiert.

Nach der Bewertung der Varianten und der Ermittlung der optimalen Variante muss
die Verhaltnismassigkeit der Massnahme Uberpriift werden. Erweist sie sich als
nicht verhaltnismassig, wird vom Sanierungsziel abgewichen. Obwohl Artikel 15
AltlV dies explizit nur fur die Schutzguter Grundwasser und Oberflachengewasser
vorsieht, gilt der Grundsatz der Verhaltnismassigkeit fir alle Massnahmen des
Altlastenrechts und damit auch fiir Bodensanierungsmassnahmen [31].

Nach der Sanierung muss gepriift werden, ob die Sanierungsziele erreicht worden
sind (Erfolgskontrolle).

41  Sanierungsmethoden und rechtliche Bewertung

Im Folgenden werden verschiedene Sanierungsvarianten (Sanierungsbedarf nach
Artikel 12 Absatz 1 AltlV aufgrund einer Uberschreitung eines Konzentrationswertes
nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV) und deren rechtliche Beurteilung kurz beschrieben.

Die hier vorgestellten Varianten betreffen Falle mit Sanierungsbedarf bei einer
Uberschreitung des Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer 2 AltlV, d. h. bei
einer Gefahrdung durch direkte Bodenaufnahme. In den von der Arbeitsgruppe
diskutierten Fallen (Region Lausanne und Stadt Zirich) wurden keine
Uberschreitungen des Konzentrationswertes nach Anhang 3 Ziffer 1 AltlV
festgestellt (vgl. Kap. 1.3). Die von der Arbeitsgruppe angesprochenen und unten
aufgefihrten Sanierungsvarianten wurden rechtlich kurz beurteilt. Die offenen
Fragen und Bewertungen hinsichtlich Erreichung der Sanierungsziele, Stand der
Technik, Akzeptanz usw. wurden jedoch nicht vertiefter diskutiert. Diese Fragen
missen im Rahmen einer umfassenden Sanierungsvariantenstudie fir den
konkreten Fall beurteilt werden.
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Nebst der Begleitung durch eine Altlastenfachperson werden die Arbeiten Begleitung, evtl.
idealerweise auch von einer fachkundigen Person im Bereich Boden begleitet. Sind Folgemassnahmen
die altlastenrechtlichen  Sanierungsziele erreicht, sind gegebenenfalls nach VBBo
anschliessend weitere Massnahmen nach VBBo umzusetzen.

e Abtrag von belastetem Boden, Entsorgung (Ablagerung oder Verwertung, mit
oder ohne Vorbehandlung), Rekultivierung mit unbelastetem Boden.
Rechtliche Bewertung: zulassig, gangige Praxis. Das Altlastenrecht schreibt
keine feste Tiefe vor, bis zu welcher der belastete Boden abgetragen werden
muss. Entscheidend ist, dass das Sanierungsziel mit der gewahlten
Sanierungstiefe nachhaltig erreicht wird. Es muss unbedingt sichergestellt
werden, dass, wenn in der Tiefe eine Restbelastung zurlckbleibt, keine
Rekontamination Uber den Konzentrationswert der AltlV hinaus méglich ist
(insbesondere durch Bioturbation). Wenn dieses Risiko nicht ausgeschlossen
werden kann, kann versucht werden, eine Durchmischung z.B. durch den
Einbau einer Trennschicht zu unterbinden. Eine einfache Massenbilanz der
belasteten und unbelasteten Bodenschichten, unter der Annahme einer
vollstandigen Durchmischung, kann helfen, das Rekontaminationspotenzial
abzuschatzen und die Sanierungstiefe gegebenenfalls anzupassen.

e Ausbringen von abgetragenem unbelastetem Boden auf eine belastete
Bodenflache und Vermischung (z.B. durch Pfliigen) mit dem Ziel, die Belastung
des Oberbodens zu reduzieren.

Rechtliche Bewertung: Zulassigkeit musste vertiefter abgeklart werden.

Eine Vermischung von Abfillen mit dem vorrangigen Ziel, die
Schadstoffkonzentration zu senken, ist verboten (Artikel 9 VVEA). Bei Boden,
der nicht abgetragen wurde und deshalb nicht als Abfall gilt, gibt es jedoch
keine Vorschrift, welche dieses Vorgehen direkt verbieten wirde.

Allerdings erscheint es sehr fragwurdig, (gréssere) Mengen von unbelastetem
Boden zu verunreinigen, nur um mittels Vermischung die durchschnittliche
Schadstoffkonzentration am Standort senken zu kénnen. Dieses Vorgehen
wurde zwar zu einer Reduktion der Exposition fihren und hatte keinen Abtrag
und Entsorgung von belasteten Bdden zur Folge. Jedoch wirde die
Schadstoffmenge am Standort unverandert bleiben und das Volumen des
belasteten Bodens sogar zunehmen, was der Zielsetzung, den Boden als
knappes, wertvolles und schitzenswertes Gut zu schutzen, zuwiderlaufen
wirde und héhere Abfallmengen generieren wiirde, falls der Boden abgetragen
werden muss.

e Direkter Einbau von unbelastetem Boden Uber belastetem Boden ohne
vorherige Dekontamination
Rechtliche Bewertung: Grundsatzlich zulassig, aber nur bei geringen
Uberschreitungen der Konzentrationswerte auch sinnvoll. Es ist wichtig,
sorgfaltig zu prifen, ob die Ziele der Sanierung langfristig erreicht werden
konnen (z.B. dass die Bioturbation nicht zu einem Anstieg der
Schadstoffgehalte im Oberboden Uber den als Sanierungsziel festgelegten
Gehalt fihrt). Bei zu hohem Rekontaminationspotenzial misste das
Schadstoffpotenzial vorab durch Abtrag reduziert werden (siehe erster Punkt).
Die Einbaumdachtigkeit ist mdglicherweise aufgrund der sich daraus
ergebenden Terrainerhdhung gegeniber der Umgebung eingeschrankt.
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e Vergraben von belastetem Boden: Abtrag von belastetem Oberboden,

anschliessendes Vergraben unter der darunterliegenden, unbelasteten oder
wenig belastetem Bodenschicht (siehe Bericht [29])
Rechtliche Bewertung: Verursacht eine langfristige Beeintrachtigung der
Bodenfruchtbarkeit (Aspekte "Aufbau” und "Machtigkeit", siehe Artikel 2 Absatz
1 Buchstabe a VBBo), daher Verwertung des Bodens gemass Artikel 7 Absatz
2 Buchstabe a VBBo nicht zulassig.

e Aufgabe der sensiblen Nutzung (Kinderspielflache) zugunsten einer nicht-
sensiblen, zonenkonformen Nutzung.
Rechtliche Bewertung: zuldssig. Kann via 6ffentlich-rechtliche
Eigentumsbeschrankungen oder Umzonungen durchgesetzt werden, um das
Risiko einer Exposition langfristig auszuschliessen. Durch die Aufgabe der
Nutzung entfallt der Sanierungsbedarf nach AltlV. In der Folge sind
Massnahmen geméass VBBo anwendbar, ggf. sind Nutzungseinschrankungen
behdrdlich zu erlassen.

e Thermische In-situ-Behandlung.
Rechtliche Bewertung: zulassig

e Chemisch-physikalische In-situ-Behandlung.
Rechtliche Bewertung: zulassig. Bei einer langen Dauer bis zum Erreichen
des Sanierungsziels sind allenfalls begleitende Massnahmen zur
Gefahrdungsabwehr wahrend der Behandlung erforderlich.

e In-situ-Behandlung mit Organismen, die vor Ort vorkommen (natives
Mikrobiom), eventuell mit Stimulation.
Rechtliche Bewertung: zulassig. Es ist von einer langen Dauer bis zum
Erreichen des Sanierungsziel auszugehen. Allenfalls sind begleitende
Massnahmen zur Gefahrdungsabwehr wahrend der Behandlung erforderlich.

e In-situ-Behandlung mit zugefiihrten Mikroorganismen, Pilzen oder Pflanzen.
Rechtliche Bewertung: zulassig vorbehaltlich der Zulassigkeit gemass
ChemRRYV, GSchV, FrSV. Es ist von einer langen Dauer bis zum Erreichen des
Sanierungsziel auszugehen. Allenfalls sind begleitende Massnahmen zur
Gefahrdungsabwehr wahrend der Behandlung erforderlich.

4.2 Kriterien fiir die Bewertung

Die Beurteilung von Sanierungsvarianten gemass AltlV wird in der Vollzugshilfe [30]
detailliert beschrieben. Sie basiert auf detaillierten Kenntnissen der
Belastungssituation, die durch die Voruntersuchung und die Detailuntersuchung
gemass AltlV gewonnen wurden.

Die Variantenstudie  beginnt mit der Ermittlung der  mdoglichen
Sanierungsmassnahmen. Diese Liste moglicher Massnahmen wird dann auf die
Massnahmen reduziert, die in Anbetracht der vorgefundenen Belastungssituation
technisch machbar sind. Aus diesen Massnahmen werden Sanierungsvarianten
erarbeitet (allenfalls als Verfahrenskombinationen).
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Diese Varianten werden in der Folge anhand der folgenden Kriterien mit ihren Kriterien und
jeweiligen Unterkriterien bewertet: Unterkriterien
e Machbarkeit und Wirksamkeit

- Stand der Technik / Erfolgsaussichten

- Kontrollierbarkeit

- Erforderliche Infrastruktur

- Arbeitssicherheit / Gesundheitsschutz

- Flexibilitat

- Akzeptanz

¢ Umweltfreundlichkeit und 6kologischer Nutzen
- Schonung der Ressourcen und des verfligbaren Deponieraums
- Schadstoffpotenzial
- Bedarf und Dauer der Nachkontrolle / Uberwachung
- Energieverbrauch

- Emissionen (Luftschadstoffe, Larm, Staub und Gerliche)

e Kosten
- Realisierungskosten (einmalig)
- Unterhalts- und Betriebskosten (wiederkehrend)

- Abschlusskosten (einmalig)

Die Liste der Kriterien nach der Vollzugshilfe [30] ist nicht abschliessend. Es kénnen
auch andere Kriterien berucksichtigt werden, z. B.:

e Erhaltung oder sogar Verbesserung der Bodenfunktionen (Teil des Kriteriums
"Umweltfreundlichkeit und ékologischer Nutzen")

e Weitere Kriterien

4.3 Sanierungsvarianten im Fall der Region Lausanne

Wie im Kapitel 4.1 beschrieben, wird im Zusammenhang mit Bodensanierungen Bodenaustausch oft
i.d.R. die Methode Bodenaustausch angewendet. Dabei wird die belastete Methode der Wanhl
Bodenschicht abgetragen, allenfalls in einer Anlage (nassmechanisch oder

thermisch) behandelt und das Material anschliessend grésstenteils in einer Deponie

abgelagert oder soweit moglich und sinnvoll auch verwertet. Anschliessend wird der
Sanierungsperimeter mit unbelastetem Boden rekultiviert. Im Fall der
Quecksilberbelastungen im Wallis hat sich aber bereits gezeigt, dass die Methode

bei grossflachigen Belastungen an ihre Grenzen stosst, da einerseits grosse

Abfallstréme generiert werden und oft auch der fir die Rekultivierung notwendige
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Boden in der gewlnschten Qualitdt und dem gewunschten Zeitfenster nicht
verfligbar ist.

Aktuelle Schatzungen fur den Fall der Region Lausanne gehen davon aus, dass
1'200'000 m® Boden potenziell belastet sind. Der Bodenaustausch ist zwar eine
effiziente und schnelle Sanierungsmethode (vorbehaltlich der Bedingungen fir die
Regeneration des wiedereingebrachten Bodens), stellt jedoch in grossem Massstab
grosse logistische Herausforderungen hinsichtlich der Verfligbarkeit von
unbelastetem Boden und des erforderlichen Deponievolumens dar. Es ist
hervorzuheben, dass bei der Belastung in der Region Lausanne die Ablagerung der
am starksten belasteten Bodenschicht (A-Horizont) aufgrund ihres nattirlicherweise
hohen Gehalts an organischem Material limitiert ist. Das meiste belastete
Bodenmaterial ist nur auf Deponien des Typs E zugelassen, welche nicht fir diese
Art von Material vorgesehen sind. Aufgrund der grossen Bodenmengen, die
abgetragen, transportiert und ersetzt werden mussen, ist ausserdem mit grossen
Umweltauswirkungen durch den Bodenaustausch zu rechnen.

Deshalb werden aktuell fiir den Fall der Region Lausanne intensive Abklarungen
und Diskussionen zu weiteren moglichen Sanierungsmassnahmen durchgefiihrt.
Diese Massnahmen miuissen beurteilt werden, um insbesondere ihre Wirksamkeit,
die zur Erreichung des Sanierungsziels erforderliche Dauer und ihre Auswirkungen
auf die Bodenfunktionen zu ermitteln, welche im urbanen Raum der Region
Lausanne essenziell sind (z.B. Regulation des Wasserhaushalts zur Vermeidung
von Oberflachenabfluss). Je nach Nutzung der Standorte kénnten einige Methoden
nicht geeignet sein. Beispielsweise kdnnten Sanierungsmethoden mit langwierigen
Behandlungen (z. B. Bioremediation) nur teilweise geeignet sein, wenn man an
Garten in Wohngebieten oder Spielplatze denkt. Denn bis das Sanierungsziel
erreicht ist, was durchaus mehrere Jahrzehnte dauern kann, miisste die Behorde
Nutzungseinschrankungen und -verbote anordnen und fir deren Durchsetzung
sorgen, was sich als schwierig erweist. Solche langwierigen
Sanierungsmassnahmen waren auch fir Eigentimer*innen schwer akzeptabel. Bei
thermischen Methoden ist zudem zu beachten, dass nicht nur die Schadstoffe
zerstort werden, sondern auch die naturliche Bodenstruktur unwiederbringlich
zerstort wird. Bei der Behandlung entsteht also ein Substrat, das die naturlichen
Bodenfunktionen nur sehr eingeschrankt erfillen kann. Bei anderen Methoden mit
méglichen Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit, wie der Uberdeckung mit
unbelastetem Boden, miussen die Anforderungen an die Bodenfruchtbarkeit sowie
die technische Sinnhaftigkeit, die Nachvollziehbarkeit sowie die rechtliche
Machbarkeit beurteilt werden.

Insgesamt kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass der Bodenaustausch
nach heutigem Wissensstand die effizienteste Methode ist, um die Ziele der AltlV
unter Berucksichtigung der Vorgaben der VVEA und VBBo zu erreichen. Er bringt
jedoch insbesondere logistisch und 6kologisch grosse Schwierigkeiten mit sich. Es
muss daher geklart werden, unter welchen allgemeinen Bedingungen und
Voraussetzungen andere Sanierungsmethoden angewendet werden kdnnen (siehe
Kap. 4.1). In Abhangigkeit von der konkreten Situation ist zu prifen, welche
Sanierungsmassnahme flr welchen Standort optimal ist.
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5 AUSBLICK

Der Bericht stellt den Stand der Diskussion und des Wissens in der Arbeitsgruppe
per Ende 2023 dar.

Wichtige Fragen fir den Vollzug, welche im Rahmen der Arbeitsgruppe nicht geklart
werden konnten, sollen an anderer Stelle weiterdiskutiert und geklart werden (siehe
Anhang 2).

Weitere Erkenntnisse zur Anwendbarkeit der Sanierungsmethoden werden im
Rahmen von Pilotprojekten generiert, welche der Kanton Vaud initiiert hat.

Das Postulat Suter (NR 21.4225, siehe Kap. 1.1) wird separat beantwortet. Der
Antwortbericht soll voraussichtlich im Sommer 2024 publiziert werden. Gleichzeitig
publiziert wird ein Expertenbericht im Auftrag des BAFU [4] mit einer Ubersicht der
Untersuchungen von PCDD/F in Béden rund um KVAs in der Schweiz.

Zurich, 23. Mai 2024

]/ M /%,

Leonard Zourek Martin Hoffmann
MSc ETH Umwelt-Natw. Dipl.-Chemiker, Dr. sc. ETH
Projektleiter Bereichsleiter Altlasten
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Offene Fragen

Pilotprojekte VD

Antwort auf Po. Suter
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ANHANG

Anhang 1 Merkblatt "Empfehlungen zur Analyse von Dibenzodioxinen"
und -furanen PCDD/F ("Dioxine") in Béden". Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU), 14. Januar 2022.

Anhang 2 Liste offener Fragen, welche ausserhalb der Arbeitsgruppe
diskutiert werden sollen
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Extraktions- und Analysemethode

Es wird empfohlen, mit Soxhlet-Extraktion zu arbeiten. In jedem Fall muss das Labor mit den
Ergebnissen auch eine detaillierte Beschreibung der Extraktionsmethode liefern.

Dioxine in Bodenproben, welche nach VBBo [1] analysiert werden, sind im Prinzip gemass der BAFU-
Wegleitung von 2001 zu Dioxinen [2] zu analysieren. Die Proben sollen bei 40°C getrocknet werden
und auf <2mm gesiebt werden. Der Wassergehalt und der Anteil der Fraktion >2mm sollen auf dem
Analysebericht des Labors angegeben werden. Fur die Analyse von Dioxinen in Bodenproben soll die
Soxhlet-Extraktion, wie in der Wegleitung [2] beschrieben, verwendet werden; sie ist weiterhin die
Standardmethode in der Schweiz und es ist vorgesehen, sie auch in die Wegleitung «Messmethoden
im Abfall- und Altlastenbereich» [3] aufzunehmen.

Gemass der DIN-EN-Norm 16190 kdnnen jedoch andere Extraktionsverfahren verwendet werden, falls
plausibel aufgezeigt werden kann, dass diese die gleiche Leistung erreichen. Das heisst insbesondere,
dass das Verfahren validiert ist (d.h. das Labor daflir an regelmassigen Ringversuchen resp.
Laborvergleichen teilgenommen hat) sowie die Resultate bei der Validierung im Rahmen der tblichen
Messunsicherheit von ahnlichen Verfahren liegen (z.B. bei Feststoffproben von organischen
Schadstoffen im Spurenbereich). Das Labor muss nachweisen, dass es nach ISO 17025 zertifiziert ist.
Zudem muss es in jedem Fall offenlegen, welches Extraktionsverfahren es im konkreten Fall
angewendet hat und dieses beschreiben. Dies kann insbesondere auch relevant sein, wenn altere
Analyseergebnisse vorliegen, welche mit anderen Extraktionsmethoden (z.B. der beschleunigten
Lésungsmittelextraktion, engl. accelerated solvent extraction, ASE) und nicht mit Soxhlet-Extraktion
erzielt wurden.

Berechnung der toxischen Aquivalente (TEQ)

Das Labor hat die Ergebnisse sowohl in I-TEQ als auch in WHOos-TEQ anzugeben. Die Behérde
kann so mit Hilfe der untenstehenden Tabelle die Konzentrationen mit den rechtlichen
Grundlagen vergleichen.

Die Konzentrationen der einzelnen PCDD/F-Kongenere werden mithilfe sogenannter
Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) in TEQ umgerechnet. Diese Faktoren bilden die unterschiedliche
Toxizitat der Kongenere ab und wurden zuletzt 2005 von der WHO entsprechend den neuesten
Kenntnissen zur Toxizitat aktualisiert; daneben sind aber auch noch altere TEF in Verwendung.
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Worblentalstrasse 68

3063 Ittigen
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e Die VBBo-Grenzwerte wurden in I-TEQ (TEF der NATO 1988) definiert, welche mithilfe der I-
TEF in Tabelle 8 der Wegleitung [2] berechnet werden.

e Die Grenzwerte in der AltlV [4] und VVEA [5], welche im Einzelfall genehmigt werden, sind in
WHO5-TEQ (TEF der WHO 2005) definiert und werden anhand der TEF in Tabelle 8 der
Vollzugshilfe [3] berechnet. Hierbei gilt es zu beachten, dass der AltlV-Wert neben den 17
Kongeneren aus der VBBo auch 12 dI-PCB (dioxin-like PCB) enthalt. Grundsatzlich ist im
Umfeld von KVA kein Vorkommen von dI-PCB in hohen Konzentrationen zu erwarten.
Dennoch empfiehlt das BAFU, dI-PCB zu Beginn stichprobenartig mitzumessen, um
sicherzugehen, dass keine relevanten dI-PCB-Konzentrationen unentdeckt bleiben.

Um das Arbeiten mit den Analyseergebnissen zu vereinfachen, lohnt es sich, die Labore anzuweisen,
die Summe der PCDD/F in den Analyseberichten sowohl in I-TEQ als auch in WHOos-TEQ
anzugeben. Anschliessend mussen die fur die Fragestellung und den rechtlichen Kontext geeigneten
TEF ausgewahlt werden. Dies wird in der untenstehenden Tabelle illustriert. Die Unterschiede
zwischen den I-TEQ-Werten und den WHOo0s-TEQ-Werten variieren je nach der vorliegenden
Belastung. Man kann davon ausgehen, dass bei Standorten die durch KVA belastet sind, die Werte
gemass I-TEQ etwa 10% unter denjenigen gemass WHOos-TEQ liegen.

Anwendungsfall WHOs-TEF I-TEF
Beurteilung nach VBBo v

Beurteilung nach AltlV v Im Einzelfall genehmigte
Konzentrationswerte in

WHOos-TEQ
Beurteilung von Boden v" Um festzustellen, ob der Boden
im Hinblick auf verwertet oder entsorgt werden
Verwertung kann/muss (Art. 18 VVEA bezieht
sich auf VBBo-Werte, welche in I-
TEQ definiert sind)
Beurteilung von Boden v Im Einzelfall genehmigte | v Bei Entsorgung in Deponie Typ A,
im Hinblick auf Grenzwerte flr Deponien falls der Boden ausnahmsweise
Entsorgung Typ B und E in WHOos- nicht verwertet wird (Anhang 5 Art. 1
TEQ Bst. ¢ VVEA bezieht sich auf den
VBBo-Richtwert, welcher in I-TEQ
definiert ist)
Beurteilung von v Im Einzelfall genehmigte
Aushubmaterial Grenzwerte fir Deponien
Typ A, B und E in WHOos-
TEQ

Diese detaillierte Ubersicht (sowie das ganze Merkblatt) dient als Information fiir die kantonalen
Behorden. Der Kanton kann diese Informationen fiir seine Kommunikation natiirlich vereinfachen oder
durch zuséatzliche Erklarungen erganzen.

Beriicksichtigung der Bestimmungsgrenze (BG) bei der Berechnung der
Summe der Dioxine

Konzentrationen von Kongeneren <BG werden als Nullwerte betrachtet.

Die Kongenere, deren Konzentration unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen (je nach

Kongener: 1 - 10 ng/kg TS), werden als Nullwerte betrachtet, d.h. sie fliessen mit 0 ng/kg in die
toxizitatsgewichtete Gesamtsumme der Dioxine ein.
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Ansonsten wirden auch unbelastete Bodenproben aus rechnerischen Griinden eine Dioxinbelastung
aufweisen. Dieser Punkt ist besonders im Zusammenhang mit Aushubmaterial relevant, welches
Dioxingehalte im Bereich des Grenzwertes fiir Deponien des Typs A aufweist.

Betragt die toxizitatsgewichtete Gesamtsumme der Dioxine weniger als 1 ng TEQ/kg TS gilt das
Aushubmaterial als unverschmutzt bzw. es wird als ohne Gefahrdung fiir die menschliche Gesundheit
angesehen. Ubersteigt die Summe der Dioxine diesen Wert, ist das Aushubmaterial als dioxinhaltig zu
klassieren. Die Bestimmungsgrenze von 1 ng TEQ/kg TS ergibt sich aus dem Umstand, dass bei
Dioxinen eine Hintergrundbelastung angenommen werden muss. Mit der Einrechnung der
Toxizitatsaquivalenzfaktoren in die Summen-Bestimmungsgrenze ist gewahrleistet, dass allfallige
minime Restbelastungen gesundheitlich unbedenklich sind.

Referenzen

1. Verordnung uber Belastungen des Bodens vom 1. Juli 1998 (VBBo, SR 814.12).

2. BAFU (2001) Bestimmung von polychlorierten Dioxinen und Furanen in Béden. VU-4810-D.
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/boden/publikationen-
studien/publikationen/bestimmung-polychlorierten-dioxinen-furanen-boeden.html

3. BAFU (2017) Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich. Umwelt-Vollzug. UV-1715-D.
https://www.bafu.admin.ch/uv-1715-d

4. Verordnung uber die Sanierung von belasteten Standorten vom 26. August 1998 (AltlV, SR
814.680).

5. Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen vom 4. Dezember 2015 (VVEA,
SR 814.600).
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Liste offener Fragen, welche ausserhalb der Arbeitsgruppe
diskutiert werden sollen



Themenbereich

Wo zu diskutieren?

Untersuchung / Beurteilung

Hinweiskarten Bodenbelastung zur Steuerung der Verschiebung belasteter
Bdden: rechtliche Verankerung.

ReviSol (interne Karten,
Stand : erste
Amterkonsultation)

Karten effektiv gemessener Bodenbelastungen, unabhangig von den
Schadstoffgehalten: welches Instrument fir den Informationserhalt?

ReviSol (interne Karten,
Stand : erste
Amterkonsultation)

Verzeichnis der Nutzungseinschrankungen nach VBBo in Folge einer
Gefahrdungsabschatzung

AGIR (geméass Anhang
3 GeolV und Artikel 13
Absatz 3 VBBo gibt das
BAFU das
Geodatenmodell vor)

Uberwachung

Uberwachung geméss Artikel 4 VBBo (bei Uberschreitung des Richtwerts), in | offen
welchen Fallen, welche Massnahmen?

Abfallentsorgung

Zulassigkeit von abgetragenem Bodenmaterial mit hohen Gehalten an ReviSol

organischer Substanz (TOC, DOC) auf Deponien?

(Problembeschreibung),
dann BAFU-intern (in
Erarbeitung)

Vorschlage VD

Alternative Sanierungsmethoden, mit denen der Expositionsweg
unterbrochen werden kann (Verdiinnung, Abdeckung, Umschichtung usw.):
rechtliche Machbarkeit? Handlungsspielraum der Kantone?

Kanton VD - BAFU

Definition von Mindestanforderung an zu erfiillende Bodenfunktionen bei offen
Verwertung von Boden in stadtischen Gebieten. Rechtliche Machbarkeit im

Hinblick auf die geltenden Regeln fir die Verwertung von Boden?

Vollzug von Artikel 3 AltlV in Bauzonen: Beurteilung Sanierungsbedarf nach offen

raumplanerischer Zone oder nach Nutzung? Rechtliche Abklarungen im
Hinblick auf das RPG?

Vorschlage ZH

Evaluation der Umsetzbarkeit der avisierten neuen K-Werte in Anhang 3 Ziffer
2 AltlV.

Evtl. Arbeitsgruppe
"Vollzugsfragen
Revision AltIV" ?
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