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Vorwort

Die vorliegende Vollzugshilfe konkretisiert in praxisbezogener Hinsicht die wesentlichen
Bestimmungen von Abschnitt 5 ,,Sanierung“ der Verordnung vom 26. August 1998 tUber
die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verordnung). Sie soll eine Hilfestel-
lung und Orientierung fur die Behdrden, Sanierungspflichtigen, Planer und Sanierungs-
unternehmen geben sowie die wesentlichen Informationen und das generelle Vorgehen
zur Erstellung von Sanierungsprojekten fur Altlasten aufzeigen. Die bei der Projektie-
rung von Altlastensanierungen wesentlichen Ablaufe und das schrittweise Vorgehen
werden detailliert beschrieben. Weitere wesentliche Themen dieser Vollzugshilfe sind
die Koordination des Sanierungsprojektes mit Bauvorhaben, die Auswahl der optimalen
Sanierungsvariante, die Uberwachung oder die Information und Kommunikation.

Es handelt sich hier nicht um eine technische Norm; vielmehr werden die ,Leitplanken*
gesetzt, welche Spielraum fir kreative und neue Losungen bei der Altlastensanierung
bestehen lassen. Voraussetzung ist jedoch, dass mit den gewéhlten Sanierungsverfah-
ren die vorgegebenen Sanierungsziele dauerhaft und vorschriftskonform erreicht wer-
den kdnnen.

Das Sanierungsprojekt dient dazu, die auf den Einzelfall bezogene optimale Sanie-
rungsvariante oder optimale Kombination von Sanierungsmassnahmen, welche 6kolo-
gisch sinnvoll, technisch realisierbar und finanziell verhéltnismassig sind, mit einem
schrittweisen Vorgehen zu ermitteln. Der Umfang oder Detaillierungsgrad eines Sanie-
rungsprojektes orientiert sich selbstverstandlich an der Komplexitat der Altlast.

Die Vollzugshilfe wurde in Zusammenarbeit mit kantonalen Fachstellen sowie Vertretern
der Wirtschaft und Wissenschaft unter der Leitung des BUWAL erarbeitet. Mit dem Ein-
bezug der Betroffenen soll zur gesamtschweizerischen Harmonisierung des Vollzuges
bei der Sanierung von Altlasten beigetragen und die Rechtssicherheit in diesem Bereich
vergréssert werden.

Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft
Der Direktor

Philippe Roch



1

Ziele der Vollzugshilfe

Mit der Sanierung von Altlasten soll eine dauerhafte und nachhaltige Un-
terbindung von widerrechtlichen Einwirkungen auf die Umwelt oder der
konkreten Gefahr dazu erreicht werden. Die Vollzugshilfe soll dazu eine
Hilfestellung und Orientierung fir die zustandige Behorde (in der Folge
.Behorde*), Sanierungspflichtige, Planer und Sanierungsunternehmen
geben, indem sie wesentliche Informationen und das generelle Vorgehen
zur Erstellung von Sanierungsprojekten fir Altlasten aufzeigt. Die bei der
Projektierung von Altlastensanierungen wesentlichen Ablaufe werden
detailliert beschrieben und der Zusammenhang mit der gesamten Altlas-
tenbearbeitung aufgezeigt.

Das vorliegende Dokument konkretisiert den Abschnitt 5 ,Sanierung® der
Altlasten-Verordnung (AltlV) in praxisbezogener Hinsicht; es dient als
Vollzugs- und Planungshilfe.

Die Vollzugshilfe zeigt die Schnittstellen zu anderen wichtigen Umweltbe-
reichen auf, welche bei der Sanierung von Altlasten zu berlcksichtigen
sind.

Die Vollzugshilfe soll zu einer gesamtschweizerischen Harmonisierung
des Vollzuges der Altlastensanierung beitragen und die Rechtssicherheit
in diesem Bereich erhéhen. Die Vollzugshilfe soll insbesondere aufzei-
gen, was die Behorde flr ihren Entscheid geméass Artikel 18 AltlV von ei-
nem Sanierungsprojekt fordern kann resp. welche Beurteilungs- und Ent-
scheidungsgrundlagen vom Sanierungspflichtigen diesbezlglich bereitzu-
stellen sind.

Die Vollzugshilfe setzt die Leitplanken fur die Projektierung von Altlasten-
sanierungen fest, um auf effiziente und kostengtinstige Art und Weise ein
auf den Einzelfall bezogenes, 6kologisch sinnvolles, technisch realisierba-
res und finanziell tragbares Sanierungsverfahren ermitteln zu kénnen. Bei
komplexen Sanierungsféllen kann es sinnvoll sein, von der Vollzugshilfe
abzuweichen.

Die Vollzugshilfe legt nicht fest, wie die Sanierungsziele zu erreichen
sind. Sie soll keine technische Norm sein und sich auch nicht auf einzelne
Sanierungsverfahren beziehen. Der Spielraum fir kreative und neue L6-
sungen bei der Altlastensanierung soll damit bestehen bleiben.
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Die Zusammenarbeit zwischen Behdrde und Sanierungspflichtigem ist fur
die Erarbeitung eines Sanierungsprojektes und die eigentliche Sanierung
unabdingbar. Weil die Untersuchung und Sanierung von Altlasten oft im
Interesse der Offentlichkeit stehen, kommt auch der angepassten Infor-
mation und Kommunikation ein hoher Stellenwert zu.

2 Rechtliche Grundlagen und
Vernetzung

Rechtliche Grundlage fir die vorliegende Vollzugshilfe ist die Verordnung
vom 26. August 1998 lber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlas-
ten-Verordnung, AltlV). Die Vollzugshilfe konkretisiert wesentliche Aspekte
des Abschnittes 5 ,Sanierung” der AltlV. Dieser Abschnitt (Art. 16 bis 19
AltlV) enthalt im wesentlichen Regelungen Uber Sanierungsmassnahmen,
das Sanierungsprojekt, die Beurteilung des Projektes, die Festlegung der
erforderlichen Massnahmen und die Erfolgskontrolle (siehe Abbildung 1).
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Sanierungs- ALTLASTENBEARBEITUNG

pflichtige SENOrde

!

ERFASSUNG im Kataster (Art. 5)
ERSTBEWERTUNG

VORUNTERSUCHUNG (Art. 7), inkl. |« PRIORITATENORDNUNG

GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG
- Historische Untersuchung
- Pflichtenheft
- Technische Untersuchung
————Jp| BEURTEILUNG
- der Uberwachungs-und
Sanierungsbedirftigkeit,
inkl. Gefahrdungsabschéatzung
DETAILUNTERSUCHUNG (Art. 14), < (Art. 8-13)
inkl. GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG
- Umweltgefédhrdende Stoffe
- Einwirkungen
Schutzguter ———————P| ZIELE und DRINGLICHKEIT
der Sanierung (Art. 15)
(Beurteilung und Bewertung
aufgrund einer
SANIERUNGSPROJEKT (Art.16, 17) |e————————— Gefdhrdungsabschatzung)

- Sanierungsvarianten
- Machbarkeitsstudie _

- Bewertung
- Vorschlag optimale Variante und FESTLEGUNG
Sanierungsziele —P> der Massnahmen (Art. 18)

- Beurteilung Sanierungsprojekt
- Behordenentscheid

SANIERUNG
und
ERFOLGSKONTROLLE
(Art. 19)

Abbildung 1: Genereller Ablauf der Altlastenbearbeitung gemass Altlasten-
Verordnung

Vernetzung mit anderen Umweltbereichen

Die von einer Altlast ausgehende Gefahr wird insbesondere von den Men-
gen und Eigenschaften der Schadstoffe, ihren Ausbreitungsmaoglichkeiten
sowie durch die betroffenen Schutzgtter bestimmt. Jede Altlast stellt somit
im Bezug auf die zu berucksichtigenden Umweltvorschriften einen Einzelfall
dar.

Die Altlastensanierung kann als typische ,Querschnittsdisziplin® bezeichnet
werden, die sich im wesentlichen in die schutzgutbezogenen Umweltberei-
che Gewasserschutz, Bodenschutz und Luftreinhaltung und insbesondere in
das Abfallrecht einpassen muss (siehe Abbildung 2). In einzelnen Fallen
werden auch die Vorschriften Giber Natur- und Landschaftsschutz zu bertck-
sichtigen sein.




Planungs- und Bauvorschriften

Sanierungen von Altlasten sind oft mit Bauvorhaben gekoppelt und tangie-
ren deshalb kantonale und kommunale Planungs- und Bauvorschriften so-
wie auch Vorschriften des Bundes. Die Einhaltung dieser Regelungen ist mit
den Altlasten-Vorschriften friihzeitig zu koordinieren, damit unerwinschte
Verzbgerungen beim Baugesuch bzw. der Baubewilligung vermieden wer-
den konnen (vgl. Kapitel 5 ,Generelles Vorgehen bei Sanierungsprojekten
mit und ohne Bauvorhaben”).

USG Umweltschutzgesetz 1983 7TVA )

1990
VBBO LRV VVS
1998 1985 1986

» Bauabfall-Richtlinie

» Aushub-Richtlinie
\_ 1999 Y,

/ Altlasten-Konzept \

1994

AltlV
1998
LSV
1986 VASA
Verordnung Uber die Abgabe
zur Sanierung von Altlasten
2000

Vollzugshilfen Altlasten:
- Erfassung
- Beurteilung
- Sanierung/Uberwachung Kantonale und
UVPV -Vollzugshilfe Sanierungsprojekt kommunale
1988 - Info-Datenbanken / Planungs- und

\ (IUVA) Bauvorschriften

|
GSchV VWF
1998 1998
GSchG Gewasserschutzgesetz 1991

Abbildung 2: Vernetzung der Altlasten-Regelungen mit anderen
wesentlichen Umweltvorschriften (fur genaue Angaben
Uber eidg. Vorschriften und Vollzugshilfen/Richtlinien
siehe Anhang)
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Vorschriften zum Schutz von Personen

Da die Sanierung einer Altlast oft auch mit Risiken fur die ausfihrenden
Personen verbunden ist, sind gegebenenfalls zusatzlich folgende wesentli-
che Vorschriften, welche ausserhalb des Umweltrechtes liegen und primar
an den Sanierungspflichtigen gerichtet sind, zu bertcksichtigen:

Bundesgesetz uber die Unfallversicherung (UVG) 1981
Verordnung Uber die Verhitung von Unfallen und Berufskrankheiten,
1983

Verordnung Uber die Unfallverhiitung beim Graben- und Schachtbau so-
wie bei &hnlichen Arbeiten,1963

Schweizerische Unfallversicherung (SUVA)
Schweizerische Blatter fur Arbeitssicherheit

3 Grundsatze der Altlastensanierung

Die Sanierung einer Altlast soll in ihrer Gesamtheit zu einer wesentlichen
Reduktion der Umweltgefahrdung fuhren; betroffen sind in den meisten
Fallen die Schutzgiter Grundwasser und Boden. Bei der Sanierung ist
sicherzustellen, dass soweit mdglich und zumutbar weitere Umweltge-
fahrdungen vermieden werden und madglichst keine Verlagerung von ei-
nem Umweltmedium auf ein anderes erfolgt, wie beispielsweise bei
Windverfrachtungen oder bei der Entstehung umweltrelevanter Schad-
stoffe durch Umwandlungsprozesse (Metabolite).

Das Ziel der Sanierung ist die Unterbindung einer widerrechtlichen Ein-
wirkung auf die Umwelt (Prinzip des Quellenstopps). Dieses Ziel kann
durch folgende Massnahmen erreicht werden:

a. Dekontamination: Beseitigung der umweltgefahrdenden Stoffe.

b. Sicherung: Massnahmen, mit welchen die Ausbreitung von umwelt-
gefahrdenden Stoffen vom Standort in die Umwelt langfristig verhin-
dert wird.

c. Nutzungseinschrankung: Bei Belastungen des Bodens wird die Nut-
zung eingeschrankt.

Die Sanierung ist nach Erreichung der Sanierungsziele abgeschlossen.

Die Behdrden konnen ein etappiertes Vorgehen zur Erreichung der Sa-

nierungsziele vorsehen.
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Die Wahl des Sanierungsverfahrens bleibt dem Sanierungspflichtigen
vorbehalten, solange die Gewahr besteht, dass mit dem Verfahren die
vorgegebenen Sanierungsziele dauerhaft und nach den erwahnten
Grundsatzen sowie den geltenden Vorschriften erreicht werden kénnen.
Welche Massnahmen zum Stopp der Quelle fihren, muss im Einzelfall
entschieden werden.

Die Sanierungsmassnahmen muissen eine langfristig wirksame und
nachhaltige Gefahrenbeseitigung ermdglichen. Massnahmen, die noch
Uber mehrere Generationen aufwendige Nachbehandlungen der Schad-
stoffe erfordern, werden dieser Anforderung nicht gerecht. Die Machbar-
keit der Sanierungsmassnahmen ist vom Sanierungspflichtigen nachzu-
weisen.

Fallen bei einer Sanierung Abfélle an (belasteter Aushub, kontaminierte
Bausubstanz wie beispielsweise Fundationen oder Leitungen), sind diese
entsprechend den abfallrechtlichen Vorschriften zu entsorgen (z.B. TVA,
VVS, Aushubrichtlinie). Das belastete Material ist moglichst so zu be-
handeln, dass es am Ort belassen oder als Abfall verwertet werden kann
(Verwertungspflicht gemass Artikel 12 TVA). Es ist ein Entsorgungskon-
zept fur alle anfallenden Abfalle zu erstellen.

Der Umfang oder Detaillierungsgrad des Sanierungsprojekts orientiert
sich an der Komplexitat der Altlast (,differenziertes, flexibles Vorgehen®).
Das Sanierungsprojekt muss vollstandige und nachvollziehbare Ent-
scheidungsgrundlagen fur die definitive Festlegung der Sanierungsziele
und der Fristen fur die Durchfiihrung der Sanierung liefern.

Bei Altlastensanierungen ist eine dem Einzelfall angepasste Information
und Kommunikation unabdingbar. Eine effiziente und kostengerechte
Sanierung kann nur im Einvernehmen zwischen den Betroffenen, vor al-
lem zwischen dem Sanierungspflichtigen, der Behdrde und der Offent-
lichkeit erreicht werden. Insbesondere bei der Ausarbeitung des Sanie-
rungsprojektes und der eigentlichen Sanierung ist eine Zusammenarbeit
zwischen Sanierungspflichtigem und der Behérde unabdingbar.
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4  Ziel, Zweck und Ablauf eines
Altlasten-Sanierungsprojektes

Ziel und Zweck des Sanierungsprojektes

Das Sanierungsprojekt dient dazu, die auf den Einzelfall bezogene optimale
Sanierungsvariante oder optimale Kombination von Sanierungsmassnah-
men, welche 6kologisch sinnvoll, technisch realisierbar und finanziell ver-
haltnismassig sind, zu ermitteln (siehe Abbildung 3).

Die Ergebnisse des Sanierungsprojektes miussen die zustandige Behorde in
die Lage versetzen, die Ausfiihrung der vorgeschlagenen Sanierung ge-
mass Artikel 18 AltlV beurteilen zu kdnnen. Die Behorde entscheidet Gber
die definitiven Sanierungsziele, die Sanierungsmassnahmen und gibt allen-
falls weitere Auflagen und Bedingungen zum Schutz der Umwelt.

Der Entscheid der Behodrde Uber das Sanierungsprojekt gibt dem Sanie-
rungspflichtigen somit eine Rechtssicherheit und erméglicht es ihm, gestitzt
auf eine klare Ausgangslage die weiteren notwendigen Schritte im Hinblick
auf die eigentliche Sanierung in Angriff zu nehmen.

Der Umfang und der Detaillierungsgrad eines Sanierungsprojektes orientiert
sich grundsatzlich an der Komplexitat der Altlast. Vereinfachungen des Vor-
gehens bei der Sanierungsprojektierung sind bei dringenden oder kleinen
Sanierungsféllen (z.B. Unfallen) sowie bei Fallen mit bekannter L&sung
maoglich. Es ist im weiteren nicht auszuschliessen, dass bei komplexen Sa-
nierungsfallen aus dem Sanierungsprojekt hervorgeht, dass die Sanie-
rungsmassnahmen zur Erreichung der Sanierungsziele etappiert angegan-
gen werden missen, um die weiteren erforderlichen Schritte dem neuen
Tatbestand anpassen zu kénnen. Solche Situationen kénnen sich beispiels-
weise aufgrund mangelnder Kenntnisse oder finanzieller Engpéasse ergeben.
Denkbar ist auch, dass aufgrund unvorhersehbarer Ereignisse oder Mangel
weitere Massnahmen zu treffen sind, die Gber das seinerzeitige Sanierungs-
projekt hinausgehen.

Standortuntersuchungen kdénnen auch dazu dienen, bei Mehrfachnutzungen

die Anteile an der Verursachung zu bestimmen. Dies kann die Behérde al-
lenfalls zur Kostenverteilung heranziehen.
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Voruntersuchung (Art. 7 AltlV) und
Beurteilung der Uberwachungs- und
Sanierungsbedurftigkeit

(Art. 8-13 AltIV)

Detailuntersuchung (Art. 14 AltlV)

Gefahrdungs -
abschéatzung

Ziele und Dringlichkeit

Sanierungs- der Sanierung (Art. 15 AltlV)

pflichtige

Vereinfachung des Vorgehens
z.B. kleines Problem/Lésung bekannt
(Art. 24 AltIV)

£ %) Zusammenstellung der
_EICJ UES Grundlagen und Beratung nach Anfrage

w <
—: - .
Q_S ™ Projektorganisation Beratung nach Anfrage
0=
S M | —— =
c— S | Beurteilung
= = (Vorstudie)

©

— E -
Lo Ergénzende
%X < Standortuntersuchungen =
U) o Schliessen von relevanten Kenntnislicken =

(ON7)) <
noo Machbarkeitsstudie S
O+ T Varianten-/Massnahmestudien, n
T = Uberwachung, Entsorgungs- o
c o0 Erfolgskontrolle, Zeitbedarf, S Beratung nach Anfrage
S'C—DC Umweltauswirkungen, Restrisiko, g
= = -} Kosten, Bewilligungsfahigkeit c
r— —_
(ORI 2
O c-—= Bewertung @
EQ % z. B. Argumentenbilanz c
n < N Nutzwertanalyse g
S o Kosten-Wirksamkeits-Analyse
<._

Vorschlag :

- optimale Sanierungsvariantei . ; ;
- definitive Ziele Beurteilung Sanierungsprojekt

Dokumentation

Behordenentscheid (Art. 18 AltlV)
Definitive Ziele

Massnahmen

Uberwachung und Nachkontrolle
Fristen

Weitere Auflagen und Bedingungen
ev. Kostenverteiler

| Planungs- und Bewilligungsschritte, je nach Sanierungsfall und baurechtlichen Vorschriften |

Sanierung (inkl. Uberwachung und Erfolgskontrolle)

| Meldung der durchgefiihrten Sanierung an die Behdrde (Art. 19 AltlV), Nachkontrolle |

Abbildung 3: Detaillierter Ablauf fir die Erstellung eines Sanierungsprojekts
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Erlauterungen zum Ablauf fur die Erstellung eines Altlasten-
Sanierungsprojektes (vgl. Abbildung 3)

- Kenntnis aller vorhandenen projektrelevanten Unterlagen, insb. aus der
Vor- und Detailuntersuchung (Art. 7, 14 AltlV)

- Ziele und Dringlichkeit der Sanierung (Art. 15 AltlV)

- Uberpriifung der Unterlagen auf ihre Plausibilitat

- Aufzeigen moglicher Informationsdefizite

- Analyse/Klarung der Aufgabenstellung

- Definition der Systemgrenzen (Einwirkungs-, Losungs- und Eingriffsbe-
reiche; zeitliche, finanzielle und rechtliche Randbedingungen, ev. Kos-
tenverteilung)

- Kenntnis der aktuellen und zukinftigen Nutzung

- Ermittlung der mdglichen Sanierungsvarianten aus denkbaren Sanie-
rungsvarianten (vgl. Abbildung 5, Seite 23)

- Bestimmung von ,Killerkriterien* und Ubergeordneten Beurteilungs-
kriterien zur Auswahl der mdglichen Sanierungsvarianten

- Eventuell Einbezug geeigneter Bewertungsmethoden

- Effiziente und transparente Abwicklung der Projektierung

- Ermittlung der in die Sanierungsprojektierung einzubeziehenden Akteure,
einschliesslich der Behdrdenvertretung

- Festlegung der Aufgaben, Verantwortung und Kompetenzen (z.B. fir zu-
standige Behdrde, Sanierungspflichtiger, Labor, Gutachter)

- Erarbeitung eines Termin-, Ablauf- und Kostenplanes

- Erstellen eines Informations- und Kommunikationskonzeptes

- Schliessen von allfallig noch vorhandenen Kenntnislicken, z.B. genaue
Menge und Belastung des zu entfernenden Materials

- Einzelfallspezifische Ermittlung der fir die Sanierung der Altlast geeig-
neten Sanierungsvarianten resp. —verfahren

- Vorversuche, Entwicklung von Sanierungsszenarien

- Technische Bewertung der einzelnen Sanierungsvarianten

- Abschatzung der Kosten und des Zeitbedarfs

- Abklarung der Bewilligungsfahigkeit der Sanierungsvarianten

- Abklarung des Restrisikos und der Umweltauswirkungen der verschiede-
nen Varianten
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- Evaluation der optimalen Sanierungsvariante, z. B. mittels:

- Argumentenbilanz (geeignet fur kleinere Sanierungsfalle)

- Nutzwertanalyse (Bewertung der einzelnen Varianten mittels strukturier-
ter und gewichteter Kriterien resp. -gruppen)

- Kosten/Wirksamkeitsanalyse (Verbindung der Nutzwertanalyse mit sepa-
rat durchgefihrter Kostenbeurteilung)

- Zusammenstellung der fur die Beurteilung durch die Behérde notwendi-
gen Unterlagen, Dokumentation in Berichtsform
- Einreichen des Sanierungsprojektes

- Beurteilung des Sanierungsprojektes und Festlegung der erforderlichen
Massnahmen durch die Behdrde, Art. 18 AltlV
- Falls erforderlich, Erlass einer Verfiigung nach Art. 18 AltlV

- Gestltzt auf Art. 24 AltlV kann vom geregelten Verfahren der AltlV unter
bestimmten Voraussetzungen abgewichen werden

5 Generelles Vorgehen bel
Sanierungsprojekten mit und
ohne Bauvorhaben

Bei Bauvorhaben auf belasteten Standorten ist es in der Regel sehr wichtig,
frihzeitig abzuklaren, wie sich das Bauvorhaben auf den belasteten Stand-
ort auswirkt und welche Massnahmen oder Abklarungen noch erforderlich
sind. Mit fruihen Umweltabklarungen lassen sich kostspielige Bauverzdge-
rungen bzw. Verzégerungen im Baubewilligungsverfahren vermeiden.

Sanierung ohne Bauvorhaben

Die Sanierung einer Altlast erfolgt je nach Verfahrenswahl mit oder ohne
bewilligungspflichtige bauliche Sanierungsmassnahmen (siehe Abbildung 4).
So sind bei grésseren Projekten, wie beispielsweise bei der Erstellung eines
Dichtwandsystems zur Sicherung einer Altlast, unter anderem die entspre-
chenden kantonalen und kommunalen Bauvorschriften zu bertcksichtigen.
Hingegen dirften sich in der Regel baurechtliche Abklarungen bei Sanie-
rungen mit minimalen baulichen Eingriffen (z.B. bei einer biologischen in-
situ-Sanierung) eribrigen.
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In Fallen, bei denen fir die Sanierung des Standortes bauliche Massnahmen
erforderlich sind, ist der Behordenentscheid Uber das Sanierungsprojekt
sinnvollerweise mit der entsprechenden Baubewilligung zu koordinieren.

Sanierung ohne Bauvorhaben | Sanierung mit Bauvorhaben

ohne bauliche mit baulichen ohne bauliche mit baulichen
Sanierungsmassnahmen|Sanierungsmassnahmen|Sanierungsmassnahmen .
e ) ; - 2 - Sanierungsmassnahmen
(z.B. biologische Sanierung (z.B. Dichtwéande, (z.B. biologische Sanierung (2.B. Dichtwande)
in-situ) Bodenwasche) in-situ) o

t A

[ 1«5 H |

A

i Altlastensanierung: AltlV; Abfallentsorgung: TVA, VVS

4—| Aushubrichtlinie, Bauabfallrichtlinie

Sanierungsprojekt | Sanierungsprojekt | | Sanierungsprojekt | | Sanierungsprojekt
£ g
Behdrdenentscheid Behordenentscheid g =3
H 5
a )
Bauprojekt Bauprojekt
Sanierung L Sanierung

zust.

| Sanierung |

Abbildung 4: Vorgehen bei verschiedenen Sanierungsfallen. Als bau-
liche Sanierungsmassnahmen gelten jene Massnahmen,
die gemass den Bauvorschriften bewilligungspflichtig sind.

Sanierung mit Bauvorhaben

Ist bei einem belasteten Standort im Rahmen eines Bauvorhabens (z.B. Er-
stellung eines Industriegebaudes) eine Altlastensanierung notwendig, ist das
Sanierungsprojekt bzw. der Behérdenentscheid dartiber sinnvollerweise mit
dem Baubewilligungsverfahren fur das geplante Bauvorhaben zu koordinie-
ren (siehe Abbildung 4). Die Bewilligung fir das geplante Bauvorhaben
durch die Behorde ist grundsatzlich erst nach Vorliegen der Genehmigung
des Sanierungsprojektes zu erteilen.
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Bei Bauvorhaben, welche belastete Bereiche eines Standortes tangieren,
muss gemass Artikel 3 AltlV sichergestellt sein, dass entweder:
der Standort nicht sanierungsbedurftig ist und durch das Bauvorhaben
nicht ein Sanierungsbedarf entsteht, oder
die spatere Sanierung durch das Bauprojekt nicht wesentlich erschwert
wird, oder
der Standort, soweit er durch das Bauvorhaben verandert wird, gleich-
zeitig saniert wird.

6 Ziele, Dringlichkeit und Fristen
einer Sanierung

6.1 Ziele einer Sanierung

Generelle Bemerkungen

Ziel einer Sanierung ist die Beseitigung der schadlichen oder lastigen Ein-
wirkungen oder der konkreten Gefahr solcher Einwirkungen, die zur Sanie-
rungsbedurftigkeit gefuihrt haben. Die Sanierungsziele bzw. die maximal zu-
lassigen Einwirkungen sind auf das Schutzgut (Wasser, Boden, Luft) bezo-
gen und schreiben damit nicht vor, welche Restkonzentrationen von Schad-
stoffen an einem Standort verbleiben durfen. Nicht die Kontamination im
Untergrund selbst, sondern deren allfallige Auswirkungen auf die Schutzgu-
ter sind massgebend.

Bei der Sanierung missen damit die Schadstoffe nicht zwingend vom
Standort entfernt werden; es gilt das Prinzip des nachhaltigen Quellen-
stopps. Die Ziele der Sanierung kénnen durch Massnahmen erreicht wer-
den, mit denen:

Die Schadstoffe beseitigt werden (Dekontamination);

Die Ausbreitung der Schadstoffe verhindert und Uberwacht wird (Siche-

rung);

Die Nutzung bei Bodenbelastungen eingeschrankt wird (Nutzungsbe-

schrankung).

Sanierungen sollen eine langfristige und nachhaltige Gefahrenbeseitigung
gewabhrleisten. So erfiillen beispielsweise Sicherungsmassnahmen, die noch
nach Generationen eine intensive Uberwachung oder kostspielige Behand-
lung von Schadstoffen erfordern wie auch Problemverlagerungen an andere
Orte diese Anforderungen nicht.
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Sanierungsziele fur Wasser, Boden und Luft

Generell gilt als minimales Sanierungsziel, dass mit den Sanierungsmass-
nahmen die schadlichen oder lastigen Einwirkungen von einem Standort auf
ein Schutzgut soweit verringert werden, dass keine Sanierungsbedurftigkeit
gemass den Artikeln 9 bis 12 AltlV mehr gegeben ist. In anderen Worten, die
in der AltlV festgelegten ,Sanierungsausléser” gelten als minimale Sanie-
rungsziele.

Grundwasser und oberirdische Gewasser
Gestutzt auf Artikel 9 und 10 AltlV sind mit einer Sanierung hinsichtlich des
Schutzes von Grundwasser und oberirdischen Gewéssern folgende Sanie-
rungsziele zu erreichen:
Beseitigung der konkreten Gefahr einer Verunreinigung.
In Grundwasserfassungen mit offentlichem Interesse durfen keine vom
Standort stammenden Stoffe, die Gewasser verunreinigen konnen, fest-
gestellt werden.
Grundwasser im Gewasserschutzbereich A: Die durch den Standort be-
wirkte Konzentrationserhohung an Schadstoffen im Abstrombereich un-
mittelbar beim Standort darf 50% des Konzentrationswertes (Anhang 1
AltlV) nicht Gberschreiten.
Grundwasser ausserhalb des Gewasserschutzbereichs A: Die durch den
Standort bewirkte Konzentrationserhéhung an Schadstoffen im Abstrom-
bereich unmittelbar beim Standort darf 200% des Konzentrationswertes
(Anhang 1 AltlV) nicht Uberschreiten.
Wasser, das in oberirdisches Gewésser gelangt: Die Konzentration von
Schadstoffen, die vom Standort stammen, darf das Zehnfache des Kon-
zentrationswertes nach Anhang 1 AltlV nicht Gberschreiten.

Beim Grundwasser und den oberirdischen Gewéassern wird von den oben
aufgefihrten Zielen abgewichen, wenn die Voraussetzungen nach Artikel 15
Absatz 2 bzw. Absatz 3 AltlV kumulativ erfillt sind. Diese Bestimmungen
lassen einen gewissen Spielraum beziiglich Umwelteinwirkungen (Okobilanz
der Sanierungsmassnahmen), Sanierungskosten und Qualitdtsanforderun-
gen an Schutzguter offen. Vom Sanierungsziel kann beispielsweise dann
abgewichen werden, wenn sich dieses nur mit relativ grossen Umwelteinwir-
kungen und unverhaltnisméassig hohen Kosten erreichen lasst. So kann eine
kostenguinstige und umweltvertragliche Sanierungsmassnahme einer ,har-
ten" LOsung vorgezogen werden, wenn erstere zwar die Sanierungsziele
nicht ganz erreicht, aber gesamthaft trotzdem zu einer wesentlichen Verbes-
serung der Umweltsituation fuhrt. Die Frage Uber die Unverhaltnismassigkeit
von Sanierungskosten ist an den Kosten der prinzipiell moglichen Sanie-
rungsvarianten und nicht an der Finanzkraft der zahlungspflichtigen Verur-
sacher zu beurteilen.
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Boden

Bei belasteten Bdden, deren Bearbeitung in den Geltungsbereich der AltlV
fallt, sind gemass Artikel 12 AltlV die erforderlichen Sanierungsmassnahmen
und die Sanierungsziele nach den Bestimmungen der Bodenschutzgesetz-
gebung zu beurteilen (Art. 34 und 35 USG bzw. Verordnung tber Belastun-
gen des Bodens VBBO0). Sind die Sanierungswerte gemass VBBo Uber-
schritten, so liegt ein sanierungsbedurftiger Standort vor (=Altlast). Gemass
den Bodenschutzvorschriften kann eine Sanierung hinsichtlich des Schutzes
des Bodens darin bestehen, durch geeignete Massnahmen die Bodenbela-
stung zu senken (Dekontamination) oder die Nutzung des Bodens einzu-
schranken.

Luft

Zum Schutz der Personen vor Luftverunreinigungen ist bei belasteten
Standorten als minimales Sanierungsziel sicherzustellen, dass keine geféahr-
denden Gase in der Porenluft die Konzentrationswerte nach Anhang 2 AltlV
Uberschreiten. Diese Bestimmung gilt nur in Fallen, bei denen Emissionen
an Orte gelangen kdnnen, wo sich regelméssig Personen aufhalten (z.B. In-
nenraume, Bodensenken). So sind beispielsweise bei einer Deponie auf ei-
ner unbewohnten Wiese, auch wenn die Grenzwerte in der Porenluft nach
Anhang 2 AltlV Uberschritten werden, aus der Sicht des Schutzes der Luft
keine Massnahmen erforderlich.

Von belasteten Standorten kdnnen erhebliche Geruchsbeléastigungen oder
Staubemissionen ausgehen, die sich nicht Gber die Bestimmungen der AltlV
regeln lassen. In solchen Féllen sind die Regelungen der Luftreinhalte-
Verordnung (LRV) bzw. der entsprechenden Vollzugshilfen heranzuziehen
(z.B. Grundlagen zur Beurteilung von Geruchsproblemen; Schriftenreihe
Umweltschutz Nr. 115, BUWAL, 1989).

Grundlagen und Kriterien zur Festlegung der
Sanierungsziele

Gemass AltlV werden die Sanierungsziele von der Behérde grundsatzlich in

einem 2-stufigen Verfahren festgelegt:

1. Generelle Beurteilung der Ziele einer Sanierung gestutzt auf die Er-
kenntnisse aus der Detailuntersuchung und der Gefahrdungsabschat-
zung (Art. 15 AltlV).

2. Definitive Festlegung der Ziele gestitzt auf zusatzliche Erkenntnisse aus
dem Sanierungsprojekt, wie Kosten, Machbarkeit oder Wirksamkeit der
Massnahmen (Art. 18 AltlV). Der Sanierungspflichtige unterbreitet
den Behotrden mit dem Sanierungsprojekt einen Vorschlag fur die
Festlegung der definitiven Ziele.
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Wesentliche Kriterien, welche fur die generelle Beurteilung der Sanierungs-
ziele im Rahmen der Detailuntersuchung zu bericksichtigen sind:
Schadstoffpotenzial: Art und Menge der Schadstoffe (Toxizitat);
Freisetzungspotenzial: Bestandigkeit und Mobilitat der Schadstoffe (Ab-
bau und Rickhalt);
Art des Schutzgutes (z.B. Grundwasser);
Lage, Nutzung und Bedeutung des Schutzgutes (z.B. Nutzung des
Grundwassers fur kommunale Trinkwasserfassung);
Zu- oder abnehmende Belastung/Einwirkung auf die Umwelt (Frachtab-
schatzung uber die Zeit);
Ausmass der Gefahrdung des Schutzgutes durch die Altlast: Bestehende
Einwirkungen (z.B. von der Altlast ausgehende ,Schadstofffahne* im
Grundwasser) oder konkrete Gefahr fur eine widerrechtliche Einwirkung
auf ein Schutzgut (ungeniigende naturliche Rickhaltevermégen).

Fur allfallige weitere Kriterien, aufgrund derer von den generellen Zielen
gemass Artikel 15 AltlvV abgewichen werden kann, vergleiche Seite 19 un-
ten.

6.2 Dringlichkeit und Fristen einer Sanierung

Bei Altlasten, welche ein hohes Gefahrenpotenzial aufweisen - sei es auf-
grund der vorhandenen umweltgefahrdenden Stoffe, deren raschen Freiset-
zung oder wegen der Empfindlichkeit und Bedeutung der betroffenen
Schutzguter - sind so rasch wie mdglich die Sanierungsarbeiten an die Hand
zu nehmen oder gegebenenfalls sogar Sofortmassnahmen zu treffen (vgl.
Kapitel 8). Sanierungen sind besonders dann dringlich und unverztglich
durchzufuhren, wenn eine bestehende Nutzung beeintrachtigt oder unmittel-
bar gefahrdet ist (Art. 15 Abs. 4 AltlV). Die Dringlichkeit zur Sanierung wird
durch die effektive Umweltgefahrdung bestimmt und nicht durch anstehende
Umnutzungen (Bauvorhaben) oder allféllig vorhandene Geldquellen. Letzte-
re Grinde konnen die Dringlichkeit allenfalls erhéhen.

Denkbar sind auch Standorte, die wohl sanierungsbediirftig sind, aber auf
Grund einer geringen Dringlichkeit keine unverziglichen Massnahmen er-
fordern. Dies kann beispielsweise auf wenig gefahrliche Altlasten zutreffen,
deren widerrechtliche Einwirkungen auf die Umwelt durch nattrliche Prozes-
se in einem akzeptablen Zeitraum reduziert werden (,natural attenuation®).

Die Dringlichkeit einer Sanierung wird im Rahmen der Detailuntersuchung

beurteilt (Art. 14 AltlV). Die Festlegung einzelner Fristen fur die Sanierung
gliedert sich in der Regel in folgende Schritte:
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Schritt 1. Gestuitzt auf die Ergebnisse aus der Detailuntersuchung ist fest-
zulegen, auf welchen Zeitpunkt hin die Sanierungsziele zu erreichen sind.
Das Erreichen der Sanierungsziele wird in vielen Fallen nicht mit dem Ab-
schluss der realisierten Sanierungsmassnahmen zusammenfallen. Dies
durfte insbhesondere bei der Sicherung einer Altlast zutreffen (vgl. Kapitel 9
,Uberwachung der Sanierung®).

Schritt 2: Entsprechend der Dringlichkeit aus der Detailuntersuchung ist zu
bestimmen, auf welchen Zeitpunkt das Sanierungsprojekt mit den Vorschla-
gen zur optimalen Sanierungsvariante und zu den definitiven Zielen den Be-
horden vorgelegt werden muss.

Schritt 3: Gestutzt auf die Beurteilung des Sanierungsprojektes legt die Be-
horde nach Rucksprache mit dem Sanierungspflichtigen die abschliessen-
den Sanierungsziele und die entsprechenden Fristen definitiv fest (Art. 18
Abs. 2 AltlV). Dies kann dazu fuhren, dass aufgrund neuer Erkenntnisse der
seinerzeit im Rahmen der Detailuntersuchung vorgegebene Zeitpunkt fir die
Erreichung der Sanierungsziele (Schritt 1) neu festgelegt wird.
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7  Auswahl der optimalen Sanierungs-
variante und -verfahren
7.1 Auswahl der optimalen Sanierungsvariante

Das in Abbildung 5 aufgezeigte Vorgehen ist eine von verschiedenen Még-
lichkeiten, um aus den denkbaren Sanierungsvarianten die auf den Einzelfall
bezogene, optimale Sanierungsvariante festlegen zu kénnen. Dabei werden
die Sanierungsvarianten unter Einbezug von stufengerechten Beurteilungs-
kriterien bewertet (siehe Tabelle 1, Seite 24).

Grundlagen aus Vor-
und Detailuntersuchung

L p{ Sanierungsvarianten (Vorstudie)
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Vorschlag optimale Sanierungsvariante

Abbildung 5: Mogliches Vorgehen zur Auswahl der optimalen Sanierungs-
variante
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Kriterien

Beschreibung

Machbarkeit

Erfahrungswert

Schwierigkeitsgrad

Realisierungszeit

Akzeptanz

Flexibilitat

Entsorgung

Technische Realisierbarkeit der Massnah-
men, Erfahrungen bei &hnlichen Projekten

Aufwand fur die Planung und Realisierung

Zeitbedarf fur die Realisierung der Mass-
nahmen

Genehmigungsfahigkeit der Massnahmen
durch Behotrde, Anhérung der betroffenen
Nachbarschaft

Flexibilitdt der Massnahmen gegeniber be-
sonderen Vorkommnissen (Storfallen) wah-
rend und nach der Realisierung, Mdoglichkeit
der Mangelbehebung

Beschreibung/Nachweis der umweltgerech-
ten Entsorgung (z.B. Aufbereitung, Deponie-
rung)

Wirksamkeit

Kontrollierbarkeit

Erfolgsaussicht

Umweltauswirkun-
gen

Eignung der Massnahmen in Bezug auf die
Kontrolle der langfristigen  Wirksamkeit
(Uberwachung und Nachsorge)

Voraussichtliche Eignung der Masshahmen
bezlglich der zu erreichenden Sanierungs-
ziele, der gesetzten Fristen und der langfri-
stigen Wirksamkeit

Auswirkungen der Massnahmen auf die
Umwelt wahrend und nach der Sanierung
sowie verbleibende Umweltgefahrdung

Kosten

Realisierungskos-
ten

Kosten nach der
Realisierung

Nutzungs-
maglichkeiten

Kosten fur die Planung, Realisierung und
Kontrolle der Massnahmen

Kosten von Unterhalt, Uberwachung und
Dokumentation der realisierten Massnahmen
und ev. zusatzlicher Massnahmen Uber die
Zeitdauer der Nachsorge

Moglichkeiten zur erneuten Nutzung des
Standortes nach der Realisierung der Mass-
nahmen

Tabelle 1: Wesentliche Beurteilungskriterien, die fir das Verfahren zur Aus-
wahl der optimalen Sanierungsvariante von Bedeutung sein kon-
nen. Diese Zusammenstellung orientiert sich im wesentlichen an
den Bestimmungen von Artikel 17 und 18 AltlV.
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7.2  Sanierungsverfahren

Tabelle 2 gibt eine Zusammenstellung Gber verschiedene Verfahren zur Sa-
nierung von Altlasten. Weitergehende Informationen zu Sanierungsverfahren
und Anbietern gibt das Informationssystem uber Unternehmen und Verfah-
ren zur Altlastensanierung (IUVA).

Prinzip

Beschreibung

DEKONTAMINATION

- Off-site: Auskofferung/Entfernung des Emissions-
herdes, externe Behandlung und Entsorgung der
Rickstande (z.B. Bodenwasche, biologische oder
thermische Behandlung, Deponierung)

- On-site: Auskofferung des belasteten Materials und
Behandlung vor Ort (z.B. mit mobilen Anlagen), ge-
gebenenfalls Wiederverwendung des behandelten
Materials am Standort gemass den Bestimmungen
der Aushubrichtlinie

-In-situ: Behandlung des Emissionsherdes ohne
Entfernung oder Aushub des kontaminierten Materi-
als wie: Biologische Verfahren, Bodenluftabsau-
gung, Abpumpen und Behandeln der Schadstoffe
(,pump and treat*), reaktive Wéande (z.B. ,funnel and
gate®)

SICHERUNG

- Vollstéandige Einkapselung

- Oberflachenabdichtung

- Drainage

- Dichtwand im Grundwasser-Zustrom/Abstrom
- Umleitung des Grundwassers

- Immobilisierung der Abfalle

NUTZUNGS-
EINSCHRANKUNG
(nur bei Belastungen
des Bodens)

- Umzaunung
- Nutzungsverbote
- Landwirtschaftliche Nutzungseinschréankungen

Tabelle 2: Generelle Zusammenstellung haufiger Verfahren zur Sanierung

von Altlasten

25




Bemerkungen zur Wahl eines Sanierungsverfahrens

Bei der Sanierung von Altlasten gilt das Prinzip des Quellenstopps (vgl. auch
Kapitel 6). Die Sanierungen sollen insbesondere auch eine langfristige und
nachhaltige Gefahrenbeseitigung gewahrleisten und damit eine dauerhafte
Zielerreichung sicherstellen. So erfiillen beispielsweise Sicherungsmass-
nahmen, die noch tber Generationen hinaus eine intensive Uberwachung
oder kostspielige Behandlung von Schadstoffen (z.B. Sickerwasserbehand-
lung) erfordern wie auch Problemverlagerungen an andere Orte (z.B. zwei-
felhafte Umlagerungen von Deponien) diese Anforderungen nicht.

Die Dekontamination eines Standortes ist in der Regel angezeigt, wenn die
Sanierungbedurftigkeit des Standortes auf persistente organische Verbin-
dungen oder Schwermetalle zuriickzufuhren ist. In vielen Fallen wird die De-
kontamination des Standortes darin bestehen, das belastete Material auszu-
koffern und einer externen Entsorgung zuzufihren. Dabei ist jeweils abzu-
klaren, ob beim Aushub des belasteten Materials eine Triagierung moglich
ist, um brennbare oder verwertbare Abfallfraktionen abzutrennen. Jedenfalls
Ist sicherzustellen, dass die off-site-Ablagerung des kontaminierten Materials
TVA-konform und entsprechend der Regelungen der Aushubrichtlinie statt-
findet. Ausnahmen sind bei der on-site-Ablagerung in Absprache mit der
Behorde denkbar, wenn beispielsweise nachgewiesen werden kann, dass
es sich um Abféalle handelt, die heute in dieser Zusammensetzung nicht
mehr anfallen kénnen und eine TVA-konforme Entsorgung in technischer
Hinsicht nicht mdglich ist.

Mit der Dekontamination eines Standortes werden die Sanierungsziele am
unproblematischsten erreicht, denn dadurch werden die Schadstoffe minde-
stens soweit definitiv beseitigt, als sie zu unzuldssigen Einwirkungen resp.
einer konkreten Gefahr solcher Einwirkungen gefuihrt haben. Das Kriterium
der langfristigen Wirksamkeit ist mit der Dekontamination optimal erfullt.

Ein Standort, bei dem mit einer Dekontamination die Schadstoffe vollstandig
beseitigt wurden, ist umgehend aus dem Kataster zu lI6schen.

Mit Sicherungsmassnahmen werden die Schadstoffe nicht aktiv beseitigt,
sondern es wird bloss deren Ausbreitung verhindert; ein Einwirkungspoten-
zial bleibt demnach erhalten. Sicherungsmassnahmen sind grundséatzlich
dort geeignet, wo die Zielerreichung, namlich die Beseitigung der konkreten
Gefahr, langfristig gewahrleistet ist. Dies wird in erster Linie dort zutreffen,
wo aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse lber die Schadstoffbelastung
davon ausgegangen werden kann, dass der Standort aufgrund des fort-
schreitenden Abbaus der Schadstoffe nach spatestens 2 Generationen, das
heisst nach ca. 40 - 50 Jahren, ohne weitere Uberwachungsmassnahmen
sich selbst Uberlassen werden kann (z.B. bei Ablagerungen mit abbaubaren
Stoffen, gewissen Kehrichtdeponien etc.). Bei der Sicherung von Standorten
Ist zu berlcksichtigen, dass in der Regel fir langere Zeit der Unterhalt, die
Kontrolle und die entsprechenden finanziellen Mittel sicherzustellen sind.
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Bei gesicherten belasteten Standorten werden die negativen Umwelteinwir-
kungen nur solange gestoppt, wie auch die Sicherungssysteme funktionie-
ren. Damit ist eine Sicherung als Sanierungsmassnahme nur dann geeignet,
wenn deren sicheres Funktionieren tber den ganzen Zeitraum, wahrend
dem die Schadstoffe ohne die Sicherungsmassnahme zu unzuléassigen Ein-
wirkungen fuhren wirden, gewahrleistet ist.

Nutzungseinschrankungen bei belasteten Béden richten sich nach den Be-
stimmungen der Bodenschutzgesetzgebung. Dies betrifft nur belastete Bo6-
den, welche in den Geltungsbereich der AltlV fallen. In Gebieten, bei denen
die Sanierungswerte geméass VBBo Uberschritten sind, verbieten die Kanto-
ne die davon betroffenen Nutzungen. Sind Gebiete mit raumplanerisch fest-
gelegter Nutzung betroffen, so ist mit entsprechenden Massnahmen die Bo-
denbelastung soweit unter die Sanierungswerte zu senken, dass die beab-
sichtigte standortibliche Bewirtschaftung ohne Gefahrdung von Mensch,
Tier und Pflanzen maéglich ist.

8 Sofortmassnahmen

Sofortmassnahmen konnen bei ausserordentlichen Ereignissen, wie bei-
spielsweise bei Unfallen mit wassergefahrdenden Flussigkeiten oder im Zu-
ge von Bauvorhaben und Standortuntersuchungen, bei denen wider Erwar-
ten im Untergrund eine ,versteckte® akute Umweltgefahrdung zum Vorschein
kommt, erforderlich sein.

Sofortmassnahmen mussen primar:
die akute Gefahr rasch beseitigen;
eine spatere Losung moglichst nicht prajudizieren;
mit vertretbarem finanziellen Aufwand durchfihrbar sein.

Mit Sofortmassnahmen ist primar sicherzustellen, dass die akute Gefahr ge-
stoppt werden kann. Dies kann im Extremfall bedeuten, dass eine Evakuati-
on oder ein Nutzungsverbot, wie beispielsweise die voribergehende Aufga-
be einer Trinkwasserfassung, erfolgen muss.

In zweiter Linie sind mit den Sofortmassnahmen weitere Eintrdge von

Schadstoffen in die Umwelt bzw. die Schutzgiter zu verhindern. Dies kann

beispielsweise erreicht werden durch die:

- unverzugliche Entfernung der Belastungen, vor allem der Bereiche hoher

Schadstoffkonzentrationen (,hot spots®), wie Ausheben des belasteten
Materials oder Abpumpen der Schadstoffe;
Sicherung des Standortes und die Gewahrleistung der weiteren Nutzung
des Schutzgutes (z.B. Abdeckung eines Standortes zur Einddmmung
von Staubverfrachtungen, Reinigung eines genutzten Grundwasservor-
kommens mittels Aktivkohle);
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vorubergehende Stilllegung von Anlagen oder den voribergehenden
Unterbruch von Arbeits- und Produktionsprozessen, die zur Belastung
gefuhrt haben.

Bei der Festlegung der Sofortmassnahmen sind so weit wie mdglich auch
die Auswirkungen auf allfallige Bauvorhaben, insbesondere beziiglich der
Kosten- und Terminsituationen, zu bertcksichtigen.

Sofortmassnahmen liefern oft erste wichtige Erkenntnisse im Hinblick auf die
Wirksamkeit von spateren Sanierungslosungen und kdnnen unter ginstigen
Umstanden sogar als Pilotprojekte flir spatere Sanierungslésungen dienen.

Obschon fur die Planung und Realisierung von Sofortmassnahmen meistens
wenig Zeit zur Verfigung steht, ist darauf zu achten, dass die getroffenen
Sofortmassnahmen spétere Sanierungslosungen nicht ungunstig beeinflus-
sen, d. h. keine voreiligen Weichenstellungen vorgenommen bzw. Optionen
verbaut werden. Sofortmassnahmen konnen in den meisten Fallen die
nachfolgenden Sanierungsarbeiten nicht ersetzen. Sie sollen nicht dazu fuh-
ren, anstehende Sanierungsarbeiten aufzuschieben oder sogar auf solche
Zu verzichten.

Vor der Realisierung von Sofortmassnahmen kann es notwendig sein, die
Rechtslage abzuklaren und die Behorde sowie die Offentlichkeit tber das
Ereignis zu informieren und sich mit ihnen ins Einvernehmen zu setzen (vgl.
Kapitel 11 ,Information und Kommunikation®).

9 Uberwachung der Sanierung

9.1 Allgemeines

Damit bei belasteten Standorten gegebenenfalls rasch und zielgerichtet rea-
giert werden kann, wird gemass den Bestimmungen der AltlV fur Uberwa-
chungs- und sanierungsbediirftige Standorte eine Uberwachung wahrend
der Sanierung gefordert. Bei sanierungsbedurftigen Standorten ist der
Standort bis zum Abschluss der Sanierung zu uberwachen (Art. 13 AltlV).
Eine Sanierung ist abgeschlossen, wenn die Sanierungsziele erreicht sind
und dies durch die Erfolgskontrolle bestéatigt ist. Die Uberwachung nach Ab-
schluss der Sanierung (Nachkontrolle, siehe Kapitel 9.3) ist grundsatzlich so
lange durchzufiihren, bis gemass Artikel 8 AltlV keine Uberwachungsbeduirf-
tigkeit mehr vorliegt.
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Die Planung resp. Festlegung der Uberwachung bildet einen integrie-
renden Bestandteil des Sanierungsprojektes. Die Kosten fir die langfri-
stige Uberwachung sollten hinreichend beriicksichtigt werden, da diese in
Extremfallen, insbesondere bei der Nachkontrolle im Abschluss an die Sa-
nierung, hoher als die Ubrigen Kosten der eigentlichen Sanierungsmass-
nahmen liegen kénnen.

Generelle Ziele der Uberwachung von sanierungsbediirftigen und
Sanierten Standorten

Sicherstellen, dass beim Eintreten von unvorhergesehenen Ereignissen

richtig reagiert werden kann, um weitere schadliche Umwelteinwirkungen

zu verhindern;

Anderungen (Emissionen) friihzeitig erkennen und mdgliche Entwicklun-

gen prognostizieren, insbesondere in Bezug auf die Erreichung der Sa-

nierungsziele und die allenfalls vorhandenen Unwagbarkeiten;

Erheben samtlicher relevanter Daten:

- Probenahme und Analytik nach einem an den Einzelfall resp. den
Sanierungszielen angepassten Analytikprogramm

- Funktionskontrollen der Probenahmestellen (Schachte, Piezometer)

Resultate nachvollziehbar dokumentieren und beurteilen (Berichtverfas-

sung und Archivierung).

Uberwachung

h e Nachkontrolle (bis lang-
e SUEie| e E @ @0 g fristig keine Uberwachungs-
-g c° g.g bedurtigkeit mehr vorhanden)
T G o = P
[ o 2 . .
I= < o zSs Keine Nachkontrolle bei
c 0.8 o @ Totaldekontamination, wenn
c o % =5 Schadstoffgehalt soweit redu-
Se= g @ ziert, dass keine Uberwach-
8 GE) g c9 ungsbeduirftigkeit mehr besteht
0c 2D S
cSgD 25
ER R s
S © 9 = — =
m E S L
- Sanierun :
Vor Sanierung 9 Nach Sanierung
(Dekontamination)
Abschluss der Sanierung
(Sanierungsziele erreicht)

Abbildung 6: Einzelne Phasen der Uberwachung bei der
Dekontamination einer Altlast
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Uberwachung
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Abschluss der Sanierung:
- Sanierungsziele erreicht
- Kein Betrieb und Unterhalt mehr nétig

Abbildung 7: Einzelne Phasen der Uberwachung bei der Sicherung einer Altlast

9.2 Uberwachung wahrend der Realisierung der
Sanierungsmassnahmen

Die Uberwachung lasst sich wahrend der Realisierung der Sanierungs-
massnahmen in der Regel in folgende wesentliche Komponenten gliedern:

Qualitatssicherung: Ziel der Qualitatssicherung ist es, mittels Kontrollen
bei den eigentlichen Sanierungsmassnahmen und dem Sanierungsprozess
auf die Wirksamkeit der Massnahmen einzuwirken und allfallige Mangel in
der Sanierungsphase erkennen und beheben zu kénnen.

In der Praxis ist die Qualitatskontrolle auf den jeweiligen Einzelfall auszu-
richten. Dabei ist es insbesondere bei komplexen Sanierungsfallen sinnvoll,
den gesamten Sanierungsablauf mittels Uberwachungs- und Kontrollpro-
gramm in einzelne Arbeitsschritte zu gliedern und die jeweiligen Qualitats-
kriterien, die Prifverfahren und die Verantwortlichkeiten festzulegen, zu
kontrollieren und zu dokumentieren.

Bei einer Dekontamination sind beispielsweise die Entsorgungswege und
die Belastung des zuriickbleibenden Materials aufzuzeigen. Bei Siche-
rungsmassnahmen ist in erster Linie die Dichtigkeit von Einkapselungen und
der Unterhalt und Betrieb der technischen Systeme (Bauwerke und Anlagen)
zu Uberwachen, bei Immobilisierungen oder beim mikrobiologischen Abbau
die Wirksamkeit des Prozesses.
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Emissionsschutz: Ziel des Emissionsschutzes ist es, mittels Uberwachung
und entsprechenden Massnahmen auf mdgliche Schadstofffreisetzungen
rasch reagieren zu kdnnen. Dabei ist nebst dem Grundwasser besonders
die Schadstoffemission durch den Luftpfad (Windverfrachtung bei offenem
Aushub, Zwischenlager, Strassenstaub) zu beachten.

Arbeitssicherheit: Zur Sicherstellung der Arbeitssicherheit dient ein Sicher-
heitskonzept, welches sowohl den Normalzustand wie mdgliche Ausnah-
mefélle bertcksichtigt. Im Sicherheitskonzept werden die allfalligen Gefah-
renquellen, die Sicherheitszonen sowie die Sicherheitsbestimmungen und
-massnahmen bezeichnet. Weiter werden die fur die Kontrolle und Einhal-
tung der im Sicherheitskonzept beschriebenen Massnahmen verantwortli-
chen Personen genannt. Als Grundlage zur Gewahrleistung der Arbeitssi-
cherheit gelten die Vorschriften zum Schutz von Personen (vgl. Kapitel 2:
Rechtliche Grundlagen und Vernetzung).

Erfolgskontrolle: Gegenstand der Erfolgskontrolle ist priméar die Prufung
der Wirksamkeit der durchgefuhrten Sanierungsmassnahmen bzw. das Er-
reichen der Sanierungsziele. Der Ubergang zwischen Qualitatssicherung bei
den eigentlichen Sanierungsmassnahmen und der Erfolgskontrolle kann, je
nach Sanierungsmassnahmen, fliessend sein. Dies gilt insbesondere bei ,in
situ” durchgefuhrten Massnahmen, bei welchen zwischen Qualitatssicherung
und Erfolgskontrolle kaum wesentliche Unterschiede bestehen.

9.3 Uberwachung nach Abschluss der Sanierung
(Nachkontrolle)

Die Nachkontrolle ist der Schritt der Altlastenbearbeitung, der im Anschluss
an die Sanierung bzw. die Erfolgskontrolle folgt (vgl. Abbildungen 6 und 7)
und immer dann erforderlich ist, wenn aufgrund eines verbliebenen Restrisi-
kos (Schadstoffpotenzial im Boden oder Untergrund) zuktinftige Gefahrdun-
gen fur Schutzgiter ausgehen kdnnen. Dies trifft beispielsweise auf Stand-
orte zu, bei denen die Schadstoffe nicht entfernt, sondern mit Sicherungs-
massnahmen lediglich die Freisetzungspfade unterbrochen wurden oder im
Rahmen einer Dekontamination die Schadstoffgehalte nur soweit reduziert
wurden, dass keine Sanierungsbedurftigkeit mehr besteht (z.B. Sanierung
einer Altlast zu einem Uberwachungsbedurftigen Standort). Die Nachkon-
trolle ist als integraler Bestandteil des Sanierungsprojektes zu bertcksichti-
gen und auf den Einzelfall abzustimmen.

Die Uberwachung wéhrend der Nachkontrolle hat priméar zum Ziel:
Nachweis der langfristigen Wirksamkeit der Sanierungsmassnahmen;
die Uberwachung der Freisetzungspfade
Erkennen der Notwendigkeit von allfélligen Massnahmen zur friihzeitigen
Verhinderung von weiteren schéadlichen Umwelteinwirkungen
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9.4 Uberwachungsprogramme

Fur jede Phase der Uberwachung kénnen unterschiedliche Uberwachungs-
programme definiert werden. Die Behorde legt in einem Uberwachungspro-
gramm, welches ein integrierender Bestandteil des Sanierungsprojektes bil-
det, folgende auf den Einzelfall ausgerichtete grundsatzliche Punkte fest:

Anzahl und Lage der Probenahmestellen;

Messzyklen;

Analytikprogramm (die Anzahl und Art der Analyseparameter kdnnen in-
nerhalb eines Uberwachungsprogrammes unterschiedlich sein, z.B.
Messzyklus 1: monatliches minimales Analytikprogramm, Messzyklus 2:
jahrlich eine umfassende Messung);

Akteure fur Probenahme, Analytik, Auswertung und Dokumentation.

Die Festsetzung von Anzahl und Art der Analysenparameter ist primar von
den vorgegebenen einzelfallspezifischen Sanierungszielen abhangig (vgl.
Kapitel 6: Ziele, Dringlichkeit und Fristen einer Sanierung). Das Verhalten
des verbliebenen Schadstoffpotenzials bestimmt im wesentlichen die Inten-
sitat und Dauer der Uberwachung.

Das Analytikprogramm soll so konzipiert werden, dass nicht nur die mo-
mentane Kontaminationslage, sondern auch die Dynamik der Prozesse er-
fasst werden kann, wie Schadstoffausbreitung, Schadstoffabbau oder
geochemische Randbedingungen (z.B. pH-Wert, Redox-Potenzial, Edukte
und Produkte von mikrobiologischen Stoffwechselprozessen).

9.5 Zustandigkeit

Es ist die Aufgabe der zustandigen Behérde im Rahmen des Behdrdenent-
scheides gemass Artikel 18 AltlV die Anforderungen an die Uberwachung
definitiv festzulegen. Die Behorde beurteilt die Ergebnisse der Uberwachung
und entscheidet tber das weitere Vorgehen. Die Durchfihrung und Doku-
mentation der Uberwachung ist Aufgabe des Sanierungspflichtigen (Art. 20
AltlV). Die Behorde kann die Resultate stichprobenartig Uberprtfen.
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10 Abschluss der Sanierung

Nach Abschluss der Sanierung erstellt der Sanierungspflichtige einen
Schlussbericht und erstattet der zustdndigen Behérde Meldung Uber die
durchgefuhrten Sanierungsmassnahmen. Insbesondere muss er nachwei-
sen, dass die Sanierungsziele erreicht worden sind.

Die Behdrde nimmt dazu Stellung und teilt dem Sanierungspflichtigen mit,
ob die Sanierungspflicht erfillt und die Sanierung damit abgeschlossen ist.

Die Behorde fuhrt den Kataster der belasteten Standorte unverziglich nach
und l6scht bei vollstandiger Dekontamination den Standort aus dem Kata-
ster. Bei gesicherten oder teildekontaminierten Standorten wird im Kataster
festgehalten, ob der Standort Uberwachungsbeddrftig bleibt oder ob keine
weiteren Massnahmen nach den Bestimmungen der AltlV zu treffen sind.

Die Behtrde meldet dem Bundesamt die sanierten Standorte.

11 Information und Kommunikation

11.1 Sanierungspflichtiger - Offentlichkeit, Ubrige
Betroffene

Sanierungen von Altlasten stehen oft im Interesse der Offentlichkeit. Dem-
zufolge kommt bei Altlastensanierungen der Information und Kommunikation
ein hoher Stellenwert zu. Dies dirfte insbesondere bei komplexen Altlasten-
sanierungen und bei Projekten in dicht besiedelten Gebieten zutreffen.

Die Information der Offentlichkeit ist zwischen Behorde und Sanierungs-
pflichtigem abzusprechen. Sie gestaltet sich je nach Sanierungsfall und
Projektphase unterschiedlich. Gute Offentlichkeitsarbeiten brauchen geni-
gend Vorbereitungszeit.

11.2 Sanierungspflichtiger — Behorde

Wahrend der Erarbeitung des Sanierungsprojektes ist eine laufende gegen-
seitige Abstimmung im Hinblick auf eine rasche und kosteneffiziente Kon-
sensfindung fur die Festlegung der erforderlichen Massnahmen, wie bei-
spielsweise die Evaluation der geeigneten Sanierungsvariante, zwingend
erforderlich. Eine angepasste Kommunikation und Information kann dazu
beitragen, dass im Rahmen einer Altlastensanierung nicht jeder Bearbei-
tungsschritt eine beschwerdefahige Verfligung nach sich zieht, sondern nur
eine einzige Verfugung gemass Artikel 18 AltlV erforderlich ist. Es ist das er-
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klarte Ziel, die vorhandenen Mittel so weit wie mdglich fur die Sanierung
bzw. fur die Umweltschutzmassnahmen zu verwenden.

Wesentliche Grundsétze fur eine erfolgreiche Information und
Kommunikation

Offene, verstandliche und ehrliche Information und Kommunikation
mit allen Beteiligten fuhren;

Allfallig vorliegende Reaktionen der Offentlichkeit priifen (z.B. politische
Bedeutung, emotionelle Situation);

Kommunikation mit allen Beteiligten férdern;

Vertrauensklima schaffen;

Synergien nutzen;

Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten festlegen;

Laufend gegenseitig informieren (bez. Fortschritte, Probleme,
Neuigkeiten etc.);

Getroffene Abmachungen bzw. Stand der Dinge festlegen
(Resultate aus Sitzungen, Begehungen etc.);

Medien situativ informieren.
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