Knowhow-Forum 2025
«PFAS und die Verhaltnismassigkeit von Altlastensanierungen»

5. Juni 2025 — Zentrum Wankdorf Bern



13.30 Uhr Block 1

— Begrussungsrede
Michael Widmer, Geschéaftsfihrer, Baustoff Kreislauf Schweiz

— «Verhaltnismassigkeit in der Altlastensanierung — Grundsatze und Anwendbarkeit bei PFAS»
Josiane Kleiner, GEOTEST, Zollikofen

— «Verhéaltnismassigkeitsbetrachtungen bei der Beurteilung von Sanierungsziel und -massnahmen wenn PFAS im
Spiel sind.». Alexandra Frohlich, CSD Ingenieure AG, Bern

— «PFAS-Management in Gro3projekten: Wie kann man pragmatisch vorgehen, ohne Risiken einzugehen?»
Jacques Martelain, Office cantonal de I'environnement (OCEV), Genéve

— «PFAS — Das neue Futter der Waschbaren»
Kurt Morgan, NEROS, Bern

— «PFAS — A Game Changer?»
Lukas Gasser, Econetta AG, Schlieren

15:50 Uhr Pause
16:05 Uhr Infoblock und Podiumsdiskussion

— «Aktuelles aus dem BAFU»
Reto Tietz, Sektionschef Altlasten, BAFU

— Fragen und Diskussion fir kiinftige L6sungsansatze

Ca. 16.30 Uhr Apéro



Vision des Verbandes
Die werterhaltende Baustoffkreislaufwirtschaft leistet einen entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen

Schweiz.

Mission des Verbandes

Baustoff Kreislauf Schweiz vertritt, wahrt und férdert die Interessen der Unternehmen der Kies- und
Betonindustrie sowie des Baustoffrecyclings in der Schweiz gegeniber den Anspruchsgruppen mit
dem Ziel, die Bauwirtschaft mit qualitativ hochwertigen, kreislauffahigen Baustoffen zu versorgen.

Die werterhaltende Kreislaufwirtschaft umfasst flr den Verband die Gewinnung von Rohstoffen, die
Zirkulationsfahigkeit von Baumaterial, die Dekarbonisierung, ein gezieltes Ressourcenmanagement
sowie die fachgerechte Deponierung.

Werthaltungen des Verbandes
Der Verband ist in seinem Wirken kooperativ, kompetent, innovationsférdernd, offen, transparent,
vermittelnd, normgebend und zukunftsorientiert.




Strategische Schwerpunkte

Der Verband setzt sich ein fur die langfristige Versorgungssicherheit der Schweiz mit regionalen
Rohstoffen.

Der Verband fordert Beton als zukunftsfahigen, langlebigen und kreislauffahigen Baustoff.

Der Verband begeistert Verantwortungstrager der Bauwirtschaft (wie Bauherren, Baumeister,
Architekten und Ingenieure) fur die Kreislaufwirtschaft und zirkulare Baustoffe.

Der Verband schafft Rahmenbedingungen, um Schadstoffe in Baumaterial, B6den und Aushub zu
identifizieren und zu minimieren.

Der Verband ermoglicht die Zirkulationsfahigkeit von Baustoffen durch eine maximale
Wiederverwertung sowie minimale Deponierung von Rickbaumaterial und Bauabfallen.

Der Verband engagiert sich, die langfristige, regionale Entsorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Der Verband setzt sich fir raumplanerische Rahmbedingungen ein, welche den Betrieb von
Abbaustellen, Deponien, Werken und Anlagen ermdglichen.



Grundsatzpapier Kreislaufwirtschaft
Umfassender Ansatz



Ziel 1: Eindammung der Verbreitung von PFAS

Flachendeckende und pauschale Verbote oder
Grenzwerte sind in jedem Fall sorgfaltig zu prufen und
auf wissenschaftlichen Fakten basierend sowie unter
Einbezug der Betroffenen klar und nachvollziehbar zu
begriinden.

Regelungen sollen auf Toxizitat, Umweltrelevanz und
Mobilitat der Stoffe fokussieren sowie auf Anwendungen,
in denen sich PFAS ersetzen lassen, weil ihr voller
Funktionsumfang nicht bendtigt wird.

Massnahmen mussen verhaltnismassig sein.

Ziel 2: Erhalt der Baustoff-Kreislaufwirtschaft

PFAS, welche in Baustoffen und Bauwerken gebunden
sind, sollen dort belassen werden

Beim Rickbau von Gebauden soll eine gezielte
Ausschleusung stattfinden.

Fur Bauprodukte soll ein Grenzwert definiert werden,
welcher die mehrfache Kreislauffahigkeit gewahrleistet.

Ziel 3: Deponierungen

Die Ablagerung auf einer Deponie mit Basisabdichtung
und kontrollierter Entwasserung soll zulassig sein.



GEOTEST

Verhaltnismassigkeit in der Altlastensanierung —
Grundsatze und Anwendbarkeit bei PFAS

PFAS — EIn «Stresstest» fur die Verhaltnismassigkeit?
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Was erwartet Sie?

* Was heisst «verhaltnismassig»?

* Wie funktioniert die Verhaltnismassigkeit

bei klassischen Altlasten?

e Warum stellen PFAS die Verhaltnis-

massigkeit auf die Probe?

e Was ist bei PFAS verhaltnismassig und

wer entscheidet das? /\

« Was bendtigt es fur die Zukunft?
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Was heisst «verhaltnismassig»?

Verhaltnismaéassigkeit — Ein verfassungsrechtlicher Grundsatz
Bundesverfassung BV: Art. 5 Abs. 2

«Staatliches Handeln muss im o6ffentlichen Interesse liegen und verhaltnismassig sein.»

-> Verhaltnismassigkeit ist ein Ubergeordneter Rechtsgrundsatz,
der jede staatliche Entscheidung —auch um Umweltbereich — leiten muss.
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Was heisst «verhaltnismassig»?

Verhaltnismassigkeit im Umweltschutzgesetz (USG)
Umweltschutzgesetz USG: Art. 2 Abs. 2

«Umweltbelastungen sind so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich
maoglich und wirtschaftlich tragbar ist.»

-> Das USG nennt den Begriff nicht direkt, formuliert aber den Kern der
Verhaltnismassigkeit: Was technisch moéglich ist, muss auch wirtschaftlich tragbar
und betrieblich machbar sein.
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Was heisst «verhaltnismassig»?

Verhaltnismaéassigkeit in der Altlastenverordnung (AltlV)
Altlastenverordnung AltlV: Art. 15 Abs. 1 und Art. 15 Abs. 2

«Sanierungsmassnahmen mussen zweckmassig und verhaltnismassig sein.»

«Sie mussen dazu geeignet sein, die schadlichen oder lastigen Einwirkungen dauerhaft zu

beseitigen oder zu verhindern. Art und Umfang richten sich nach dem Ausmass der
Gefahrdung und den Anforderungen an das Sanierungsziel.»

-> Die Altlastenverordnung macht Verhéaltnismassigkeit zur Voraussetzung jeder
Sanierung — bezogen auf Wirkung, Zweckmassigkeit und Aufwand.

G EQT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum 05.06.2025
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Wie funktioniert die Verhaltnismassigkeit bei klassischen Altlasten?

Vollzugshilfe «Sanierung von Altlasten»:
Evaluation von Sanierungsvarianten

Drei Pruffragen
e |st die Massnahme geeignet?
e |stsie erforderlich?

e |st sie zumutbar?

G EOT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum 05.06.2025
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Wie funktioniert die Verhaltnismassigkeit bei klassischen Altlasten?

7 B\

Erfahrungen aus der Praxis - f*

LA

i _!']_ﬂ

 Anwendung grundsatzlich erprobt, Datenlage oft begrenzt ==
* Nachhaltigkeit wird subjektiv bewertet, jeder setzt andere Massstabe

« Kosten werden haufig (oft voreilig) zum entscheidenden Kriterium
* Nachhaltigkeitsaspekte (CO,, Energieverbrauch) meist nur untergeordnet bertcksichtigt

-> Verhaltnismassigkeit ist im Vollzug etabliert.
Doch der Abwagungsprozess wird oft von Datenlticken, subjektiven Einschatzungen
und dkonomischen Druck gepragt.
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Wie funktioniert die Verhaltnismassigkeit bei klassischen Altlasten?

Fiktive Beispiele aus der Praxis

Sanierung Hotspot (Schadstoffquelle) bei Altlast
-> Verhinderung weitere Freisetzung der Schadstoffe, statt grossflachigem Aushub

Uberwachung Standort mit immobilen Schadstoffen 7\
-> Uberwachung da keine Mobilisierung, statt Aushub A 1“

oy 3
Passive Belliftung bei LCKW in der ungesattigten Zone T -‘*ﬂj
-> Passives Bellften, statt aufwendiger Bodenluftabsaugung '

-> Pragmatische Sanierungsldsungen basieren auf klarer Risikoabschéatzung
(Variantenstudium), nicht auf Maximalforderungen.
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Wie funktioniert die Verhaltnismassigkeit bei klassischen Altlasten?

Wann gelingt Verhaltnismassigkeit?

« Verhéaltnismassigkeit ist moglich, wenn...

...Risiken nachvollziehbar eingeschatzt werden kdnnen
...Varianten systematisch und faktenbasiert verglichen werden
...Sanierungsziele realistisch und kontextbezogen definiert werden

-> Verhaltnismassigkeit entsteht dort, wo Risiko, Wirkung und Zumutbarkeit
fachlich nachvollziehbar und im Rahmen des Machbaren abgewogen werden.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Was macht PFAS so herausfordernd?

« Uber 10’000 bekannte Verbindungen -> teils kaum erforscht

 Chemisch extrem stabil (persistent) -> kaum abbaubar

 Mobil, wasserl6slich, bioakkumulierend

 Wirksam in tiefsten Konzentrationen, z.T. hormonell und/oder krebserregend
« Analytisch aufwendig und Bewertung oft unsicher

-> PFAS fordern Umwelt- und Sanierungssystem heraus,
bereits auf der Stoffebene.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Warum stdsst der Vollzug bei PFAS an seine Grenzen?

 PFAS werden weiterhin verwendet -> ein umfassendes Verbot fehlt

* Fur viele PFAs fehlen rechtsverbindliche Grenzwerte

« Vollzug bleibt vorsorglich, uneinheitlich und oft unter Erwartungsdruck

« Verantwortung fir neue/laufende Belastungen wird an den Altlastenvollzug weitergereicht

-> Die Altlastensanierung soll I6sen,
was politisch und regulatorisch noch ungelost ist.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Warum ist die Bewertung von PFAS so schwierig?

e Sehr tiefe Anforderungswerte (ng/l), z.B. fur PFOS, PFOA
* Fehlende toxikologische Grundlagen fur viele Substanzen
e Technische Ruckhaltung oft begrenzt wirksam

« Behandlung und Entsorgung teuer, Wirkung oft unklar

-> Die toxikologische Bewertung drangt zur Nulltoleranz.
Die Technische Realitat kann das oft nicht einlésen.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Warum fuhren PFAS zu Zielkonflikten in der Massnahmenwahl?

e Monitoring bringt keine Wirkung. Aushub ist teuer und verlagert das Problem
 Bodenwasche, thermische Verfahren oder Versiegelung:

teuer, energieintensiv, oft nur begrenzt wirksam
 Wasser- und Feststoffoehandlung verlagert das Problem

 PFAS-haltiger Aushub erfordert teure Spezialentsorgung
e Schadstoffe werden nicht beseitig, sondern verlagert

-> PFAS verschieben den Rahmen der Verhaltnismassigkeit,
weil Aufwand, Wirkung und Entsorgung nicht mehr in Balance sind.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Wenn PFAS eine Sanierung kippen

e Galvanikstandort mit CrVI-Hotspot -> Sanierung fachlich sinnvoll und verhaltnismassig
 PFAS im Untergrund nachgewiesen -> nicht sanierungsrelevant,
aber entsorgungsrelevant -> Spezialentsorgung mit massiven Zusatzkosten erforderlich

* Verhaltnismassigkeit der CrVI-Sanierung wird infrage gestellt

« Fachlich gebotene Sanierung gerat unter Legitimationsdruck
* Entscheidungen verzogern sich oder werden blockiert

-> PFAS kdnnen die Verhéltnismassigkeit selbst dort aushebeln,
wo sie gar nicht der Grund fur die Sanierung sind.
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Warum stellen PFAS die Verhaltnismassigkeit auf die Probe?

Was macht PFAS zum «Stresstest» flir die Verhaltnismassigkeit?

« Stoffeigenschaften tberfordern vorhandene Sanierungstechniken

e Regulatorische Lucken schwachen Rechts- und Entscheidungssicherheit
 Bewertungsansatze, die toxikologisch konsequent, aber technisch kaum umsetzbar sind
« Hoher Aufwand, hohe (Entsorgungs-) Kosten mit offener Wirkung

 PFAS nicht der Sanierungsgrund, aber blockieren die Umsetzung

= PFAS stellen nicht nur die Verhaltnismassigkeit auf die Probe,
sondern den gesamten umweltrechtlichen Vollzugsrahmen.
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Was ist bel PFAS verhaltnismassig und wer entscheidet das?

Was bedeutet bei PFAS «verhaltnismassig»?

 PFAS lassen sich kaum vollstandig entfernen, der Handlungsdruck bleibt
« Tiefe Richtwerte, oft ohne klare Wirkungsschwellen: Was ist noch gerechtfertigt?
« Die drei Pruffragen (geeignet, erforderlich, zumutbar) bleibt gultig

Aber: Wirkung, Alternativen und Zumutbarkeit sind schwerer zu belegen

-> Die drei Grundfragen gelten weiter,
aber bei PFAS bendtigt es mehr Fachwissen, mehr Begrindungstiefe
und mehr Mut zur Differenzierung.

/\--J
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Was ist bel PFAS verhaltnismassig und wer entscheidet das?

Wer entscheidet bei PFAS Uber die Verhaltnismassigkeit?

Kein Einzelentscheid: Es bendétigt fachlichen, rechtlichen und sozialen Abgleich:

 Behorden -> Vollzug und gesetzlicher Rahmen

 Fachgutachtende  -> Risikoanalyse, Machbarkeit o 8

« Eigentumer -> Kosten/nutzen, Verantwortung /\ “‘“[H

« Offentlichkeit -> Akzeptanz, politischer Druck = A

-> Verhaltnismassigkeit ist nicht nur eine Rechtsfrage,
sondern entsteht im Abwagungsprozess
zwischen Fachwissen, Verantwortung und offentlicher Erwartung.
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Was ist bel PFAS verhaltnismassig und wer entscheidet das?

Wie lasst sich Verhaltnismassigkeit bei PFAS begrinden?

o Zielklarheit: Was soll erreicht werden, Gefahrdungsvermeidung oder Belastungsreduktion?
* Risikoabwagung: Wie gross ist die Gefahr und wie sicher ist diese Einschatzung?

« Wirkung: Welche Massnahme erzielt nachweislich eine Verbesserung?

o Tragbarkeit: Ist die Massnahme technisch umsetzbar und wirtschaftlich vertretbar?

« Monitoring: Wann ist Uberwachung eine begriindete Alternative zum direkten Eingriff?

-> Verhaltnismassigkeit lasst sich nicht einfach berechnen,
sondern ist fachlich, nachvollziehbar und differenziert zu begrinden.
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Was bendtigt es flr die Zukunft?

Fachliche Grundlagen starken

Was fehlt heute?

e Fehlende toxikologische und technische Bewertungsgrundlagen

« Unklare Schutzziele, Grenzwerte allein gentigen nicht

« Keine bewertbaren Kriterien fur technische Behandlungen, die mit hohen Kosten und
begrenzter Wirkung einhergehen

Was wird bendtigt?
« Weiterentwicklung von Richt- und Interventionswerten

 Bewertbare Grundlagen ftr technische Behandlungen und Entsorgung
« Einheitliche Standards statt kantonaler Regelungen

-> Verhaltnismassigkeit benotigt Wissen, nicht nur Zahlen.

G EQT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum 05.06.2025
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Was bendtigt es flr die Zukunft?

Entscheidungsspielraume sichern, nicht Gberregulieren

Risiko:
« Je unsicherer die Lage, desto starker die Tendenz zu starren Vorgaben
-> Das kann fachlich sinnvolle Lésungen gefahrden

Was wird bendtigt?
 Raum fur pragmatische Massnahmen mit Wirkung

o Akzeptanz fur stufenweises Vorgehen
* Vertrauen in gut begrindete Entscheidungen (auch bei Unsicherheit)

-> Wir missen nicht alles wissen, aber wir missen es gut begrinden.

G EQT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum 05.06.2025
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Was bendtigt es flr die Zukunft?

Rollen klaren, Verantwortung teilen

Herausforderung:
 Wer entscheidet was?
Behorden — Gutachter — Eigentiimer — Offentlichkeit -> Verantwortung oft diffus

Was wird bendtigt?

« Rollen klaren: Wer entscheidet was, wann und warum?
e Dialog fordern, statt nur Akten verschicken
 Interdisziplinar denken: Technik, Recht, Kommunikation

-> Verhaltnismassigkeit gelingt, wenn Verantwortung nicht abgeschoben,
sondern gemeinsam getragen wird.

G EQT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum
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Fazit % {E}

Was bleibt:
e Verhaltnismassigkeit ist und bleibt der zentrale Grundsatz in der Altlastensanierung
e Die drei Pruffragen (geeignet, erforderlich, zumutbar) gelten auch bei PFAS

Was sich andert:

 PFAS stellen neue Anforderungen: analytisch, toxikologisch, technisch etc.

e Sanierungsmassnahmen sind teuer, schwer umsetzbar und ihre Wirkung begrenzt

e Standorte konnen (wieder) als belastet, tberwachungs- und sanierungsbedurftig gelten

Was es braucht:
« Fachliche Tiefe und Dialog zwischen Praxis, Behtrden/Vollzug und Wissenschaft
e Mut zur Begrindung auch unter Unsicherheit

-> Verhaltnismassigkeit ist kein Verzicht,
sondern der fundiert begrindete Weg zur richtigen Sanierung.

G EQT E ST Baustoff Kreislauf Schweiz Knowhow-Forum 05.06.2025
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«Bel der Verhaltnismassigkeit zahlt nicht nur
das technisch Machbare, sondern vor allem
das fachlich Vertretbare.»

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

>
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Alexandra Frohlich

Baustoffkreislauf Schweiz
Know-How Forum 2025
05. Juni 2025

Verhaltnismassigkeitsbetrachtungen
bei der Beurteilung von
Sanierungsziel und —massnahmen,
wenn PFAS im Spiel sind

Beispiel eines ,kleinraumigen®
Standorts mit Sanierungsbedarf




Inhalt

Verhaltnismassigkeit in der Altlastensanierung bei PFAS

Beispiel eines sanierungsbediirftigen PFAS-Standorts mit geringen Konzentrationen / Frachten

Neuer / alter Umgang mit dem Thema Verhaltnismassigkeit bei PFAS
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PFAS fordern unsere Beurteilung der Verhdltnismassigkeit
heraus

Knipfen wir an an das vorherige Referat

z.T. wenig wissenschaftliche Daten

Uber 10'000 bekannte Hoch Persistent- thermisch und chemisch ausserst stabil
Verbindungen (Ewigkeitschemikalie)

Toxisch, krebserregend

Bioakkumulation

Keine (kaum) mikrobieller Abbau

Verhalten in der Mobil, wasserloslich

Umwelt

Uberschreitung Konzentrationswert oft bei geringen
Feststoffkonzentrationen und / oder geringen Frachten
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PFAS fordern unsere Beurteilung der Verhdltnismassigkeit

PFAS im
Altlastenvollzug

PFAS im
Abfallvollzug

heraus

PFAS relevant in einer Vielzahl von Standorten

Entfernen Schadstoffquelle als optimale Sanierungsvariante um die Gefahrdung
der Schutzguter dauerhaft und effizient zu gewahrleisten

Sanierungsziel: relevant fur Schutzgut Grundwasser. JEDOCH: Keine KW flr
PFAS in AltlV = Zustimmung BAFU pro Einzelfall erforderlich

Keine verbindlichen Grenzwerte: kantonale Losungen, Einzelfallspezifisch
Tiefe Grenzwerte -> schnell mal Sonderabfall.

Bodenwaschanlage: PFAS ist nicht das einzige Kriterium

Thermische Behandlung / Zerstorung:

o Zementwerk im Inland: restriktive Annahmebedingungen, Kapazitatsproblem
* Thermische Desorption / Hochtemperatur: nur im Ausland moglich
Verwertung vor Ort
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Themenschwerpunkte PFAS - Stressfaktoren fur
Verhdltnismassigkeitsprifung

Grosse, grossere und immer grossere Mengen an PFAS-belastetem Aushub. Durch

Sanierungen (Dekontamination)
Bauprojekte

Immer mehr PFAS-belastete Standorte im Kataster

Haben wir ein Problem mit
zunehmenden Aushubmengen weil

Die Anzahl an Standorte und / oder
das Ausmass der Belastungen
wirklich so hoch ist oder

Hohes Beddrfnis an
Risikoverminderung 2>
Sanierungsziel Grundwasser
Gefahrdungsabschatzung
nachvollziehbar?

Haben wir ein Problem von Der Vollzug VVEA ist gut
unverhaltnismassigen unterwegs, nur

Behandlungs-/ Entsorgungskosten -

weil

- Bereits schwach belasteter Aushub
hohe Transport-, Energie- und
Behandlungskosten fuhren. -

- Kriterien Annahme in Bodenwéasche

- Stau vor Zementwerk

Teilweise hohes
Empfinden fir die
Risikominderung /
Gefahrenvermeidung
Thermische Verwertung
/ Entsorgung im Ausland
bequemer Notausgang?
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Themenschwerpunkte PFAS - Stressfaktoren fur
Verhdltnismassigkeitsprifung

Verhaltnisméassigkeit der Behandlung / Entsorgungwege

Angemessenheit der Sanierungsmassnahme : Spannungsverhaltnis zwischen Angemessenheit
der Massnahme im Altlasten-Vollzug und derjenigen de Entsorgung von PFAS-Abfallen

—>
—>
—>

Eignung der Sanierungsmassnahme Dekontamination bedarf einer umfassenden,
standortlbergreifenden Gefahrdungseinschatzung.

Interessensabwagung Sanierung versus erforderliche Behandlung / Entsorgung

Um-/ Neudenken Sanierungsziel
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Verhdltnismdassigkeit der Sanierungsmassnahmen im

Vollzug
USG <+ Begrenzung der Umweltbelastungen so weit als dies technisch und
Art. 2 Abs. 2 betrieblich mdoglich und wirtschaftlich tragbar ist
4 Sanierungsmassnahmen missen zweckmaéassig und verhaltnismassig
AltlV sein.»
Art. 15Abs. 1 _ _ o _ _ o
Art. 15 Abs. 2 4+ «Sie mussen geeignet sein, die schadlichen oder lastigen Einwirkungen

dauerhaft zu beseitigen oder verhindern. Art und Umfang richten sich
nach dem Ausmass der Gefahrdung und den Anforderungen an das
Sanierungsziel.»

Vollzugshilfe BAFU, 2014: Evaluation von Sanierungsvariante

Vollzugshilfe BAFU, 2022: Sanierungsbedarf sowie Ziele und Dringlichkeit einer Sanierung —
Anhang A2
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Verhdltnismdassigkeit als Teil der Prozesse in der
Altlastenbearbeitung

Verhaltnismassigkeit in der Beurteilung der
optimalen Sanierungsvariante

1. Eignung und Erforderlichkeit: die
Sanierungsvariante erscheint als die geeignetste,
das Sanierungsziel zu erreichen. Nicht erforderliche
Massnahmen scheiden aus.

2. Angemessenheit: Zweck-Mittel-Relation.
Beurteilung anhand Bewertungsmatrix durch
Bewertung / Gewichtung von

1. Machbarkeit / Wirksamkeit
2. Umweltvertraglichkeit / 6kologischer Nutzen
3. Kosten

3. Angassung Sanierungsziel
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Verhaltnismdssigkeit beurteilen bei PFAS

4 Sanierungsmassnahmen wie Dekontamination erscheinen am zweckmassigsten flr
Massnhahme die langfristige Beseitigung der Umweltgefahrdung. Andere
Sanierungsmassnahmen scheitern allzu oft an den flr PFAS typischen
Eigenschaften wie hohe Mobilitdt, Omniprasenz, kein Abbau.

] _ 4 Schon sehr geringe PFAS-Konzentrationen im Feststoff fiihren zu Uberschreitungen
Erforderlichkeit des vom BAFU hergeleiteten Konzentrationswerts

4 Bei PFAS fallen Bewertungskriterien zur Abfallbehandlung / -entsorgung im
Vergleich zu den bekannten altlastenrelevanten Schadstoffe viel mehr ins Gewicht:

— Verwertungsanteil: Restbelastung mit PFAS
— Energieverbrauch (Transporte, Abfallbehandlung)

4 Hohe Kosten fir die Entfernung / -zerstérung von PFAS betreffen fast alle
Sanierungsmassnahmen.

4 der 6kologische Aufwand ist nicht Gegenstand der Verhaltnismassigkeitsprufung
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Sanierungsziel anpassen - Verhaltnismdssigkeit bei PFAS
Anwendung von Art.15 Abs. 2/3Bst.a, b, c

Aushub als beste
Variante zur Erreichen ‘ Bst. a dadurch die Umwelt gesamthaft weniger belastet wird
des Sanierungsziels Verhaltnisméassigkeit der Abfallbehandlung / -entsorgung: hohe
Aufwande (Energie, Transport).

‘ Bst. b sonst unverhéltnismassige Kosten anfallen wirden
Angemessenheit der Dekontamination im Verhaltnis zu den
erforderlichen / zur Verfligung stehenden Entsorgungswegen

‘ Bst. ¢ Nutzbarkeit Grundwasser im Au gewahrleistet ...
Spannungsfeld zwischen dauerhaft gewahrleistet und mittelfristige
Zwischenlosung mit Blick auf technische Innovation zur Behebung der
Umweltgefahrdung

Anpassung des '
Sanierungsziels
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PFAS - kann eine Anpassung des Sanierungsziels
verhaltnismdssig sein ?

Jawenn Nein wenn
<+ HOhere Gewichtung Umwelt- und Klimabilanz <+ Uneinheitlicher Vollzug in der
hinsichtlich der Abfallbehandlung / -entsorgung Abfallbehandlung weiterhin besteht
<+ Qualitat der Gefahrdungsabschatzung <+ Keine zufriedenstellende Losungen fur die

. . : e thermische Verwertung im Inland vorliegen
= Sich loslésen vom Sanierungsziel far

Grundwasser (KW). <+ Auswirkungen der Entsorgung im Ausland

4 Mut zu mittelfristigen Lésungen die dem kaum gewichtet werden

Anforderung ,dauerhaft” bis zum Vorliegen <+ Hohes Risikoempfinden weiterhin zu
geeigneter Losungen nicht gentigen JZAbfalltourismus” innerhalb der Kantone fihrt.

<+ Akzeptiert wird, dass wir nicht alles heute
dekontaminieren kbnnen.
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Fallbeispiel: Sanierungsbediirftiger Standort (PFAS) mit geringer Belastung [ Frachten

Eintrag im KbS

Status

Untersuchungsstufe

Schadstoffpotential
Freisetzungspotential

Relevante Schutzguter

Sanierungsbedarf

Betriebsstandort (Lagerung verschiedener Abfalle, u.a.
Sonderabfalle). L6scheinsatz vor ca. 10 Jahren: Loschwasser
drainierte tber die Rinne entlang vom Gebaude in die Kanalisation

Sanierungsbedirftiger Standort. Flache im KbS: ca 100 m?

HU, TU, DU, Sanierungsvariantenstudie

Feststoff: KW, PAK, PFAS (haupts. PFOS). Grundwasser: PFAS
Versickerung. Eintrag von Loschwasser in Drainage entlang Gebaude

Grundwasser ausserhalb Gewéasserschutzbereich (UB). Keine
Trinkwasserfassung im weiteren Abstrom

Uberschreitung des doppelten Konzentrationswerts (50 ng TEQ/I).
2 Bohrungen im Abstrom (KB1: 44 ng TEQ/I. KB2: 217 ng TEQ/I)
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Fallbeispiel: Sanierungsbediirftiger Standort (PFAS) mit geringer Belastung [ Frachten

Feststoff 0 — 1 (bis 2) m:
e Silt, stark tonig, plastisch (Feinkornanteil hoch)

e 0.1-0.3 pg/kg PFAS

Feststoff ab > 2m: < 0.1 pg/kg PFAS

Drainage. Konzentrationen im Feststoff
0.5-1.1 m: 5 ug/kg PFOS (ung. 5 pug/kg (39PFAS)
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Fallbeispiel: Sanierungsbediirftiger Standort (PFAS) mit geringer Belastung [ Frachten

Art, Lage, Menge

Fracht im Grundwasser

Sanierungsbedarf

Sanierungsziel

Massnahme

PFAS. Im Feststoff PFAS > 0.1 pg/kg bis ca. 3 m.

Geschatzte Menge PFAS > 0.1 pg /kg:
Gesamter Bereich (300 m3): 0.12 g PFAS
In Drainage (ca. 10 m3): 0.1 g PFAS

Ca 0.004 g PFOS / Jahr
Sanierungsbedarf bzgl. Grundwasser. Mittlere Dringlichkeit
<100 ng TEQ/I

Sanierung des Untergrunds mit Belastung PFAS > 0.1 pg/kg :
Flache: ca. 100 m?. Belastungstiefe: ca. 2.5 — max 3 m.
Volumen 300 m3

NB: es wurde keine Beurteilung hinsichtlich der tolerierbaren Restbelastung PFAS im Feststoff
durchgefthrt, welche es erlaubt, das Sanierungsziel im Grundwasser zu erreichen,
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Untersuchte Sanierungsvarianten

Dekontamination }
In-situ Dekontamination durch Pump-and-treat
In-situ Schaumfraktionierung
In-situ Auswaschung
In-situ Phytosanierung
[ Sicherung ] Immobilisierung (Injektionen z.B. Aktivkohle)

|

Nattirlicher Abbau ] MNA: aufgrund von PFAS von vornherein ausgeschlossen
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Verhdltnismassigkeitspriafung bei unserem Standort

[ Umweltbelastung durch ]

Abfall Bodenwasche ist gut, jedoch

- Hoher Feinanteil
- Kaum Entfrachtung aufgrund der geringen Konzentrationen

- Kaum Entfrachtung in Wasserphase aufgrund geringer
Konzentrationen

- Verhaltnismassigkeit der aus der Sanierungsmassnahme
resultierenden Abfallproblematik?

[ Kosten-Nutzenverhaltnis ] Ca 1 Mio .-/g PFAS

- Stehen die Kosten im Verhaltnis zum Nutzen flr das Schutzgut
Grundwasser
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VerhqItmsmasmgkeﬂsprufung Anpassung des
Sanierungsziels oder wie weiter

Die Hélfte der PFAS steckt Anpassung des Sanierungsziels bzgl. Schutzgut Grundwasser
in 10 m® bei der Drainage. - Entfernen der Halfte der PFAS im Feststoff

- Anpassung Sanierungsperimeter

Was braucht es:
* Umfassende Gefahrdungsabschéatzung
» Gesamtbilanz der Auswirkungen der Sanierung

» Akzeptanz, vom festgetretenen Pfad Sanierungsziel in Form von Konzentration im Grundwasser
abzuweichen

« Kombination von Sanierungsmassnahmen wie Dekontamination im hochbelasteten Bereich und

Ldsungen wie Sicherung / Immobilisierung, welche dem Diktat der Dauerhaftigkeit nicht gentgen,
jedoch Raum lassen flr spatere geeignetere Losungen
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Was konnen wir tun, um PFAS-Altlasten verhaltnismassig zu
sanieren und den altlastenrechtlichen Vollzug zu
gewahrleisten

- Im altlastenrechtliche Vollzug bei PFAS die
Verhaltnismassigkeitsprufung bzgl. der PFAS-ADbfélle, die sich aus der
Sanierung ergeben

\Z

Mut haben zu Sanierungsziel ausserhalb des AltlV-Trampelpfad.

\Z

Eingestehen, dass wir heute nicht ftr alle Probleme eine Losung
haben

-  Vertrauen auf die nachste Generation: auch sie hat das Potential, den
PFAS Herr zu werden
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PFAS-KNOW-HOW

PFAS-Management in Grossprojekten: Wie kann man pragmatisch vorgehen,
ohne Risiken einzugehen?

5. Juni 2025

Jacques Martelain
Direktor des GESDEC und Kantonsgeologe

Département du territoire
Office cantonal de I'environnement / Service de géologie, sols et déchets
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INHALT

Situation bezuglich PFAS in Genf
Unsere Vorgehensweise
Sonderfall PAV-Projekt

Die Devise: Antizipation

-
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1. SITUATION BEZUGLICH PFAS IN
GENF



SITUATION BEZUGLICH PFAS IN GENF

Der Kanton Genf beobachtet die PFAS-Situation seit 2017 und hat in den
Jahren 2017, 2018, 2021 und 2022 insgesamt vier Kampagnen zur
Untersuchung von Grund- und Oberflachenwasser durchgefthrt.
Insgesamt wurden dabei mehr als 1000 Proben entnommen.

Dabei zeigte sich, dass beim Grundwasser 69 % der Proben Uber 50 ng/l
und 35 % der Proben tber 500 ng/l lagen.

Geschatzte 100 bhis 150 Standorte in Genf sind PFAS-kontaminiert.
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SITUATION BEZUGLICH PFAS IN GENF

Untersuchung von oberflachennahem Grundwasser mit maximalen
Konzentrationen pro Zone

05/06/2025 - Page 52



SITUATION BEZUGLICH PFAS IN GENF

Der Grosse Rat hat einstimmig einen Gesetzesentwurf tiber mehr als 4
Millionen Franken verabschiedet, um den Kataster der PFAS-belasteten
Standorte zu aktualisieren.

Diese Arbeit wird voraussichtlich drei Jahre dauern.
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2. UNSERE VORGEHENSWEISE



UNSERE VORGEHENSWEISE

In einem ersten Schritt haben wir die Analyse von 9 PFAS angeordnet.

Anschliessend haben wir vorsorglich die systematische Analyse von 23 PFAS
veranlasst.

Nach einer statistischen Uberprifung von mehr als 500 Grundwasseranalysen

ergab sich, dass mehr als 75 % der Resultate darauf hinweisen, dass es keine

signifikanten Abweichungen zwischen der TEQ-Summe der 9 PFAS und der 23
von der AltlV regulierten PFAS gibt.

Dariiber hinaus wiesen nur rund 7 % der Analysen eine signifikante Abweichung
auf, die zu einer hoheren Einstufung des AltlV-Status (Uberschreitung des AltlV-
Konzentrationswerts von 50, 100 oder 500 ng/LTEQ) fihrt.

Letztendlich verlangen wir, insbesondere auch aus Grinden der
Wirtschatftlichkeit, nur die Analyse von 9 PFAS, ausser in speziellen
Verdachtsfallen, in denen eine Analyse von 23 PFAS erforderlich ist.
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3. SONDERFALL PROJEKT PRAILLES-
ACACIAS-VERNET (PAV)



SONDERFALL PAV

Diese Zone erstreckt sich tGber rund 230 Hektaren, wovon 140 Hektaren speziell
fur die Umwandlung von Industrie- und Gewerbezonen in Wohn- und
Arbeitszonen vorgesehen sind.
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SONDERFALL PAV

Bis zur Erstellung des PFAS-Katasters miussen wir den Perimeter des PAV
verwalten, einem Industriegebiet mit starker PFAS-Belastung (Boden und
Wasser), das sich in einer Urbanisierungsphase befindet.

Es mussen effiziente und nicht zu kostspielige Vorgehensweisen fir
Grundstlckseigenttimer/Betreiber gefunden werden.

Wenn aufgrund der Vorgeschichte von einer Verwendung von PFAS
auszugehen ist (Brande, Feuerwehribungen, Industrie usw.), ist eine
Analyse dieser Substanzen obligatorisch (mindestens 9 PFAS).

In allen anderen Fallen:

Grundwasseranalysen von Zu- und Abstrom der geplanten
Baugrundstticke, wenn mdglich an vorhandenen Piezometern.
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SONDERFALL PAV

Auswirkungen von PFAS

<50 ng/l

Wert

Wert

Wert

< 50 ng/l und < beim
Zustromwert

Erhohung (= Zustrom
+ 10 %)

identischer Wert

Rickgang

Keine OLED-Analyse —
VBBo, kein Eintrag in den
Kataster

Eintrag des Standorts in den
Kataster, OLED-Analysen —
VBBo, AltlV-Verfahren

OLED-Analysen bei
bestehender
Bodenversiegelung — kein
VBBo, kein Eintrag in den
Kataster

Keine OLED-Analyse —
VBBo, kein Eintrag in den
Kataster

Kriterien gelten nur flr die ungesattigte Zone.
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4. DIE DEVISE: ANTIZIPATION



DIE DEVISE: ANTIZIPATION

In Bezug auf PFAS, aber auch bei jeder anderen Art von
Schadstoffbelastung, ist es wichtig, vorausschauend zu handeln und
Untersuchungen vorzunehmen, BEVOR der Quartierbebauungsplan
(PLQ) erstellt wird.

Dies ermdglicht:
- das Projekt so anzupassen, dass der Umweltsituation vor dem Bau

Rechnung getragen wird und nicht erst danach
- und so viel Geld zu sparen.
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DIE DEVISE: ANTIZIPATION

PLQ ohne vorherige Feststellen der
Untersuchung Schadstoffbelastung vor den
Bauarbeiten

Kosten fiir die Entsorgung Kosten fur die Entsorgung
des Aushubmaterials: des Aushubmaterials:

4 Millionen Franken 150 000 Franken
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DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT.

Département du territoire
Office cantonal de I'environnement / Service de géologie, sols et déchets
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10.06.2025

Know-How Forum 2025

PFAS — Das neue Futter der Waschbaren

Kurt Morgan
5. Juni 2025, Bern Wankdorf

PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Grenzwert / Menge Abfall

* Festlegung von Grenzwerten — Menge an belastetem Material

A A

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren 65



Loslichkeit von PFAS in Bauabfallen

* 42% bis 100% der 9 Leitsubstanzen sehr gut mobilisierbar
e Auch beim porosen Bauabfall Mischabbruch!

e Fazit: PFAS lassen sich aus Bauabfallen
gut «<auswaschen»

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Vorgange der Wasche

* Aufschluss — Verfugbarmachung
(Brecher, Wascher)

e Attrition — Reiben der Oberflachen
(Wascher, Attritionszellen)

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren

machine.html- Zugriff: 23.05.2025
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Vorgange der Wasche

e Klassierung — nach Korngrosse
(Siebe, Zyklone, Sedimentation...)

e Sortierung - nach Eigenschaften
(Hand, Setzmaschine, Wendel...)

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren

te/alljig/://www.allmineral.com/produkte/alljig/
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Vorgange der Wasche

 Wasserklarung — Kreislaufwasser
(Flockung, Fallung)

 Wasserreinigung — Kreislaufwasser
(Sandfilter, Aktivkohle, lonentauscher)

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Vorgange der Wasche

 Entwasserung (Entwasserungssiebe,
Zentrifugen, Pressen)

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Wieso Bodenwasche?

e Verfahrensschritte machen Schadstoffe verfugbar
* PFAS sind Wasserloslich - Bodenwasche «nass-Verfahren»
* Wasser wird im Kreis gefuhrt

e PFAS sowohl uber

 die Wasserphase

e wir auch Feinanteil (Schlamm)

 Konzentriert, thermisch vernichtet / endgelagert

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Bedeutung der Bodenwasche

e Bodenwasche: Behandlung von mit Schadstoffen belasteten
Bauabfallen

e Keine Verwertung, Konzentration von Schadstoffen und vorgangige
Entfernung verwertbare Anteile

 Ausschleusung von Schadstoffen aus dem Stoffkreislauf

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren 72



Einordnung in der Entsorgung

* Bodenwasche = Behandlung

e Ein Schritt der Entsorgungskette (USG Art. 7, Ziff. 6bis)

Beforderung Zwischenlagerung Behandlung Velgv(;/g:rt:irég/

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren 73




e Schadstoff
Entfrachtung des
Kreislaufes gegen
Schadstoff
Akkumulation

e Sichere Schadstoff
Ausschleusung und
Entsorgung

10.06.2025

PFAS - Das neue Futter der Waschbaren

74



Bevor das Fuder
uberladen ist:

e Entfrachtung

* Einschrankung der
Nutzung

10.06.2025

PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Kapazitaten sind vorhanden

Kanftigen Grenzwerte:
* Behandlungskapazitat

* Tragbare Entfrachtung

Losungen fur:

e aufkonzentrierte Schadstoffe:
Thermik / Zementwerke... >

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren 76



Entsorgung im Inland

e \Wasche kann behandeln und aufkonzentrieren

 Ruckstandentsorgung in der Schweiz!

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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Fazit

* Bodenwasche = effiziente Entfrachtung + Aufkonzentrierung
* Nachster Behandlungsschritt soll PFAS zerstoren
 PFAS sind Uberall, fangen wir sie wieder ein!

 Anlagen und Know-how in der Schweiz vorhanden

10.06.2025 PFAS - Das neue Futter der Waschbaren
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PFAS,
Jjust wash them!

&




emnetta sustainable solutions
since 1995

PFAS - A game changer?

Baustoff Kreislauf Schweiz - Knowhow-Forum
«PFAS und die Verhaltnismassigkeit von Altlastensanierungen»

5.Juni 2025



Wo immer die offentliche
Gewalt handelt, muss sie das

mildeste Mittel wahlen, das zum
Ziel fuhrt” ..o

2222222222222



Ein ,Game Changer” ist eine Person, eine Idee, eine Technologie oder ein
Ereignis, das die Regeln, Strukturen oder Bedingungen in einem bestimmten
Bereich grundlegend verandert und neue Méglichkeiten eréffnet.

Eine Sanierung ist verhaltnismassig, wenn eingesetzte Mittel / Massnahmen unad
der angestrebte Zielzustand in einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander
stehen.

PFAS sind per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (ganz einfach ;-))



Bei ,anderen Ublichen” Schadstoffen und
Schadstoffgruppen sind Altlastensanierungen
verhaltnismassig?!

Beispiel CKW (Chloronet 2007 bis 2018), diverse
Vollzugshilten, Anpassung von Sanierungszielen und
Dringlichkeit, Sanierungsunterbruch, Akzeptanz von
in-Situ-Massnahmen, ,Gefihl” fir Kosten pro entferntes
kg CKW etc.

>10 Jahre zur ,Sicherstellung” von verhaltnismassigen
Sanierungen

Altlasten-Symposium im Jahr 2019: ,Fluoronet”?

.Grundwasser-Schaden”

Teutsch et. al. 2001 (aus KORA 2008)



PFAS und Altlastensanierungen o

« Stoffeigenschaften und Untersuchungsmethoden
» Bewertungskriterien

e Sanierungsmassnahmen

e Entsorgung und Behandlung
Verhaltnismassigkeit wird nach Feststellung einer

Sanierungsbediirftigkeit (Voruntersuchung/
Detailuntersuchung) im Variantenstudium beurteilt!

...dafiir braucht es verlassliche K-Werte...

© Econetta 2022 84



Stoffeigenschaften und oo LD
Untersuchungsmethoden

Grossere
Precursor

Non-Precursor

© Econetta 2022 85



Bewertungskriterien

[ugiL] [bg/kg] [Wgrkg] [Wg/kg] [ug/kg]
Perflucrpentansaure (PFPA) 2706-90-3 100 2 24 48 480
Perfluorhexansaure (PFHxA) 307-24-4 25 2 5} 1 110
Perfluorheptansdure (PFHpA) 375-85-9 15 2 2 2 10
Perfluoroctansaure (PFOA) 335-67-1 05 2 2 2 5
Parflunrhitancilfnnesnra (PERSY ATR_TAR RN el 4EN 2NN ealalal
Stoffname, K-Wert U-Wert T-Wert B-Wert E-Wert
[ng. TEQ/] [ng TEQAN] [ng TEQAN] [ng TEQAN] [ng TEQAN]
Z PFAS 1 50 5 - 50 500

© Econetta 2022




Sanierungsmassnahmen
Entsorgung und Behandlung

© Econetta 2022

'amobilisierung '
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Wie gehen wir damit um?

Fallbeispiel 1: Brandloschung
Fallbeispiel 2: Bauprojekt auf Standort mit Untersuchungsbedarf

Fallbeispiel 3: Diffuse Belastungen im Umfeld einer ehemaligen Deponie

© Econetta 2022
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Themen im Zusammenhang mit Verhaltnismassigkeit

« Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF) und die Auswirkungen

« Modellierungen mit Modulen und Entfrachtungsszenarien

» Diffuse Belastungen vs. Hot-Spot (im Kontext von Nachnutzungen)



Brandloschung - TEF

Wahl des TEF kann Beurteilung des Standortes
deutlich beeinflussen

« Kein Capstone B Abbau festgestellt
 Capstone A (6:2 FTNO) baut sich zu 6:2 FTSAm
ab, jedoch letzteres kaum weiter zu 6:2-FTS
e 6:2-FTS baut sich zu u.a. PFHxA und PFPeA ab

e Literaturrecherche erforderlich

Vorschlag:

e TEF von 6:2-FTS fir Capstones verwenden (0.2
anstatt 0.05 Cap A und 0.001 Cap B)

* Annahme: Zwischenprodukte der Abbaukette
sind nicht toxischer als 6:2-FTS

© Econetta 2022

Bild: Fang et al. (2024)
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Bauprojekt auf Standort mit Untersuchungsbedarf

« Diffuse Belastungen aufgrund vermuteter
BrandUbungsplatze in der Umgebung

« Kiesiges Aushubmaterial schwach bis wenig
verschmutzt bzgl. PFAS

* |st es verhaltnismassig samtliches Material zu
entsorgen sowie unverschmutztes Material
anzuliefern fir Rickverfillungen im versiegelten
Bereich?

« Oberflachennahe Belastungen kleiner als
Hintergrundbelastung: Antrag
Gebaudehinterfillung mit Aushubmaterial bis zu
50 ng TEQ/L PFAS

© Econetta 2022



Diffuse Belastungen im Umfeld einer ehem. Deponie 2

e Sanierungsbedarf wegen
Organika (untergeordnet
diffuse Belastungen mit PFAS)

Aushubmaterialien

e Sanierung mittels Aushubs
erforderlich

e Unsicherheiten bez.
Entsorgung

© Econetta 2022 92



Uberlegungen zu Kosten/Nutzen 28

Kosten pro entferntes kg PFAS?

Erfahrungen Econetta:

25%: . . . .
100000 bis 1 Mio / kg CKW ® 4 bis 35 Mio CHF (Ausreisser 72 Mio CHF)

Grob: Grenzwert fur PFAS um einen Faktor
1'000 tiefer als fur CKW

75%: @
130.- bis 17°000.- / kg CKW Per war ein glnstiges Massenprodukt.
PFAS wurden in geringen Mengen eingesetzt.

Umgang mit CKW-Standorten, BAFU 2018
© Econetta 2022 93



* Wirsind am Anfang: Wissen und Kenntnisse der Zusammenhange sind

bez. PFAS momentan geringer als damals bei der Lancierung von
Chloronet

* PFAS sind thermisch und biologisch stabil, so gut wie nicht biologisch
abbaubar, Bildung von Perfluorcarbon- und -sulfonsauren aus Vorlaufern,
hohe Mobilitat, sehr lange Fahnen, Sekundarverunreinigungen

« Grenzwerte erforderlich zur Beurteilung Sanierungsbedurftigkeit bzw.
Verhaltnismassigkeit im Variantenstudium oder Berucksichtigung der

Verhaltnismassigkeit bei der Festlegung der Grenzwerte (Thema
Hintergrundbelastung)



Kostentreiber sind momentan Entsorgung und Behandlung bei
Aushubsanierungen

Neben den Standardvertahren stehen kinftig hoffentlich eine Reihe
innovativer Verfahren auch zur in-situ-Sanierung zur Verfigung

Diese innovativen Verfahren bedurfen jedoch noch einer weiteren
Entwicklung bis zur Marktreife und vor allem einer Kosten-Nutzen-Analyse

Standortspezifische Losungen sind gefragt / Akzeptanz /
Wiederverwertung vor Ort

Anpassung Sanierungsziele und Dringlichkeit (vgl. CKW)



PFAS - A game changer?

Ja, aber Nein, aber

2222222222222



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr,

Confédération suisse Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fir Umwelt BAFU
Confederaziun svizra Abteilung Abfall und Rohstoffe

Sektion Altlasten

Infoblock
«Aktuelles aus dem BAFU»

5. Juni 2025

R. Tietz, Chef Sektion Altlasten



Themen

1. Verhaltnismassigkeit bei Sanierungen

2. Vollzugstauglichkeit und Verhaltnismassigkeit des
Konzentrationswerts fur PFAS

3. Anderungen infolge der Inkraftsetzung des
revidierten USG

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025



Verhaltnismassigkeit bel
Sanierungen

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025



Y Die Dreifaltigkeit der Verhaltnismassigkeit

Das Verhéaltnisméassigkeitsprinzip ist ein Verfassungsgrundsatz (Art. 5 Abs. 2 BV), an
dem sich jegliches staatliches Handeln zu orientieren hat. Gemass Lehre und
Rechtsprechung muss staatliches Handeln geeignet, erforderlich und zumutbar sein.

Staatliche Anordnungen missen geeignet sein, das im offentlichen Interesse
liegende Ziel zu erreichen («Zwecktauglichkeit»).

Sie mussen unterbleiben, sofern sie flr die Erreichung des angestrebten Ziels
nicht erforderlich sind, d.h. eine weniger aufwendige Massnahme auch genligen
wirde («Ubermassverbot»).

Es muss ein verninftiges Verhaltnis zwischen konkretem Eingriffszweck
und eingesetzten Mitteln gegeben sein («Zweck-Mittel-Relation»).

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025



VU Zweck-Mittel-Relation

?

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025



Y VH Sanierungsbedarf sowie Ziele und
Dringlichkelt einer Sanierung

Die optimale Sanierungsvariante Ist:
e Okologisch sinnvoll

e technisch machbar

e filnanziell tragbar

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025



Y VH Sanierungsbedarf sowie Ziele und
Dringlichkelt einer Sanierung
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Y Umweltaufwand

AUFWAND
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Y Was macht eine Sanierung aufwandig?

Sanierungsausloser
e Tiefer Konzentrationswert
(— Sanierungsziel —» Dekontaminationsziel)
Sanierung
 Komplexe Standorteigenschaften
e Tiefe Entsorgungsgrenzwerte
e Schwierig zu behandelnde Abfalle
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Festlegung von allgemeingultigen
Grenzwerten

o K-Wert (Nachsorgewert)
f (Toxizitat, Hintergrundbelastungen, Vollzugstauglichkeit)

 VVEA-ENntsorgungswerte (Vorsorgewert)
f (Toxizitat, Eluierbarkeit,Vollzugstauglichkeit)

‘ Berucksichtigung der Vollzugstauglichkeit (Verhaltnismassigkeit)
Im gesetzgeberischen Prozess (Volkswirtschaftliche Beurteilung)

‘ Werte mussen untereinander koordiniert sein
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Y Komplexe Standorteigenschaften

Variantenstudie zeigt, dass
optimale Variante nicht
verhaltnismassig ist

# Fallweise Anpassung des
Sanierungsziels (oder
Sanierungsunterbruch, wie z.B.
bel CKW-Sanierungen)
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Vollzugstauglichkeit und
Verhaltnismassigkeit des
K-Werts fur PFAS
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©  Uberprufung der Vollzugstauglichkeit

Harmonisierte Wirtschaftliche Vollzugstauglichkeit / Umweltrisiken /
Regelungen A Tragbarkeit / Kosten Verhaltnismassigkeit Nachhaltigkeit
> 12'000 PEAS & Politische &
Stoffeigenschaften gesellschaftliche
Akzeptanz
Bestehende PFAS- Verfahrenstechn.
Belastung Grenzen (Analytik,
In der Umwelt [ Te— - Behandl.,
/ /\ Ablagerung)
Gesundheitsrisiken / \\

PFAS-Verwendung
(heute & morgen)

Toxikologie

4

A4

Toxikologisch begrindete, vollzugstaugliche, verhaltnisméassige & koordinierte PFAS-Werte
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©  Uberprufung der Vollzugstauglichkeit

Harmonisierte Wirtschaftliche Vollzugstauglichkeit / Umweltrisiken /
Regelungen A Tragbarkeit / Kosten Verhaltnismassigkeit Nachhaltigkeit
Stoffeigenschaften schaftliche Akzeptanz
Bestehende PFAS- Verfahrenstechn.
Belastung Grenzen (Analytik,
In der Umwelt Behandl.,

Gesundheitsrisiken /

Toxikologie PFAS-Verwendung

(heute & morgen)

/\ (\ Ablagerung)

Risk Assessment: ergibt den
humantoxikologisch «korrekten» Wert

—|—> 50 ng TEQ/L |—>

Toxikologisch begrindete, vollzugstaugliche, verhéaltnisméassige & koordinierte PFAS-Werte
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O

Uberprifung der Vollzugstauglichkeit

Harmonisierte
Regelungen

Wirtschaftliche
Tragbarkeit / Kosten

Vollzugstauglichkeit /
Verhaltnismassigkeit

Umweltrisiken /
Nachhaltigkeit

> 12’000 PFAS &
Stoffeigenschaften

™~

Bestehende PFAS-
Belastung
in der Umwelt

Gesundheitsrisiken /
Toxikologie

NN

e 100ng TEQI/L

e 200ng TEQIL :
der Anz. sanieru

e 500 ng TEQ/L :

relevante Belast

7

50 ng TEQ/L : extrem viele
sanierungsbedirftige Standorte! Nicht
vollzugstauglich!

. Immer noch sehr viele
sanierungsbeduirftige Standorte

relevante Abnahme bei

ngsbeddrftiger Deponien,
Fokus auf relevante Hotspots

handhabbare Anzahl

sanbedurftige Standorte; aber es bleiben

ungen in der Umwelt

Politische & gesell-
schaftliche Akzeptanz

Verfahrenstechn.
Grenzen (Analytik,

Behandl.,
Ablagerung)

PFAS-Verwendung
(heute & morgen)

Toxikologisch begrindete, vollzugstaugliche, verhéaltnisméassige & koordinierte PFAS-Werte
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©  Uberprufung der Vollzugstauglichkeit

Harmonisierte Wirtschaftliche Vollzugstauglichkeit / Umweltrisiken /
Regelungen A Tragbarkeit / Kosten Verhaltnismassigkeit Nachhaltigkeit
: : Politische & gesell-
> 12'000 PFAS & 50 ng TEQIL : 7-8 Mia. CHF A ot Akgeptanz
Stoffeigenschaften | > 100 ng TEQIL : 6-7 Mia. CHF
200 ng TEQ/L : 3-4 Mia. CHF
Bestehende PFAS- 500 ng TEQIL : 2-3 Mia. CHF Verfahrenstechn.
Belastung Vergleich: Gesamtkosten Alt!astenbearbeitung (ohne PFAS): Grenzen (Analytik,
iIn der Umwelt _>Mia. CAF Behandl.,
_— < ‘ y — Ablagerung)
L Costs of inaction: 52-84 Mia EUR pro Jahr flir
Gesundheltsn_smen/ s PEAS-Verwendung
Toxikologie alle EWR Lander
u (heute & morgen)

{

Toxikologisch begrindete, vollzugstaugliche, verhéaltnisméassige & koordinierte PFAS-Werte
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Y Konsens in der Arbeitsgruppe

Grundwasser Oberfl.- Boden
K-Wert = 200 ng TEQ/L gewasser [ug TEQ/KQ]
[ng TEQ/L] K-Wert
A, uB 200 ng_TEQ/L Dir. Boden- | landw.
[ng TEQIL] aufnahme | Nutzung
Kleinkinder

Sanierungs- | 100 400 200 30 =VBBo
bedarf
Uberwach.- |20 80 50
bedarf (10% K-Wert) | (40% K-Wert)
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Y Weiteres Vorgehen

o April 2025: Werte der AGr Altlasten

 Mai 2025: Fachbegleitgruppe & Juli/August 2025:
Begleitgruppe / Entscheid PAS Uber weiteres Vorgehen

 Herbst 2025: Amtsrapport / Austausch GS UVEK
» Januar 2026: 1. Amterkonsultation

e April - August 2026: Vernehmlassung

e Friuhling 2027: In Kraft Setzung rev. AltlV
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Kosten

Die Kosten der PFAS-Sanierungen (~3-4 Mia. CHF fur K-Wert
bel 200 ng TEQ/L) mussen ins Verhaltnis gesetzt werden zu
den:

o Kosten der Sanierungen von anderen Schadstoffen.
Schatzung BAFU: Gesamtkosten: 5 Mia CHF.

» Kosten der «cost of inaction», Kosten des Nichtstuns (52-84
Mia EUR pro Jahr fur alle EWR Lander). Bericht.

-> politische und gesellschaftliche Frage...?

Baustoff Kreislauf Schweiz, Knowhow-Forum, 5.6.2025


https://www.norden.org/en/publication/cost-inaction-0

Anderungen infolge der
Inkraftsetzung des
revidierten USG
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Y USG-Revision (in Kraft seit 1.4.2025)

1. Diffus belastete Kinderspielplatze und Hausgarten neu
gemass AltlV / VASA

EinfUhrung von Abschlussfristen fur VASA-Fonds
Einfihrung von Pauschalabgeltungen flr die Kantone
40% VASA-Abgeltungen bei 300m-Schiessanlagen

Erhohung des VASA-Abgeltungsbetrags von 40% auf 60% bel
Ausfallkosten

VASA-Abgeltungen bei Belastungen durch KVA

VASA-Abgeltungen bei Belastungen durch PFAS-
Loschschaume von kommunalen Feuerwehren

a K~ W
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