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1. Ausgangslage

Am 1. Mai 2017 trat die revidierte AItIasten:Verordnung (AltlV) in Kraft. Artikel 11 AltlV «Schutz
vor Luftverunreinigungen» wurde um den Uberwachungsbedarf erweitert:

«Art. 11 Schutz vor Luftverunreinigungen

1 Ein belasteter Standort ist hinsichtlich des Schutzes von Personen vor Luftverun-
reinigungen liberwachungsbediirftig, wenn seine Porenluft einen Konzentrations-
wert nach Anhang 2 iiberschreitet und die vom Standort ausgehenden Emissionen
an Orte gelangen konnen, wo sich Personen regelmassig wahrend ldangerer Zeit auf-
halten kdnnen.

2 Ein belasteter Standort ist hinsichtlich des Schutzes von Personen vor Luftverun-
reinigungen sanierungsbediirftig, wenn seine Porenluft einen Konzentrationswert
nach Anhang 2 iiberschreitet und die vom Standort ausgehenden Emissionen an
Orte gelangen, wo sich Personen regelmassig wahrend léngerer Zeit aufhalten kon-
nen.»

Die beiden Absatze unterscheiden sich nur durch das Wort «<kdnnen», das beim Uberwa-
chungsbedarf Verwendung findet, beim Sanierungsbedarf jedoch nicht. Beim Uberwachungs-
bedarf wird nicht vorausgesetzt, dass die Immissionen bereits an Orten festgestellt wurden,
wo sich Personen regelmassig wéhrend langerer Zeit aufhalten kdnnen. Es reicht bereits die
Médglichkeit einer Gefahrdung.



2. Zweck

Diese Vollzugshilfe beschreibt den Regelfall fir das Vorgehen wahrend der Voruntersuchung
und Uberwachung im Rahmen des Vollzugs der Altlasten-Verordnung im Kanton Ziirich. Sie
liefert auch Hinweise zu mdglichen Sanierungsmassnahmen. Der Schwerpunkt liegt auf der
Beurteilung von Ablagerungsstandorten (Deponien) und den daraus freigesetzten Gasen.

Die Ubergeordnete Vollzugshilfe <Probenahme und Analyse von Porenluft» des Bundesamtes
fur Umwelt BAFU, 2015 [4] ist in jedem Fall zu berticksichtigen.

3. Beurteilung der
Bedeutung des
Schutzgutes Luft

In der Voruntersuchung geméass Art. 7 AltlV beurteilt die Gutachterin aufgrund der histori-
schen Untersuchung und der Standorteigenschaften als Erstes, ob das Schutzgut Luft altlas-
tenrechtlich von Bedeutung ist. Das Schutzgut Luft ist geméass Art. 11 AltlV zu beachten,
wenn beide nachfolgend aufgefiihrten Kriterien mit grosser Wahrscheinlichkeit zutreffen:

— Die Freisetzung (Emission) gasformiger Stoffe vom Standort ist moglich (Kapitel 3.1)

— Die Ausbreitung (Migration) gasférmiger Stoffe an einen Immissionsort ist moglich (Kapitel
3.2)

3.1. Freisetzun%(Emission) stiasfiirmiger
Stoffe vom belasteten Standort

Aus einem belasteten Standort kdnnen fliichtige Schadstoffe austreten oder durch chemische
Zersetzung oder biogene Abbauprozesse Gase entstehen. Sie stellen mdglicherweise eine
Gefahr fir die menschliche Gesundheit dar.

Ablagerungsstandorte (Deponien)

In Deponien mit einem grossen Anteil an organischem Material (z.B. Siedlungsabfélle, Bau-
sperrgut, Griingut, Kldrschlamm, organische Betriebsabfélle) kénnen hohe Konzentrationen
von brennbaren und gesundheitsgefdhrdenden Deponiegasen entstehen. Diese sind abhéan-
gig von der Abbaubarkeit und Menge des organischen Materials sowie den herrschenden Be-
dingungen im Deponiekdrper (z.B. Durchliftung, Feuchte, Temperatur). Die Gasentwicklung
verdndert sich mit der Zeit und wird in typische Gasphasen unterteilt: In den Anfangsphasen
(stabile Methanphase, Langzeitphase) wird viel Methan und Kohlendioxid produziert. Dies
kann zu einem Gasuberdruck und zu einer erhéhten Gefahr durch die Deponiegase innerhalb
und ausserhalb des Ablagerungsstand-ortes fiihren. Mit den Jahren wird weniger Deponie-
gas produziert und wegen der verénderten Abbaubedingungen &ndert sich die Gaszusam-
mensetzung. Die hdufigsten Deponiegase sind: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Schwe-
felwasserstoff (H,S), Wasserstoff (H,), Kohlenmonoxid (CO) und Ammoniak (NHs). Diese sind
als Standardparameter zu analysieren.
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Betriebsstandorte
Gasemissionen kdnnen bei Verschmutzungen des Untergrundes mit leichtfliichtigen Stoffen
wie aliphatischen, aromatischen oder chlorierten Kohlenwasserstoffen entstehen.

Unfallstandorte

Analog Betriebsstandorte.

Sonderfille

Einige Schadstoffe kdnnen Uber den Wasserpfad durch Kellerwdnde transportiert werden.
Beispielsweise kann Chromat nach Verdunstung des Transportmittels Wasser an der Wand
als Ausbliihung zurlickbleiben. Solche Ausbliihungen kénnen Uber den Staubpfad mobilisiert
werden und zu Luftverunreinigungen fihren.

3.2. Ausbreitung (Migration) gasformiger
Stoffe an einen Immissionsort

Immissionsort

Gemass Art. 11 AltlV ist das Schutzgut Luft dann in Betracht zu ziehen, wenn «Orte, an denen
sich Personen regelméassig wéahrend langerer Zeit aufhalten kénnen» betroffen sind. Damit
sind im Regelfall bewohnte, geschlossene Rdume gemeint. Zu diesen zdhlen Rdume wie
Wohnungen, Arbeits- und Hobbyrdume, Schulzimmer, Fitness-, Aufenthalts-, Luftschutzrau-
me, Kindergarten und sténdige Arbeitsplatze aber auch Kinderspielplatze in Gelandemulden,
wenn sich dort Gase ansammeln kdnnen. Im Einzelfall kbnnen aber auch weitere Orte, an de-
nen sich genligend Gas ansammeln kann, um eine unmittelbare Gefahr zu bilden, betroffen
sein (z.B. sehr hohe CO,-Konzentrationen in Schachten, Senken oder Gruben). Grundsatzlich
nicht dazu z&hlen Treppenhauser, Abstellrdume, Keller-, Lager- und Archivrdume, Tiefgaragen
und andere Nebenrdume, die nicht fir den langerfristigen Aufenthalt von Personen geeignet
sind. Allerdings ist auch bei solchen Lokalitédten zuerst abzuklaren, ob sich schwere, gesund-
heitsgefdhrdende und/oder entziindliche Gase dort ansammeln und so zu einer Gefahrdung
fihren kénnen. Dann wére auch dort ein Sanierungsbedarf gegeben.

Abbildung 1: Zusammensetzung
von Deponiegas in den einzelnen
Phasen (Quelle: Vollzugshilfe
«Sicherung von Deponie-Altlasten»,
BAFU, 2007 [1])



Immissionsort Ausbreitungspfad (Migration)
z.B. Gebaude in dem sich z.B. Abwasserleitung, Leitungsgraben mit
Personen Uber langere Zeit durchlassigem Material verfillt

aufhalten kénnen

Hinterfullung, ..
Kofferung Emissionsort
z.B. Altdeponie mit organischen
Abféllen (Siedlungsabfalldeponie)
Gasmigration

Es kénnen auch Immissionsorte betroffen sein, die nicht direkt auf dem Standort liegen. Gas-
férmige Emissionen von belasteten Standorten kdnnen z.B. in gasgangigem Untergrund
(Kies) oder entlang von Werkleitungen Uber weite Strecken migrieren. Die Distanz hangt von
den chemisch-physikalischen Eigenschaften der Gase, dem Gasdruck und dem Luftdruck ab.
Je héher die Gaskonzentration, der gemessene Gasdruck und je gasgangiger die Migrations-
wege sind, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass relevante Konzentrationen an einen
Immissionsort gelangen. Optische Anhaltspunkte kdnnen beispielsweise Vegetationsschaden
auf bewachsenen Flachen sein (gelbliche Verfarbungen, Ausfall von Bewuchs).

3.3. Pflichtenheft fiir die technische
Untersuchung

Die Anforderungen an die historische Untersuchung und an das Pflichtenheft fir die techni-
sche Untersuchung sind im Merkblatt «Voruntersuchungen an belasteten Standorten im Kan-
ton Zirich, Anforderungen» des AWEL beschrieben [11]. Im Rahmen der historischen Unter-
suchung beschafft die Gutachterin alle Informationen Uber den belasteten Standort (z.B. Art
und Menge des Deponiematerials, Alter und Machtigkeit der Ablagerung, Betriebsprozesse
und eingesetzte Stoffe, mdgliche Migrationswege, Werkleitungen usw.). Sie halt die Ergebnis-
se dieser Abklarungen im Pflichtenheft flir die technische Untersuchung fest. Siehe Anhang B
Checkliste Schutzgut Luft fur weitere Details und Anforderungen hierzu.

Basierend darauf plant sie die technische Untersuchung. Diese beinhaltet die Standortbe-
schreibung, Schutzgutbetrachtung und das Untersuchungsprogramm. In der Regel ist ein
etappiertes Vorgehen zweckmassig. Die einzelnen Etappen missen bereits im Pflichtenheft
beschrieben sein. Die erste Etappe besteht aus Porenluftbeprobungen am Emissionsort und
der Abklarung von potentiellen Ausbreitungspfaden (Kapitel 4.1). Wird in einer Probe ein
Schadstoffgehalt iber dem Konzentrationswert nach Anhang 2 AltlV festgestellt und beste-
hen potentielle Ausbreitungspfade, so sind in einer zweiten Etappe Raumluftbeprobungen am
Immissionsort durchzufihren (Kapitel 4.2).

Bei Gasmessungen muss die Arbeitssicherheit gewahrleistet sein. Fur die Einhaltung der Si-
cherheitsstandards ist die Gutachterin verantwortlich. Sie reicht dem AWEL das Pflichtenheft
fur die technische Untersuchung zur Genehmigung ein.

Abbildung 2: Schematische
Darstellung Quelle, Migrationspfad
und Immissionsort (nach «Probe-
nahme und Analyse von Porenluft»,
BAFU, 2015 [4])



4. Technische
Untersuchung

4.1. Porenluftmessungen

Porenluftmessungen sind eine orientierende Messmethode, mit der Aussagen Uber Art und
Konzentration der Gase am belasteten Standort gemacht werden. Sie sind fir leicht- und mit-
telflichtige Stoffe mit einem Siedepunkt von bis zu rund 200 °C einsetzbar.

Bei der Durchflihrung der Porenluftmessung ist geméass BAFU-Vollzugshilfe von 2015 [4] vor-
zugehen. Die Vollzugshilfe beschreibt das vom Standorttyp abhangige Beprobungsraster, die
Probenahmeverfahren und die Analytik bei untersuchungsbediirftigen belasteten Standorten
und bei Bauvorhaben. Zur Probenahme haben sich aktive Verfahren (direkte und anreichernde
Verfahren) durchgesetzt, bei denen entweder mittels Hohlsonde oder durch einen Packer Luft
angesaugt wird. Siehe Anhang B Checkliste Schutzgut Luft fir Details bei der Durchfihrung
der Untersuchungen sowie das Ablaufschema.

Die Analyse leichtfliichtiger organischer Schadstoffe erfolgt in der Regel mittels Gaschroma-
tographie GC-ECD/FID oder GC-MS. Die einzelnen Komponenten werden getrennt, identifi-
ziert und quantifiziert. Nachweisgrenze, Selektivitat sowie die Anzahl detektierbarer Stoffe
werden von der verwendeten Technik bestimmt. Die Konzentrationen von CH,, CO,, Sauer-
stoff (O,) und H,S kédnnen hiufig mit Gasmessgeraten wahrend der Probenahme (online) be-
stimmt werden. Bei O,-Konzentrationen Gber 20% besteht der dringende Verdacht, dass an-
statt Porenluft Aussenluft angesogen wurde.

Bei Ablagerungsstandorten weisen CH,-Konzentrationen von mehr als 40 Vol.-% auf ein ho-
hes Emissionspotenzial hin. Bei Betriebsstandorten kénnen mit Porenluftmessungen leicht-
flichtige Losungsmittel und/oder Betriebsstoffe (Benzin, Petrol, Diesel, Heiz6l) meist direkt
nachgewiesen werden.

Zu beachten ist, dass die in Anhang 2 AltlV definierten Konzentrationswerte weitgehend den
heute gultigen MAK-Werten entsprechen. Wie in der BAFU-Vollzugshilfe von 2015 auf S. 31f
[4] beschrieben, kdnnen in schlecht durchliiftetem Untergrund CO,-Konzentrationen Uber
2 Vol% durchaus nattirli-chen Ursprungs sein. Dies ist vierfach hoher als der fir die Raumluft
konzipierte MAK-Wert von 0.5 Vol.-%. Daher kann es sinnvoll sein, zur Bestimmung der natlr-
lichen Hintergrundkonzentrationen eine Porenluftmessung ausserhalb des durch den Stand-
ort beeinflussten Bereichs durchzufihren.

Wenn die Konzentration von kritischen Gasen in der Porenluft die in Anhang 2 AltlV definierten
Werte Ubertrifft und Migrationswege zu «Orten, an denen sich Personen regelméassig wahrend
langerer Zeit aufhalten kdnnen» nicht ausgeschlossen werden kénnen, besteht bereits ein
Uberwachungsbedarf (gemass BAFU, 2018, S. 14. [6]). Die folgenden Raumluftmessungen im
Rahmen der Voruntersuchung kléren den Sanierungsbedarf und fliessen in die Beurteilung
der Uberwachung ein.

4.2. Messung am Immissionsort
(Raumluitmessungen)

Raumluftmessungen werden durchgefuhrt, wenn in der Porenluft mindestens ein Konzentra-
tionswert geméss Anhang 2 AltlV Uberschritten wurde. Die Messungen am Immissionsort be-
schreiben den Grad der Gefahrdung von Personen durch Luftverunreinigungen, die vom be-
lasteten Standort ausgehen. Siehe Anhang B Checkliste Schutzgut Luft fir weitere Details
und Ubersicht zu den folgenden Punkten. Zunachst sind mindestens zwei Messungen im Ab-



stand von ungeféhr sechs Monaten, eine innerhalb und eine ausserhalb der Heizperiode
durchzufiihren, wenn mdglich bei unterschiedlichen Witterungsverhéltnissen. Die Gaskon-
zentrationen mussen an folgenden Stellen gemessen werden:

bei mdglichen Eintrittspfaden fur Immissionen (z.B. Werkleitungen, Risse, Fugen, Schéchte),

an moglichen Fremdquellen (z.B. neue Anstriche - Hinweise auf Quellen fir Hintergrund-
belastung).

Zudem ist die durchschnittliche Raumluftbelastung zu bestimmen (in etwa 1.4 m Héhe und
2 m Abstand von Wénden).

Hinweise zur Raumluftmessungen gibt die BAFU-Vollzugshilfe von 2015 [4]. Sie verweist auf
die Messmethoden und Normen des Bundesamtes fiir Gesundheit (BAG) bzw. der Suva.

Vorbereitung der Raumluftmessungen
Vor der Durchfiihrung der Raumluftmessungen sind

die relevanten Gase bzw. Schadstoffe zu identifizieren und zu beschreiben (quellenabhan-
gige Zusammensetzung gemass historischer Untersuchung und Porenluftmessung),

die richtigen Messmethoden und Geréte zu bestimmen,
die zu untersuchenden Immissionsorte festzulegen (Plane),

die Liegenschaftsinhaber zu informieren und die Zuganglichkeit aller Rdume sicherzustel-
len,

das Protokoll vorzubereiten,

entfernbare Fremdquellen (z.B. Lager von Ldésungsmitteln oder Treibstoffen, Putzmitteln
usw.) so weit wie mdglich zu entfernen und die R&ume danach sehr gut zu liften

andere Fremdquellen im untersuchten Raum vor und wahrend der Messung zu identifizie-
ren und wenn moglich zu quantifizieren (z.B. Olheizungen, Oltanks, Farben, Lésungsmittel
im Teppichleim),

Standardbedingungen [8] herzustellen, wobei die zu untersuchenden Rdume unmittelbar
vor der Immissionsmessung mindestens 15 Minuten zu lUften, aktive LUftungen auszu-
schalten und anschliessend die Rdume 8 Stunden unbelegt und geschlossen zu halten
sind (Tiren, Fenster und Offnungen verschliessen).

Messbedingungen feststellen und dokumentieren:

Grunddaten (Adresse des Messortes, Datum und Zeit der Messung, Name des Messtech-
nikers, Kalibrierung der Messgeréte),

Meteorologische Bedingungen (Luftdruck: Messungen dirfen nur bei stabilem oder (leicht)
fallendem Luftdruck durchgefiihrt werden, weil bei steigendem Luftdruck mégliche Ausga-
sungen stark verringert werden; Temperatur am Messort; Wetter; Wind: wo relevant, muss
der Windeinfluss dokumentiert werden),

Erfassung der 6rtlichen Gegebenheiten inkl. Fotodokumentation der Rdume und mdgli-
cher/festgestellter Eintrittspfade (Art, Funktion und Grdsse der geschlossenen Raume,
Schachte usw.; Alter, Bauart und Zustand der Geb&ude; Art des Kellerbodens; mogliche
Schwachstellen wie Schachte, Werkleitungen, Risse, Fugen).

Durchfiithrung der gastechnischen Messung
mdgliche Eintrittspfade, Fremdquellen sowie Raumluftmessung:

Orientierende Messungen im Geb&ude an samtlichen mdglichen Eintrittspfaden im Bau-
werk (Fugen, Verbindungsstellen, Risse, Schachte, Leitungseinfihrungen usw.) bzw. dort,
wo erfahrungsgemass mit den hdchsten Gasgehalten zu rechnen ist sowie an méglichen
Fremdquellen. Die Messungen an den Eintrittspfaden zeigen, ob Gase in den Raum gelan-
gen. In der Regel werden Flammenionisationsdetektoren (FID) oder Photoionisationsdetek-



toren (PID) oder &hnliche Messgerate und Glockensonden eingesetzt. Mit FID oder PID
werden das Total der Kohlenwasserstoffe gemessen. Um Eintrittspfade besser von mégli-
chen Hintergrundbelastungen zu isolieren, kann man zur Messung beispielsweise die Off-
nung zusammen mit dem Messgeréat unter einem luftdichten Plastik abkleben/verschlies-
sen.

Im Falle méglicher, wesentlicher Immissionen sind ergdnzend dazu kontinuierliche Mes-
sungen Uber einen langeren Zeitraum angebracht, damit die Werte besser interpretiert und
Spitzenwerte erfasst werden. Dazu kédnnen Mehrgasmessgerate mit Infrarot- oder Elektro-
chemischen-Sensoren eingesetzt werden, um die Konzentration von CO,, CH,, H,S oder
O, zu bestimmen. Raumluftmessungen in etwa 1.4 m Hohe in der Mitte des Raumes geben
Hinweise auf die durchschnittliche Exposition durch Luftverunreinigungen (durchschnittli-
che Raumluftwerte).

Zu prifen ist auch eine Gasprobeentnahme der Raumluft und Analyse der Proben im La-
bor. Méglich ist eine Bestimmung der Gaszusammensetzung mittels Gaschromatographie.
Dieser Fingerprint kann mit der vom Standort belasteten Porenluft verglichen und so der
Einfluss des Standorts auf die Raumluft abgeschéatzt werden.

Protokoll fir jeden Messwert pro Raum/Schacht (inklusive Nullmessungen). Zwecks Ver-
gleichbarkeit mit Anhang 2 AltlV sind samtliche Messwerte in ml/m? (ppm) anzugeben.

Zur Durchfihrung «klassischer» Raumluftmessungen wird empfohlen, ein zertifiziertes
Fachburo beizuziehen, welches eine standardisierte Messung gemass Stand der Technik
gewabhrleisten kann (Liste der zertifizierten Buros fir die Messung fliichtiger organischer
Verbindungen [VOC] unter www.s-cert.ch - Leistungen - Innenraumluft - Probenahme-
stellen fiir Raumluft - Liste gultiger Zertifikate Probenahmestellen).

Bedeutung der Hintergrundbelastung
Immissionen vom belasteten Standort sind nicht immer einfach von der Hintergrundbelastung
eines Raumes abzugrenzen.

Aussenluft: Von den in Anhang 2 AltlV aufgeflhrten Schadstoffen kommen nur CO, mit
etwa 410 ml/m? und CH, mit etwa 2 ml/m? als natlrliche Bestandteile der Atmosphére vor
(Stand 2021 [9]). In Stadten sind beide durchschnittlich erhéht, mit Methan bis etwa 3 ml/
m3. NABEL sowie das deutsche Umweltbundesamt verdffentlichen regelmassig aktuali-
sierte Daten.

Innenluft: Der CO,-Gehalt variiert je nach Luftung und Anwesenheit von Menschen (At-
mung) erheblich. Der Konzentrationswert geméass Anhang 2 AltlV fir CO, betragt 5000 ml/
m? (ppm). Gemass SECO [10] und UBA [12] sowie diversen Richtwerten [2][3] ist eine gute
Raumluft dann gegeben, wenn die Gesamtkonzentration von 1000 ppm CO, Uber die Nut-
zungszeit nicht Uberschritten ist. Bei Konzentrationen iber 2000 ppm CO, werden Mass-
nahmen erforderlich. Der Hintergrundwert in Innenrdumen schwankt jedoch stark und kann
bei schlechter Luftung und intensiver Nutzung 5000 ml/m? erreichen.

Fiar CO, kann haufig nicht einfach unterschieden werden, ob der Einfluss vom belasteten
Standort stammt oder nicht. Daher ist es wichtig, dass die Immissionsmessungen unter
Standardbedingungen (15 Minuten gelliftet, aktive Liftung aus, 8 Stunden geschlossen)
und identifizierten Fremdquellen durchgefiihrt werden. Laut Absprache mit dem Bundes-
amt fir Gesundheit (BAG), Abt. Chemikalien, Fachstelle Wohngifte, sowie dem AWEL, Abt.
Luft, Sektion Immissionskontrolle sollte sich unter diesen Bedingungen, die CO,-Konzent-
ration (ohne Fremdquellen) wéhrend der Messung unterhalb von 500 ml/m3 CO, befinden
[10]. In begrindeten Ausnahmefallen kénnen zu 600 ml/m? erreicht werden.

Auch Gebaudeschadstoffe (z.B. fllichtige organische Verbindungen; VOC) und sonstige
Fremdquellen (z.B. Reinigungsmittel, Teppichleim, Farbanstriche) sind oft Teil der Hinter-
grundbelastung. Hinweise auf eine durchschnittlich zu erwartende, normale Raumbe-
lastung geben die Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungs-
institute (AGOF, www.agoef.de). Auch die Innenraumrichtwerte RW | — Vorsorgerichtwerte
des deutschen UBA [12] kdnnen hinzugezogen werden.



— Methan entsteht durch Abbau organischer Substanzen unter anaeroben Bedingungen im
Boden und in Gewassern. Auch in Innenrdumen hat es viele Fremdquellen die moglicher-
weise Methan abgeben (Heizungen, Leitungen, Gasherde, Ausdlinstungen). Laut Studien
in China sind Methan-Werte in Innenrdumen etwa 1-2 ml/m?3 héher als der Aussenluftwert,
bis maximal 6 ml/m3. Bei aktivem Kochen oder Heizen mit Gas bis Gber >10 ml/m3. Auf-
grund des geringen gesundheitlichen Gefahrdungspotentials von Methan in niedrigen Kon-
zentrationen liegen in Europa derzeit keine gesetzlichen Richtwerte vor. Aus Erfahrungsbe-
richten zu typischen Werten bei Raumluftmessungen des AWEL, Abt. Luft, sowie der
Absprache mit dem BAG, Fachstelle Wohngifte, kann eine Konzentration von bis zu 5 ml/
m?3 CH, als in der Schweiz typische Hintergrundbelastung betrachtet werden.

Um die Hintergrundbelastung zu ermitteln, sind ergénzende Untersuchungen am belasteten
Standort selbst und am Immissionsort sowie eine Betrachtung der Raumnutzung und des Ge-
b&udes durchzuflhren.

Kénnen die Messwerte nicht sicher interpretiert werden, sind gegebenenfalls erganzende
technische Untersuchungen fir die Ermittlung von Schadstoffen und Eintrittsstellen nétig. Fur
die gezielte Suche nach einzelnen Stoffen am Immissionsort kénnen sensiblere Messmetho-
den verwendet werden. Hinweise dazu geben die Listen mit den maximalen Arbeitsplatzkon-
zentrationswerten fir gesundheitsgefédhrdende Stoffe (MAK-Werte) der Suva [7]. Darin sind fir
die einzelnen Stoffe jeweils die geeigneten Messmethoden vorgeschlagen.

Es gibt sehr viele Messmethoden fur die Gasdetektion. Einige davon haben sich fur die Raum-
luftmessung an Immissionsorten etabliert und bewahrt. Andere sind zu stark beeinflussbar
durch andere Gase oder die Umgebung. Die Wahl der Messmethoden muss auf die Bedin-
gungen und Zielsetzungen der Immissionsmessungen abgestimmt sein. Mogliche Messgera-
te fir die Immissionsmessungen sind in Anhang A zusammengestellt.

4.3. Auswertung der Messergebnisse und
Standortbeurteilung

Gebaude mit Abwasserleitung, Leitungs-
regelméassigem langerem graben mit durchlassigem Altdeponie mit organischen
Aufenthalt von Personen Material verfullt Abfallen

Hinterflllung oder
Kofferung

Messpunkte in R&umen mit regelméassigem langerem Aufenthalt von Personen

Messpunkte zur Beurteilung von Ausbreitungspfaden in Rdume mit regelméassigem langerem
Aufenthalt von Personen

® Messpunkte zur Eingrenzung der gasproduzierenden Bereiche
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Abbildung 4: Schematische
Darstellung Quelle, Migrationspfad
und Immissionsort (Deponiestand-
ort) mit Probenahmeraster (Quelle:
«Probenahme und Analyse von
Porenluft», BAFU, 2015 [4])



Uberwachungsbedarf

Werden an den Messpunkten zur Eingrenzung der gasproduzierenden Bereiche (Porenluft-
messungen, griin in Abbildung 4) Konzentrationswerte geméass Anhang 2 AltlV Uberschritten
und gibt es einen Ausbreitungspfad in Rdume, in denen sich Personen regelméassig wéhrend
langerer Zeit aufhalten kdnnen (grauer Pfad bzw. blau in Abbildung 4), dann besteht gemass
Art. 11 Abs. 1 AltlV ein Uberwachungsbedarf.

Sanierungsbedarf

Ergeben die Raumluftmessungen (rot in Abbildung 4), dass Schadstoffe, die vom Standort
stammen in Rdume gelangen, in denen sich Personen regelméssig wahrend l&ngerer Zeit auf-
halten kénnen, so besteht geméss Art. 11 Abs. 2 AltlV ein Sanierungsbedarf. Die Beurteilung
erfolgt aufgrund der gemessenen Einzelwerte und nicht basierend auf durchschnittlichen
Gaskonzentrationen. Das heisst: ein Standort ist bereits sanierungsbedurftig, wenn an einer
einzigen Stelle die Immission von Gas vom belasteten Standort nachgewiesen wurde (vgl.
hierzu die Vollzugshilfe des BAFU [6], Kapitel 2.7).

5. Uberwachung des
Schutzgutes Luft

Besteht ein Uberwachungsbedarf, verlangt das AWEL ein Uberwachungskonzept. Dieses ba-
siert auf den Erkenntnissen der Voruntersuchung. Es enthalt neben den eigentlichen Uberwa-
chungsmassnahmen auch Alarmierungs- und Interventionsmassnahmen.

5.1. Uberwachungskonzept

Die Raumluftmessungen werden im Wesentlichen gleich vorbereitet und durchgefiihrt wie in
der technischen Untersuchung. Die Gutachterin reicht dem AWEL das Uberwachungskon-
zept zur Genehmigung ein.

Darin sind mindestens vier Messungen vorzusehen. Eine Messung sollte jeweils im Abstand
von rund 9 Monaten durchgefuhrt werden. Die Messungen sollten bei unterschiedlichen Wit-
terungsbedingungen erfolgen. Zwei der Messungen sollten wahrend der Heizperiode erfol-
gen. In stark genutzten Rdumen missen CO,-Messungen kontinuierlich durchgefiihrt wer-
den, da mit grossen Schwankungen der Konzentration zu rechnen ist, die sich sonst nur
ungenulgend interpretieren lassen. In der Regel sollte mindestens ein bis zwei Wochen unter
normalen Nutzungsbedingungen gemessen werden.

Das Uberwachungskonzept muss auch beschreiben, welche Alarmierungs- und Interventi-
onsmassnahmen zu ergreifen sind, wenn die Uberwachung zeigt, dass unmittelbar eine kon-
krete Gefahr fir Personen besteht. In speziellen Situationen kénnen nédmlich Sofortmassnah-
men noétig sein. Das gilt insbesondere fir Gase oder Gaskonzentrationen, die akut ein grosses
Risiko darstellen, wie beispielsweise:

— 0, < 14 Vol.-%: akute Erstickungsgefahr,

— CO, > 5 Vol.-%: akute Erstickungsgefahr,

- 4.6 Vol.-% < CH, < 16.5 Vol.-%: akute Explosionsgefahr,
— H,S: akute Vergiftungsgefahr (Geruch fauler Eier).
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5.2. Beurteilung der Uberwachungsresultate
Ergibt die Uberwachung, dass Emissionen, die vom belasteten Standort stammen, in Rdume
gelangt sind, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten kénnen, so
besteht geméss Art. 11 Abs. 2 AltlV ein Sanierungsbedarf.

Gemaéss Erlauterndem Bericht des BAFU vom 22. Marz 2017 [5] gilt: «Stellt sich bei einem
Uiberwachungsbediirftigen Standort nach mehrjahriger Uberwachung heraus, dass aufgrund
des Verlaufs der Schadstoffkonzentration und der Standorteigenschaften mit grosser Wahr-
scheinlichkeit keine vom Standort ausgehenden Emissionen an Orten zu erwarten sind, wo
sich Personen regelmassig wahrend liangerer Zeit aufhalten kénnen, kann die Uberwachung
beendet werden. Fir diesen Entscheid sind neben den Messreihen auch die standortspezifi-
schen Gegebenheiten mit zu berlicksichtigen. Werden beispielsweise in einem Wohnhaus auf
einer ehemaligen Deponie wihrend einer mehrjihrigen Uberwachung nie Immissionen im Kel-
ler festgestellt, ist vor Beendigung der Uberwachung sicherzustellen, dass keine Setzungen
mehr zu erwarten sind, die zu Rissbildungen fihren kénnten. Der Standort kann anschlies-
send als weder Uberwachungs- noch sanierungsbedurftig klassiert werden.»

Das AWEL verlangt, dass im Rahmen der Voruntersuchung mindestens zwei und im Rahmen
der Uberwachung zunachst mindestens vier Raumluftmessungen durchgefiihrt werden. Da-
nach ist eine Beurteilung durchzufihren und dem AWEL vorzulegen. Wurden nach diesen ins-
gesamt sechs Messkampagnen niemals Immissionen festgestellt, die vom belasteten Stand-
ort stammen und ergibt die Gefahrdungsabschdtzung, dass die vom Standort ausgehenden
Emissionen nicht an die Orte gelangen kénnen, wo sich Personen regelmassig wéhrend lan-
gerer Zeit aufhalten kénnen, so kann die Uberwachung eingestellt werden. Das AWEL beur-
teilt den Standort dann bezuglich des Schutzgutes Luft geméss Art. 8 Abs. 2 Bst. ¢ AltlV als
weder Uberwachungs- noch sanierungsbedurftig.

Falls jedoch im Einzelfall eine Veranderung der Geféhrdungssituation zu erwarten ist oder eine
instabile Situation besteht, muss die Uberwachung fortgesetzt werden. Dies ist beispielswei-
se der Fall, wenn:

— der Ursprung der nachgewiesenen Gase ungeniigend klar ist,

— die Gaskonzentration auf eine ortliche oder zeitliche Anreicherung durch aktive Gasentste-
hung hindeutet oder die Fracht zunimmt,

— die Gaszusammensetzung auf nicht abgeschlossene Gasentwicklung oder mdglicherwei-
se sogar zunehmende Konzentrationen hindeutet,

— Spurengase in unerwarteter Zusammensetzung nachgewiesen werden,

— Setzungen zu erwarten sind.
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6. Sanierungsbedarf
bezuglich Luft

Im Falle eines Sanierungsbedarfs ist gemass Art. 13ff AltlV fortzufahren: Pflichtenheft fur die
Detailuntersuchung, Detailuntersuchung, Variantenstudium, Sanierungsprojekt, Ausfiihrungs-
konzept, Sanierung, Erfolgskontrolle. Der Standort ist bis Abschluss der Erfolgskontrolle zu
Uberwachen.

6.1. Ziele und Dringlichkeit der Sanierung

Das AWEL legt aufgrund der Detailuntersuchung geméass Art. 14 AltlV die Ziele und Dringlich-
keit der Sanierung fest (Art. 15 AltlV). Neben dem Immissionsort ist auch die Emissionsquelle
zu bertcksichtigen. Der volle Umfang des Schadstoffpotenzials, die Verteilung der Schadstof-
fe sowie das genaue Ausmass der Gefahrdung sind vertieft abzukléren.

6.2. Sanierungsmassnahmen

Das Ziel der Sanierung ist geméss Art. 15 Abs. 1 AltlV die Beseitigung der Einwirkungen oder
der konkreten Gefahr solcher Einwirkungen, die zur Sanierungsbedurftigkeit gemass Art. 11
Abs. 2 AltlV gefiihrt haben.

Dazu kénnen Massnahmen am Emissionsort und/oder am Immissionsort ergriffen werden.
Nachfolgend sind Beispiele fir Sanierungsmassnahmen zur Reduktion der Gefahrdung durch
Gasimmissionen von einem belasteten Standort aufgefiihrt. Die Liste erhebt keinen Anspruch
auf Vollstéandigkeit.

Sanierungsmassnahmen Bemerkungen

Massnahmen am Emissionsort

Aktive Entgasung mittels horizontaler
Gasrigolen und Geblase (blasend oder
saugend)

Gasfenster

Gasfackel

Massnahmen am Immissionsort

Ldftung der Untergeschosse Passive Sicherungs- / Sanierungsmassnah-
men sind i.d.R. aktiven vorzuziehen, da diese
sicherer, bzw. weniger «stdérungsanfallig»

Passive BellUftung durch: Liftungsschlitze
in Turen und Fenstern, Abhobeln von Tiren

sind.
Aktive Bellftung / Entllftung von Rdumen
Risse abdichten
Warnhinweise: Beschriftung der Schachte
Nutzungseinschrénkungen Allenfalls sind Nutzungseinschrénkungen zu

prufen. Grundsétzlich sollten keine Hohlr&u-
me ohne Unterliftung auf dem Gelénde
erstellt werden (Treibhauser, Gartenhauser,
Container, usw.).

Bei Bauvorhaben auf belasteten Standorten muss sichergestellt werden, dass die Anforde-
rungen gemass Art. 3 AltlV eingehalten werden. Es muss folglich mit geeigneten Massnahmen
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verhindert werden, dass Gase in das neue Gebaude eindringen kénnen. Im Zusammenhang
mit neuen Bauprojekten erforderliche Uberwachungs- oder Schutzmassnahmen sind nicht als
altlastenrechtliche Massnahmen zu klassieren. Diese sind rein baubedingt und die daraus
entstehenden Kosten kdnnen nicht den urspriinglichen Verursachern der Belastung tiberbun-

den werden.

Beispiele sind:

Maogliche Massnahmen bei Neubauten/
Gebaudeschutzmassnahmen

Bemerkungen

Statische Nachweise fur die Stabilitat des
Baugrundes, um Setzungen zu vermeiden.

Fundation und Konstruktion der Bodenplat-
te mit minimalem Setzungsmass. Risse in
der Bodenplatte sollten vermieden werden.
Hohe Verdichtung des Planums mit wenig
gasgéngigem Material.

Hochwertiger Zement mit rissarmen Abbinde-
charakter («Weisse Wanne»).

Erstellung einer gasgéngigen Schicht unter
der Bodenplatte mit Entgasungsleitungen.

In den Grobporen direkt unterhalb der Boden-
platte kann sich Deponiegas ansammeln und
bei allfélligen Rissen oder bei Durchdringun-
gen in das Gebdude gelangen.

Einbau einer grobporenarmen Schicht
direkt unter der Bodenplatte damit kein Gas
sich direkt unter der Bodenplatte ansam-
meln kann.

Einbau einer verschweissten PE Dichtungs-
bahn als verlorene Schalung unter der
Bodenplatte.

Leitungseinfiihrungen gasdicht ausgestal-
ten.

Begleitende Massnahmen

Bemerkungen

Arbeitssicherheitsmassnahmen

Bei einer Gasgefahrdung ist zwingend ein
Arbeitssicherheitsplan zu erstellen. Die
wichtigsten Massnahmen beinhalten die
gastechnische Uberwachung der Baugrube
und die persdnliche Schutzausristung mit
entsprechenden Gaswarngeraten.

Keine Grabarbeiten durchfiihren / keine
unterirdischen Leitungen verlegen in Graben
tiefer 1.5 m ohne vorgéngige Prifung der
Grabenluft mit Gaswarngerat.

Schéchte und Vertiefungen diirfen nur nach
vorgangiger Kontrolle der Schachtluft
begangen werden.

Beschriftungen

Beschriftung aller Schéchte und Kanéle mit
mehr als 1.5 m Tiefe mit Warnschildern.
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6.3. Erfolgskontrolle

Dem AWEL ist nach der Sanierung nachzuweisen, dass die Sanierungsziele erreicht worden
sind. Die Uberwachung ist nach Abschluss der Sanierung so lange fortzufiihren, bis die Sa-
nierungsmassnahmen Wirkung zeigen und nicht mehr mit einer Verdnderung der Situation zu
rechnen ist. Dazu sind mindestens drei Messungen durchzufiihren:

1. Messung direkt nach Abschluss der Massnahmen,

2. Messung etwa sechs Monate spéter,

3. Messung rund zwei Jahre spater.

Wird nachgewiesen, dass die Sanierungsziele erreicht wurden, beurteilt das AWEL den Stand-

ort bezlglich des Schutzgutes Luft gemass Art. 8 Abs. 2 Bst. ¢ AltlV als weder Uberwa-
chungs- noch sanierungsbedirftig.

7. Begriffe und
Definitionen

Ausbreitungspfad: Bodenmatrix/Untergrund, Hohlrdume und Leitungen, entlang derer sich
Gase Uber Diffusion und Konvektion ausbreiten.

Emission: Freisetzung gasférmiger Stoffe aus belasteten Standorten.

Fremdquelle: Gebdudeschadstoffe, Luftverunreinigungen am Immissionsort, welche nicht
vom belasteten Standort stammen.

Gasformige Stoffe: Stoffe geméss Anhang 2 AltlV (z.B. CO,, H,S, BTEX, LCKW, ...) sowie
weitere Schadstoffe, welche aus belasteten Standorten ins Schutzgut Luft emittiert werden
kénnen (Umweltschutzgesetz Art. 7 Abs. 5).

Hintergrundbelastung: Luftverunreinigungen am Immissionsort, die nicht vom belasteten
Standort stammen, sondern von anderen Quellen (Gebdudematerialien, Sedimente in Schach-
ten, Belastungen der Geb&dudesubstanz von betrieblichen Prozessen oder der Aussenluft.)

Standardbedingungen: Raumzustand im Kontrast zu Nutzungsbedingungen, wo Messwer-
te von unterschiedlichen Raumluftmessungen vergleichbarer sind. Hergestellt durch 15 Minu-
ten LUften, aktive Belliftung ausschalten und Raum anschliessend 8 Stunden unbelegt ge-
schlossen halten.

Immission: Gasférmige Stoffe von einem belasteten Standort werden am Ort ihres Einwir-
kens als Immissionen bezeichnet.

Immissionsort: Ortliche Definition fiir Ra&ume am Ende des Ausbreitungspfades, an dem sich
Menschen aufhalten kdnnen.

Luftverunreinigungen: Luftverunreinigungen sind Verdnderungen des natirlichen Zustan-
des der Luft, namentlich durch Rauch, Russ, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe, Gerliche oder
Abwarme (Art. 7 Abs. 3 Umweltschutzgesetz).

Raumluft: Gesamter Gaskdrper am Immissionsort.
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Anhang A

Geriétetyp (Beispiel)

Einsatzbereich

Vorteile

Nachteile

FID
Flammenionisations-
detektor

Gasleckdetektion, Uberwa-
chung der CH,-Emission auf
Deponien sowie Raumluft-
Uberwachung auf Kohlenwas-
serstoffe (Detektion von
«Gesamt»-kohlenwasserstoff).

Hochempfindlich, robust,
zuverlassig.

Misst Gesamtkohlenwasser-
stoffe, nur bedingt selektiv.
Fir die Flamme ist H, als
Brenngas notwendig

FUr die Kalibration ist ein
Prifgas notwendig.

PID
Photoionisationsdetektor

83

Gasleckdetektion, Uberwa-
chung von Arbeiten in
Schéchten und geschlosse-
nen Rdumen, Arbeitsplatz-
Uberwachung, Messung bei
Chemikalienunfallen.

Wird zur Erkennung und
Analyse von chemischen
Verbindungen in der Umge-
bungsluft (aromatische
Kohlenwasserstoffe, Lésungs-
mittel, organische Substan-
zen) eingesetzt

(Detektion von «Gesamt»-
kohlenwasserstoff, VOC).

Hochempfindlich, robust,
Benutzerfreundlichkeit, mobile
Anwendung (tragbare Geréate)

Misst NH;, H,S, halogenierte
und aromatische Kohlenwas-
serstoffe, Losungsmittel,
BTEX und eine Vielzahl
organischer Substanzen.

Keine selektive Messung, nur
Summenparameter.

FUr die Kalibration ist ein
Prifgas notwendig.

Dragerrohrchen

Das Dragerrohrchen ist ein
geschlossenes Glasrohrchen,
welches beim Kontakt mit
Gas oder Dampf durch
Farb&nderung reagiert. Es
gibt Kurzzeit-Réhrchen und
Langzeitmesssysteme.

Bestimmung der Schadstoff-
belastung durch Gase,
Dampfe und Aerosole fir
mehr als 350 unterschiedliche
Stoffe

Direktanzeigende Drager-
Kurzzeitréhrchen: Messergeb-
nisse unmittelbar nach der
Messung, keine Kalibrierung
notwendig, einfaches Prinzip,
geringe Gasmengen reichen.

Einzelmessungen oder
geringe Messfrequenzen
reichen, geringe Kosten, sehr
leichte Bedienbarkeit. Hohe
Anzahl messbarer Gase im
Vergleich zu direktanzeigen-
den Messinstrumenten.

Direktanzeigende Langzeit-
réhrchen: keine Pumpe zur
Probenahme nétig, hoher
Tragekomfort, werden flr
Messungen zwischen 0.5 bis
8 Stunden eingesetzt.

Anhang A: Auflistung Messgeréte flr direkte Beprobung in Raumluftuntersuchungen.
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Anhang B:
Checkliste Schutzgut Luft
inklusive Ablaufschema

Allgemein

Die vorliegende Checkliste dient als Hilfestellung, ob die Luft als relevantes Schutzgut im Sin-
ne von Art. 11 der Altlasten-Verordnung (AltlV) zu beurteilen ist. Sie dient zudem als Grundla-
ge fiir Pflichtenhefte zu technischen Untersuchungen, fiir Voruntersuchungen sowie fiir Uber-
wachungskonzepte und -berichte bei Ablagerungs- und Betriebsstandorten.

Die Checkliste basiert auf folgenden Grundlagen, die das Vorgehen im Detail beschreiben:

[1] Merkblatt «Voruntersuchungen an belasteten Standorten im Kanton Zirich, Anforde-
rungen» (AWEL, 2022)

[2] «Beurteilung des Schutzgutes Luft gemass Art. 11 Altlasten-Verordnung, Vollzugshilfe
flir den Kanton Zirich» (AWEL, 2023)

[8] Vollzugshilfe-Modul «Probenahme und Analyse von Porenluft» (BAFU, 2015)

1. Historische Untersuchung S.1 [1]

Standortbeschreibung
O Heutige Nutzung auf dem und angrenzend zum Standort

O Zustand des Standortes und potenziell betroffener Liegenschaften (z.B. Versiegelung
Aussenflachen, Gebdudealter, Unterkellerung vorhanden: Naturkeller oder versiegelt,
Bauweise/Fundation (Flachfundation oder Pfédhlung), Setzungsprobleme/Risse usw.)

O Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse am Standort (z.B. vorhandene Sondie-
rungen/Baugrunduntersuchungen, geologische Karten/Profile, Aufschlisse)

Standortgeschichte, Nutzungen, Prozesse und Stoffe

O Informationen Uber belasteten Ablagerungsstandort (z.B. Zusammensetzung des
Deponiematerials, Menge/Volumen, Zeitraum der Ablagerungen, Typ des Standortes
z.B. Schiittung, wiederaufgefillite Materialentnahmestelle (Kiesgrube, Lehmgrube),
Deponie etc.)

O Informationen Uber belasteten Betriebsstandort (z.B. Betriebsprozesse, eingesetzte
Stoffe, Jahresumsatz der Stoffe, Betriebsdauer, Verdachtsmatrix mit Plan)

O Mdogliche/beim Standort relevante Gase (Aussagen gestltzt auf z.B. historische Unter-
suchung, Zusammensetzung der Ablagerungen oder der Betriebsprozesse)

2. Schutzgutbetrachtung S.2 [1] Kap. 3.2 [2]

Migrationswege der Gase

O Madogliche Ausbreitungswege (Migrationspfade) zu Rdumen (Immissionsorten), wie z.B.
Leitungsgraben, Rohrdurchflihrung/Risse, durchlassiger Untergrund und Geb&udehin-
terfullung

O Distanz der Rdume zu gasbildenden Bereichen
O Wenn Schutzgut Luft als nicht relevant beurteilt wird, muss dies ausreichend begriindet

werden.
Achtung: Auch alle umliegenden Gebdude sind bezliglich Migrationspfade zu prufen.
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o O O O

Raumnutzung/Immissionsort

Mégliche Immissionsstandorte auf Relevanz Schutzgut Luft ermitteln

a) Relevant: Wohnungen, Arbeits- und Hobbyrdume, Schulzimmer, Fitnessrdume,
Aufenthaltsrdume, Luftschutzrdume etc.

b) Zu prifen: Treppenhauser, Abstellrdume, Tiefgaragen, Keller-, Lager- und Archiv-
rdume.
Ist Ansammlung von schweren/entziindlichen/gesundheitsgefahrdenden Gasen
madglich? (z.B: CO,, CH,, H,S, H,, CO, CKW, etc.)
- Falls ja: Auch diese Raume relevant
- Falls nein: Beurteilung begriinden

Immissionsorte in Radumen erfassen (z.B. Risse, Schachte, Rohrdurchfiihrungen,
Erdbdden)

Aktuelle Raumnutzung ermitteln (Begehung durchfiihren, Dokumentation in Planbeilage,
evtl. Fotodokumentation)

Potential fur allfallige Umnutzung beschreiben (Ausbaustandard, Heizung, Raum kommt
flir eine Umnutzung in Frage)

Wenn Schutzgut Luft als nicht relevant beurteilt wird, muss dies ausreichend begriindet
werden.

3. Pflichtenheft Technische Untersuchung S.2 [1] Kap. 3.3 [2]

O
@)

O

o000 O 00 O

O

Etappe 1. Porenluftmessungen (Emissionsort + Migrationswege) Kap. 4.1 [2]
Untersuchungsstrategie beschreiben und begriinden anhand lokaler Gegebenheiten
(mindestens Migrationswege beproben, optional Flachenraster) (Kap. 4 BAFU [3])
Messungen des natirlichen Hintergrunds ausserhalb des durch den Standort beein-
flussten Bereichs (wo mdéglich mit gleichen Untergrundzusammensetzung) BAFU 7.3
S.31f [3]

Sondier- und Probenahmethode beschreiben (Hohlsonde bzw. Lanze oder Rammkern-
sondierung mit Packer), Gerat, Entnahmetiefe, Plan mit Probenahmestellen, Messvolu-
men

Bereiche abschéatzen/angeben, die mit den Messungen abgedeckt werden (abhangig
von Untergrundmaterial)

Analysemethode und Nachweisgrenzen beschreiben

Auswahl der zu untersuchenden Stoffe nach Anhang 2 AltlV begriinden

Etappe 2: Raumluftmessungen (Immissionsort) Kap. 4.2 [2]

Mindestens 1 Messung wéhrend und 1 Messung ausserhalb der Heizperiode (bei
verschiedenen Witterungsverhaltnissen)

Untersuchungsstrategie beschreiben und begriinden (Plan mit Probenahmestellen)
Messmethode, Gerat und Vorgehen begriinden

Analysemethode und Nachweisgrenzen beschreiben

Entfernbare Fremdquellen erkennen (z.B. Lager von Lésungsmitteln oder Treibstoffen,
Putzmitteln usw.), damit diese vor Messdurchfiihrung entfernt werden kénnen

Generelle Hinweise
Kostenschatzung pro Etappe/Variante erstellen
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4. Technische Untersuchung S.11 [1]

O
O

@)
O

O O 0O O

O

O

Technische Untersuchung ausfiihren und dokumentieren
Massgebende Dokumente beachten [1] [2] [3]

Hinweise Etappe 1: Porenluftmessungen Kap 4.1 [2]
NatUrliche Hintergrundwerte Porenluft beachten (Referenzmessung, HU+PH BAFU 7.3
S.31f [3]

Resultat und Entscheid fir weiteres Vorgehen muss ausreichend begriindet werden:

Achtung: Auch alle umliegenden Gebaude missen auf Migrationspfade betrachtet
werden
—  Falls Konzentrationswerte geméass Anhang 2 AltlV in der Porenluft nicht Uberschrit-
ten
- Ende; keine schadlichen oder lastigen Einwirkungen auf das Schutzgut Luft
vorhanden.
—  Falls Konzentrationswerte gemass Anhang 2 AltlV in der Porenluft Uberschritten +
Migrationswege vorhanden sind
-> weiter mit Etappe 2.

AWEL Uber Resultate Etappe 1 und daraus resultierenden Entscheid zum weiteren
Vorgehen informieren (E-Mail Meldung)

Hinweise Etappe 2: Raumluftmessung (Abklarung Sanierungsbediirftigkeit) Kap
4.2 [2]
Fotodokumentation der Raumnutzung/Immissionsorte

Vor der Messung Fremdquellen wo méglich entfernen und Raum sehr gut Ilften

Nicht entfernbare Fremdquellen quantifizieren (z.B. Olheizungen, Oltanks, Farben,
L&sungsmittel im Teppichleim, verschmutzte Rohre usw.)

Standardbedingungen herstellen: Vor Raumluftmessung Raum 15 Minuten lUften, aktive
Ll'thu_rjg ausschalten und 8 Stunden unbelegt und geschlossen halten (Tlren, Fenster
und Offnungen verschliessen)

Typische Hintergrundwerte in Innenraumen fir CO, und CH, Kap.4.2 S.9 [2]
CO,: Unter Standardbedingungen sollte CO, nicht tiber 500 mI/m? sein.
CH,: In Schweiz typische Hintergrundbelastung in Innenrdumen bis zu 5 ml/m3

Maglich: Dragerréhrchen und Gaschromatographie zum Vergleich Gaszusammenset-
zungsprofil (Fingerprint) der Innenraumprobe mit dem der belasteten Porenluft.

Ergebnisse plausibilisieren. Kann man zweifelsfrei den Eintritt von Emissionen vom
Standort ausschliessen? Entspricht die Gaszusammensetzung der Probe dem des
Standortes? Sind erhdhte Werte auf andere Quellen zurlickzufiihren?

5. Bericht zur Technischen Untersuchung Kap. 4.3 [2]

O
O

O

Abweichungen vom Pflichtenheft beschreiben und begriinden

Resultate plausibilisieren (schliissiges Bild, Ubereinstimmung mit HU? Gibt es aufgrund
der Porenluft-Untersuchungen Hinweise auf weitere relevante Schadstoffe?)

Gefahrdungsabschatzung (Schadstoffpotential, Freisetzungspotential, Exposition/
Bedeutung)
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O Wissensllicken/Unsicherheiten darstellen (z.B. Abschatzung Witterungsverhéltnisse,
Versiegelung der Oberflache, Durchlassigkeit Speichergestein, Feuchtegehalt, organi-
schen Kohlenstoffgehalt, Zustand Werkleitungen, unbekannte Fremdquellen BAFU S.30f
&S.37f A2 [3])

O Altlastenrechtliche Beurteilung des Standortes (alle Schutzgiiter)

O Weiteres Vorgehen beschreiben

6. Uberwachungskonzept Kap. 5.1 [2]

O Vorgehen gleich wie Abschnitt 3. Etappe 2: Raumluftmessungen (Immissionsort) Kap.
4.2 [2]

@)
O

O
O
@)

mindestens 4 Messungen mit Abstand 9 Monate bei unterschiedlichen meteorolo-
gischen Bedingungen. 2-mal wéhrend Heizperiode

Zusétzlicher Teil der Messkampagne: kontinuierliche Messung mittels Datenlogger
bei CO, fir 1-2 Wochen unter Nutzungsbedingungen.

Platzierung/Raumauswahl der Datenloggermessung begriinden.

Im Falle mdglicher Senkungen: Beobachtung der Bodenplatte und Umgebung,
Rissprotokoll flihren

Alarmierung/Sofortmassnahmen bei unmittelbarer konkreter Gefahr fiir Personen
beschreiben:

-0, < 14 Vol.-%: akute Erstickungsgefahr,

- CO, > 5 Vol.-%: akute Erstickungsgefahr,

- 4.6 Vol.-% < CH, < 16.5 Vol.-%: akute Explosionsgefahr,

— H,S: akute Vergiftungsgefahr.

7. Uberwachung Kap. 5.2 [2]

O Vorgehen gleich wie Abschnitt 4. Technische Untersuchung

@)
O
O

Standort iberwachen und Uberwachung dokumentieren
Abweichungen vom Uberwachungskonzept beschreiben und begriinden

Weiterfilhrung der Uberwachung, wenn:

— Ursprung von nachgewiesenen Gasen ist unklar

— Gaskonzentrationen steigen an, Fracht nimmt zu

— Gaszusammensetzung deutet auf nicht abgeschlossene Gasentwicklung hin

— Unerwartete Zusammensetzung der Spurengase

— Setzung sind zu erwarten, dadurch kénnen neue Risse/Immissionswege entstehen

Diskussion der Resultate

Uberwachungsresultate bewerten:

— Emissionen vom belasteten Standort gelangen in benutzte Rdume - Sanierungs-
bedarf

— Eine Rickstufung ist mdglich, wenn wéhrend der 2 Messungen im Rahmen der
Voruntersuchung und in den 4 Messungen im Rahmen der Uberwachung nie
Immissionen vom Standort in benutzte Rdume gemessen werden konnten

Weiteres Vorgehen beschreiben
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1. Historische Untersuchung 2. Schutzgutbetrachtung

» Standortbeschreibung
* Geschichte, Nutzung, Prozesse

* Migrationswege der Gase
¢ Raumnutzung

3. Pflichtenheft

Genehmigung durch AWEL

Ist schutzgut
Luft relevant?

\ 4

4. Technische Untersuchung Schutzgut Luft nicht
relevant, keine

Untersuchung bezugl.
Schutzgut Luft

» Etappe 1: Porenluftmessungen
» Etappe 2: Raumluftmessungen (min. 2 Messkampagnen)
» Dokumentation im Bericht zur Technischen Untersuchung

Etappe 1: Etappe 2:
Konzentrationen in Porenluft > Nachweis von Gasen vom Beurteilung

Konzentrationswerte Anhang 2 Standort tber der AWEL
AltlV und Migration méglich? Hintergrundbelastung?

Beurteilung AWEL

5. Uberwachungskonzept

Raumluftmessungen
Alarmierungs- & Interventionsmassnahmen

Beurteilung
AWEL

Genehmigung AWEL

6. Uberwachung

Mind. 4 Messkampagnen
Alarmierungs- & Interventionsmassnahmen

|
Beurteilung AWEL

Nachweis von
Gasen vom Standort
belastet, weder wahrend
Uberwachungs- noch mehrjahriger
sanierungsbediirftig Uberwachung?
2 (VU) +4 (U)

\ 4

Messkampagnen

Abbildung 1: Ablaufschema zur
Beurteilung des Schutzgutes Luft
gemass Art. 11 AltlV









	1.	Ausgangslage
	2.	Zweck
	3.	Beurteilung der Bedeutung des Schutzgutes Luft
	4.	Technische Untersuchung
	5.	Überwachung des Schutzgutes Luft
	6.	Sanierungsbedarf bezüglich Luft
	7.	Begriffe und Definitionen 
	8.	Verwendete Unterlagen

	Kontrollkästchen 2: Off
	Kontrollkästchen 3: Off
	Kontrollkästchen 4: Off
	Kontrollkästchen 5: Off
	Kontrollkästchen 6: Off
	Kontrollkästchen 7: Off
	Kontrollkästchen 8: Off
	Kontrollkästchen 9: Off
	Kontrollkästchen 10: Off
	Kontrollkästchen 11: Off
	Kontrollkästchen 12: Off
	Kontrollkästchen 13: Off
	Kontrollkästchen 14: Off
	Kontrollkästchen 15: Off
	Kontrollkästchen 16: Off
	Kontrollkästchen 17: Off
	Kontrollkästchen 18: Off
	Kontrollkästchen 19: Off
	Kontrollkästchen 20: Off
	Kontrollkästchen 21: Off
	Kontrollkästchen 22: Off
	Kontrollkästchen 23: Off
	Kontrollkästchen 24: Off
	Kontrollkästchen 25: Off
	Kontrollkästchen 26: Off
	Kontrollkästchen 27: Off
	Kontrollkästchen 28: Off
	Kontrollkästchen 29: Off
	Kontrollkästchen 30: Off
	Kontrollkästchen 31: Off
	Kontrollkästchen 32: Off
	Kontrollkästchen 33: Off
	Kontrollkästchen 34: Off
	Kontrollkästchen 35: Off
	Kontrollkästchen 36: Off
	Kontrollkästchen 37: Off
	Kontrollkästchen 38: Off
	Kontrollkästchen 39: Off
	Kontrollkästchen 40: Off
	Kontrollkästchen 41: Off
	Kontrollkästchen 42: Off
	Kontrollkästchen 43: Off
	Kontrollkästchen 44: Off
	Kontrollkästchen 45: Off
	Kontrollkästchen 46: Off
	Kontrollkästchen 47: Off
	Kontrollkästchen 48: Off
	Kontrollkästchen 49: Off
	Kontrollkästchen 50: Off
	Kontrollkästchen 51: Off
	Kontrollkästchen 52: Off
	Kontrollkästchen 53: Off
	Kontrollkästchen 54: Off
	Kontrollkästchen 55: Off
	Kontrollkästchen 56: Off
	Kontrollkästchen 57: Off
	Kontrollkästchen 59: Off


