Veranstalter

CHYN

Das CHYN, eines der Kompetenzzentren der Universitét Neuchatel, ist eine internationale Referenz fiir die
Forschung und Bildung in Hydrogeologie und Geothermie.

Das CHYN stellt sich massgeblichen gesellschaftlichen Herausforderungen: Verbesserung der Kenntnisse
liber erneuerbare Ressourcen von Wasser und Energie, Entwicklung von Strategien fiir ihre nachhaltige
Nutzung und Weitergabe dieses Wissens. Das CHYN sichert die Aushildung von Spezialisten durch einen
innovativen Bachelor-Studiengang ,Natiirliche Systeme*, durch einen Master-Studiengang, ausgerichtet
auf eine Vielzahl von grundlegenden und angewandten Aspekten der Hydrogeologie und Geothermie,
durch eine Doktorandenschule und durch einzigartige Weiterbildungsprogramme.

www.unine.ch/chyn

Veranstaltungen Altlasten Schweiz

Wir wiirden uns freuen, Sie an unseren Veranstaltungen begriiBen zu diirfen.

ALTLASTEN SCHWEIZ
—— Symposium 2023 ——

Das Symposium Altlasten Schweiz soll als Austauschplattform fiir die Altlasten-Fachleute in der Schweiz
dienen. Der Anlass findet normalerweise im Herbst statt und ist fiir alle Interessensvertreter offen:
Behdrden, Fachbiiros, Inhaber, Sanierungsfirmen, Analytiklabors, Forschung, etc. Jedes zweite Jahr liegt
der Fokus auf einem anderen aktuellen Thema.

ALTLASTEN SCHWEIZ
——Workshop 2024 ——

Der Workshop Altlasten Schweiz findet alle zwei Jahre statt und bietet die Mdglichkeit, sich in Gruppen
zu einem aktuellen Thema auszutauschen. Die Teilnehmerzahl ist beschrénkt.

ALTLASTEN SCHWEIZ
—Symposium 2023 —

3. Symposium Altlasten Schweiz | BAFU
Sanierung alter Siedlungsabfalldeponien

Mittwoch, 13. September 2023
Landhaus Solothurn, Landhausquai, 4500 Solothurn
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Sanierung alter Siedlungsabfalldeponien

3. Symposium Altlasten Schweiz | BAFU

Beschreibung

In der Schweiz gibt es rund 15’000 Ablagerungsstandorte wovon viele mit Siedlungsabfallen gefiillt sind.

Diese alten Siedlungsabfalldeponien sind nicht selten sanierungsbediirftig, weil die Abbauprodukte der
organischen Abfélle Gewéasser verunreinigen oder deren Deponiegase in Gebdude gelangen kénnen.

Die Sanierung dieser Altlasten zeigt, dass es sehr schwierig ist, langfristig wirksame Sanierungsvarianten zu
finden, welche nicht am Kriterium der Verhaltnisméassigkeit scheitern.

Ziel der Tagung

Die Tagung soll aufzeigen, was der Stand der Technik ist bei der Untersuchung und Sanierung alter

Siedlungsabfalldeponien.

Zielpublikum

Fachleute, Behorden und Interessierte, die sich mit Fragen im Zusammenhang mit belasteten Standorten und

Altdeponien beschéftigen.

Organisatorisches

Auskiinfte

Reto Tietz, Projektleitung BAFU
T +41 (0)58 462 19 43
reto.tietz@bafu.admin.ch

Anmeldung
bis 22. August 2023

CHYN, Nathalie Challandes Badertscher,
Rue Emile Argand 11, 2000 Neuchatel

T +41 (0)32 718 26 30
events.sipol@unine.ch

oder www.unine.ch/sites_pollues_suisse
(Online-Formular)

Kosten

CHF 230.- inklusive Mittagessen,
Pausenerfrischung, Apéro, e-Dokumentation
und MwST.

Datum, Zeit

Mittwoch, 13. September 2023
9.30 - ca. 17.00 Uhr, anschliessend Apéro

Ort

Landhaus Solothurn, Landhausquai, 4500 Solothurn
www.solothurn-city.ch
T +41 (0)32 626 46 76

In der Altstadt, direkt an der Aare gelegen. Nur wenige
Gehminuten vom Hauptbahnhof entfernt. (siehe Plan auf
der Riickseite)

Unterlagen / Ubersetzung

Die Unterlagen sind in Deutsch und Franzosisch verflighar
und konnen vor der Tagung heruntergeladen werden.
Die Referierenden halten ihre Vortrdge in Deutsch oder
Franzosisch; eine Simultaniibersetzung (d/f) wird vor Ort
zur Verfiigung gestellt.

Programm

Ab 8:45

9:30

12:45
14:25

17:00

Ankunft und Kaffee

Stellung der Altlastenbearbeitung

in der aktuellen Umweltpolitik (d) K. Schneeberger, Direktorin BAFU

Einleitung: Sanierung alter Kehrichtabfalldeponien (d) R. Tietz, BAFU

Aerobisierung von Siedlungsabfalldeponien, i
Methoden, Erfahrungen, Kosten, Klimarelevanz, Okobilanz (d)

R. Schuler, Sieber Cassina + Partner
M. Ritzkowski, HiiCCE
T. Kégi, Carbotech

Pause

Passive Entliiftungsgriben: optimale Variante
bei sanierungsbediirftigen Kehrichtdeponien?

Deponie am Finkenrain, Winterthur (d) M. Hoffmann, Friedlipartner AG

Anwendung eines multiplen Verfahrens zur Charakterisierung
der Schadstoffbelastung und ihrer Verbreitung in Schutzgiitern
Alte Deponie in Chatillon (f)

L. Thiiler, Prona Romandie SA
R. Dalla Piazza, SEn FR

Mittagessen

Forderprogramm zur Vermeidung von Deponiegasemissionen (d) D. Aepli, Stiftung KIiK

Erfahrungen aus der Aerobisierung der Deponien
Sass Grand, Bever GR und Kehlhof, Berg TG (d)

Sanierung der Deponien im Stadtmist, Solothurn (d)

W. Meier, Ingenias AG

M. Brehmer, AfU SO
R. Diirrenmatt, BHG
Aerobisierung der Deponie Hardwald, Weiningen (d) J. Egestorff, AWEL ZH
Der forensische Ansatz fiir gesunde Fliisse (f)

Infoblock BAFU
Stand der Arbeiten betreffend mit PFAS belastete Standorte
und andere Aktualitaten (d)

Schlusswort (d)

A.-L. Zufferey, Riverexpertise

M. Schwab-Wysser, BAFU
R. Kettler, BAFU

B. Hitzfeld, Chefin Abteilung
Boden und Biotechnologie, BAFU

Apéro
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——Symposium 2023 —

Die Altlastenbearbeitung in
der aktuellen Umweltpolitik

Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU



@  Solothurn

Quelle: www.solothurn-city.ch

Quelle: www.stadtmist.so.ch
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Ziele des BAFU

 Beka&mpfung des Klimawandels und Anpassung an die
Veranderung des Klimas

» Langfristiger Schutz und nachhaltige Nutzung der nattrlichen
Ressourcen

» Starkung der Kreislaufwirtschaft
» Schutz vor Naturgefahren fur Menschen und Sachwerte

» Schutz von Menschen und Umwelt vor Glbermassiger Belastung

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU



Schwerpunkte der Umweltpolitik

Klima

Vermeidung von Methangasemissionen durch die
Bellftung von alten Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU



Schwerpunkte der Umweltpolitik

Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft

Vermeidung von Abfallen bei Sanierungen (in-situ
Massnahmen, wie Bellftung)

Verwertung von Abfallen bel Sanierungen (z.B.
thermische Verwertung im Stadtmist SO)

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU



9 Schwerpunkte der Umweltpolitik

Biodiversitat

Okologische Aufwertungsmassnahmen im
Rahmen von Altlastensanierungen (vgl. Stadtmist SO)

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU 6



©  Finanzierung durch den
VASA-Fonds
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© Herausforderungen

Quelle: TA 1.2.2023

Quelle: Le Temps 13.12.2022
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Erfolgsfaktoren der
Altlastenbearbeitung in der Schweiz

Know-how
Vollzug der der
Kantone Altlastenfach-
leute

Pragmatische
Vorgehens-
weise

Ausbildungs-
Altlasten- module (CAS)

bearbeitung
Schweiz

Zusammen-
arbeit unter
den
VASA und Stakeholdern

Gesetze
Verordnungen
Vollzugshilfen

Verursacher-
prinzip

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Katrin Schneeberger, Direktorin BAFU



Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Umwelt BAFU

Abteilung Boden und Biotechnologie

Sanierung alter
Kehrichtdeponien

Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



U  Stimmungsbild Stinkberg 1963

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



U  Gesetzgebung

o 1955: Gewasserschutzgesetz
— keine gewasserverunreinigenden Stoffe in Gewassern

« 1971: Revision Gewasserschutzgesetz
— Schliessung von gewéassergefahrdenden Deponien

e 1976: Deponierichtlinie
— Zuweisung der Siedlungsabfalle auf Klasse IIl Deponien

e 1991: Technische Verordnung Uber Abféalle (TVA)
— Bewilligungspflicht, Anforderungen an Standort, Technik,
Betrieb und Abfalle

o 2000: Deponieverbot fur brennbare Abfalle

e 2015 Verordnung tber die Vermeidung von Abfallen (VVEA)

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



-+ KVA’s In der Schwelz
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Entsorgung der Siedlungsabfalle in

o

1Z seit 1932

der Schwe

@ Siedlungsabfall rezykliert

@ Siedlungsabfall deponiert

@ Siedlungsabfall verbrannt

OSiedlungsabfall verbrannt oder deponiert

Lo < ™ N —
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Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



Belastete Ablagerungsstandorte der
Schweiz

Feldreben
Kolliken

Bonfol

Stadtmist

La Pila

Gamsenried

Pont Rouge
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U  Status der Ablagerungsstandorte
Ende 2022
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U  Sanierte Standorte nach Standorttyp
Ende 2022

220 Standorte
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U  Betroffene Schutzgliter der sanierten
Deponien (Ende 2022)
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VASA-Abgeltungen

/V

60

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



¥  Haufigste Sanierungsausldser und
Sanierungsmassnahmen

Sanierungsausloser

Angewandte Massnahmen

Einsturzgefahrdete oder undichte
Eindolungen

« Offenlegung des Gewassers um den
Ablagerungsstandort

 Offenlegung des Gewassers Uber den
Ablagerungsstandort

 Reparatur der Eindolung z.B. mittels Inliner

Erosion des Deponiekorpers an
Uferb6schungen und Freisetzung von
Abféllen in die Gewasser

e Sicherung der Ufer durch Verbauungen
 Dekontamination des Ablagerungsstandorts

Freisetzung von Schadstoffen in die
Gewasser (Oberflachengewasser und
Grundwasser)

* Fassung und Ableitung der Sickerwéasser in
eine ARA oder Pflanzenklaranlage

» Aerobisierung des Ablagerungsstandorts
 Dekontamination des Ablagerungsstandorts

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU




¥  Haufigste Sanierungsausldser und
Sanierungsmassnahmen

Sanierungsausloser

Angewandte Massnahmen

Freisetzung von Deponiegasen in
Gebaude

* Fassung und Behandlung der Deponiegase
(ggof. inkl. Aerobisierung)

* Abdichtung der Gebaude

Belastung des Bodens durch
Schadstoffe oder Fremdstoffe

 Abschalen des kontaminierten Bodens und
Aufbau eines neuen Bodenhorizonts
inklusive Rekultivierung.

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU




U  Ausldser des Projekts und
Publikationen

Umgang mit Sickerwasser- und Grundwasserbelastungen:
Welchen Beitrag kann die Aerobisierung leisten?

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU
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Knacknusse bel der Sanierung von
Siedlungsabfalldeponien

« Beurteilung der Nachhaltigkeit und Verhaltnismassigkeit der
Massnahmen (1 bis 2 Generationen)

 Hochpumpen und Behandlung von Sickerwasser in einer
Klaranlage

 Nachsorgemassnahmen nach TVA /VVEA vs
Sanierungsmassnahmen nach AltlvV

 Anrechenbarkeit von Unterhalts- und Betriebskosten

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU
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Bildquelle: Aargauer Zeitung

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Reto Tietz, Sektion Altlasten, BAFU



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten

Solothurn, 13.09.2023

Folie 1

Bundesamt fiir
Umwelt BAFU

Aerobisierung von Siedlungsabfalldeponien

Methoden, Erfahrungen, Kosten,

Klimarelevanz, Okobilanz

Symposium Altlasten Schweiz 2023

Solothurn, 13.09.2023

carbotech™"

Umweltprojekte und Beratung




Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten

Solothurn, 13.09.2023

Folie 2

Kurzvorstellung beteiligte Personen

Auftraggeberschaft: Bundesamt fur Umwelt BAFU
— Christiane Wermeille, Sektionschefin Altlasten

— Reto Tietz, Stv. Sektionschef Abteilung Boden und
Biotechnologie ={{{=

Projektleitung und Projektkoordination Sieber Cassina + Partner AG
—  Projektleiter Rafael Schuler, dipl. Bauingenieur ETH
—  Projektmitarbeit Enrico Cassina, dipl. Bauingenieur FH
Fachspezialisten Aerobisierung

—  Kai Uwe Heyer, Dr.-Ing. Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft IFAS

— Marco Ritzkowski, Dr.-Ing. Hamburg Institute for Innovation,
Climate Protection, and Circular Economy

Fachspezialist Okobilanz

— Thomas Kagi, carbotech AG



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Expertise
Ziele

Solothurn, 13.09.2023

Folie 3

Ziele unserer Expertise

— Mdglichkeiten und Grenzen der Aerobisierung zur Sanierung
ehemaliger Hausmiulldeponien darstellen

— Entscheidungsgrundlagen schaffen, um bei kinftigen
Variantenstudien fir alte Siedlungsabfalldeponien
einzelfallbezogen geeignete Verfahren wéahlen zu kdnnen

—  Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen - gemass AltlV kann vom
Sanierungsziel abgewichen werden, wenn mit der
Sanierungsvariante unverhaltnisméassige Kosten resultieren

==
carbqtech

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten

Solothurn, 413.09.2023

Folie 4

Inhalt

1.

Methoden (R. Schuler, M. Ritzkowski)

—  Grundlagen Deponiegas
— Angewandte Aerobisierungstechniken
—  Planungsablauf

—  Nachweiskriterien zum Sanierungsziel (Diskussion
Gasemissionen, Deponiesickerwasser)

Erfahrungen (M. Ritzkowski)

—  Einflussfaktoren auf die biologische Stabilisierung

—  Erfahrungen Auswirkungen Gaspfad und Deponiesickerwasser

Expertise Aerobisierung von Siedlungsabfalldeponien (R. Schuler)
—  Ziele
—  Modellannahmen

—  Betrachtete Sanierungsvarianten und Szenarien

Kosten (R. Schuler)
Klimarelevanz (R. Schuler)

Okobilanz (T. Kagi)

==
carbqtech

Umweltprojekte und Beratung



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Symposium Altlasten

Solothurn, 513.09.2023

Folie 5

Inhalt

1.

Methoden

—  Grundlagen Deponiegas
— Angewandte Aerobisierungstechniken
—  Planungsablauf

— Nachweiskriterien zum Sanierungsziel (Diskussion
Gasemissionen, Deponiesickerwasser) ==

~—

carbotech
Erfahrungen S

—  Einflussfaktoren auf die biologische Stabilisierung

—  Erfahrungen Auswirkungen Gaspfad und Deponiesickerwasser
Expertise Aerobisierung von Siedlungsabfalldeponien

—  Ziele

—  Modellannahmen

—  Betrachtete Sanierungsvarianten und Szenarien

Kosten
Klimarelevanz

Okobilanz



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Grundlagen Deponiegas

Solothurn, 13.09.2023

Folie 6

Bilder aus der Vergangenheit

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung



Biologisch abbaubare Abfalle .
SC+P

Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Grundlagen Deponiegas

Solothurn, 13.09.2023

==
Folie 7 E;r Ot_d‘

kte

Gaspotenzial = 185 — 225 m? pro Tonne TS




Grundlagen

Aercbisierung Aerobisierung:
Siedlungsabfalldeponien

&

—  Verfahren zur Bellftung von Deponiekdrpern mit ansonsten mehrheitlich
Grundlagen Deponiegas

anaeroben Abbau von organischer Substanz. Die zugefihrte Luft fihrt im
Solothurn, 13.09.2023

Deponiekdrper zu teilweise aeroben Bedingungen und aerobem Abbau. Durch

==
carbqtech

Umweltprojekte und Beratung

Folie 8 den gezielten aeroben Abbau wird organischer Kohlenstoff in der Regel

rascher abgebaut als durch anaeroben Abbau.

—  C,io- massgebender Kennwert zur Eruierung des Gesamtpotenzials an
Kohlenstoff, welches noch hauptsachlich Uber den Gaspfad aus dem

Deponiekdrper emittieren kann.

Bedeutung der Deponiegase auf den Treibhauseffekt:

— Methan hat einen deutlich starkeren Treibhauseffekt als Kohlendioxid:

GWPCH4 - 28

- Wird 1 Tonne Methan verbrannt, entstehen dabei 2.75 Tonnen Kohlendioxid



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Begrissung

Solothurn, 13.09.2023

Folie 9

Deponiegasproduktion

Verlauf der Deponiegasproduktion Uber die Zeit

Cco,

Warme
Elekt{izitat

CH ™

Fackel
CHP

10 — 15% des C,;,
verbleibt in der Deponie

Quelle: Standardmethode fiir den Nachweis von Emissionsverminderungen bei Deponiegasprojekten
BAFU 2018

==
carbotggh

Umweltprojekte und Beratun:



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Methoden

Solothurn, 13.09.2023

Folie 10

Aerobisierungstechniken —
eine Vielzahl von Konzepten

a) Hochdruckbellftung

~—

stossartige Druckabgabe bis zu 6 bar — 9§ =
carbotech

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Die Lanzen sind mit einem

Druckluftventil versehen

Die Luft kann mit zuséatzlichem
Sauerstoff oder andere Nahrstoffe

angereichert werden

Meistens in Deponiertiickbauprojekte,
wo Geruchsvermeidung und
Arbeitsschutzaspekte im Vordergrund

standen.

teuer



Aerobisierungstechniken

b) Niederdruckbellftung mit

Aerobisierung Ablufterfassung
Siedlungsabfalldeponien

c) Niederdruckbeltftung ohne
Methoden

Ablufterfassung
Solothurn, 13.09.2023

==

Folie 11 - Ziel: beschleunigte und weitreichende carbotech

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

biologische Abfallstabilisierung

- Dricke < 0.3 bar, meistens aber zwischen

20 und 80 mbar

—  Die Umgebungsluft wird in den

Deponiekdrper eingeleitet.

—  Eine parallel betrieben Ablufterfassung
(b) erlaubt mehr Flexibilitat der

Betriebsfuhrung

—  Ohne Ablufterfassungssystem (c) kann
die Abluftqualitat weder gefasst noch

Uberwacht werden.



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Methoden

Solothurn, 13.09.2023

Folie 12

Aerobisierungstechniken —
eine Vielzahl von Konzepten

d) Ubersauugung

Passive Luftzufuhr: die

—
P

Unterdruck, allenfalls durch offene carbotech

Umgebungsluft wird mittels = (=

Gasbrunnen, in den Deponiekdrper

eingesaugt

Die Gasbrunnen erst in tieferen
Abfallschichten perforieren, um
Kurzschlisse nahe

Deponieoberflache zu vermeiden.

Behandlung des Deponiegases mit

Schwachgasfackel oder RTO



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Aerobisierungstechniken
zahl von Konzepten

eine Vie

Voraussetzungen

Vorteile

Nachteile

Methoden

Solothurn, 13.09.2023

Folie 13

|.d.R. nur vor einem
Deponieriickbau

Einsatz sowohl in stark
als auch in schwach
verdichteten Abfallen
Kontrollierte Fassung
der Abluft

Kosten, hoher
technischer Aufwand,
kurzer Behandlungs-
dauer wenig Einfluss auf
Sickerwasserqualitat

~—
—~—

car

9 =

botech

Keine besonderen
Voraussetzungen,
sehr flexibel
einsetzbar

Flexibilitat der
Betriebsfihrung
(gezielte Lufteinleitung)
Kontrollierte Fassung
der Abluft

etwas hoherer Aufwand
in der Betriebsfiihrung
und Abluftreinigung
(kUrzere Behandlungs-
dauer als bei
Ubersaugung)

Nur einsetzbar,
wenn unkontrollierte
Gasmigration
ausgeschlossen
wird

Reduzierter technischer
Aufwand, da keine
aktive Ablufterfassung

Emissionsminderung
I.d.R. geringer als
Niederdruckbeltftung mit
Ablufterfassung
Emissionserfassung und
-kontrolle schwierig

Anwendung
bevorzugt bei
geringem Abbau-
potential und
geringer Machtigkeit

Kontrollierte Fassung
von Abluft

Massnahme dauert i.d.R.
deutlich langer als bei
aktiver Beluftung




Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Methoden

Solothurn, 13.09.2023

Folie 14

Planungsablauf

1. Bestandsaufnahme

2. Ermittlung des noch vorhandenen Emissionspotenzials mit ergéanzenden

Untersuchungen (Erkundungsbohrungen mit Abfallfeststoffuntersuchungen,

—~—

Absaug- und BellUftungsversuche) ==

~—

carbotech

Umweltprojekte und Beratung

3. Planung geeigneter Massnahmen zur beschleunigten und kontrollierten
Reduzierung des Restemissionspotenzials (Aerobe in situ Stabilisierung, ggf.
erganzend Befeuchtungsmal3inahmen), Angaben zu Technik und

Betriebsfiuhrung

4. Uberwachungsprogramm zur Optimierung und zum Nachweis der erfolg-

reichen Durchfihrung der Massnahme(n)
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Entnahme von Abfallproben

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung
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Nachweiskriterien zur
Erreichung der Sanierungsziele 1/2

Gashaushalt:

—  Methan wird aufgrund von seinem hohen Treibhauseffekt als Indikator gewahlt

—  Methanvolumen < 10 m3 CH,/h im gesamten Standort und <

—~—

3 : E
2m3 CH,/(h - ha) caréé’stech

— Konzentration von CH4 und €0, im Boden in der Porenluft nach AltlV, Anh. 2

Wasserhaushalt:

— Die Deponiebeliftung leistet einen Beitrag zur Verminderung der Sickerwasser-
belastung (z.B. CSB, BSB; und Stickstoff). Trotz mittlerweile zahlreicher
Projekten fehlen noch verallgemeinerbare Ergebnisse, in welchem Mal3e die
Deponiebeliftung diese Entwicklung beschleunigt und welches

Konzentrationsniveau sich zum Ende der Deponiebeliiftung einstellen kann.
— Unterschreitung der 10-fachen Konzentrationswerte nach AltlV

— «Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser» BAFU, 2012



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Methoden

Solothurn, 13.09.2023
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Nachweiskriterien zur
Erreichung der Sanierungsziele 2/2

Nachweiskriterien zur Erreichung der Sanierungsziele

Temperatur:

— Wahrend der Deponiebeltuftung kommt es zu einer Erhdhung der Temperatur

—~—

- onen si - - = (=
(die aeroben Reaktionen sind exotherm). Nehmen die Temperaturen wieder ab, arbqtech

Umweltprojekte und Beratung

sind die Abbauprozesse weitgehend abgeschlossen.
—  Temperaturdifferenz im Vergleich zum Ausgangszustand <5 — 10 °C

Setzungen:

—  Der Deponiekorper erfahrt aufgrund der Abbauprozesse Setzungen. Deren

Ausmass ist jedoch schwierig zu prognostizieren.

—  Qualitatives Kriterium, erlaubt eine indirekte Beurteilung des

Stabilisierungsfortschrittes
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Deponiebeluftung Einflussfaktoren

Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien 1) Freisetzung von Warme im Zuge
des mikrobiologischen Abbaus der
Erfahrungen organischen Substanz im aeroben 2) Zugefuhrte Luftmenge bzw.
Milieu. Belliftungsvolumina bestimmen
Solothurn, 13.09.2023 Ausman und Geschwindigkeit der

_ Stoffumsetzung. ==
Folie 19 \ Carbotech

3) Sickerwassereinstau in tieferen
Deponieschichten behindert die
Luftverteilung und beeinflusst die
Sickerwasserqualitat.
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zu 1. Warmefreisetzung

Temperaturentwicklung wahrend der Beliftung

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung
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zu 1. Warmefreisetzung

Steigende Temperaturen — steigender C-Austrag und steigende NH,-N-
Sickerwaserbelastung

==

——
——
car
Umweltprojel

otec
und Beratung

kte

cop /!

Start 100 % 100 % 100 %
Ende (belluftet) 28 % 42 % 56 %
NH4-N/ Cl
Start 100 % 100 % 100 %

Ende (bellftet) 7% 125 % 116 %
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Zzu 2. Luftmenge

Einfluss auf den C-Austrag (Gasphase)

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung
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Zzu 2. Luftmenge

Einfluss auf die Sickerwasserqualitat

CSB

NH,-N

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung



ZU 3: Sickerwassereinstau

Aerobisierung _ Einfluss auf die Sickerwasserqualitat

Siedlungsabfalldeponien

Erfahrungen —  Geringere Permeabilitat in tiefen Deponiebereichen reduziert die

Solothurn, 13.09.2023 Sickerwasserflieligeschwindigkeit und fuhrt zu Einstau;

Folie 24 : - . . _ _ ==
— Diese vollstandig gesattigten Bereiche werden ggf. nicht / nicht carbotech

ausreichend durch die Beluftung erreicht und verbleiben in einem
(teilweise) anaeroben Zustand;

— Bei der (langsamen) Durchsickerung durch solche Zonen kann es zu
einer quasi nachgelagerten Verschlechterung der
Sickerwasserqualitat durch Vermischung kommen, wodurch die
positive Wirkung der Bellftung nicht mehr eindeutig nachvollzogen
werden kann;

—  Es kommt zu einer (signifikanten) Verzogerung der Abnahme an
organischen und stickstoffhaltigen Verbindungen im Sickerwasser.
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Gasbildungspotenzial [m3/Mg TS]

Reduktion des Gasbildungspotenzials

35

30 -

25 4

20 -

15 4

10 ~

32,5

vor Bellftung

nach 2 Jahren

- Deponiebeliftung / Aerobisierung

-
I
I
I
I
I
I
I

- —

1,6

—

nach 4 Jahren

nach 6 Jahren (Ende der
Beluftung)
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Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Anaerobe Bedingungen

Limit value COD for direct discharge: 200 mg/I
Limit value NH,-N for direct discharge: 70 mg/I

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung



Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Aerobisierung

_ _ beltftete Bedingungen
Siedlungsabfalldeponien

Erfahrungen

anaerob belliftet
Solothurn, 13.09.2023

v

| ==
Folie 27 carbotech
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Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Erfahrungen

Solothurn, 13.09.2023

Folie 28

Fazit Erfahrungen (1)

—  Deponiesimulationsversuche liefern wichtige Hinweise auf die
langfristig erreichbare Qualitat des Deponiesickerwassers;

—  Bezuglich der temporéren Veranderungen wahrend und unmittelbar
nach der Belluftung sind die Ergebnisse aufgrund der deutlich
unterschiedlichen Bellftungsraten jedoch nur bedingt

aussagekraftig;

—  Uberwachungsdaten von realen, belufteten Deponien deutet darauf
hin, dass die ZeitrAume bis zum Erreichen einer ausreichenden
Sickerwasserqualitat bei den gewahlten BellGftungsraten
voraussichtlich viele Jahre betragen kdnnen.

==
carbqtech

Umweltprojekte und Beratung



Fazit Erfahrungen (Il)

Aerobisierung

_ _ —  Zur Verbesserung der Sickerwasserbeschaffenheit beltfteter
Siedlungsabfalldeponien

Altdeponien in Gberschaubaren Zeitraumen, wird empfohlen, eine
Erfahrungen

angepasste Belluftungstechnik und —strategie hinsichtlich erhéhter
Solothurn, 13.09.2023

BelGftungsvolumina zur intensiven Sauerstoffversorgung

==

insbesondere auch der tieferen ggf. porenwassergessattigten carbotech

Umweltprojekte und Beratung

Folie 29

Deponiehorizonte zu wahlen.

—  Hierzu kénnten Pilotvorhaben mit einer qualifizierten
wissenschaftlichen Begleitung durchgefihrt werden.

—  Eine Abschatzung der Wirksamkeit der Bellftung konnte auch
indirekt Gber die Entnahme von Feststoffproben und deren Elution
(Auslaugung) erfolgen.
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Expertise Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Expertise Modellannahmen

Ittigen, 03.11.2021

Folie 31

Modellannahmen

Siedlungsabfalldeponie der 80er Jahre

Bisher keine Massnahmen zur
Sammlung von Deponiegas

==
carboteqch

Umweltprojekte und Beratun:

500’000 m3untersch. org. Anteil

anhand Beurteilung C,;,
Schutthéhe ca. 15 m

Sickerwasser nicht kontrolliert gefasst
-> Annahme 30% des Jahresniederschlags

Schutzgut Oberflachengewasser
und Grundwasser

Darstellung der Emissionen der Deponie in die Umwelt und deren Kontrolle
Fig 1 gemass SIA Norm 203 Deponiebau
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Ubersicht der betrachteten
Szenarien und Varianten

4 Sanierungsvarianten:

1.

Status Quo: Die Deponie wird sich selbst Uberlassen und die
Verrottungsprozesse klingen tber die nachsten 50 Jahre

allmahlich ab.

Totaldekontamination: Die Deponie wird ausgehoben, die

Abfalle triagiert, transportiert, behandelt und extern entsorgt.

Aerobisierung: Der Deponiekdrper wird aktiv beltftet und die

Deponiegase gefasst und behandelt.

Aktive Entgasung ohne Aerobisierung: Deponiekorper wird

aktiv entgast und die Deponiegase gefasst und behandelt.

==
carbqtech
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Ubersicht der betrachteten
Szenarien und Varianten

- Fur die 4 Sanierungsvarianten wurden je 3 Szenarien definiert:
Aerobisierung

Siedlungsabfalldeponien _
Expertise 1. Szenariol Chio > 12 kg/t TM

Modellannahmen entspricht ungefahre einer Deponie/eines Kompartiments mit
Ablagerungsphase von 1980 — 2000*

Solothurn, 13.09.2023

2. Szenario 2 12 kg/t TM > C,;, > 6 kg/t TM ==

entspricht ungeféhre einer Deponie/eines Kompartiments mit
Ablagerungsphase von 1970 — 1990*

3. Szenario 3 6 kg/t TM > Cbio > 2.5 kg/t TM

entspricht ungefahre einer Deponie/eines Kompartiments mit
Ablagerungsphase von 1950 - 1970*

*Berechnungen zu den Szenarien mit dem IPCC Modell mit
unterschiedlichem Anteil an biologisch verfligbarem Kohlenstoff C,
lassen Ruckschlusse auf das Alter der Ablagerung zu. Der Anteil an
C,i, wird jedoch nicht allein anhand des Alters der Ablagerung
bestimmt, sondern ist im Einzelfall festzulegen (Wasserhaushalt,
Luftzirkulation, technische Einrichtungen)
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Folie 34

Ubersicht der betrachteten
Szenarien und Varianten

I!I!!I!\

==
carbotech
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Materialzusammensetzung in der

Modelldeponie

Abfallerhebung des
BAFU, 1987

==
carbotech
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Davon diverse Parameter

E> abgeleitet fur jeweilige

Abfalle fur die

Grasprognose
- Trockenmasse
— DOC

— Etc.
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Gasprognose nach IPCC Methode

MRALILy M WMWY MWW D LMW AL W W e i YT

DDOCm =W *|DOC * DOC{*IMCF

W= Masse des deponierten Abfalls [ Gg Abfall]
DOC = Anteil abbaubarer organischer Kohlenstoff im deponierten Abfall
[Gg C / Gg Abfall]
DOC;= Anteil DOC, der in der Deponie anaerob zersetzt wird [-]
MCF = Methan-Korrektur-Faktor [-]; 1 - MCF = Anteil DOC, der (im Ablagerungsjahr)

aerob abgebaut wird

==
carbotemch

Umweltprojekte und Beratu



Gasprognose nach IPCC Methode

Abfallfraktion Ansatz im deutschen NIR Vorschlag modifizierter Ansatz
A_erObISIeru ng . DocC DOC; Halbwerts- k-Wert DoC DOC, Halbwerts
Siedlungsabfalldeponien == =i
Berechnungsmethode Jahre Jahre
IPCC MgC/MgFM - 1/a MgC/MgFM
Organik 0,18 (ab NIR 0,5 4 0,173 0,15
Solothurn, 13.09.2023 (Food waste) 2019: 0,15)
. = ()=
olie 3 Garten- und 0,2 05 7 0,099 0,099 Sahl'l?OdEt§Ch
Parkabfalle mweltprojelce und Beratung
(Garden)
Papier und 0,4 0,5 12 0,058 7 0,099
Pappe (Paper)
Holz (und 043 0,5 23 0,030 50 0,014
Stroh)
(Wood and
straw)
Textilien 0,24 0,5 12 0,058
(Textiles)
Windeln 0,24 0,5 12 0,058
(Disposable
nappies)
Klarschlamm 0,15 0,5 4 0,173
(Sewage
sludge)
Verbund- 0,1 0,5 12 0,058
materialien

MBA-Abfille 0,023 0,5 12 0,058
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Folie 39

Kosten

Ergebnisse:

— Totaldekontamination ist das teuerste Vorgehen mit Gber 100 Mio. CHF

— Status Quo kostet knapp halb so viel wie die Szenarien 3 oder 4 ==
L N ” , carbotech
— Aerobisierung etwas gunstiger als herkdmmliche Gasfassung. B
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Kostengutschrift CO, Kompensation

Stiftung Klimaschutz und CO2-Kompensation KliK

BAFU (April 2018, Version 2.1). Standardmethode fiir den Nachweis von

Emissions-verminderungen bei Deponiegasprojekten

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung

Sanierungsvariante 1 (Status Quo)

Sanierungsvariante 3 (Aerobisierung)

Sanierungsvariante 4
(konventionelle Entgasung)

A B

AN

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 | Szenario 1 Szenario 2 | Szenario 3 | Szenario 1 ‘ Szenario 2 ‘ Szenario 3
Summe Emissionen aus CHy (IPCC) fir OX% =0 (t COz.eq) 76311 39677 15914 22'803 13484 5'388 28158 16'299 8246
Abziglich Methanoxidation (OX% = 50%) (t COzeq) 38156 19838 7957 11402 6742 2694 14079 8149 4123
Betriebsdauer der Massnahme (Jahre) 50 50 50 15 12 10 50 40 30
Zuziglich t COz-eq aus Stromverbrauch 2.42E-05 0 0 0 64 51 32 106 85 45
Fiir KLIK bereinigte totale COz-eq auf 50 Jahre | 38156 19'838 1957 11465 6793 2726 14185 8234 4168
Werminderung gegeniber Szenario 1 (t COzeq) 0 0 0 26'690 13'046 523 23971 11604 3789
Kostenbeitrage von KLIK {CHF/t CO4) 120 0 0 0 3202847 1'565'462 627'743 2'876'468 1'392°485 454731
Bei Uberschreitung Baukosten um 150% 70
Total Baukosten Kostenschatzung_v2.1 | F5000000 F6000000 F6000000 70000000 67000000 63000000 0000000 83000000 73000000
Netto Baukosten nach Abzug der KLIK-Beitrage 3500000 3500000 3500000 379753 5'134'538 5'672'257 6'123'532 6907515 6'845°269
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Fazit Kosten bezlglich Aerobisierung

Wieso nicht gleich Aerobisieren, wenn sowieso eine Gaserfassung vorgesehen ist?

— Die Investitionskosten fiur beide Gaserfassung resp. Aerobisierungs-Varianten

unterscheiden sich nicht wesentlich, da der technische Mehraufwand zur

—~—

Deponiebeliftung (u.a. Beliftungsverdichter in Gasverdichterstation, ==

) o . . . o carbotech
Temperaturiberwachung, Zweikreissystem bei Gasleitungen) relativ gering ist. =

—  Die Betriebs- und Unterhaltungskosten sowie der Energiebedarf pro
Betriebsjahr sind bei der Deponiebeltftung zwar hoher, daftir ist der

Betriebszeitraum deutlich kurzer.

— Im Hinblick auf den Klimaschutz kénnen durch die Deponiebelliftung noch
nennenswerte Emissionsvermeidungspotenziale realisiert werden, was sich
durch die Kostenbeitrage auch finanziell lohnt -> (Einsparpotential von

mehreren Mio. CHF je nach Fall)
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Klimarelevanz

Szenario 1 Chioc > 12 kgt TM :

Ablagerung 1980 — 2000

Cpio = 57.7kg/t TM im Jahre 2000 bzw. 13 kg/t TM im Jahre 2020

Erreichen des Sanierungsziels
2031 (Var 3) resp. 2040 (Var 4)

==
carbotech
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Klimarelevanz

Szenario 1

C,io > 12 kg/t TM:

==
carbotech
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Langfristige Wirksamkeit der Massnahmen

Aerobisierung Szenario 2 12 kg/t TM > C,;, > 6 kg/t TM :

Siedlungsabfalldeponien

— Ablagerung 1970 — 1990

Klimarelevanz

Solothurn, 13.09.2023 —  Cpio =57.7kg/t TM im Jahre 1990 bzw. 7.5kg/t TM im Jahre 2020

==

Folie 45 Py

carbotech

Deponiegasproduktion (m3/h)

1'000 Deponiegasproduktion mit Aerobisierung (m3/h) —
200 —yerhleibendes Chio in Deponie (kg Chio/t) rechte Scala E
=== verbleibendes Chio mit Aerobisierung (kg Cbio/t) rechte Scala | &
£ 200 Aktuelles C;, (2020) 7.5 kg/t 8.0 ;E
o (W]
8 J00 7.0 k-
+, ] =
\ =
E 600 i \ 6.0 =
“E.j co00 Bereich Cyl \‘ \ Bereich Cy, Bereich Cy, c o -dﬂ:
= 6.0-12kg/t | 2.5 - 6.0 kgt < 2.5 kgft : E
8 400 % a0 =
Fr] a
E T
-E 300 5 3.0 4
et “ o
o 200 l\ 2.0 =
m L. -a
@ 100 . 1.0 3
E [ == - - e - ﬂ
o 0 = 0.0 o
[T
o 1980 1 2000 2010 ZUZUAN 2040 2050 2060 2070
Ablagerungsphase Nachsorgephase 30 Jahre w ng Erreichen des Sanierungsziels

2025 (Var 3) resp. 2029 (Var 4)



Langfristige Wirksamkeit der Massnahmen

Aerobisierung Szenario 2 12 kg/t TM > C,;, > 6 kg/t TM :

Siedlungsabfalldeponien

Klimarelevanz

Solothurn, 13.09.2023

Folie 46 aé&ﬁ
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Langfristige Wirksamkeit der Massnahmen

Aerobisierung Szenario 3: 6 kg/t TM > Cbio > 2.5 kg/t TM

Siedlungsabfalldeponien

— Ablagerung 1950 — 1970

Langfristige Wirksamkeit

Solothurn, 13.09.2023 —  Cpip =57.7kg/t TM im Jahre 1970 bzw. 3.7 kg/t TM im Jahre 2020

==

carbotech
O e

Folie 47
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Sanierungsziel bereits erreicht 2007
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t CO2-eq /a

Langfristige Wirksamkeit der Massnahmen

Szenario 3: 6 kg/t TM > Cbio > 2.5 kg/t TM
1'000
900 = Emissionen Status Quo (t CO2-eq/a)
800 = Emissionen konventionelle Entgasung (t CO2-eq/a)
200 —=Emissionen Aerobisierung (t CO2-eq/a)
600 Summe 2020 - 2070 Status Quo: 21'994 t CO2-eq
500 Summe 2020 - 2070 konv. Entgasung: 10'962 t CO2-eq
400 Summe 2020 - 2070 Aerobisierung: 7'229 t CO2-eq
300
200 —
—
100
0
2020 30 2040 2050 2060

konventionelle Entgasung

2070

==

carbotech
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Expertise Aerobisierung von Siedlungsabfalldeponien

—  Ziele

—  Modellannahmen

—  Betrachtete Sanierungsvarianten und Szenarien

Kosten V'
Klimarelevanz v

Okobilanz
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Okobilanz: Ziel und Rahmenbedingungen

Ziel:

Die Okobilanz wurde fiir vier Behandlungsvarianten durchgefuhrt:

. Variante 1: Status quo

—~—

. Variante 2: Totaldekontamination == SSS —

: . carbotech
. Variante 3: Aerobisierung St v

. Variante 4. aktive Entgasung ohne Aerobisierung

Wobei jeweils drei Deponieszenarien hinsichtlich Cbio Gehalt betrachtet wurden.
Funktionelle Einheit:

Die Vergleichsbasis (Funktionelle Einheit) der Okobilanz ist eine exemplarische

Siedlungsabfalldeponie tGber einen Zeitraum von 50 Jahren ab Sanierungsbeginn.
Systemgrenzen:

Die Systemgrenzen umfassen alle relevanten direkten und indirekten Prozesse,
welche fur die Sanierung notwendig sind sowie deren vor- und nachgelagerten
Prozesse: ua. Emissionen der Baumaschinen, Transporte, Bereitstellung der
Treibstoffe, Herstellung Maschinen und Infrastruktur, Bereitstellung und Entsorgung

der benétigten Materialien.
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Okobilanz: Sachinventar

Vordergrunddaten:

—  Die Systemgrossen werden als Vordergrunddaten bezeichnet. Diese wurden
vom Auftraggeber und vom Projektpartner Sieber Cassina + Partner AG

bereitgestellt. ={{{=

carbotech

Umweltprojekte und Beratung

Hintergrunddaten:

—  Die Daten aus den Okobilanzdatenbanken werden mit Hintergrunddaten
bezeichnet. Dabei wurde die Hintergrunddatenbank UVEK:2018 verwendet, da

diese vom BAFU unterstitzt und empfohlen wird.
Wichtige Annahmen:

— Dadie Deponie in Variante 2 (Totaldekontamination) aufgehoben wird, fallen ftr
dieses Variante keine weiteren deponiespezifischen Umweltbelastungen fiur die

verbleibenden 50 Jahre an.

— Fur die Entsorgung des Deponats in die KVA wurde die Energierickgewinnung
beriicksichtigt. D.h. es wurde berlcksichtigt, dass durch die Verbrennung des
Deponiematerials Energie (Strom und Warme) produziert werden kann, welche

dadurch anderweitig produzierte Energie ersetzt.
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Okobilanz: Wirkbilanz und Bewertung

Klimabilanz nach IPCC — CO,-Fussabdruck

— Die Klimabilanz nach IPCC (2021) bewertet nur die klimarelevanten

Emissionen. Diese werden anhand ihres Treibhausgaspotentials in CO,-

Aquivalente umgerechnet. ==

~—

carbotech
Methode der 6kologischen Knappheit - Umweltfussabdruck

- Die Methode der 6kologischen Knappheit (2021) wurde mit dem Ziel

entwickelt, die verschiedenen Umweltauswirkungen (u.a. CO2-Emissionen,
weitere Luftemissionen, Versauerungs-Emissionen, Verbrauch nicht
erneuerbarer Ressourcen, Emissionen ins Wasser und Boden etc.) zu einer
einzigen Kenn-grosse (Umweltbelastungspunkte [UBP]) zusammenzufassen.
Je grosser die Umweltbelastung des untersuchten Systems ist, desto mehr
Umweltbelastungspunkte erzeugt seine Bewertung. Diese Methode wurde im
Auftrag und unter Mitarbeit des Bundesamts fur Umwelt entwickelt und ist in

der Schweiz etabliert.
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Funktionsweise LCA

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung
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Resultate

==
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Umweltprojekte und Beratung
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Resultate

Milliarden UBP (M6K 2021)
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Umweltbelastung

Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4
Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4
Variante 1
Variante 2
Variante 3

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Direkter Gasausstoss B Weitere Deponieemissionen

M Unterhalt/Materialentsorgung M Energiegutschrift

¢ Total

Variante 4

Srhotach

Umweltprojekte und Beratung
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Resultate

Variante 4

Variante 3

Variante 2

Variante 1

Umweltbelastung — nur Unterhalt/Materialentsorgung

o
] ==

kte atung

0 30 60 90 120 150 180 210
Milliarden UBP (M&K 2021)
Unterhaltskosten M Baustelleneinrichtung W Zwischenlager
B Zwischentransporte M Transporte M Entsorgung

M Rekultivierung B Nachsorge B Entgasungsanlage



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Okobilanz

Solothurn, 13.09.2023

Folie 57

Resultate
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Umweltprojekte und Beratung



Aerobisierung
Siedlungsabfalldeponien

Okobilanz

Solothurn, 13.09.2023

Folie 58

Resultate
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Umweltprojekte und Beratung
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Resultate

Variante 4

Variante 3

Variante 2

Variante 1

Klimabelastung — nur Unterhalt/Materialentsorgung
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Tonnen COzeq (IPCC 2021)
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M Rekultivierung B Nachsorge B Entgasungsanlage
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Fazit Okobilanz

— Die Umweltanalysen zeigen, dass in allen Fallen mit einer Aerobisierung der
Deponie die Umweltbelastung gesenkt werden kann im Vergleich zum Status
guo. Auch mit einer aktiven Entgasung kann die Situation verbessert werden.
Dabei ist die Reduktion um so grosser, je junger die Deponie ist. -> Moglichst  _~

==

bald Aerobisieren! carbotech

Umweltprojekte und Beratung

- Keine sinnvolle Alternative ist die Totaldekontamination, da hierbei die
Umweltbelastung mindestens gleich hoch oder hdher ist im Vergleich zum

Status quo.

— Im aus Klimasicht besten Fall (Aerobisierung einer 20 Jahre alten Deponie,
Variante 1, Szenario 3) konnen pro Sanierung 69’400 Tonnen CO,eq eingespart
werden. Dies entspricht:

— Autofahrt von mehr als 212 Millionen Kilometer

— Erdumrundung von mehr als 5’300 Benzinautos.

— Umweltbelastung von 12’800 Menschen in der Schweiz im Jahr 2019
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Planungsablauf und Entscheidungsbaum .
SC+P
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Umweltprojekte und Beratung
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Ende
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Umweltprojekte und Beratun
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Fragen?

==
carbotech

Umweltprojekte und Beratung
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Passive Entluftungsgraben:
Optimale Variante bel sanierungsbedurftigen

Kehrichtdeponien?

3. Symposium Altlasten Schweiz | BAFU
Dr. Martin Hoffmann und Dr. Bruno Schmid, FRIEDLIPARTNER AG

Solothurn, 13. September 2023
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Ausgangslage

e Tongrube im Dattnau (Winterthur)
e 1935-1960 Ablagerung von:

—500'000 m:2 bis 750'000 m3 Aushub, Bauschutt,
Giessereisand

—200'000 m3 Kehricht
* Rekultivierung






Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Ausgangslage

e 1981: Bau Doppeleinfamilienhauser am Deponierand



Luftbild vom 18.53.'1.9.84:

-+

=%




Aktuelles Foto



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Modell des belasteten Standorts

Lehm

Aushub etc.




Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Altlastenuntersuchungen

« Schadstoffkonzentrationen in Porenluft (2007):

— Methan: bis 57 Vol.-%
Konzentrationswert Anhang 2 AltlvV: 1 Vol.-% (10'000 ppm)

— CO,: bis 11 Vol.-%
Konzentrationswert Anhang 2 AltlV: 0.5 Vol.-% (5'000 ppm)



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Altlastenuntersuchungen

« Schadstoffkonzentrationen in UG Wohnhauser (2011):

— Methan: bis 80 ppm
Damaliger Hintergrundwert Umgebungsluft: 1.9 ppm

— CO,: max. 700 ppm
Damaliger Hintergrundwert Umgebungsluft: 390 ppm

- AWEL beurteilt Bereich mit Kehrichtablagerungen nach
Art. 11 AltlV hinsichtlich des Schutzes von Personen
vor Luftverunreinigungen (CH,) als sanierungsbedurftig

10



Karte KbS

Quelle: maps.zh.ch

Inhaberinnen Stao D.74
(Deponie am Finkenrain):

- Stadt Winterthur
- Private

Realleistungspflichtige:
- Stadt Winterthur

11



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Optimale Sanierungsvariante

e 2012 (Vogler Consulting): Aerobisierung

e 2015 (CSD): Nutzungseinschrankungen in Garten +
Entluftungsgraben + Abdichtung UG

- Tiefbauamt Stadt Winterthur beauftragt
FRIEDLIPARTNER mit Rahmen-Sanierungsprojekt +
Pilotversuch Entliftungsgraben (BAFU-Auflage)

12



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Prinzipschnitt EntlGftungsgraben

|

vorh. Rekultivierungs- Leitung zu entfernen E)f A2 Nutzungs- 6’6 |
hicht einschrankung

Senie \ C4 Gasfenster Garten |

oo - e B1 Gasschutz- |

Aufflillung mit Kehricht massnahmen Keller |

und Giessereisanden/Schlacke

Schnitt B-B

Quelle: CSD-Bericht vom 23.06.2015
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Geplante Lage Entluftungsgraben

X

16 m

Quelle: CSD-Bericht vom 23.06.2015
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Geplante Lage Pilot-Entluftungsgraben

X




Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Lage Pilot-EntlUftungsgraben

X

! 30m !




Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Bau Entluftungsgraben (April 2020)

17



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Bau Entluftungsgraben (April 2020)
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Bau Entluftungsgraben (April 2020)
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Lage Porenluft-Messstellen

X
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Methan Messstelle Nr. 12 (Distanz: 5 m)

Bau Graben

21



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Methan Messstelle Nr. 10 (Distanz: 10 m)

Bau Graben
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Konzentratlonsanderungen 2020-2023

¢ ¢
CH, R CO,
X
X ¢
—
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\
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Konzentrationen Nahbereich Graben

Vol.-%
[ T e N ¥ G - ¥ 1 I & ) L R o o]

t=0 t=3 Jahre t=0 t=3 Jahre

—— Sanierungszielwert Porenluft (Konzentrationswert nach Anhang 2 AltlV)



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Konzentrationen Fernbereich Graben

CH, (10 m) CO, (10 m)

—— Sanierungszielwert Porenluft (Konzentrationswert nach Anhang 2 AltlV)



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Wirksamkeit EntlUftungsgraben

* Gewilnschte Wirkung bis 5 m Distanz
e Unerwlnschte Wirkung in 10 m Distanz

- Passive Entluftungsgraben fur Kehrichtdeponie am

Finkenrain: sptate-SarteraRgSyartarie
- Aktive Entliftungsgraben?

26






Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Abdichtungsmassnahmen UG

* Verschluss (Kitt) von Dilatationsfugen
e Ersatz undichter Fenster

« Abdichtung Leitungseinfiihrungen
Bodenablaufe spilen

Kosten: rund 30'000 Franken

28



Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Dattnauerstrasse 91a (Abstellraum)
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Einleitung / Beschreibung Pilotversuch / Ergebnisse Pilotversuch / Schlussfolgerungen

Finkenrain 7 (WaschkUlche)

30



Studienkontext

Belasteter Bereich A:
Rekultiviert

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz

Abfallablagerungen




Studienkontext
— HU CSD 2014

Wirm-Ruckzug

Rhone- und Saane-Moréne
Saane-Vorstossschotter

alte Morane « Riss-Komplex oder alter »

Sand und Kies « vor Riss »

sandigere Zone

Wasserstand (gemessen am 22. September 2014)

Quelle

AA-SCHNITT

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz



HU CSD 2014

ehem. APEC-Kieswerk

Reaktordeponie

Sanima (Tierkdrper-
sammelstelle)
Verbrennungsanlage (SAIDEF)

SFR Holzlagerhalle

Stadt Freiburg, provisorische
Lager

unterirdischer Bau

(unterirdischer Bau)

Stadt Freiburg:

Verwaltungsgebaude SFR: Sortierhalle Teich (nicht mehr

vorhanden)

Agrarland (Landwirtschafts-

institut Grangeneuve) Quellfassung

Ferme du College

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz



Studienkontext

2008: Katastereintrag

2013: Stadt Freiburg, Art. 20 Abs. 2 AltlV
2014: Historische Untersuchung

2015: Hydrogeologisches Gutachten
2015: Antrag technische Untersuchung

2017: Bericht: Sanierungsbedarf

v VvV Vv YV Y V V

2018: Antrag Detailuntersuchung
Einhaltung Art. 3 AltIV!

» 2018: Erster Voranschlag DU, 353’300.- inkl.
MwSt.

» Ausschreibung: Einladungsverfahren
» 4 Bilros eingeladen, 3 Angebote

» \Vergabe an: Prona Romandie SA

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz 4



1. Bestatigung Sanierungsbedarf

2. Art. 14 AltlV

Schadstoff- > Schads.toff\./.erte.ilung in der
belastung Deponie (rdumlich und nach

Art, Menge, Phasen)

Konzentration .
» Konzeptionelles

hydrogeologisches Modell

Schutzgliter Migrationspotenzial

Standort,
Bedeutung

Schutzglter » Beeintrachtigung von
Standort, Bedeutung Schutngtern im
unmittelbaren und weiter
entfernten Abstrombereich

3. Kurzevaluation der Sanierungsvarianten



A

A
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Legende

Ehemaliger Piezometer

Neuer Piezometer
Grundwasseraustritt oder Quelle
Ehemalige Deponie Chatillon

PR1 PR2 PR3 PR4

Auffiillungen: Schlicksand mit Silt und Kies. Oberflachen-naher
Boden nach Standorten

|2m |1m |1m |2m

Deponie: Siltiger Sand mit Kies oder sandiger Silt. Vorkommen
von Holz, Ziegelsteinen, Eisenschrott, Kunststoff, Schlacken,
Linoleum, Textilien, Asche...

|11m |15m |6m |13m

Wiirm-Riickzug: Sand und Kies, je nach Standort mehr oder
weniger lehmhaltig. Vorkommen von Kieselsteinen

|3m |3m |21m |5m

Verwitterte Molasse: Sand

11 m 15m 6m 13 m

Gesunde Molasse: Sandstein

11 m 15m 6m 13 m




PR2

Auffillung
0 bis 1m

Deponie
1 bis 16m

Wiirm-Riickzug
16 bis 21m

Verwitterte Molasse
21 bis 23m

Gesunde Molasse
23 bis 24m



CKW
e Vorkommen von CKW in den Abfallen

 Erhohtes Freisetzungspotenzial
Schwermetalle

* As->lediglich Spuren vorhanden

e CrtotundCrVI->in den Eluattests nicht nachgewiesen

Analysemethoden im Abfall- und Altlastenbereich, BAFU 2017



Die fir die reduktive Dechlorierung der langkettigen CKW notwendige
Bakteriengruppe ist vorhanden

Bakterielle Marker fiir VC-Abbau nicht vorhanden

Mikrobiologischer Abbau von CKW im Deponiekérper. VC-Erzeugung

10



Sanierungsauslosende Schadstoffe

e VCund Cr VI: Punktuelle Uberschreitungen Sanierungsgrenzewert
im unmittelbaren Abstrombereich, keine Spuren im entfernteren

Abstrombereich

e As: Haufige Uberschreitungen Sanierungsgrenzewert im
unmittelbaren Abstrombereich, keine Spuren im entfernteren

Abstrombereich

e Hg:nur einmalin den 12 monatlichen Probenahmen
nachgewiesen, bei Werten < Uberwachungsgrenzwert

Analysemethoden im Abfall- und Altlastenbereich, BAFU 2017
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Andere Substanzen

e Cis-DCE und freies Zyanid: Punktuelle Uberschreitungen

Uberwachungsgrenzwert im unmittelbaren Abstrombereich, keine Spuren im
entfernteren Abstrombereich

e TCEP: Konstante Uberschreitungen Uberwachungsgrenzwert im unmittelbaren
Abstrombereich, geringe Spuren im entfernteren Abstrombereich

e PER, TRI, MTBE: niedrige, jedoch konstante Konzentrationen im unmittelbaren
und entfernteren Abstrombereich

e BTEX: selten Spuren im unmittelbaren Abstrombereich, keine Spuren im
entfernteren Abstrombereich

Analysemethoden im Abfall- und Altlastenbereich, BAFU 2017

12



Dach der Molasse = Aquifersohle
Ausbauchung in der Deponiemitte

Unterschiedliche Stromungsrichtungen im Palaokanal

13



PR1 : Kein Grundwasserleiter, lediglich
Wasserlinsen

PR2 : Linsen, Grundwasserleiter von geringer
Starke (~ 1m), Abfallschicht (~ 15m). Kein
direkter Kontakt mit dem Grundwasser

PR3 : Grundwasserleiter von mittlerer Starke
(~ 3m), weit unter den Abféllen liegend
(~16m), weniger dicke Abfallschicht (~ 7m)

PR4 : Schwebendes Grundwasser, das bei
Niedrigwasser vom Hauptgrundwasserleiter
abgetrennt ist. A priori kein Kontakt mit Abfall
(~12m)

14



Legende

Generelle Fliessrichtung

Piezometer

Grundwasseraustritt oder Quelle

ungefahre Zonengrenzen

Molassenkamm gemass seismsischer Karte 2018

Palédotal geméss seismischer Karte 2018

Zone | Zone ll Zone lll
Verschm.grad ++ ++ _
Oberflachenab- | vollstandig | teilweise nicht
dichtung vorhanden
Hauptexfiltra- NW pal. SW pal. SST
tion Moulin Sco

Neuf ?
Verschm. Pot. ++ ++ -
Freisetzungspot | + ++ -
Zuverlassigkeit | ++ ++ -

15




In der Deponie

Hohes Freisetzungspotenzial des Abfalls

Redoxbedingungen und Vorhandensein einer Bakteriengemeinschaft, die fur
die reduktive Dechlorierung von langkettigen CKW gunstig sind

Abbau von CKW bis zu VC, jedoch unvollstandig

Unmittelbarer Abstrombereich

VC-Konzentration > Sanierungsgrenzwert

16



In der Deponie

e Asund Cr VI nicht oder kaum im Abfall nachweisbar

e Gunstige Bedingungen fur die Freisetzung von As und Cr VI
e Ursprung der As-Verschmutzung -> geogen (Morane)

e Ursprung der CR VI-Verschmutzung in -> Beton und Umwandlung von Cr Il

Unmittelbarer Abstrombereich
* As-Konzentration > Sanierungsgrenzwert

e Cr VI-Konzentration > Sanierungsgrenzwert

17



Schlussfolgerung der Studie
e Bestatigung des Sanierungsbedarfs (CV, As, CrlV)
e Problematische Stoffe liber die gesamte Deponie verteilt

e Abbau dieser Stoffe zwischen dem unmittelbaren und dem entfernten
Abstrombereich

Vorteile des multiplen Verfahrens
e Verstandnis der lokalen Besonderheiten der Deponie
e Beurteilung der Verschmutzungsverteilung und -dynamik

e Beurteilung der moglichen Massnahmen

18



Pragende Eigenschaften - Morphologie
— DU 2019

s

E

? Interpolation der vorhandenen Daten

Ahnlich wie in PR2 steht
Nassabfall mit
Wassereinbrichen in
direktem Kontakt mit
durchlassigen Ablagerungen

s .

: . O’

: .

15.7 - 19.0 m: Kies, Kieselsteine und
abgerundete Blocke (1-12 cm) in sandiger
Matrix, leicht siltig, grau

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz 19



P. Eigenschaften - Schadstoffflisse
___Surv. HydroSol 2018 - 2019

F14-2
F14-4
PR2
PR3
PR4
EC2
SST
SCo

L N NONON NON N

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz 20



P. Eigenschaften - Auswirkungen der Bauten

— HU CSD 2014

Quelle / Fassung Wasser-  durchschnittlicher Nutzung Entgelrnung Hydrogeol. Lage
: zum belasteten zum belasteten
ursprung  Durchfluss (I/min) Standort (m) Standort (m)
Ferme du College, QaT, Q-5 et 1995 : 140 nicht 120 unmittelbarer
Quellfassung €V. Qam 2014 - 40 genutzt Abstrombereich

100-180 I/min

Durchfluss (I/min)

READ, Etappen

3

READ, Etappe 1 READ, Etappe 2

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz

READ, erganzende
Etappen

READ, Etappen

4

15-60 I/min

Durchfluss
(I/min)

21



P. Eigenschaften - Natural Attenuation (MNA)

—— DU Prona Romandie 2019

PR4 = am starksten reduzierend
PR2 = leicht reduzierend
PR3 = kaum reduzierend

Einbringen von Methan in das
Grundwasser -> methanogene Phase

Amt fir Umwelt AfU
Symposium Altlasten Schweiz 22



P. Eigenschaften - Natural Attenuation
. Résultats Enoveo

23



Schlussfolgerungen

Verteilung von FHKW im gesamten Deponiekorper - keine
Dekontamination oder In-situ-Behandlung mdglich

MNA und Vinylchlorid (Aerober Abbau, Verdinnung, Verflichtigung)
Neubauten - Begrenzung des Wasser- und O,-Eintrags

Nutzbares Grundwasser - Passives oder aktives Behandlungsverfahren

an der Deponiefront denkbar

Amt fir Umwelt AfU
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Das AfU genehmigt die Fortsetzung der Bautatigkeit

Wissensstand + Stellungnahme des Buros PRONA:
— Neubauten # Erhebliche Behinderung
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Altlasten Schweiz — Symposium 2023

FOorderprogramm zur
Vermeidung von
Deponiegasemissionen

Darja Aepli, Leiterin Inland

Solothurn, 13. September 2023



Agenda

Stiftung KIiK Aktivitaten Kompensations- Deponigasprogramm
mechanismus

Fragen und Kontakt

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023



Stiftung KIiK

Wer ist die Stiftung KIiK?

» Kompensationsgemeinschaft zur Erfillung der gesetzlichen Pflicht,
Treibhausgasemissionen aus dem Verkehr zu kompensieren

» Finanzierung von Klimaschutzprojekten in allen Sektoren bis 2030

» Grundlage: CO2-Verordnung: Kompensationspflicht von min. 15% im
Inland, ca. 20 Mio Tonnen CO2e bis 2030

» CO2-Gesetz ab 2025 in Beratung beim Parlament

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023



Aktivitaten

Forderprogramme

Altlasten Schweiz — Symposium 2023

» Intern und extern betriebene
Programme

» Zusatzlich > 100 Einzelprojekte
» Bislang 13.7 Mio. tCO, reduziert

» Weiterhin Bedarf an
Bescheinigungen

www.klik.ch/aktivitaeten

13.09.2023



Kompensationsmechanismus

Der Kompensationsmechanismus im Video erklart...

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023



Kompensationsmechanismus

Funktionsweise des Mechanismus

» Erflllung der Kompensationspflicht
durch Bescheinigungen

» Projektfinanzierung durch KliK Gber
Kauf von Bescheinigungen

» Jahrliche Abgeltungen, result-based
» Fordervertrage bis 2030

Altlasten Schweiz — Symposium 2023

13.09.2023



Programm Deponiegas

FOorderprogramm
Zur Methanvermeidung im
Deponiegas

Altlasten Schweiz — Symposium 2023



Programm Deponiegas

Welche Technologien werden gefordert?
Zerstorung oder Vermeidung von Methan:
» Hochtemperaturfackeln bei >15% Methankonzentration

» Schwachgasfackeln (FLOX Technologie und andere) bei >5%
Methankonzentration

» Regenerative thermische Oxidation (VocsiBox) bei <5%
Methankonzentration

» Schwachgasfackel mit nachgeschalteter Abgasturbine zur Stromproduktion

» Methanvermeidung durch saugende Aerobisierung

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023



Programm Deponiegas

Bei welcher Ausgangslage ist eine Forderung moglich?

» Bisher keine Entgasung

» Entgasung, aber keine Gasbehandlung, welche Methan eliminiert
» Entgasung mit intermittierend betriebener Fackel

» Keine existierenden Auflagen, die das Projekt vorschreiben

Wer kann am Programm teilnehmen?

» Besitzer von Deponiegasanlagen in der Schweiz

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023



Programm Deponiegas

Was sind die weiteren Teilnahmebedingungen?

» Deponie emittiert aktuell Methan
» Einreichung Antrag VOR Investitionsentscheid

» Einhaltung LRV, GschV und VVEA

» Keine staatdliche Finanzhilfen (Ausnahme KEV oder finanzielle Garantien)

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023
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Programm Deponiegas

Wie hoch ist die Forderung?
» 120 Franken pro reduzierte Tonne CO2-Aquivalent zur Deckung der
Investitionskosten (ca. 5 Jahre)

» 60 Franken fir jede weitere reduzierte Tonne CO2-Aquivalent zur Deckung
der Betriebskosten

» Kiirzung der anrechenbaren Emissionsreduktion bei Verpflichtungen zur
Methanzerstorung durch kantonale Auflagen

» Jahrliche Auszahlung Ende Folgejahr

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023
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Programm Deponiegas

Wie lauft die Teilnahme ab?

1. Einreichung Antragsformular vor Investitionsentscheid (Download
von Website)

2. Antragsprufung und Ermittlung erwarteter Emissionsreduktionen
3. Aufnahme und Vertragsabschluss
4, Inbetriebnahme und Kalibrierung Messgerate

5. Jahrliches Monitroing

6. Jahrliche Auszahlung

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023
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Programm Deponiegas

Welche Daten werden fur das Monitoring benotigt?

» Methan- und CO2-Konzentration im Deponiegas
» Druck, Temperatur und Durchfluss des Deponiegas

» Betriebsparameter des Entgasungssystems (Fackeltemperatur, Laufzeit
Geblase,...)

Zur Gewahrleistung der Monitroingdaten werden Kalibrierungen der

Messgerate und Storungsbehandlungen durch den Deponiebetreiber
durchgefiihrt

—> Detaillierte Anforderungen im Monitoring-Handbuch

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023
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Weiteres Infos und Kontakt

‘ D www.deponiegas.klik.ch

(@ deponiegas@klik.ch

Fragen?

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Altlasten Schweiz — Symposium 2023 13.09.2023 14












Uberblick (2/2)

Deponie Sass Grand, Bever GR Kehlhof, Berg TG

Aerobisierter Bereich «Etappe 0» Reaktormaterial

Geometrie Situation Schnitt

Charakterisierung Schiittperiode 1967 — 1979; Hang- Schiittperiode 1970 — 1988; Verfullung
aerobisierter Anschuttung; Siedlungsabfall, eines Bachtobels, schlecht verdichtet;
Bereich Sperrgut, Muldengut, Klarschlamm Hauskehricht, Bauschutt, Sperrgut,

Industrieabfalle

Sanierungsbedarf ja (Grundwasser, Oberflachen- nein
gem. AltlV gewasser, Luft)
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Klima-Kompensation mit Stiftung KLIK

Deponie

Sass Grand, Bever GR Kehlhof, Berg TG

Forderung der Aerobisierung
(Vermeidung der Entstehung von Methan)

nein (behordlich verordnet) ja (2016 — 2023)

Forderung Verbrennung / Oxidation von ja ja (geplant ab 2024)
Methan zu Kohlendioxid
Erzielte Reduktionen bis 2022 16’286 t CO,, 11’949 t COy,

Ablauf zur Aufnahme ins
Deponiegasprogramm
(Beispiel RTO-Anlage Kehlhof)

» Aufnahmeantrag auf Formular KLIK (Februar 2023)
« Priufung durch externe Stelle, Riuckfragen

» Vertrag an Betreiber (Mai 2023)

* Investitionsentscheid
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Erkenntnisse (1/2)

Grundsatzliches Die Aerobisierung ist grundséatzlich — unter gewissen Voraussetzungen — geeignet
als Verfahren zur Sanierung von belasteten Standorten, insbesondere auch zur

Reduktion von Schadstoffen in Grund- und Oberflachenwasser.

Sanierungsdauer Abschatzung im Sanierungsprojekt: 6 — 15 Jahre
(Deponie Sass Grand) Aktuelle Prognose aufgrund der Trendlinien: 20 — 40 Jahre

Finanzielles

Sass Grand Kehlhof
Sanierung Investitionen 700000
Betriebskosten pro Jahr 85000
Klimaprojekt Investitionen 473000 859000
Betriebskosten pro Jahr 26'800 61'000
Ertrage bis 2021 658000 1'299°000
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Erkenntnisse (2/2)

Erfolgsfaktoren und Stolpersteine

Deponiegut Das Porenvolumen im Deponiegut hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Luftdurchsatz und die Wirkung der Aerobisierung.

Schadstoffe Die Aerobisierung kommt als Sanierungsmethode nur in Betracht, wenn die
relevanten Schadstoffe organisch abbaubar sind.

Wasser Wasser im Deponiekorper verhindert den Luftdurchsatz und die vollstandige
Aerobisierung. Wenn sich in der Voruntersuchung zeigt, dass Wasser
vorhanden ist, muss eine Entwasserung sichergestellt werden, z.B. durch
Bohrlochpumpen.

Pneumatische In der Vorunteruchung muss das Risiko von pneumatischen Kurzschllissen

Kurzschlisse geklart werden (z.B. undichte Bachdurchlasse).

Verrohrungen Verrohrungen aus Kunststoff mit mehr als 10 m Lange sind wegen seitlicher
Verschiebungen in aerobisierten Deponiekdrpern zu wenig stabil.

Setzungen Die Aerobisierung kann auf der Deponieoberflache differenzielle Setzungen

erzeugen. Die Auswirkung auf die Nutzung der Oberflache ist zu prifen.
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Sanierung Stadtmist Solothurn

Martin Brehmer/Roger Diirrenmatt, Amt fiir Umwelt Kanton Solothurn
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Einige Fakten

Ablagerungszeitraum
1925 bis 1976

Flache
160’000 m? (entspricht 22 Standard-Fussballfeldern)

Machtigkeit der Abfille
ca. 1 — 3.5 Meter

Kubatur/Tonnage
410’000 m3 / 500’000 t

Grundeigentumer
Einwohnergemeinde Solothurn 81%
Kanton Solothurn 19%
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Altlastenrechtliche Schritte

Voruntersuchungen
1982 - 2010

Detailuntersuchungen
2011 - 2014

Variantenstudien
2014 - 2015

Sanierungsprojekt
2016

VASA-Zusicherungen durch BAFU
Juni 2019 (UH) und August 2020 (SF und OE)
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Schutzgliter und relevante Schadstoffe

Boden
Vor allem Schwermetalle (Cu, Cd). 2008 wurden Nutzungsverbote und —
einschrankungen gemass VBBo verflgt.

Grundwasser
CKW, PAK, Schwermetalle, (Ammonium)

Oberflachengewasser

Ammonium, Schwermetalle, CKW, PCB, PAK

Der Sanierungsbedarf ergibt sich teils aus Belastungen in den
Oberflachengewassern selbst, teils durch erhohte Belastungen im
Sickerwasser der Deponien, welches ohne Ruckhalt in die
Oberflachengewasser gelangen kann (Art. 10 Abs. 2 Bst. b AltlV).
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Ergebnisse Variantenstudien

Geprifte und vorgeschlagene Varianten pro Deponie

UH: Abdichtungen, Sickerwasserdrainage, Wasserglasverfestigung,
Totaldekontamination

SF: Aerobisierung/Abdeckung, Totaldekontamination

OE: Oberflachenabdichtung/Aerobisierung, Bachumlegung,

Totaldekontamination

Geschatzte Kosten Totaldekontamination pro Deponie
UH: 32 Mio. Fr.

SF: 190 Mio. Fr.

OE: 53 Mio. Fr.

Geschatzte Gesamtkosten Totaldekontamination
275 Mio. Fr. (exkl. MWST.)
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Unternehmersubmission

Vorgehen zweistufig
Offene Ausschreibung mit Praqualifikation. Vier ARGEs wurden praqualifiziert.

Testsanierung
Die Offertsteller hatten die Moglichkeit, an bis zu 500m3 Deponiematerial
Versuche durchzufihren.

Vier Offerten namhafter Schweizer Unternehmungen
ARGE Vision Solothurn, ARGE MT, ARGE Mistkratzerli,
ARGE Speicher

Projekt ARGE Vision
Totaldekontamination mit Aufbereitungsanlage vor Ort.
Globale Gesamtkosten 92 Mio. Fr. (exkl. MWST.)
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Vorteile der Totaldekontamination

Definitive Losung
Das Schadstoffpotential wird definitiv entfernt, auch neue, bisher nicht
erkannte Problemstoffe (z.B. PFAS, Radioaktivitat).

Kontrollierbarkeit

Im Gegensatz zu einer Sicherung hat man jederzeit die Kontrolle tGber den
Sanierungserfolg.

Verfahren
Es kommen einfache, etablierte und kontrollierbare Verfahren zum Einsatz.

Nachnutzung
Die sanierten Flachen stehen einer uneingeschrankten Nachnutzung offen.
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Weitere Vorteile der Totaldekontamination

Energie
Durch die teilweise Verbrennung der Abfalle wird Energie gewonnen. Eine
langjahrige Sicherung verbraucht Energie.

Kostensicherheit
Die Kosten der Massnahme und der Zeitbedarf sind im Gegensatz zu einer
Sicherung sehr genau prognostizierbar.

Akzeptanz
Im Fall des Stadtmists Solothurn geniesst die Totaldekontamination durch alle
Bevolkerungsgruppen eine sehr grosse Beflirwortung.

Die Bewilligung fir die Sanierung konnte ohne eine einzige Einsprache erteilt
werden.



BN KANTON

_ solothurn

Spatenstich am 4. Juli 2022
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Bauherrengemeinschaft Stadt/Kanton Solothurn
Auftraggeber

(als einfache Gesellschaft, Geschaftsfihrung bei Kanton)

. Planung/Bauleitung N

Fachbauleitungen \

/ Umweltbaubegleitung
l

Auftragnehmer |

als Totalunternehmer \

. Bauleistungen .

\ Betrieb Abfallbehandlungsanlage 4

. Laboranalytik .
~ .

L )
~—y -
ey m w = - 1



BN KANTON

_ solothurn

Eckwerte Totalunternehmervertrag

Werkpreis

Hohe in CHF
(inkl. MWST.)

Leistung

Globale

98’084’384.60

= Aushub Deponieabdeckung und -korper in
vorgegebenem Sanierungsperimeter

= Mengenrisiko beim TU

= Risiko fur «Gute» der Produkte aus der
Abfallbehandlungsanlage beim TU

= Risiko fiir Verwertung/Endentsorgung beim TU
(VVEA konform)

= Jederzeitige Rlickverfolgbarkeit
Verwertung/Endentsorgung gefordert

= Abrechnung nach Zahlungsplan

Ausmass

1'942'111.00

= Aushub Deponiesohle (Deponiesaum) bis zum
Erreichen des Sanierungsziels

=  Abrechnung im Ausmass nach m3 fest
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Ubersicht Deponien und Bauinstallation

40% Direktabfuhr
60% Abfallbehandlungsanlage

3
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Entsorgungskonzept im Uberblick
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Ubersicht Sanierungsetappen
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Stand: August 2022 6
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Entsorgungskonzept im Uberblick

Stand: Februar 2023 .



BN KANTON

_ solothurn

Stand: Juni 2023 .
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Neue Herausforderung - PFAS

Chronologie

31.01.2023 Richtwerte BAFU PFAS (VVEA/Abfall)

03/2023 PFAS erreicht Stadtmist (Deponieabdeckung)

23.05.2023 Standortspezifische Grenzwerte «geldst»

05+06/2023 Untersuchungen Deponien, Sicker- und Grundwasser

09.06.2023 PFAS in Filterkuchen Anlage (Aufkonzentrierung)

30.06.2023 Aktennotiz Untersuchungen Grundwasser

06.07.2023 Bericht Untersuchungen Deponien/Sickerwasser
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Neue Herausforderung - PFAS

s > 0.1 pg/kg = U = 0.1 bis 5 ug/kg =T bis E mmmm > 5.0 ug/kg > E 10
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Gezeigte Folie anlasslich Sitzung Steuergremium vom 29. Juni 2023

=  Fazit 1: PFAS auf Ablagerungsstandort vorhanden; von Ost nach West zunehmend

=  Fazit 2: PFAS werden in Anlage aufkonzentriert

=  Fazit 3: Datenlage auf Inputseite (Abfall) und Outputseite (nach Anlage) noch sehr diinn
=  Fazit 4: Es besteht Klarungsbedarf (Verbesserung Datenlage) und Handlungsbedarf

=  Fazit 5: Es weiss niemand, wo die Reise finanziell hingeht

Herausforderungen:

=  Gesetzliche Praxis auf «wackeligen» Beinen (projektspez. Grenzwerte, aber nicht in VVEA)
=  Deponiebetreiber sperren sich gegen PFAS-Material (auch innerhalb der Grenzwerte)

=  Technologien fiir Aufbereitung mit vielen Fragenzeichen

=  Damit viele Unsicherheiten im laufenden Sanierungsprozess bei laufenden Kosten

] Aufwand Unternehmer fiir PFAS kaum vom «Ohnehinaufwand» zu trennen
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Gezeigte Folie anlasslich Sitzung Steuergremium vom 29. Juni 2023

Es dringen sich diverse Szenarien auf (ohne Bewertung) :

=  Szenario 1: Baustellenunterbruch - Grenzwerte VVEA und Technologieentwicklung in der Aufbereitung
abwarten, Zeitdauer unbekannt

=  Szenario 2: Testphase PFAS und je nach Resultaten «Zusatzpauschale PFAS» oder Baustellenunterbruch

= Szenario 3: «Koste es was es wolle» - unbekannt Mehrkosten in Aufbereitung und Ablagerung; wohl auf
allen Ebenen iteratives Vorgehen

=  (Szenario 4: Baustellenabbruch — Installationen tibernehmen, Schadloshaltung ARGE und neu ausschreiben
inkl. PFAS-Thema)

12
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Okologische Aufwertungen

07.09.2023 Offentliche Mitwirkung 13
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Okologische Aufwertungsmassnahmen

Flllstand 33%

Max. Wasserspiegel:
H= 428.35 m.0u.M.

07.09.2023 Offentliche Mitwirkung 14
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Okologische Aufwertungsmassnahmen

Flillstand 100%

Max. Wasserspiegel:
H=428.68 m.u.M.

Notuberlauf:
H=428.78 m.U.M.

07.09.2023 Offentliche Mitwirkung 15
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Besten Dank flir lhre Aufmerksamkeit

Weitere Infos: https://stadtmist.so.ch

Fragen?

16



Kanton Zurich
Baudirektion
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)

Deponie Hardwald

Sanierungsvariante Aerobisierung
Jorg Egestorff

Symposium Altlasten Schweiz am
13. September 2023, Solothurn



Lage mit Auszug aus dem KbS

Deponie
Hardwald

Limmat

13. September 2023



Kenndaten (I)

Oberflachenabdeckung:

Basisabdichtung:
Deponieflache:
Machtigkeit:
Ablagerungsvolumen:
Ablagerungszeitraum:
Abfallarten:

Deponieform:

Rekultivierungsschicht mit Wald bewachsen
nicht vorhanden

205 000 m? (20 ha)

max. 39 m, durchschnittlich 25 m

ca. 3.3 Mio. m3

1949 — 1975

Siedlungsabfalle, KVA-Schlacke, Bauschutt,
(Brandschutt), Aushub (1.4 Mio. m3), Klarschlamm,
Industrieabfalle

aufgefiillte Kiesgrube

13. September 2023



Kenndaten (I1)

Sickerwasser:

Deponiegasfassung:

Nationalstrasse:

Gewasserschutzbereich:

Sanierungsbedarf GW:

wird nicht gefasst und nicht gereinigt

seit 1989 in Betrieb. 1994 kleinere Fackel installiert. 2000
vollstandig revidiert (Gasanalyse-Einheit und Fackel
ersetzt)

A3 von 1978 bis 1980 realisiert
quert dstliche Deponie

165 000 m3 wurden ausgehoben und an anderer Stelle
abgelagert (Deponie Nassmatt)

Untergrund wurde dynamisch intensiv mit Fallgewichten
verdichtet (5 bis 7 m Abfall unterhalb Strasse belassen).

AU
Arsen, Vinylchlorid und PFAS

13. September 2023



Grundwasserverhaltnisse

Abstromfahnen
NW: Fahrweid
SW: Kieswerk
SO: Chlosterwald

13. September 2023



Schnitt Deponiekorper NW - SO

Nationalstrasse A3

- Sickerwasserspiegel im Deponiekdrper schwanken (trocken bis nass)
- Grundwasserspiegel unterhalb Deponiebasis 13. September 2023



Entgasungssystem

Galerie mit elf 2005, Blick Richtung A3
Gasbrunnen an

Nationalstrasse von
Plateau mit acht 15 bis 28 m Tiefe

Gasbrunnen von
15 bis 27 m Tiefe

Gassammelstation
mit Gasfackel

13. September 2023 7



Gas-
sammel-
station

Gas-
Verdichter-
station

Entgasungssystem

Gas-
sammel-
balken

Gas-
brunnen
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Kenndaten Entgasung

Gasbildungsphase
Kontrollen / Messungen:
Zustand:

Absaugmenge:

Methangehalt:

Kohlendioxid:
Methanfracht:

Spurenstoffe:

Methanoxidations- resp. Kohlendioxidphase
Jahrliche Uberprufung und Einregulierung

Revision aufgrund von Setzungen notwendig

ca. 33 m3/h,

1/3 Gasbrunnen T2, 1/3 Ringleitung und 1/3 Galerie
29 Vol.-% Hauptgasleitung

Brunnen von 0.1 bis 52 Vol.-%

22 Vol.-% Hauptgasleitung

60 Tonnen pro Jahr oder 1'500 CO,-Equivalente
(Schatzung)

120 g Vinylchlorid und 290 g Benzol pro Jahr

13. September 2023



PFAS im Grundwasser

Messstellen PFAS-Uberwachung
O Seit 2020
O = TEQ BAFU > 25 ng TEQ/I

13. September 2023
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Uberwachung Grundwasser

Abstrombereich West| Abstrombereich Std Deponiekdrper
KB 10- KB 10-5
Stoffname Abk. RPF oben KB 86-3 unten KB 10-3 |10-12 10-15
Sulfonséuren PFSA
Perfluorbutansulfonsaure PFBS 0.001 3 <1 2 <1 4 2
Perfluorhexansulfonsaure PFHXS 0.6 2 2 2 <1 4 1
Perfluorheptansulfonsaure  PFHpS 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Perfluoroctansulfonsaure PFOS 2 3 13 2 <1 18 2
Perfluordecansulfonséaure PFDS 2
Carbonséuren PFCA
Perfluorbutansaure PFBA 0.05 150 38 69 4 200 49
Perfluorpentansaure PFPeA 0.05 <1 <1 3 <1 3 2
Perfluorhexansaure PFHXA 0.01 8 1 7 <1 13 6
Perfluorheptanséaure PFHpA 1 5 <1 3 <1 11 2
Perfluoroctansaure PFOA 1 45 6 18 <1 170 17
Perfluornonansaure PFENA 10 <1 <1 <1l <1 <1 <1
Weitere PFAS
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluoroctan- <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sulfonsdure 6:2 FTS
Summe PFAS gesamt 216 60 106 4 423 81
Summe PFAS 9 Einzelsub. 65 35 30 0 230 26
Summe TEQ (9 Messwerte mit RPF)  |ng TEQ/I 65 35 30 0 230 26
Sanierungsbedarf 25 ng TEQ/I S S S

13. September 2023
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Aktueller Stand altlastenrechtlicher Vollzug

Evaluation Sanierungs-
varianten abgeschlossen und
Aerobisierung als Sanierungs-
massnahme gemass Art. 18
Abs. 2 Bst. b AltlV festgelegt.

Pilotkonzept Aerobisierung
und Beurteilung PFAS-
Situation vom Realleistungs-
pflichtigen beim AWEL
eingereicht

13. September 2023
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Second Opinion zu Pilotkonzept
durch externe Experten

Welchen Einfluss hat PFAS auf die
Masshnahmen?

Gibt es Vorschlage / Einwande / Erganzungen /
Korrekturen?

Welche Schritte (iterativ) und Massnahmen
sind aus ihrer Sicht notwendig?

Welchen Zeitraum sollte ein Pilotversuch
umfassen?

13. September 2023

13



Erkenntnisse aus Expertenrunde
Einfluss PFAS auf Sanierung

PFAS werden flr die Sanierung vorerst nicht bertcksichtigt, sondern mittels
Grundwassertberwachung beobachtet, well

 PFAS-Messwerte nur geringfuigig tber 25 ng TEQ/I liegen und niedrige
Dringlichkeit der Sanierung besteht

* PFAS-Fracht pro Jahr im Grammbereich
» Kkeine zufriedenstellende Sanierungsvariante ausser Aushub existiert

» die Motion Meret in Bern abgewartet werden sollte (Festlegung PFAS-
Konzentrationswerte in AltlV)

13. September 2023
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Erkenntnisse aus Expertenrunde
Perimeter Pilotversuch

Deponieperimeter

== == Perimeter Pilotversuch
Aerobisierung

Typ 4a (Hauskehricht mit
Aushub vermischt)

Typ 1 (Aushub mit > 10%

Fremdstoffen (ohne
Schlacke)

13. September 2023 15



Erkenntnisse aus Expertenrunde
Vorgesehene Massnahmen

Laufzeit Gber 2 bis 3 Jahre

Iteratives Vorgehen (Evaluation und Festlegung bei jedem Schritt)

Im Bereich Nationalstrasse kein Pilotversuch

Kenntnisse zum Deponiekorper erweitern (Lucken fhllen)

Sechs neue Messstellen im Deponiekorper

Abfalluntersuchungen zum Abbaugrad und Schadstoffverteilung etc., ggf. Laborversuche
Monitoring Deponiegas, Sickerwasser, Temperatur, Setzungen

Uberprifung Porenwassersattigung im unteren Deponiekorper

Pumpversuche an Deponiesickerwasser zur Bestimmung Schadstofﬁracqg Sestember 2023
. September

16



Sechs zusatzliche
Messstellen (Gas,
Sickerwasser)

Absaugversuche an bestehenden Gasbrunnen im Plateau

Erstellung von neuen Gasbrunnen bis zur Sohle wird geprft
Uberprifung von Ubersaugung und aktiver Luftzufiihrung

Uberprifung Abpumpen von Sickerwasser an der Deponiebasis (Quelle)

13. September 2023
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Ruckfallebenen

Falls sich die Messwerte im Grundwasser verschlechtern (Mobilisierung) und
die Sanierungsbediirftigkeit der Deponie bestehen bleibt:

- Dichtwand (entweder % oder geschlossen). Prifung, ob auch
Spundwand moglich ware.

- Oberflachenabdichtung (Durchlassigkeit fiir Deponiegase und

Niederschlagswasser wird gepruft: von undurchlassig bis gering
durchlassig)

13. September 2023
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Ausblick

Bringt der Pilotversuch genigend Erkenntnisse und Informationen flr die geplante
Aerobisierung?

Wird mit der Aerobisierung die Deponie langfristig saniert (Abnahme der
Konzentrationen von Arsen und Vinylchlorid im Grundwasser)?

Wie sieht die Wirksamkeit der Massnahmen aus?
Sind zusatzliche Massnahmen fir PFAS notwendig?

Sind die Ruckfallebenen wirklich notwendig, welche Massnahme wéare am
zielflhrendsten und ist dies verhaltnisméassig?

Konnen die Erkenntnisse bei weiteren Deponien angewendet werden?

13. September 2023
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An S atz f u r Hochwasserschutz Rhone (DHWSR) und der Dienststelle fiir

Umwelt (DUW)

gesunde FlUsse

Anne-Laure Zufferey (PhD) - Riverexpertise



Der forensische Ansatz - Vorgehen

Sammeln der Daten, die zwecks Erzeugung von Informationen
verarbeitet werden.

Diese Informationen werden kontextualisiert, wodurch Erkenntnisse
gewonnen werden.

Das Nutzen dieser Erkenntnisse erlaubt es Behorden oder
Organisationen, Massnahmen zu ergreifen.



Fall 1: die
Rhone - Wallis

Oberwald.
Geografie:
Oberwald — Le Bouveret o ¢ Bouveret
Daten:

- Feldaufnahme:

- Anschwemmorte von Abfall,
Littering (Plastik in Baumen)
und Anschwemmbereiche

- Art des Abfalls
- Zersetzungsgrad

- Art der Ablagerung/des
Auftauchens der Abfille



Ziel der Untersuchung

e Ermitteln, warum und wie der Abfall abgelagert wird/auftaucht
(angeschwemmt wird)

e Ermitteln, welche Sanierungsmassnahmen sinnvoll waren

e Ermitteln, welche Praventionsmassnahmen angezeigt sind



Datenerhebung

Geografische Koordinaten
Bilder
Abfallart

Zersetzungsgrad

Art der Ablagerung

Weggeworfen

Vom Fluss mitgefiihrt und
anschliessend abgelagert

Aus Sedimenten wieder
aufgetaucht

An Bdumen/einem
Metallstliick hangengeblieben



Datenverarbeitung: Kartierung

Thematische Darstellung

Analyse mithilfe «<Heatmap»




Thematische
Darstellung der

abgelagerten
Abfalle —
Jahr 2020

I T |
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Abfall - 2020

Problem
©  Bauschutt
® Abfall

©  Abfallsack

e Rohr

o Fahrrad

© Mofa

o Ablagerungsbereich




Konzentrations-
bereiche von
Abfallen

GEEIHNET R
Hervorhebung von
3 Hotspots

Abfall - Schutt 2020

Abfall - 2020



Hotspot 1

Alte bis sehr alte und zersetzte Abfalle

Urspringlich von Sedimenten bedeckte Abfalle, die bei
Wasserbewegungen wieder freigelegt werden

Littering in Baumen

Lokalisierung hinter Steinschittungsbuhnen






Hotspot 2

- Littering in Strauchern

- Abfallablagerung an den Ufern



Hotspot 3

- Littering in Strauchern und Wurzelwerk

- Abfallablagerung an den Ufern



Kontextualisierung
von Informationen zur
Gewinnung von
Erkenntnissen

e Untersuchung der
Fliessgeschwindigkeiten der Rhone

e Untersuchung der Flussbettstruktur



Untersuchung der
Geschwindigkeitsanderungen der Rhone

Zur Verfligung stehende Daten:

e Geografische Kartenebene des Rhoneverlaufs

e Eine Excel-Datei der Durchschnittsgeschwindigkeiten nach Entfernung in km
von Punkt 0 an der Rhone-Miindung in Le Bouveret bis km 121 in Naters (Brig).

Formatierung der Daten durch Zusammenfiigen von Tabellen



Kartierung der Fliessgeschwindigkeiten der Rhone

N

A

Le Bouveret

Naters

€ e,

Verteilung der durchschnittlichen Fliessgeschwindigkeit (m/s)

Geschwindigkeit

der Rhéne

Durchschnittliche

Geschwindigkeit (m/s)
0,23 - 0,96

0,97 - 1,65
1,66 - 2,17
® 2,18-3,03
0 3,25 6,5 13 Kilometers Durchschnittliche Geschwindigkeit (m/s) @ 302-380
T T T T I Y Y | . 3.81 - 4,07




Uberlagerung der Fliessgeschwindigkeiten mit den Abfallzonen im Heatmap-Format

Geschwindigkeit

der Rhone
Durchschnitt (m/s)

Abfall - Schutt 2020




Zoom auf das Gebiet oberhalb der Susten-Staumauer

Geschwindigkeit

der Rhéne
Durchschnitt (m/s)

Abfall - Schutt 2020



Beobachtungen

Hotspot 1 entspricht einem langgezogenen Bereich mit verlangsamter
Fliessgeschwindigkeit aufgrund der Staumauer.

Die Hotspots 2 und 3 befinden sich nach einer Zone, in der das Wasser sich erst
beschleunigt und dann verlangsamt.

Das Wasser beschleunigt und verlangsamt sich, wenn sich die Morphologie des
Flussbetts andert:

e das Flussbett wird schmaler
e es liegt ein Gefallebruch vor




Visualisierung der Beschleunigungs- und Ablagerungszonen

Geschwindigkeit

der Rhone
Durchschnitt (m/s)

Abfall - Schutt 2020



Geschwindigkeit

der Rhone
Durchschnitt (m/s)

Abfall - Schutt 2020



Welche Erkenntnisse kdnnen daraus gewonnen werden:

e Eine Beschleunigung und anschliessende Verlangsamung des Wassers
beglinstigt die Ablagerung von Abfallen.

e Das Vorhandensein des Staudamms und die Dynamik des Wassers
beglinstigen die langfristige Ablagerung von Abféllen, die in den
Sedimenten eingeschlossen sind.

Vorgeschlagene Massnahmen:

e Sanierung der Ufer oberhalb eines Staudammes

e Uberwachung und Siuberung von Bereichen mit verinderter
Fliessgeschwindigkeit, die die Ablagerung von Abfallen beglinstigen.

* Bei der Umgestaltung eines Flussbetts sollten Bereiche mit
beschleunigtem und verlangsamtem Wasserfluss und ein Zugang zur
Beseitigung von Abfallablagerungen vorgesehen werden.

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Fall 2: Dranse,
Gemeinde Martigny

* Geografie: Punkt unterhalb der
Stadt Martigny

e Daten:
* Feldaufnahme des Abfalls im
Fliessgewasser



Erhobene Daten: 2 Blrostuhle im
Gewasserlauf



Datenverarbeitung:
Untersuchung der
umliegenden
Siedlungsgebiete und
Infrastruktur

e Die beiden Stiihle wurden im
Gewasserlauf unterhalb einer
Briicke gefunden

e Die Strasse Uber die Briicke fihrt
zur Abfalldeponie von Martigny

Abfalldeponie




Kontextualisierung
und Pravention

e Die Stuhle wurden von der
Briicke geworfen

* Empfehlung: auf der Bricke
eine Uberwachungskamera
anbringen




Weiteres Vorgehen - Studienprojekte

* Erhebung und Untersuchung des Abfalls in der Aare

 Anwendung des forensischen Ansatzes auf chemische
und biologische Wasserverschmutzungen:

e Suche nach der Schadstoffquelle
* Chemische Wasseranalysen
e Raumliche Analyse
e Korrelation mit der Urbanisierung

e Kartierung der langfristigen Ablagerungsgebiete und
chemische Analyse der Sedimente



Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Ich stehe lhnen fur Fragen zur Verfigung



Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Umwelt BAFU

Abteilung Boden und Biotechnologie

Infoblock BAFU

Sektion Altlasten, BAFU



Eidgendssisches Departement fir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

toxisch persistent

Bundesamt fir Umwelt BAFU
Sektion Altlasten

bioakkumulativ

bioakkumulativ

PFAS: Stand der Arbeiten

Monika Schwab & Rolf Kettler, Sektion Altlasten BAFU
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PFAS: Stand der Arbeiten: Themen der Prasentation

1) Projekt «PFAS im Bereich Altlasten»
2) PFAS-Werte (AltlV und VVEA)

3) Ergebnisse / Empfehlungen der Arbeitsgruppen (AG) (Auswahl)
a) Welche Branchen sind betroffen?
b) Welche PFAS analysieren?

c) Welche PFAS-Untersuchungen sind prioritar?
4) Politische Vorstosse, insb. Mo Maret

5) Diverses & Ausblick



-+ 1) Projekt «PFAS im Bereich Altlasten»

2024
Publikation
des Projekt-
Projekt PFAS im Bereich Endberichts
Juli 2021 Altlasten
Expertenbericht
2020 2021 2022 2023 2024 >

div. Vorarbeiten

© BAFU

PFAS-Arbeits- PFAS-Arbeits-

gruppe gruppe
«Altlasten» «Abfall»




-+ 2) PFAS-Werte: AltIV-Werte

:> Anhang 1: K-Wert: Grundwasser und Oberflachengewasser

Anhang 3, Ziffer 1: Standorte bei landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Nutzung.
Wie bei allen anderen Schadstoffen wird der PFAS-Wert fUr landwirtschaftliche Boden
in der VBBo geregelt und in der AltlV werden die Werte ibernommen.

:> Anhang 3, Ziffer 2: Standorte bei Haus- und Familiengarten, Kinderspielplatzen und
Anlagen, auf denen Kinder regelmassig spielen.

Anhang 1: K-Wert Anhang 3, Ziffer 2: Konz.wert direkte Bodenaufnahme
Zur altlastenrechtlichen Klassierung fiir die Fir die altlastenrechtliche Klassierung fir das
Schutzglter Grundwasser und Oberflachengewasser Schutzgut Boden (Flachen, wo Kinder regelmassig
wird derzeit der toxizitatsgewichtete Summenwert spielen) wird derzeit ein toxizitatsgewichteten
(TEQ-Summenwert) von definierten 9 Einzel-PFAS Summenwert von definierten 9 Einzelsubstanzen
herangezogen: herangezogen:
K-Wert: 50 ng TEQ/ | Sanierungswert: 30 ug TEQ / kg
(PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxXS, PFOS) (PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxXS, PFOS)
BAFU-Zustimmung zu Werten im Einzelfall erforderlich.




-+ 2) PFAS-Werte: AltlV- und VVEA-Werte
PFAS-Grundbelastung im Boden

Hintergrundbelastung in Schweizer Oberboden:
Publikation von Basilius Thalmann (ZHAW) et al.

146 Bodenproben (0-20cm):

Median = 1.4 pg/kg

&
5% < 5pg/kg




© BAFU

2) PFAS-Werte: VVEA-Werte

VVEA-Werte

Als Grundlage fur die Evaluation von Entsorgungswegen bei Sanierungen
werden derzeit Feststoff- Summenwerte von definierten 9 Einzel-PFAS
herangezogen:

U-Wert 0.1 pg/kg*
T-Wert 2.5 ug/kg
B-Wert 5 ug/kg
E-Wert 5 ng/kg

*Bestimmungsgrenze pro Einzelstoff
PFBA, PFPeA, PFHxXA, PFHpA, PFOA, PENA, PFBS, PFHXS, PFOS

BAFU-Zustimmung zu Werten im Einzelfall erforderlich.




-+ 3a) Ergebnisse / Empfehlungen der AG: welche Branchen?




-+ 3a) Ergebnisse / Empfehlungen der AG: welche Branchen?

Gewerbliche / Herstellung/Wartung von Feuerldschern und Feuerldschanlagen;
industrielle Produktion Metallverarbeitung/Galvanik; wasserabweisende Textilen; chem.
mit haufigem Einsatz von | Industrie (Herstellung von Feuerldschschaumen,

PFAS Impragnierungsmitteln, Skiwachsen)

Gewerbliche / Chem. Industrie (Pflanzenschutzmittel, Fluorpolymere, Reinigungs-
industrielle Produktion und Kosmetikprodukten, Lacke/Farben mit PFAS-Additiven, u.v.m.);
mit untergeordnetem chem. Reinigung (impragnieren); Papier/Karton (Beschichtung);
Einsatz von PFAS oder Halbleiterindustrie/Leiterplattenherstellung; Herstellung von
Einsatz in geringen Druckerzeugnissen, Vervielfaltigen von Ton-, Bild- und

Mengen Datentragern (Fotoindustrie); Einsatz von Hochleistungs-

HydraulikflUssigkeiten (inkl. Luftfahrt); Automatische
Loschschaumeinrichtungen (Lager/Umschlag von brand- und/oder
explosionsgefahrdenden Gutern oder Flissigkeiten)

© BAFU



-+ 3a) Ergebnisse / Empfehlungen der AG: welche Branchen?

Abfallstandorte

Entsorgung von PFAS-haltigen Abfallen,
Feuerléschibungen auf Deponien,

Deponien zur Entsorgung von PFAS-
haltigen Produkten oder
Produktionsabfallen
BrandUbungsplatze auf Deponien

© BAFU




-+ 3b) Ergebnisse / Empfehlungen der AG: welche PFAS?

1

2

3

Minimalprogramm

Minimalprogramm erweitert

Vollprogramm

PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHPA,
PFOA, PFNA, PFBS, PFHXS,
PFOS

Mindestens das Minimalprogramm
mit den vom BAFU empfohlenen 9
PFAS-Einzelsubstanzen (mit
bekannten Tox.
faktoren).

K-Wert =50 ng TEQ/ |

© BAFU

PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHPA,
PFOA, PENA, PFBS, PFHXS,
PFOS, +?, +?,17,...

Bei Hinweisen aus der Historischen
Untersuchung auf zusatzliche
relevante PFAS kann das
Minimalprogramm erweitert
werden.

FlUr eine altlastenrechtliche
Beurteilung mussen die
entsprechenden
Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEF)
herzuleiten.

2 ca. 30 PFAS =von den
Analytiklabors angebotenes
PFAS-Untersuchungs-
programm & nach bisheriger
Erfahrungen: Capstone A/B,
ADONA, 6:2-FTS, 8:2-FTS
sowie GEN-X.

Flr eine umfassende Abklarung der
Situation bzw. bei Unsicherheiten
Uber den PFAS-Einsatz wird das
Vollprogramm empfohlen.

11




-+ 3c) Ergebnisse / Empfehlungen der AG: welche Priorisierung?

Die Arbeitsgruppe empfiehlt bei PFAS-Untersuchungen folgende Priorisierung:

1) Brandibungsplatze Betriebe (Werksfeuerwehren) sowie Feuerwehr-Ausbildungsstatten

2) Untersuchungsbedurftige Betriebe, Unfallstandorte (inkl. Brande) und Deponien =
Bearbeitung im Rahmen des aktuellen Vollzugs *

3) Brandubungsplatze Gemeinden (darunter vermutlich einige neue Standorte) *

4) Bisher nicht untersuchungsbedirftige Standorte (Klassierung gemass Art. 5 AltlV) sowie
bereits untersuchte oder sanierte Standorte (Klassierung gemass Art. 8 AltlV) */**

*zusatzliche Priorisierung unter BerUcksichtigung der Schutzglter (Gefahrdungsabschatzung, Nutzung von Flachen,
Gewadssern etc.)

** vorzugsweise Nutzung der bereits vorhandenen Beprobungsstellen

Entscheid Uber das Vorgehen liegt bei den kantonalen Behérden.

© BAFU 12



-+ 3) Ergebnisse / Empfehlungen der AG

Themen: 2024
» Branchen: KbS-Entscheidungsbdume \ Publikation

» Loschung aus dem KbS
» Untersuchungsstrategie
» Umfang Analyseprogramm

» TOP-Assay PFAS
> Priorisierung Projekt-
» Standortabgrenzung Schluss-

» Literaturrecherche Sanierungen

bericht

» Sanierungen (inkl. Sicherung als Sanierung)
» Dringlichkeit
» Bauen auf belasteten Standorten (Art. 3 AItIV)/

© BAFU 13



-+ 4) Politische Vorstosse: Motion Maret 22.3929

(22.3929 | Festlegung von
PFAS-spezifischen Werten
in Verordnungen | Geschaft
| Das Schweizer Parlament)

@ EINGEREICHTER TEXT

Der Bundesrat wird beauftragt, in den entsprechenden Verordnungen die folgenden PFAS
spezifischen Werte festzulegen:

- Grenzwerte und Bedingungen fur die Entsorgung von Materialien (Abfallverordnung)

- Konzentrationswerte zur Evaluierung der Belastungen des Bodens und der Untergrinde
(Altlasten-Verordnung und Verordnung uber Belastungen des Bodens)

- Grenzwerte fur die Einleitung in Gewasser

BEREICH NACHSORGE ! )




O

© BAFU

4) Politische Vorstdsse: Motion Maret 22.3929: Werte in der
AltlV!

e Mo Maret ist in SR und NR angenommen - Projekt im BAFU gestartet
(Projektleitung: Bettina Hitzfeld, Abteilung Boden und Biotechnologie)

e Auftrag: Wir missen die momentanen PFAS-Werte auf Ihre Vollzugstauglichkeit
Uberprifen.

e Um diese Prifung machen zu kdnnen, mussen wir gentigend Wissen Uber
belastete Standorte mit PFAS zusammentragen, um dem BR Werte mit
ausreichender Sicherheit und gutem Gewissen vorschlagen zu kénnen.

—> MESSEN, MESSEN, MESSEN!

e Umfrage bei Kantonen (Sommer 2024)

e Evaluation und Diskussion mit Kantonen (2024/2025)

e GegenUberstellung mit Daten zur Grundbelastung (Boden & nagua)

15
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4) Politische Vorstdsse

/\

20.3593 Mo. Munz Verb/)t von gimchsen auch im Breitensport.
20.4699 Ip. Pfister Gerhard Sch/édliche Emissionen im AMPFAS—Export?
21.3873 Ip. Schneider Schuttel Welche in der Schweiz zugelassenen Wirkstoffe Abbauprodukte gelten als "forever-

chemicals"?
21.4117 Mo. Wettstein )Zebensmittelverpackungen kdnftig ohne per- und polyfluorierte Alkylverbindungen.
223790 PO SChnelder Schuttel Br\:,\ Nen A imav Al AavA AR lAT TuifliimnvAamand A+ cin Al M A A A~ ,JIA,;‘.J-I fr)v&-e;lﬂ.l- viimla A AAM
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22.4233 Ip Trede / a"dderBeratn R 12 202> N ‘
22.4515 Ip. Schneider Schittel ntratlon des "forever chemical" Trifluoracetats(TFA) im Grundwasser von Schwejzer

Ackerbaug :
22.4585 Po. Moser Aktionsplan zur Reduktion Belastung von Mensch und Umwelt durch langlebige

Chemikalien.
23.3499 Mo Ko UVEK Produkte mit PFAS bereites am Ursprungsorm /
23.7227 Fra. Moser Ewige Chemikalien: Wann handelt der Bundesrat? /
23.7256 Fra. Fivaz Fabien Verbot von PFAS: Welcher Zeitplan? T~

© BAFU
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) 5) Diverses & Ausblick

e Dissertation am CHYN (Scattolini Francesco bei Daniel Hunkeler)

* Restriction Proposal, EU: The proposal was prepared by authorities in Denmark, Germany, the
Netherlands, Norway and Sweden and submitted to ECHA on 13 January 2023.

* BAFU: Naqua: Publikation BAFU-Website September/Oktober 2023
* Andere Bundesamter:
 BLV:

- Vgl. mit EFSA*: z.T. dirften wochentlich nur wenige Gramm verzehrt werden

e Kontaminantenverordnung: Neue Hochstwerte fir PFAS in Lebensmitteln ab 1.1.2024 fir
Fisch, Fleisch, Eier (Wert gemass EFSA). Ubernahme EU-Werte.

e Total Organic Fluorine (TOF) in Lebensmittelkontaktmaterialien (Karton, Papier, Bagasse)

* BAG: PFAS
in CH-Serum: Median: PFOA: 1.3ng/mL und PFOS: 6.1 ng/mL = PFAS in CH-Bevolkerung

liegen in der gleichen Grossenordnung wie in EU-Landern
© BAFU *EFSA: European Food Safety Acency 17
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5) Diverses & Ausblick

Motion Maret:
O September 2023: Arbeiten starten
O 2024/2025: Evaluation / Diskussion PFAS-Werte

Entsorgung
O Versuche im Zementwerk
O PFAS-Emissionen von in Betrieb stehenden Deponien

Kommunikation / Information:

O Fruhjahr 2024: Publikation Projekt-Schlussbericht «PFAS im Bereich
Altlasten»

O 2024: PFAS-Workshop oder PFAS-Symposium

18



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Umwelt BAFU

Abteilung Boden und Biotechnologie

Infoblock BAFU

Sektion Altlasten, BAFU



-+ Revision USG

Symposium Altlasten Schweiz 2023 — Sektion Altlasten, BAFU



Themen des Revisionspakets USG

Larm,

Altlasten,

Lenkungsabgaben,

Finanzierung von Aus- und Weiterbildungskursen,
Informations- und Dokumentationssysteme,
Strafrecht

— Eroffnung der Vernehmlassung: 8. September 2021
— Ende der Vernehmlassung: 30. Dezember 2021

— Beratung im Parlament (Kommissionen und Plenum): lauft seit
16.12.2022
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U  Gegenstand der USG-Revision im
Bereich Altlasten

Umsetzung der Mo. Salzmann: Ruckkehr zu 40% Abgeltungen an die Sanierung von 300m-

Schiessanlagen.

Umsetzung der Ip. Baume-Schneider: Erhohung der Abgeltungen an die Ausfallkosten der
Sanierung von Betriebsstandorten von 40% auf 60%.

Einflhrung von Fristen fur Abgeltungen aus dem Altlastenfonds: 2028 2032 fur die
Untersuchungen und 20840 2045 flr die Sanierungen.

Einflhrung von zusatzlichen und rickwirkenden pauschalen Abgeltungen an die Untersuchung
und Sanierung von belasteten Standorten: Fr. 3'000.- fur die Voruntersuchung, Fr. 5'000.- fur die
Sanierung von Schiessanlagen und

Fr. 10'000.- fur die Ubrigen Sanierungen.

Unterstellung der Kinderspielplatze und vergleichbarer Flachen mit belasteten Boden der
Altlasten-Verordnung: Verpflichtung zur Untersuchung und Sanierung bei 6ffentlichen Flachen;
Freiwilligkeit bei Flachen im Privatbesitz. Mitfinanzierung tber den Altlastenfonds bis 2060.
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L+ Revision AltlV — Art. 18. Abs. 3
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¥ Ausgangslage / Art. 18 Absatz 3 AltlV
Art. 19 Abs. 3 VVEA
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U  Art. 18 Absatz 3 AltlV
Vorschlag Verordnungstext
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Art. 18 Absatz 3 AltlV

Terminplan Verordnungspaket
Frahjahr 2024 (BAFU)

Vernehmlassung: 15.06.2023 - 6.10.2023
Inkraftsetzung: 01.05.2024
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Thema Altlasten (admin.ch)
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