
ChloroNet Arbeitsgruppe
Umgang mit VC-Belastungen

Ergebnisse

Kanton Zürich
Baudirektion

Bettina Flury
AWEL Amt für Abfall, 

Wasser, Energie und Luft

1. Wichtigste Ergebnisse der Arbeitsgruppe
Bettina Flury

2. Fallbeispiele
Marc-André Dubath

Inhalt

Merkblatt Umgang mit 
VC-Belastungen

ChloroNet 9. Fachtagung 4   B. Flury, M-A. Dubath

24. November 2016 1/16



Anlass der Arbeitsgruppe

Umgang mit CKW-Belastungen wurde bereits in 
verschiedenen ChloroNet-Arbeitsgruppen diskutiert

Lösungsansätze / Hilfestellungen vorhanden:
Kriterien für Standortabgrenzung bzw. Löschung eines 
Standortes

Kriterien für die Beurteilung eines Sanierungsunterbruches

Umgang mit Restbelastungen

 VC immer bewusst ausgeklammert / Sonderstellung

 Kriterien  
Standort-Abgrenzung 

Kriterien  
Löschung aus dem KbS 

Feststoff (FS)  
(  7 LCKW gem. Anhang 3 u. 5 VVEA) 
Ungesättigte Zone 

Gesättigte Zone  
(inkl. Schwankungsbereich) 

 
 

> 0.1 mg/kg (U-Wert) 

> 1.0 mg/kg (I-Wert)* 

 
 

< 0.1 mg/kg (U-Wert) 

< 1.0 mg/kg (I-Wert)*  

Porenluft (PL)  
(halogenierte KW gem. Anhang 2 AltlV) 

> 1.0 ml/m3  
 

 

< 0.1 ml/m3  

(wenn keine GW-Messung) 
< 1 ml/m3  

(wenn GW-Kriterium erfüllt)  

Grundwasser (GW) 
(Differenz Zu-/Abstrom,  je Einzelstoff) 
Qualitätskriterien im Rahmen 
der Voruntersuchung ** 

- < 1 μg/l *** 

Keine vom Standort 
stammende Stoffe in einer 

Fassung ****  

Kriterien Standortabgrenzung / Löschung
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Kriterien Sanierungsunterbruch

Restbelastungen (vgl. Vortrag B. Hahn)

Abbauprodukt aus anderen CKW, wird unter günstigen 
Bedingungen zu Ethen abgebaut

In der CH keine langen Fahnen im Grundwasser zu 
beobachten, in Fassungen nicht nachgewiesen

 gemäss Umfrage Kantone und NAQUA-Bericht

AltlV-Konzentrationswert aufgrund seiner Toxizität 
äusserst tief (in revidierter AltlV: 0.5 μg/l)

 vgl. Vortrag L. Aicher, ChloroNet 2015

Eigenschaften von VC
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Im Gewässerschutzbereich AU wird

ein Sanierungserfolg bez. VC häufig als 
unwahrscheinlich eingeschätzt

trotz Sanierungsmassnahmen der ½-Konz. Wert gemäss 
AltlV nicht erreicht

Problematik

 Hilfestellung für Umgang mit VC notwendig

Gesetzliche Vorgaben

Gewässerschutzbereich AU

Art. 15 Abs. 2 AltlV Ziele und Dringlichkeit der Sanierung

« Bei der Sanierung zum Schutz des Grundwassers wird vom Ziel 
abgewichen, wenn:

a) dadurch die Umwelt gesamthaft weniger belastet wird;
b) sonst unverhältnismässige Kosten anfallen würden; und
c) die Nutzbarkeit von Grundwasser im Gewässerschutzbereich 

Au gewährleistet ist […] »

Die Nutzbarkeit des Grundwassers in der Trinkwasserfassung ist 
gewährleistet wenn: 

die Anforderungen der Lebensmittelgesetzgebung an das 
Trinkwasser eingehalten sind (Anh. 2 Ziff. 22 Abs. 1 GSchV) , d.h.:

Vinylchlorid < 0.5 μg/l (FIV-Liste 4)
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Gewässerschutzbereich AU

CKW-Standort

Unmittelbarer 
Abstrom

X VC < 0.25 μg/l
(=½-Konz.Wert AltlV) S3 S2 S1

VC < 0.5 μg/l
(=FIV-Wert)

Grundwasser-
fassung

AU
VC < 0.5 μg/l
(=FIV-Wert)

 Spielraum bei VC relativ klein

Ausserhalb Gewässerschutzbereich A :U

Art. 15. Abs. 2 bietet genügend Spielraum für Abweichung 
vom Sanierungsziel

Rahmenbedingungen der Arbeitsgruppe

Einhalten der gesetzlichen Vorgaben

Hilfestellung für Gewässerschutzbereich AU

in der Grundwasserfassung gilt Nulltoleranz 

Ansatz

Lösungsansatz für 
Umgang mit VC

vor der Sanierung 
(Sanierungsaufschub)

nach Durchführen von 
Sanierungsmassnahmen 
(Sanierungsunterbruch)

 neu, entspricht nicht dem bisherigen Ansatz für CKW
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Voraus- Vorliegen einer Evaluation von Sanierungsvarianten 
setzung: (Beurteilung Verhältnismässigkeit)

Ziel: Beurteilung ob Mindestanforderungen für einen 
Sanierungsaufschub gegeben sind                 

(Anpassung der Dringlichkeit durch verlängerte Frist                     
 Anwendung von Art. 18 Abs. 2 Bst. b AltlV)

Vor der Sanierung

Mindestanforderungen für einen Sanierungsaufschub
orientieren sich an den Mindestanforderungen für einen 
Sanierungsunterbruch (gemäss ChloroNet-Merkblatt)

Gilt nur für Spezialfall VC  VC muss massgeblich bei der 
altlastenrechtlichen Beurteilung sein

Gewisse Kriterien sind zwingend zu erfüllen

Anforderungen für Sanierungsaufschub

CKW-belasteter Standort

Mindestanforderungen sind erfüllt

VC ist massgeblich für altlastenrechtliche 
Beurteilung

Kriterien 5, 13, 14 sind bzgl. VC zwingend 
erfüllt

Übliches Vorgehen nach 
ChloroNet-Empfehlungen

Übrige 16 Kriterien sind vorwiegend erfüllt

Aufschub der Sanierung unter Anwendung 
von Art. 18 (Dringlichkeit) möglich

Standort bleibt sanierungsbedürftig

JA

JA

JA

NEIN

NEIN
Sanierungsaufschub nicht
möglich

Anordnung einer 
Sanierung

NEIN
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Mindestanforderungen (wie bisher)

Minimalanforderungen Informationsstand
Art, Lage und Menge des Schadstoffes
Ausbreitungspfade
umfassend und plausibel

Mindestanforderungen Schutzgut
Nutzung von Trinkwasserfassungen oder Schutzarealen 
uneingeschränkt nutzbar

Mindestanforderungen Standort 
Stabile Standortabgrenzung / stationäres System
Art. 3 AltlV wird eingehalten (Standort bleibt in Zukunft für 
Sanierungsmassnahmen zugänglich)

Natürlicher Abbau
Bedingungen für einen vollständigen Abbau innerhalb von 
100 m ab Standortgrenze (Nachweis muss erbracht werden):
Vorschlag Arbeitsgruppe:

VC liegt im Grundwasser nach 100 m unter der 
Bestimmungsgrenze und
Vorhandensein eines sauerstoffreichen Milieus

Abbau ausserhalb von Schutzzonen oder Schutzarealen

Einfluss des Standortes auf bestehende Fassungen
VC < Bestimmungsgrenze in Fassung

Andere Schutzgüter in relevantem Masse betroffen?
Gefährdungsabschätzung für Luft (Raumluft) und 
oberirdische Gewässer

ChloroNet 9. Fachtagung 4   B. Flury, M-A. Dubath

24. November 2016 7/16



Voraus- Durchführen von Massnahmen erfolgt, ½-Konz.Wert für 
setzung: VC immer noch überschritten

Ziel: Beurteilung ob Kriterien für einen 
Sanierungsunterbruch angewendet werden können

Nach Durchführung von Massnahmen

Vorgehen analog zu den übrigen CKW gemäss ChloroNet-
Empfehlungen 

Keine speziellen Vorgaben für VC

Kriterien für einen Sanierungsunterbruch gemäss Merkblatt 
müssen vorwiegend erfüllt sein

Kriterium 1 (Konzentration im unmittelbaren Abstrom –
Abweichung vom Sanierungsziel in %) weniger stark zu gewichten

Kriterien bez. CKW für eine Löschung sind erfüllt

VC im unmittelbaren Abstrom liegt dauerhaft < 0.25 μg/l 
(1/2-Konz.wert gemäss revidierter AltlV)

Kein Nachweis von VC in Fassung                                 
(< Bestimmungsgrenze)

Anforderungen bez. VC für eine Löschung
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Vielen Dank!

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Gabriele Büring PL ChloroNet
Thomas Eisenlohr Dr. Heinrich Jäckli AG
Alain Davit GESDEC Genève
Marc-André Dubath Geotest AG
Bettina Flury AWEL Zürich (Leitung)
Rolf Kettler BAFU, Boden und Biotechnologie
Jürg Krebs AWA Bern

Umgang mit Vinylchlorid:
Fallbeispiele

Marc-André Dubath
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Fallbeispiele
• Anwendungsbereich
• Hydrogeologische Verhältnisse
• Beispiele im Schutzbereich Au

Kehrichtdeponie
Industriestandort «Aufschub »

Biologische Sanierung «Unterbruch »
• Problematik «Luft» ausserhalb Au

Unmittelbarer
Abstrom: :
PER: 15 g/l
TRI: 2 g/l
CIS 0.5 g/l
VC: 0 g/l

« belasteter StaO »

CKW

Anwendungsbereich

• Moderate CKW - Belastung 
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Unmittelbarer
Abstrom:
PER:0.5 g/l
TRI: 0.8 g/l
CIS 8 g/l
VC: 1 g/l

« belasteter StaO »« Altlast »
QCKWKW

Anwendungsbereich

• Moderate CKW - Belastung 
• Anaerobe Verhältnisse

Hydrogeologische Verhältnisse

• Ausgeprägte natürliche 
anaerobe Verhältnisse

• Ausserhalb Bereich Au

• Schwach ausgeprägte natürliche 
anaerobe Verhältnisse

• Bereich Au

• Natürliche aerobe Verhältnisse 
• Bereich Au

Bereich Au

VC
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Kehrichtdeponie
Unmittelb.
Abstrom
PER: 0 g/l
TRI: 0 g/l
CIS 0 g/l
VC: 20 g/l

Oberflächen-
wasser:
PER: 0 g/l
TRI: 0 g/l
CIS 0 g/l
VC: qualit.CKW

0 20 40m

• Breite Fahne mit organischer Belastung
• Überlappung mit schwacher CKW-Belastung

• Natürlicher Abbau
• Bestehende Fassungen
• Andere Schutzgüter

CKW-belasteter Standort

Mindestanforderungen* sind erfüllt

VC ist massgeblich für altlastenrechtliche 
Beurteilung

Kriterien 5, 13, 14 sind erfüllt

Übrige 16 Kriterien* sind vorwiegend erfüllt

Aufschub der Sanierung unter Anwendung 
von Art. 18 (Dringlichkeit) möglich

StaO bleibt sanierungsbedürftig

JA

JA

JA
(*)
•Informationsstand
•Mindestanforderungen 
(Schutzgut, StaO)

Vorgehen ChloroNet ?

Kehrichtdeponie
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0 50 100m

CKW

KW

Unmittelb. Abstrom
PER:5’000 g/l
TRI: 8’000 g/l
CIS: 3’200 g/l
VC: 1’300 g/l

Industriestandort

• Benachbarte CKW und KW-Herde
• Fahnen stimmen nur zum Teil überein
• Biologische Sanierung ?

CKW-belasteter Standort

Mindestanforderungen* sind erfüllt

VC ist massgeblich für altlastenrechtliche 
Beurteilung Übliches Vorgehen nach 

ChloroNet-Vorgaben

NEIN

Sanierungsaufschub 
nicht möglich

Anordnung einer 
Sanierung

(*)
•Informationsstand
•Mindestanforderungen 
(Schutzgut, StaO)

Vorgehen ChloroNet ?

Industriestandort

ChloroNet 9. Fachtagung 4   B. Flury, M-A. Dubath

24. November 2016 13/16



0 50 100m

Abstrom:
PER:40 g/l
TRI: 20 g/l
CIS 25 g/l
VC: ? g/l

Biologische Sanierung
Im weiteren

0 50 100m

Unmittelb. 
Abstrom:
PER:21 g/l
TRI: 2 g/l
CIS 2 g/l
VC: 0.9 g/l

Im weiteren
Abstrom:
PER: 4 g/l
TRI: 1 g/l
CIS 1 g/l
VC: - g/l

Biologische Sanierung

• Verstärkte anaerobe Verhältnisse / Abbau
• Kein Vinylchlorid im weiteren Abstrom
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Vorgehen ChloroNet ?

Biologische Sanierung

• Anwendung der 16 Kriterien ChloroNet für 
den Sanierungsunterbruch

• Keine Vorgabe für Gewichtung der Kriterien

Unmittelb. Abstrom:
PER: 1900 g/l
TRI: 300 g/l
CIS 80 g/l
VC: 500 g/l

Ausser-
halb Au

Raum-Luft
PER: ? ml/m3

TRI: ? ml/m3

CIS ? ml/m3

VC: ? ml/m3

0 20 40m

Problematik «Luft»

• Wenig dokumentierte Problematik
• Biologische Sanierung in bebauten Gebieten
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• Natürlicher Abbau
• Bestehende Fassungen
• Andere Schutzgüter

CKW-belasteter Standort

Mindestanforderungen* sind erfüllt

VC ist massgeblich für altlastenrechtliche 
Beurteilung

Kriterien 5, 13, 14* sind erfüllt
JA

(*)
•Informationsstand
•Mindestanforderungen
(Schutzgut, StaO)

Vorgehen ChloroNet ?

Anderer Ansatz
Risikobeurteilung

Problematik «Luft»

Fazit
• Nützlich bei schwacher CKW-Belastung mit 

Ko-Kontamination (KW, Deponien)
• Ansätze für Sanierungsunterbruch 

(Fassungen wenig betroffen)
• Problematik «Luft» beachten !
• Vinylchlorid : eine Chance?
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