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Drei strategische Ziele

Der Branchenverband arv Baustoffrecycling Schweiz vertritt die Interessen seiner
Mitglieder gegeniiber Offentlichkeit und Politik, Behdrden, Bauherren und Planer.

Er macht sich stark fir klare und schweizweit einheitliche gesetzliche Vorgaben fir
die tagliche Arbeit im Bereich Altlastenbearbeitung und Kreislaufwirtschaft.

Er fordert die Unternehmen und ebnet den Weg fir die Vermarktung der
sekundaren Baumaterialien.



Warum ein Knowhow-Forum zum
Thema Bodensanierungen ?



Christiane Wermeille, Sektionschefin Altlasten BAFU
«Bodensanierungen an Orten, wo Kinder spielen: Vorgeschlagene Neuerungen fur die
Revision des USG»

Francois Fullemann, Leiter Bodenschutz, Kanton Waadt
«GroRRraumige Dioxinbelastungen in der Region Lausanne»

Christian Frei, Geologe, Jackli Geologie AG
«Kindergarten auf Gaswerkareal und Kehrichtdeponie: Uberraschungen und Konsequenzen
(Fallbeispiel)»

Pause

Nicole Chollet Hausler, Hydrogeologin, AWA Kanton Bern
«Bodensanierung in Reconvilier»

Carole Meile-Theler, Theler AG Remo Schnyder, BOWA Recycling AG
«Pragmatisch: von der Sanierung zur Bodennutzung — Sicht des Unternehmers»

Marc-André Dubath, Leitender Experte, Basler & Hofmann AG
«Mit Restrisiken und beschrankten Ressourcen leben»

Podiumsdiskussion: Balance-Akt zwischen Schutz und Belastung

17:00 Uhr: Apéro und Netzwerk



Département fédéral de I'environnement,
des transports, de I'énergie et de la communication DETEC

Office fédéral de I'environnement OFEV
Section Sites contaminés

Bodensanierungen an Orten, wo Kinder

spielen:
Vorgeschlagene Neuerungen fur die Revision des USG

Christiane Wermellle, 1°" juin 2023



@ Geschichte der rechtlichen Grundlagen
e USG 1983, Boden Art. 33 - 35

* Verordnung vom 9. Juni 1986 Uber Schadstoffe im Boden (VSBo).

> Kantonale Uberwachung bei Verdacht auf Bodenbelastung.

e USG 1995, Boden Art. 33 - 35 und Altlasten Art. 32c - 32e
¢ Verordnung vom 1. Juli 1998 tiber Belastungen des Bodens (VBBO).

» Art. 4 VBBo: «Steht fest oder ist zu erwarten, dass in bestimmten Gebieten Belastungen des Bodens die
Bodenfruchtbarkeit gefahrden, so sorgen die Kantone dort fiir eine Uberwachung der Bodenbelastung».

*» Verordnung vom 28. August 1998 lber die Sanierung von belasteten Standorten (AltlV).

» ursprunglicher Art. 12 AltlV (bis Ende 2008 in Kraft): «Einwirkungen von belasteten Standorten auf Boden sowie
Einwirkungen von Bdden, die belastete Standorte sind, auf Menschen, Tiere und Pflanzen werden nach den
Artikeln 34 und 35 USG beurteilt.».

 Anderung der AltlV, am 1. Januar 2009 in Kraft getreten

* Neufassung von Art. 12: Sanierungsbedarf fir Boden explizit in der AltlV geregelt. Verweis auf VBBo, wenn kein
Sanierungsbedarf besteht.

© BAFU s Anhang 3 AltlV mit Konzentrationswerten (landwirtschaftliche Boden und Béden, auf denen Kinder spielen).



+ Warum eine USG-Anpassung?

Vollzugsprobleme!

« Kinder bis zwdlf Jahre dirfen sich in der enemaligen Arbeitersiedlung «Elsassli» in
Derendingen SO auf vier Grundsticken nicht mehr auf den Rasenflachen aufhalten.
Diese und weitere Einschrankungen der Nutzungsrechte wegen hoher
Konzentrationen an krebserregenden Stoffen im Boden hat das Bundesgericht
bestatigt ».

Bundesgerichturteil 1C_609/2014
vom 10. August 2015

© BAFU
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© BAFU

Heutige Situation

Richtwert Prufwert
(VBBo) (VBBo)

Massnahmen in anderen
Bereichen, vom Kanton bewertet
-> Art. 8 VBBO

Sanierungswert / K-Wert
(VBBo/AIltIV)

Nutzungseinschankungen
VBBo

-> je nach Nutzung (Anhang 1
VBBO)

-> Art. 9 VBBo

-> Art. 3 VBBo

Uberwachung durch die Kantone

Nutzungseinschankungen bzw.
Sanierungen VBBo

-> je nach Nutzung (Anhang 1 VBBO0)
-> Art. 10 VBBo

Oou

Sanierungen AltlV
-> je nach Nutzung (Anhang 3 AltlV)
-> Art. 12 AltlV

———

Kataster der belasteten Standorten
-> je nach Nutzung



+ Heutige Situation

/ ﬁ‘fuse Belastung (VBBm ﬁelastete Standorte (Altlm

[ ] > Sanierungswert: [ ] > Konzentrationswert:
Kinder- = Nutzungseinschrankungen, > Sanierung
spielplatze bzw. Sanierung (Landwirtschaft)

[ ] < Sanierungswert : [ ] < Konzentrationswert:

— Gefahrdungabschatzunge—1 | - F

Keine VASA-Abgeltungen VASA-Abgeltungen moglich
Keine Kostenverteilung Kostenverteilung
Landwirt- : - Kataster der belasteten Standorte
schaft Bodenkarte in gewissen Kantonen
Chemische Analysen gemass Chemische Analysen gemass
VBBo VBBo und VVEA

\Keine Massnahme / @ine Massnahme /

© BAFU



-+ Transferwege und Handlungsprioritaten

Workshop
Juni 2016 mit
allen
Kantonen

© BAFU . www T chisen ]



) Bodenbelastungen auf Kinderspielplatzen und anderen
Orten wo Kinder spielen

» Der vorangehende Losungsvorschlag ist das Ergebnis einer Arbeitsgruppe BAFU/KVU.
BR Sommaruga und die BPUK haben ihm im Januar 2021 zugestimmit.

» Der Bundesrat hat seine Botschaft zur Revision des USG am 16. Dezember 2022 dem Parlament
Ubermittelt.

» Diverse Vorstdsse im Nationalrat sowie in den Kantonsparlamenten (VD, NE, BE) zeigen das wachsende
gesundheitspolitische Interesse und die Notwendigkeit das Thema Blei auf Kinderspielplatzen nun
anzugehen.

» Der Losungsvorschlag ist Teil der Harmonisierung von AltlV und VBBo. Die tibrigen Themen
(Messmethoden!) werden von den Bodenfachgruppen im Rahmen der VBBo-Revision behandelt.

» Anpassung der Verordnungen: wenn die USG-Revision angenommen wird, missen die AltlV und die VBBo
angepasst werden.
* Erganzung von Art. 2 AltlV um einen neuen Standorttyp.

» Kinderspielplatze / direkte Bodenaufnahme als Nutzungskategorie in der VBBo streichen (Prifwerte und
Sanierungswerte sind dann obsolet).

© BAFU



) Bodenbelastungen auf Kinderspielplatzen und anderen
Orten wo Kinder spielen

Zusammenfassung der Prinzipien und Ergebnisse der Arbeitsgruppe

 Der Boden v.a. in stadtischen Zentren kann oft mit Blei und anderen Schadstoffen belastet sein.

« Kleinkinder, die beim Spielen belastete Erde verschlucken, kdonnen bleibende Schéaden in der
Hirnentwicklung erleiden.

« Kleinkinder sollen kinftig nicht mehr auf belasteten Bdden spielen missen. Zu ihrem Schutz sollen bei
«diffus belasteten» Bdoden anstelle von untauglichen Nutzungsverboten neu dieselben Regeln gelten wie flr
KbS-Standorte.

» Kinderspielplatze, Grunflachen und Hausgarten, deren B6den derart belastet sind, dass regelmassig dort
spielende Kleinkinder in inrer Gesundheit gefahrdet sind, sollen dem Geltungsbereich von Artikel 32¢c USG
unterstellt werden und dort explizit als Standorttyp aufgefthrt werden.

 Bei Spielplatzen im 6ffentlichem Besitz soll die Belastung zwingend abgeklart und die Boden nétigenfalls
saniert werden. Der VASA-Fonds wirde sich an den Untersuchungs- und Sanierungskosten mit 60%
beteiligen.

» Bei Flachen im Privatbesitz soll auf Drangen der Kantone hin die Eigenverantwortung der Eigentiimer
spielen und die Massnahmen sollen freiwillig bleiben. Aber der VASA-Fonds wurde einen finanziellen Anreiz
setzen und 40% der Sanierungskosten tibernehmen.

© BAFU



+ Losungsvorschlag BAFU/KVU

Modellierung der Flachen mit
Gefahrdungspotential

Standortkategorien o)

1) Offentliche Kinderspielplatze

2) Halb-private Kinderspielplatze Verpflichtend (1, 3 und 7)

3) Umschwung von Krippen, bei 6ffentl. Bodenflachen
Kindergarten (Off. Spielplatze, Krippen, etc.)

4) Private Kinderspielplatze

Untersuchungen bei Opportunitaten (Baubewilligungen,
5) Familiengarten, Schrebergarten Analyseanfragen von Hausmietern, etc.)
6) Ubrige Bodenflachen auf | oo
Privatparzellen (EFH) Empfohlen (2, 4, 5 und 6)
. allg. Analyseempfehlungen ftr private
7) Ubrige Bodenflachen auf 6ffentlich Flachen

zuganglichem Grund

?

© BAFU

Sanierungen ~|: Sanierung hauptsachlich durch Aushub



© BAFU

Umsetzung im USG

Art. 32c: nouvelle catégorie de sites pollués

10



© BAFU

Umsetzung im USG

Art. 32c et 32d: soutien financier cantonal POSSIBLE
(mais pas obligatoire, pas de colts de défaillance)

11



© BAFU

Umsetzung im USG

Art. 32e: VASA-Abgeltungen

12
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Andere Vollzugsaspekte

Andere mit der Arbeitsgruppe diskutierte Vollzugsaspekte:
» Modellierung von Flachen mit Belastungsverdacht
* Indikative Karte der B6den mit Belastungsverdacht

* Nutzung von Opportunitaten (bei Verkauf, Baugenehmigungen, usw.).
» Kataster der chemischen Qualitat von B6den

... mussen in die Verordnungen und Vollzugshilfen aufgenommen, detailliert und
Integriert werden.

Koordination mit dem Inkrafttreten der Werte in Anhang 3 Ziffer 2 AltlV (Konsultation von
Marz bis Juni 2019).

13



+ Uberprufung der Konzentrationswerte fiir Bodenbelastungen
(Anhang 3, Ziffer 2, AltlV)

Konzentrationswerte fur die Bewertung des Sanierungsbedarfs von Bdden

Standorte bei Haus- und Familiengarten, Kinderspielplatzen und Anlagen, auf
denen Kinder regelmassig spielen

Stoff
Konzentrationswert

Anorganika
Blei 300 mg Pb/kg
Organika
Aliphatische Kohlenwasserstoffe C10 a C40 500 mg/kg

liscl el hl fro { ; I
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 10 mg/kg
Benzo[a]pyren 1 mg/kg

Dioxine und dioxindhnliche Substanzen (PCDD, PCDF und dI-PCB) 20 ng TEQ/kg

© BAFU 14
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© BAFU

Bodenbelastungen auf Kinderspielplatzen und anderen
Orten wo Kinder spielen

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen des L6sungsvorschlags wurden im Rahmen
einer Regulierungsfolgenabschatzung von ECOPLAN beurteilt.
Diese zeigt:

Ein Handlungsbedarf ist vorhanden;

Ein staatliches Handeln ist gerechtfertigt;

Der Eingriff bei den privaten Flachen ist nur schwach ausgepragt, was aber zur Folge hat, dass «nur» ein
Teil der Kleinkinder vor einer potenziellen Gesundheitsgefadhrdung geschitzt wird,;

Es profitieren die Haushalte, die lokalen Betriebe (Auftrage) und die Boden;

Rein monetar betrachtet sind die Folgekosten (Untersuchungen, Sanierungen) hoher als der direkte
(Gesundheitskosten, Wertzuwachs d. Liegenschaft) und indirekte Nutzen (keine 1Q-Reduktion mit
Einkommens- und Steuerverlust);

Aus ethischer Sicht ist eine reine Kosten-Nutzen-Betrachtung von Langzeitrisiken fur Kleinkinder mit
moglicherweise weiter reichenden und heute noch nicht bekannten Auswirkungen problematisch. Sie
widerspricht zudem dem Vorsorgeprinzip.

15



L+ Nachste Schritte

» Behandlung der USG-Revision im Parlament.

» Nach Inkrafttreten der USG-Revision: Anderungen der AltlV und der VBBo.

» Die Arbeiten werden parallel dazu beginnen, darunter auch die Entwicklung von Vollzugsinstrumenten.

> Inkrafttreten der Anderungen der AltlV (einschliesslich Anhang 3, Ziffer 2) und der VBBo.

* Im Rahmen der laufenden Revision der VBBo (in mehreren Paketen) werden die
anderen Harmonisierungsthemen VBBo, AltlV, VVEA behandelt.

© BAFU 16
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1. Juni 2023
Knowhow-Forum arvy/asr - Lyss

Altlastenrechtliche Bodensanierungen im Rahmen der Revision USG
Balance-Akt zwischen Schutz und Belastung

Beispiel einer grossraumigen Belastung:
Dioxine und Furane in der Region Lausanne

Francois Flllemann
Canton de Vaud, DGE — Sektion Boden



Philosophie VBBo / AltlV

VBBo Menschen

| Tiere -

Pflanzen
AltlvV

Nich

wasserges: en
/‘ [I
N Oberflachenwasser

Grundwasserspiegel
Gesattigten
Grundwasserleiter
Grundwasser <




d

Philosophie VBBo / AltlV

canton de
~Vau

e Herangehensweise Schwellenwerte USG schiitzt die Boden via
e Kataster der belasteten Standorte Luft, Wasser, Abfalle...
e Beschllisse zur Sanierung

e /weckgebundene Finanzierung AltlV : Luft, Wasser

... und Boden?



d

Philosophies VBBo / AltlV

canton de
~Vau

Vorgehen

* Schwellenwerte
e Ursache begrenzen
e Evaluation der Risiken

e Anpassung der Nutzung (Einschrankung/Verbote)
e De facto, keine Sanierung (Art. 10 Abs. 2 VBBO)

e Kein Katastereintrag (bestenfalls «potenzielle» -
prufperimeter)



d

Ermittlungen zum Ausmal der Verschmutzung (VBBo)

canton de
~Val




Beurteilung der gesundheitlichen Risiken | GESUNDHEITSEMPFEHLUNGEN

vaud

canton de

/

Dioxin-/Furan-
Bodenkontamination
in der Region

Lausanne -
Gesundheitliche
Bewertung

https://www.unisante.ch/fr/forma
tion-
recherche/recherche/publications
/raisons-sante/raisons-sante-325

https://www.vd.ch/fileadmin/user upload/themes/environneme
nt/sol/fichiers pdf/Dioxines/Recommandations Unisant%C3%A9
-pdf



https://www.unisante.ch/fr/formation-recherche/recherche/publications/raisons-sante/raisons-sante-325
https://www.unisante.ch/fr/formation-recherche/recherche/publications/raisons-sante/raisons-sante-325
https://www.unisante.ch/fr/formation-recherche/recherche/publications/raisons-sante/raisons-sante-325
https://www.unisante.ch/fr/formation-recherche/recherche/publications/raisons-sante/raisons-sante-325
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Dioxines/Recommandations_Unisant%C3%A9.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Dioxines/Recommandations_Unisant%C3%A9.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Dioxines/Recommandations_Unisant%C3%A9.pdf

Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne
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Diese Karten werden auf dem kantonalen Geoportal veroffentlicht
—> zuganglich tber www.vd.ch/sols-dioxine



http://www.vd.ch/sols-dioxine

d

Beispiel fir eine groRflachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne

canton de
~Vau

lien


https://www.geo.vd.ch/?center=2540583,1153394&scale=37795&wkid=2056&theme=asitvd_couleur&mapresources=GEOVD_EAUX&visiblelayers=%7b%22GEOVD_EAUX%22:%5b%22Gestion%20des%20mat%C3%A9riaux%20terreux%22,%22Investigation%20et%20besoin%20d'assainissement%22,%22Recommandations%20sanitaires%20par%20classe%20de%20pollution%20potentielle%22%5d%7d

Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in

O
%rjo der Region Lausanne: gesundheitspolitische Empfehlung
= (Art. 8 VBBO)

Perimeter flr die verschiedenen
Gesundheitsempfehlungen (Verzehr
von Lebensmitteln und Einnahme
von Erde)

Gemal den Studien von Unisanté



Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne: Umgang mit Bodenmaterial (Art. 4,
5, 7 VBBo)

Erforderlicher Untersuchungsperimeter
bei einer Baustelle mit Bodenbewegung

5 ng TEQ /kg nach der Verordnung tber
Belastungen des Bodens.

Verwertung oder Entsorgung nach einer
kantonalen Richtlinie (DCPE 877)
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Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne : Untersuchungen AltlV

canton de
~Vau

Perimeter der Evaluation ob
untersuchungs- und sanierungsbedurftig

20 ng TEQ/kg nach dem vom BAFU
bestatigten Wert.

Wert fur Privat- und Kleingéarten, Spielplatze
und andere Orte, an denen Kinder
regelmafig spielen



Beispiel fir eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne

Identifikation der «potenziellen» Perimeter

- Es gelten die reellen Werte
—> stadtische Bdden werden haufig
umgeschichtet (Verdinnung)




Beispiel fur eine grofRflachige Belastung: Dioxine/Furane in der

Region Lausanne
Umsetzung der VBBo:

GESUNDHEITSEMPFEHLUNGEN

v’ Art. 8 : «<Empfehlungen» :
Karten / Kommunikation
Medien

https://www.vd.ch/themes/environnement/sols/pollution-des-sols-aux-dioxines



https://www.vd.ch/themes/environnement/sols/pollution-des-sols-aux-dioxines

e Beispiel fir eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in der
Region Lausanne (Arbeiten von Unisanté)

vaud

canton de

Studien :

Korrelation des Gehalts in den Béden und in Eiern (Unisanté)

Korrelation des Gehalts in den Béden und in Schafen (Unisanté - Agroscope)

Dioxinbelastung der Bevdlkerung von Lausanne

Ziele

Bestimmung eines Referenzbelastungswerts

Bewertung des Belastungswerts der potenziell starker belasteten Bevolkerung in der Region Lausanne

Verfeinerung der zu ergreifenden Mallnahmen im Bereich der &ffentlichen Gesundheit und der
Gesundheitsempfehlungen

Methodologie
100 bis 200 Teilnehmende :
50 bis 100 Bewohner:innen der Region Lausanne seit > 5 Jahren

50 bis 100 Bewohner:innen des Kantons Waadt (ausserhalb der Region Lausanne), als Referenzgruppe
Datenerfassung (Umfrageboden) und Blutentnahme



vaud

canton de

Beispiel fir eine grol¥flachige
Belastung: Dioxine/Furane in der
Region Lausanne

Umsetzung der VBBo:

v’ Art. 4,5, 7 VBBo:
Untersuchungsperimeter bei der
Bewegung von Bodenmaterial
(Baustellen) = priifperimeter. +
Richtlinie fiir den Umgang mit
Bodenmaterial

‘ T  DEFARTEMENT DE L'ENVIRONNEMENT

£}  ETDELASECURITE DCPE 877
Eg DIRECTION GENERALE DE L'ENVIRONNEMENT
= DGE - GEODE 20 décembre 2021

e

POLLUTION DES SOLS EN DIOXINES ET FURANES

SUR LE5S COMMUMNES DE LAUSANNE ET AVOISINANTES

Valeurs limites applicables pour la valorisation (O5ol) et la
mise en décharge (OLED) des matériaux terreux et
d'excavation dans le cadre de travaux

DIRECTIVE CANTONALE

Grenzwerte fiir die Verwertung (VBBo) und
Deponierung (VVEA) von Bodenmaterial im
Rahmen von Bauarbeiten

Kantonale Richtlinie

https://www.vd.ch/themes/environnement/sols/pollution-des-sols-aux-dioxines



https://www.vd.ch/themes/environnement/sols/pollution-des-sols-aux-dioxines

O Beispiel fur eine grofR¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in der

WY
[
Gemusegarten
-Inhaber

G A

Park- und
Gartenbenutzer

A

Hihnerhalter/
innen

S D
¢Q Region Lausanne
v Umsetzung der VBBo :

v Art.9und 10 :
Entscheidungen liber
«Einschrankungen» und

«Verbote» der Nutzung:
- Offentliche Plitze
- Private Garten

Information durch die
Eigentiimer (Stadt Lausanne,
Grundeigentiimer...)

https://fr.euronews.com/green/2021/10/17/la-ville-suisse-de-lausanne-polluee-a-la-dioxine
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Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne : Sanierung AltlV => 7

canton de
~Vau

Link


https://www.geo.vd.ch/?center=2540583,1153394&scale=37795&wkid=2056&theme=asitvd_couleur&mapresources=GEOVD_EAUX&visiblelayers=%7b%22GEOVD_EAUX%22:%5b%22Gestion%20des%20mat%C3%A9riaux%20terreux%22,%22Investigation%20et%20besoin%20d'assainissement%22,%22Recommandations%20sanitaires%20par%20classe%20de%20pollution%20potentielle%22%5d%7d

d

Beispiel fir eine groRflachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne : Sanierung AltlV => 7

canton de
~Vau

Mehr als 4'000 Parzellen
255 ha potenziell belasteter Boden (1'000'000 m?3)

FRAGEN
v’ Zu sanierende Bodenflichen?
e Bodenflachen, auf denen Kinder spielen
* Priorisierung
v Sanierungsmethoden ?

* Alternative Methoden zum Ausheben, Deponieren und Ersetzen von kontaminiertem Boden durch
sauberen Boden?

* Verwertung von kontaminiertem Boden?



d

Beispiel fir eine groRflachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne : Sanierung AltlV => 7

canton de
Hvau

FRAGEN

v" Umgang mit verschmutzten Béden vs. Schutz der Bodenfunktionen

* Behandlung in-situ?

Verlust der Ressource Boden und ihrer Funktionen in
stadtischen Gebieten? (Wasserregulierung, Klimaregulierung,

* Abtransport des Bodens auf Deponien? }
Produktion, Freizeit...)

e Kinstliche Boden als Ersatz?

* Wie kann man verhindern, dass Béden von anderen Baustellen (Verkauf, Vermischung usw.) als
Ersatz fur verschmutzten Boden verloren gehen ?



canton de
Fvaud

Beispiel fur eine grof¥flachige Belastung: Dioxine/Furane in
der Region Lausanne : wie umgehen mit den
allgegenwartigen Schadstoffen?

Ewige Schadstoffe: In
Frankreich fast 1000
weitgehend ignorierte
Altlastenstandorte

Boden = Gefahr? Oder nicht erneuerbares offentliches Gut, das
nur begrenzt verfligbar ist?

Dioxinbelastung in
Lausanne: Studie zur
Messung der Belastung
der Einwohner gestartet

e Damit leben oder dagegen ankampfen?

* Angemessenheit von «Schwellenwerten»

* Wie lasst sich «Boden» und Gesundheitsschutz vereinbaren?
Interessenabwagung? Bodenfunktion wieder in das Zetrum des
Interesses der Umweltfrage stellen? (= langerfristig unterschiedliche
gesundheitliche Verfassung der Menschen und der Gesellschaft)

e Besser verstehen/ ungefahrliche Bodenbelastungen akzeptieren (zb.
Wiederverwertung)?

* In Richtung Nutzung statt fur die Entfrachtung kampfen?

e Tempo der Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen vs.
Entdeckung von Risiken und Herausforderungen?



Langsames Aufwachen der
Schweiz?

...Die Schweiz befindet sich in der Weltregion
mit der grofsten globalen Verantwortung flir
die Bodenerhaltung...

Diese so muiden Boden
...bedauern, dass der Boden nicht

(1989) als lebendes System betrachtet
wird. Sie wiirden es begriifSen,
..., dass sich die breite wenn in Bezug auf Schadstoffe das
Offentlichkeit noch nicht Prinzip der Bodenunschddlichkeit
angesprochen fiihlt. Er bedauert, chemischer Substanzen eingeftihrt
dass das Thema Boden in der wiirde...

Grund- und Sekundarschule so
wenig Beachtung findet...



Hvald

USG (1983)

Contacts :

Francois Fullemann

Responsable de la protection des sols
Direction générale de I'environnement
DIRNA-GEODE / Sols
francois.fullemann@vd.ch

Dioxines — furanes : info.dioxine@vd.ch

Source : Nebelspatter, undated, in T. D. Bucheli (Agroscope) for
Norman General assembly meetin, Milano 28-29.11.2019


mailto:francois.fullemann@vd.ch
mailto:info.dioxine@vd.ch

ARV Know-How-Forum vom 1. Juni 2023
«Altlastenrechtliche Bodensanierungen im Rahmen der Revision USG»

Kindergarten auf Gaswerkareal und
Kehrichtdeponie: Uberraschungen und
Konsequenzen
(Fallbeispiel)

Christian Frei, Jackli Geologie AG



e Winterthur
® Zirich

Jackli Geologie

Baden ®

. ) ) ® Cham
Geologische Beratungen und Expertisen seit 1945

. _ ® Schwyz
85 Mitarbeitende:

Geologen, Altlastenfachleute, Bauingenieurinnen, andere Spezialisten

Geologie Geotechnik Grundwasser Altlasten Boden
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Das Projekt des Bezirkes Einsiedeln 2017

- kein KbS-Eintrag

- Baugrunduntersuchung lag
vor -> Hinweise auf
kiinstliche Auffillungen

- Hochbau in
Elementbauweise fertig
produziert

ARV Know-How Forum 1.6.2023



Spatenstich, Beginn Leitungsverlegungen

2018

an Sonne verflussigtes Teerdl
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Leitungsgrdben = Baustopp (2018)
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Leitungsgrdben = Baustopp (2018)

ARV Know-How Forum 1.6.2023

klinstliche
Auffiillungen

2.T. stark
verschmutzt

mehrere
Meter
machtig



Wie weiter?

1. sofortige, projektbedingte Teilsanierung
2. Voruntersuchung nach AltlV «nachholen»

oder

1. Projekt sistieren
2. Voruntersuchung nach AltlV

ARV Know-How Forum 1.6.2023



Historische Untersuchung nach AltlV

Bild: ca. 1912

1877-10.12.1912

Produktion von ca. 2 Mio. m3 Gas

ARV Know-How Forum 1.6.2023



Historische Untersuchung nach AltlV

Bild ca. 1934

ehem. Gaswerk

O =

; lagern
Kehricht ablag Gaswerk ab 1912
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Historische Untersuchung nach AltlV

Bild ca. 1973

1930-1940 ehem. Gaswerk
Kehricht ablagern

. : en
ab 1940 diverse Bauvorhaben mit Materialumlagerung

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Heute
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Heute
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Heute

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Pflichtenheft fiir Technische Untersuchung nach AltlV

Standortabgrenzung
Boden
Grundwasser

Luft

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Untersuchungsprogramm

Grundwasser = 6 Messstellen, 3 Probenahmekampagnen

Boden = 17 Teilflachen, Tiefen: 0.05/0.2 bis 0.4 m

Porenluft

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Pflichtenheft fiir Technische Untersuchung nach AltlV

17 Teilflachen
(Boden)

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Resultate der Technischen Untersuchung

Grundwasser = 6 Messstellen, 3 Probenahmekampagnen
— Uberwachungsbediirftig beziiglich Grundwasser (Benzol, freies Cyanid)

Boden = 17 Teilflachen, Tiefen: 0.05/0.2 bis 0.4 m
Schadstoffe mit Konzentrationen tber Prifwert: PAK, Blei, Quecksilber, Kupfer Zink

Priifwert gem. VBBO (Kinderspielpldtze) gemessene Konz. Anzahl Flachen
PAK 10 mg/kg Uberschritten bis 45 mg/kgin 12 von 17
Blei 300 mg/kg Uberschritten bis 960 mg/kgin 6 von 17

00 mg/kg, Pb; 1000 mg/ke)

_ Sanierungswerte bez. Boden (PAK; 1

nicht tiberschritten

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Pflichtenheft fiir Technische Untersuchung nach AltlV

38 mg /kg PAK

17 Teilflachen

21 mg /kg PAK
ehem. Gaswerk

41 mg /kg PAK

Prufwerte tiberschritten
(Nutzungen mit moglicher direkter
Haus- und Familiengérten)

ARV Know-How Forum 1.6.2023

pielplatze,

Bodenaufnahme (Kinders
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Gefahrdungsabschatzung Bodennutzung
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Sofortmassnahmen

Verbesserung der
Vegetationsbedeckung

--> FaktorVvon1 >0

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Gefahrdungsabschatzung Bodennutzung

-

; oo °
- konkrete Gefahrdung moglich

. Grundwasserﬁberwachung bis 2023

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Standortklassierung 2023

- Grundwasseriberwachung gerade erst abgeschlossen
- Bodenbelastungen: = konkrete Gefahrdung moglich

- Klassierung (erwartet gemass Art. 9 10is Alt|V):
belastet, weder sanierungs- noch tberwachungsbedurftig

Ausblick in die Zukunft, Revision USG

- 12 von 17 Teilflachen haben PAK-Konzentrationen im Boden von > 10 mg/kg
- zukunftig sanierungsbedurftig bez. Boden?
- weitere Umgebung?

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Revision USG, Anpassung Sanierungsgrenzwerte

17 Teilflachen

ehem. Gaswerk

Flache)

_ pAK >10 mg/kgim Boden (rote

ARV Know-How Forum 1.6.2023



Revision USG, Umgebung

evision . 4 orosser
US\G(bRS-Per'\meter wird gross
->

_> wie groSS?

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Input zur Diskussion: Nutzung mit oraler Bodenaufnahme?

Industriebrache

Kinderspielplatz

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Input ' '
put zur Diskussion: Nutzung mit oraler Bodenaufnahme?

Industriebrache

- orale Bodenaufnahme? sktuell eher nein
_ Gefahrdung -> minimal

_ ... saniert 2023, Ausfallkosten

Kinderspielplatz

. orale Bodenaufnahme? moglich
Konkrete Gefahrdung moglich

_  pisher nur Sofortmassnahmen

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Input ' '
put zur Diskussion: Nutzung mit oraler Bodenaufnahme?

|ndustriebrache

Kinderspielplatz

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Beurteilung der aktuellen Nutzung?/der
raumplanerisch moglichen Nutzung fur die
Beurteilung der Sanierungsbedi]rftigkeit?




...neues Zuhause

 Die eingelagerten
Holzbauelemente
fanden ein neues
Zuhause.

ARV Know-How Forum 1.6.2023
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Bodensanierung in Reconvilier

Nicole Chollet Hausler | OED
18" juin 2023
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Kanton Bern
Canton de Berne

Situation

Die Verschmutzung, die in den Boden auf dem Gebiet der Gemeinden Reconvilier und
Loveresse im Vallée de Tavannes zwischen Tavannes und Moutier nachgewiesen

wurde, steht im Zusammenhang mit den

Aktivitaten des Unternehmens «Boillat». < >

(Wikipedia) (https://map.geo.admin.ch/)



i

Historischer Hintergrund der Verschmutzung

— Das Walzwerk und die Giesserei
«Bueche, Boillat & Cie» wurden
1855 In Reconvilier im Werk 1
gegrundet (1. Messinggiesserei 1
der Schweiz). In den Anfangen
beliefert die Giesserei die O
Uhrenindustrie in der Schweiz.
— Das Werk 2 wurde 1970 errichtet.

(https://map.geo.admin.ch/)
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Historischer Hintergrund der Verschmutzung

Die Schadstoffe werden von den Kaminen ausgestossen (Feinstaub
transportiert Uber die Luft). Seit ungefahr 1990, mit dem Inkfrafttreten der
Luftreinhalte-Verordnung (LRV) vom 16 Dezember 1985, sind die
Emissionen quasi eingestellt.

(Rapport U-Tech Zaugg, Dec. 2009) (Etablissement du cadastre des sites pollués, OFEV, 2001)
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Kanton Bern
Canton de Berne

Untersuchungen

- Bereits in den 90er-Jahren wurden
Analysen der Boden und des Gemuses
durchgefuhrt. Damals konnten die
Emissionen aus den Kaminen noch nicht
ganzlich ausgeschlossen werden.

- Analysen der Konzentration von Cd, Cu
und Zn.

= Empfehlungen fur die Kulturen:

(Belastete Boden. Evaluation der Bedrohung und
Schutzmassnahmen, BAFU, 2005)
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Untersuchungen der Boden zwischen 2019 und 2021

Probenahmen / Analysen

- Ca. 10 kleine Bodenunter-
suchungen / Proben; generell
eine Mischprobe pro Parzelle

- Fur Parzellenflachen > 500 m?,
wurden mindestens 2
Mischproben.

- 831 entnommene Proben
analysiert auf Zn, Cu und Cd in
2 Phasen (748 im Jahr 2019

Rot Probenahmen 2019 und 83 im Jahr 2020)
Probenahmen 2020

(Carte et photos: rapport d’assainissement
(provisoire), 2022, CDS Ingénieurs SA)



Kanton Bern
Canton de Berne

i

Resultate
In 643 Parzellen wurden Analysen durchgefuhrt

Uber dem Prifwert Uber dem Sanierungswert

- Die Verschmutzung besteht in der

_4/ Regel in 0 - 20 cm Tiefe.
- Kupfer und/oder Zink sind dabei
massgebend.

(Erstellung eines Katasters der belasteten Standorte, BAFU, 2001)



Kanton Bern
Canton de Berne

i

Resultate

(Technischer
Untersuchungsbericht,
2020, CSD

Ingénieurs SA)

Klassifizierung der Probenahmen gemass AlilV - VIiBEo



Kanton Bern
Canton de Berne

i

Resultate

(Technischer
Untersuchungsbericht,
2020, CSD

Ingénieurs SA)

Klassifizierung der Probenahmen gemass VVEA
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Uberschreitung des Prifwerts

Risikoanalyse

— Im Juni 2021 wurden in 11 Privatgarten
Tomaten, Kartoffeln, Zwiebeln, Salate und
Erdbeeren gesat.

— Geerntet wurden die Gemuse und Fruchte
Im Juli und August 2021.

— Der Gehalt von Zn, Cu un Cd im Gemuse und
den Fruchten wurde durch das kantonale (Bild von congerdesign auf Pixabay)
Labor bestimmt.

— Die Resultate zeigten, dass der Verzehr der Gemuse und Frichte aus den
Parzellen mit Uberschreitung der Priifwerte kein Risiko darstellen.
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Uberschreitung des Sanierungswerts

Sanierung — Pilotprojekt
— Sanierung von 12 Parzellen in der Rue

du Moulin
— Variable Parzellen-Typen: Privatgarten, landw.

Nutzung, Hanglage und flache Flache, etc.

T
a _

(Sanierungsbericht (provisorisch), 2022, CDS Ingénieurs SA)

(Photos: S. Tarnawski)

11



i

Sanierung — Pilotprojekt

Vorbereitung der Flachen:
— Wenn natig: Entbuschung, Rodung, Zugange erschliessen

Sanierung
— Abtragen des kontaminierten Oberbodens bis mindestens 20 cm Tiefe mit

dem Bagger oder von Hand, je nach Zuganglichkeit und Grosse der
sanierungsbedurftigen Flache.

— Entsorgung des kontaminierten Materials in Deponie Typ E

=> Keine andere effiziente Losung

— Auftragen einer neuen Erdschicht von 20 cm

=> Problem der unverschmutzten Boden

— In Privatgarten werden 30 cm Oberboden abgetragen und wiederum 30 cm

wieder aufgetragen.

12



Kanton Bern
Canton de Berne
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Sanierung — Pilotprojekt

Unverschmutzte Boden (Auswahl aus der VVEA)
— Erdmaterial, bei dem die Konzentration an Schwermetallen unterhalb des
angegebenen Wertes der VBBo oder akzteptabel sind:

Grenzwert

Cadmium Kupfer Blei Zink PAK
[mg/kg] MS [mg/kg] MS [mg/kg] MS  [mg/kg] MS [mg/kg] MS
<1.2 <75 <75 <300 <1.5
150 % Richtwert < 50% Prufwert 150 % < Prafwert 150 % Richtwert

Richtwert
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Schwierigkeiten

— Akzeptanz durch Eigentumer und Gesellschaft (Gemeinden)
— Kommunikation (organisieren von Info-Anlassen, zuerst mit Einwohner:innen

der Gemeinden Loveresse und Reconvilier, dann mit den betroffenen
Eigentumer:innen bezuglich Untersuchungen)

— Analyse-Methoden:

 Analyse gemass VBBo fur die Bestimmung der Notwendikeit einer
Sanierung

e Analyse gemass VVEA fur die Entsorgung des verschmutzten Materials

 In Ubereinstimmung mit dem BAFU wurden die Analysen von Anfang an
gemass VVEA durchgefuhrt (mit einer Anzahl Doppelanalysen zur Prufung
der Korrelation der beiden Prufmethoden)

14
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Schwierigkeiten

— Klassifikation der Parzellen:
 Parzellen mit Uberschreitung des Sanierungswertes: Behandlung
gemass AltlV
 Parzellen mit Uberschreitung des Priifwerts: Beahndlung geméss
VBBo
— Subventionen VASA: Nur fur Parzellen, die den Sanierungswert
uberschreiten!
 Das BAFU hat Beitrage gewahrt fur Parzellen, wo eine Sanierung
notig war wie auch fur Parzellen im Umkreis von 50m derselben
(48 % der 634 untersuchten Parzellen).

15
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Schwierigkeiten

— Unterschiedliche Behandlung in Bezug auf die Kostenubernahme
zwischen kontaminierten Parzellen und Parzellen mit Uberschreitung
der Prufwerte:

e Sanierung: 100 % zu Lasten des Kantons und des Bundes (40 %
VASA-Subventionen)

« Bauprojekt auf Parzellen mit Uberschreitung des Prifwerts:
Infolge der Motion Roulet-Romy, Kostenubernahme durch den
Kanton der zusatzlichen Kosten fur die Entsorgung des
verschmutzten Materials (in der Regel Typ E, nicht aber
Uberschreitung des Sanierungswertes). Die Anderung des
kantonalen Abfallgesetzes ist noch nicht erfolgt.

16



Kanton Bern 17
Canton de Berne
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«Schweres» in den Boden

Einige Regeln, die in der verschmutzten

Zone beachtet werden mussen
«Skandal6se ungerechte Behandlung»

Brennpunkt Kostentubernahme



Fazit

— Zusammenarbeit mit den betroffenen Gemeinden und dem
Bundesamt fur Umwelt sehr wichtig

— Hoher administrativer Aufwand (Eintrag der Parzellen in Kataster,
Kommunikation mit den Gemeinden und Eigentumer:innen)

— Dennoch: intéressantes Projekt, weil sehr vielfaltig (Boden,
belastete Standorte, politischer Aspekt, Kommunikation mit
EigentUmer:innen und mit der Presse)

(Image: Gerd Altmann auf Pixabay)



nnnnnnnnnnnnn

(Photos: S. Tarnawski)

Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!



Pragmatisch; von der Sanierung zur
Bodennutzung — Sicht des
Unternehmers

.
ARV Know-How Forum "

THELER




Einleitung

Bauunternehmung mit Spezialisierung im Tiefbau, Kies- und Betonwerke,
Aufbereitungsplatze, Deponien, Bodenwaschanlage und thermische

Desorptionsanlage
Thematik: Quecksilbersanierung im Oberwallis

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Quecksilberthematik

Feststellung von Quecksilber beim Bau der A9
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Quecksilberthematik

Historische Untersuchung fihrte zur Lonza

Produktionsanlage

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Aus Sicht der Industrie

Einsatz von Quecksilber fiir die chemische Reaktion zur Herstellung von
— Vinylchlorid (Quecksilber(ll)-chlorid-Katalysatoren) und Acetaldehyd

Bekanntes chemisches Verfahren; zu Beginn als anwendbare Technologie mit dem
neusten wissenschaftlichen Stand

Betriebliche Herausforderungen (1917-1980)
— Anlagen waren nicht dicht und verloren Gase und Flissigkeiten
— Standzeiten der Apparaturen wie Pumpen oder Kompressoren waren viel kleiner
— Fehlende Analytik fir verschiedene Stoffstrome
Verbesserungen Uber die Jahre realisiert
— Geschlossene Kreislaufe in den Anlagen

— Ruckgewinnung von Quecksilber zum Beispiel durch Aufbereitung der
Reaktorschlamme und Riickstande

— Wasseraufbereitung mit Fallungsmittel und Aktivkohle/lonentauscher und
uberwachte Abgabe der Prozessabwasser

— Der Hg-Verbrauches pro Tonne Produkt wurde tber die Jahrzehnte nach dem
Stand der Technik reduziert

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Quecksilberthematik

Quelle: Kanton Wallis https://www.vs.ch/de/web/sen/quecksilberperimeter
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https://www.vs.ch/de/web/sen/quecksilberperimeter

Pragmatische Vorarbeit

Erste Prioritat: Siedlungsgebiet
Vorfinanzierung (ohne Prajudiz)

Information Bevolkerung

Praxisorientierte Person fur Sanierungsplanung
Grossflachige Voruntersuchungen
Vorgesprache

Losaufteilung

Pro Los 1 grosses Baugesuch

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Pragmatische Planung

Vorfelduntersuchungen

Genaue Flachen vorgegeben
Etappenplan

Belastungen bis 40 cm Tiefe bekannt
Danach Sohlenprobe

Fast keine Zwischendepots

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Pragmatische Planung
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Pragmatische Planung
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Pragmatische Ausfuihrung
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Pragmatische Ausfuihrung
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Pragmatische Ausfuihrung
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Pragmatische Ausfuihrung
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Pragmatische Ausfuihrung

vorher nachher
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Pragmatische Ausfiihrung

Genaue Systemgrenze: Entsorgung, Erdarbeiten, Gartnerarbeiten

Erdarbeiten, Lieferung von Auffillmaterial und Boden sowie Entsorgung aus
einer Hand

Abdeckung samtlicher Entsorgungswege

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Leitbild

Aus den Artikeln vom Umweltschutzgesetz, Verordnung Gber die Vermeidung
und die Entsorgung von Abfillen, Basler Ubereinkommen, Energiegesetz, etc
kann abgeleitet werden:

wenn moglich verwerten
im Inland behandeln und entsorgen
nach neustem Stand der Technik

tiefer Energieverbrauch pro Tonne Abfall mit hohem energetischem
Wirkungsgrad

Reduktion des CO2-Austoss pro behandelte Tonne Abfall
(Behandlung und Transport)

Minimierung der Mitarbeiterexposition und Erhohung der Sicherheit

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Thermische Behandlungsanlage
(TheBA)




Thermische Behandlungsanlage (TheBA)

Projektablauf
Laborversuche
Versuche in der Pilotanlage
Realisierung und Inbetriebnahme der TheBA in Steg
Optimierung und Erweiterung der Behandlungsanlage
Laborversuche

Die Versuche wurden mit verschiedenen
quecksilberkontaminierten Bodenmaterialien aus dem Oberwallis durchgefihrt

Welche Quecksilberverbindung liegen vor? Zinnober?

Ist der Zielwert fiir unverschmutztes Material von 0.5 ppm
erreichbar mit den vorgegebenen Parameter (Temperatur, Druck, Batchzeit)?

Pilotversuch
Empirische Ermittlung der Prozessparameter fir die Anlagenauslegung

Erfahrungswerte fir das Scale-up
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Thermische Behandlungsanlage
TheBA
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Thermische Behandlungsanlage (TheBA)

Dampf

Beschickung
Rohmaterial

Wasserkondensat

ARV Know-How Forum

Prozessgas

Quecksilber

01.06.2023

Unverschmutztes Material

21

Gereinigtes Gas

Austritt

Stark vereinfachtes Schema




Behandlung und Entsorgung von
kontaminiertem mineralischem Material

Kiesiges sandiges SiItige§ sandiges
Material Material

Filterkuchen :
BOWA > Thermische ——— Quecksilber
Behandlungsanlage

Unverschmutztes Unverschmutztes Material
tolerierbares Kies / Sand (Siltiges Material/Sand)
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Erfahrungen und Gedanken

Bewilligungsverfahren fiir die Thermische Desorptionsanlage

Phasengerechte Informationen

Anlagen im Verantwortungsbereich Amt/Dienststellen fir Umweltschutz verlangen
bedeutend detailliertere Informationen und Daten als vergleichbare Anlagen von
anderen Branchen

Sinnvolle Parameter
Parameter sollten Kontrollwerte sein und nicht die Physik bestatigen

Starre Vorgaben vermeiden.
Was muss erreicht werden. Nicht - wie muss es erreicht werden

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Denkansatze

Sind grossflachige Sanierungsprojekte gleich zu handhaben wie «herkdémmliche»
Betriebsstandorte?

Grossere Flachen

Mehrere Eigentiimer (v.a. Private)
Bereits Uiberbautes Gebiet
Kostentrager

Umweltschutz als Gesamtbetrachtung bezogen auf ihre negativen Auswirkungen und
nicht auf einzelne Bestimmungsgrenzwerte

Risikobeurteilung als Teil des Sanierungskonzepts
Gesundheitsbetrachtung versus Umwelt
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Wichtig um pragmatisch zu bleiben

Klare Ansprechperson

Bewilligungen, Etappenplane, Kommunikation mit Anwohnern und Behorden, Analysen
etc. bereits vor Baubeginn vorhanden

Entsorgungswege vor Baubeginn bereits bekannt
Finanzierung geregelt

ARV Know-How Forum 01.06.2023




Wir wollen auch in Zukunft
sein.

Danke fir Ihr Vertrauen!

remo.schnyder@bowa-recycling.ch
carole.meile@thelerag.ch




Mit Restrisiken und beschrankten Ressourcen leben

Know-How Forum ARV | 1. Juni 2023 | Marc-André Dubath



“ It became necessary
to destroy the town
to save it.”

U.S. Major, Ben Tre, Vietnam, 1968

Bild: Bakhmout 2023, Quelle - handout / Armed Forces of Ukraine / AFP
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hﬁl ('( A Konzentration

Fracht
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AltV

Schadstoff-
belastungen
sanieren

Risiken
mindern

4

il

ACT NOW

Ressourcen

Uberstrapazierte Aufkommende

Schadstoffe
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VBBo

Schadstoff-
belastungen
vorbeugen

Ressourcen
schitzen
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Bis wo reicht der Standort?
RAUM

Morgen, wie wird der Grenzwert lauten ?
ZEIT

Wie oft spielen die Kinder auf dem Boden?
RISIKO

Wo iIst sauberer Boden zu finden?
RESSOURCE

Wer wird bezahlen?
FINANZIERUNG

Wer wird meine Entscheidung anfechten?
PROZESS

Welche Aktivitdten morgen?
NUTZUNG




Und wir ?
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Enteignetes Territorium

Quelle: swisstopo - map.geo.admin.ch
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Sanierung Einschrankungen.
2
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Belastung
Eigentum

Verantwortung
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Quelle: www.pexels.com: CCO / Magda Ehlers / Nikita Belokhonov
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http://www.pexels.com/

Mathematisiertes Territorium

l
Trager : Regulierung :
I I
Rohstoffe | Lebensraum |
| i
o | . |
Archivierung I Produktion
[ ]
| I Sp—.
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Quelle: Tolstoi (1836)
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Albert Camus




Quelle: Egor Kunovsky - www.pexels.com
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Sich das Territorium aneignen: NUTZUNGEN
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» Grenzwerte in den Kontext gesetzt
» Das Ziel verfolgen - Lebensraum, Gesundheit

> Nicht nur ein Einzelkriterium
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Das Territorium der Gemeinschaft zurtickgeben
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Dessin: Naomi Fivat
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