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1 Einleitung

1.1 Wann kommt der Gebdudecheck zum Einsatz?

Die Gebdudestandards Minergie-ECO und SNBS fordern bei Sanierungen/Erneuerungen und
Rickbauvorhaben einen Gebdudecheck, der bei allen Geb&duden mit Baujahr vor 1990 zur An-
wendung kommt. Das vorliegende Dokument thematisiert den Umgang mit Schadstoffen bei
Rickbauvorhaben (A) und bei Sanierung/Erneuerung (B). Dabei baut der Gebdudecheck auf der
«Verordnung lber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen» (VVEA) und des Vollzugshil-
feteils «Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfdllen» auf und
verweist an vielen Stellen auf die Plattform Polludoc, die den aktuellen Stand der Technik abbil-
det und den Umgang mit Schadstoffen genauer dokumentiert.

Dieses Dokument richtet sich vor allem an Bauherren, Architektinnen und weitere Planende, die
mit Schadstoffen zu tun haben.

A) Riickbauvorhaben

Bei Rickbauvorhaben definiert vor allem die VVEA das Vorgehen. Bei bewilligungspflichtigen
Rickbauvorhaben mit Baujahr vor 1990 braucht es gemdss VVEA generell eine Schadstoffermitt-
lung. Falls Schadstoffe vorhanden sind oder mehr als 200 m? Bauabfdlle (inkl. Aushubmaterial)
anfallen, braucht es zudem ein Entsorgungskonzept.

Das vorliegende Dokument fordert darliber hinaus auch bei nicht bewilligungspflichtigen Projek-
ten eine Schadstoffabkldrung analog VVEA, eine damit koordinierte Abkldrung zur Wiederver-
wendung von Bauteilen sowie ein mit Themen der Kreislaufwirtschaft ergédnztes Entsorgungs-
konzept (inkl. Schadstoffermittlung, Schadstoffsanierungs- und Rickbaukonzept).

B) Sanierung und Erneuerung (inkl. Entsorgung)

Bei Sanierungs- und Erneuerungsvorhaben gibt das vorliegende Dokument Empfehlungen, wel-
che Schadstoffe berlcksichtigt werden sollen, welche Ziele bei der Schadstoffentfernung gelten
sollen und wie mit Schadstoffen in der verbleibenden Bausubstanz umgegangen werden soll,
sodass ein gesundes Innenraumklima gewdhrleistet werden kann. Werden bei der Schadstoffer-
mittlung Schadstoffe festgestellt, die entfernt werden sollen, wird ein Sanierungs- und Entsor-
gungskonzept erstellt. Die Aspekte zu Entfernung und Entsorgung der schadstoffhaltigen Mate-
rialien werden analog Abs. A behandelt.

Weitere Fdlle

Auch bei gesundheitlichen Beschwerden von Gebdudebenutzenden, die méglicherweise auf
Schadstoffe im Gebdude zurlickzufiihren sind, kann eine Schadstoffliiberpriifung sinnvoll sein.
Dabei muss als mégliche Ursache auch ein erweitertes Schadstoffspektrum in Betracht gezogen
werden. Grundsdtzlich wird in solchen Fdllen eine Abkldrung durch einen Innenraumspezialisten
empfohlen. Werden Schadstoffe festgestellt, kann das vorliegende Dokument zur ergénzenden
Hilfestellung genutzt werden.
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Abgrenzung

Dieses Dokument fokussiert auf Schadstoffe von Bauten und Anlagen. Weitere Schadstoffe, wel-
che in der Umgebung auftreten kénnen (z.B. verschmutzter Boden resp. Verschmutztes Aushub-
material) werden hier nicht behandelt. Arbeitssicherheitsmassnahmen sind im Umgang mit
Schadstoffen sehr wichtig und werden in den Regelwerken der SUVA vorgegeben. Sie sind unbe-
dingt zu berticksichtigen. In diesem Dokument wird aber nicht darauf eingegangen.

1.2 Welche gesetzlichen Grundlagen bestehen?
Abfallverordnung VVEA

Gemdss Art.16 der Verordnung lber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen (Abfallver-
ordnung VVEA vom Dez. 2015, SR 814.600) muss die Bauherrschaft bei Bauarbeiten der fir die
Baubewilligung zustdndigen Behérde im Rahmen des Baubewilligungsgesuchs Angaben Uber die
Art, Qualitdt und Menge der anfallenden Abfdlle und liber die vorgesehene Entsorgung machen,
wenn voraussichtlich mehr als 200 m?® Bauabfélle anfallen oder Bauabfélle mit umwelt- oder ge-
sundheitsgefdhrdenden Stoffen zu erwarten sind (d.h. Baujahr vor 1990). Weiter rdumt die VVEA
der Vermeidung, Verminderung und gezielten Verwertung von Abfdllen einen hohen Stellenwert
ein (siehe auch Anhang).

Im Teil «Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfdllen» der Voll-
zugshilfe zur VVEA werden detaillierte Anforderungen an die Schadstoffermittlung und das Ent-
sorgungskonzept festgelegt.

Bauarbeitenverordnung

Gemdss Art. 3 der Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten (Bauarbeitenverordnung BauAV vom 18. Juni 2021, SR
832.311.141) muss der Arbeitgeber bei Verdacht, dass besonders gesundheitsgefdhrdende Stoffe
wie Asbest oder polychlorierte Biphenyle (PCB) auftreten kénnen, die Gefahren eingehend ermit-
teln, die damit verbundenen Risiken bewerten und darauf abgestitzt die erforderlichen Mass-
nahmen planen. Wird ein besonders gesundheitsgeféhrdender Stoff im Verlauf der Bauarbeiten
unerwartet vorgefunden, sind die betroffenen Arbeiten einzustellen und ist der Bauherr zu be-
nachrichtigen (siehe auch Anhang).

Das vorliegende Dokument gilt auch bei Bauvorhaben, die nicht baubewilligungspflichtig sind.
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2 Vorgehen

Beim Umgang mit Schadstoffen wird folgendes Vorgehen empfohlen:

Ablauf

1. Projekt initiieren
e Ziele definieren (inkl. Koordination mit Wiederverwendung von Bauteilen)
e Unterlagen zum Gebdude zusammentragen (alte Pléne, Leistungsbeschriebe, Abrechnungen etc.)

e Fachpersonen finden/beauftragen

2. Fachplanung

¢ Grundlagen studieren

¢ Vorgehen mit Potentialanalyse zirkuldres Bauen koordinieren
¢ Begehung mit Probenahme durchfihren

e Schadstoffanalyse durchfiihren und auswerten.

e Liste der zur Wiederverwendung vorgesehenen Bauteile (Potentialanalyse zirkuldres Bauen) mit Ergeb-
nissen der Schadstoffanalyse ergdnzen

¢ Sanierungs- und/oder Entsorgungskonzept erstellen und evtl. bewilligen lassen

e Sanierungsarbeiten ausschreiben

3. Fachbauleitung
¢ Schadstoffentfernung/-sanierung, Riickbau (inkl. Ausbau von wiederverwendbaren Bauteilen)
e Fachgerechter Entsorgung (inkl. Lagerung der wiederverwendbaren Bauteile)

e Abschlussbericht erstellen

2.1 Projekte initiieren
Ziele definieren

Bei der Entwicklung von Immobilien ist die Frage der Schadstoffsituation hinsichtlich der Pla-
nungssicherheit (Kosten und Termine) wie auch des Arbeitnehmer- und Umweltschutzes beson-
ders wichtig. Deshalb soll die Bauherrschaft die Schadstoffabkldrung frihzeitig angehen.

Bei einer Sanierung/Erneuerung liegt das Ziel in der Beseitigung der im Gebdude festgestellten
relevanten Schadstoffe, um nach erfolgter Umsetzung ein gesundes Innenraumklima sicherstel-
len zu kénnen. Falls Schadstoffe mit einem Gefdhrdungspotential fiir die Nutzenden vorhanden
oder schadstoffhaltige Bauteile von baulichen Massnahmen betroffen sind, so sind diese entwe-
der fachgerecht zu entfernen und zu entsorgen oder zu sichern (Versiegelung etc.). Gerade bei
Industrieliegenschaften sind hier, basierend auf der Geschichte der Liegenschaft, besonders in-
tensive Abkldrungen notwendig.

Bauherrschaften, denen das Schliessen von Materialkreisldufen ein wichtiges Anliegen ist, priifen
die Wiederverwendung von Bauteilen und fordern eine hohe Verwertungsrate ein. Der «Leitfaden
Potentialanalyse zirkuldres Bauen ecobau» zeigt dazu ein mégliches Vorgehen auf. Fir die
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Erfassung der Bauteile und deren Schadstoffergebnis steht eine Vorlage (XLSX) zur Verfigung. Es
wird empfohlen, die Schadstoffanalyse und die Potentialanalyse zirkuldres Bauen eng zu koordi-
nieren. Download der erwdhnten Dokumente und weitere Informationen unter:
www.ecobau.ch/de/instrumente/zirkulaeres-bauen

Zieldimensionen
¢ Schadstoffsanierung fir Rickbau oder fir Sanierung

e Erstellung eines Sanierungs- und Entsorgungskonzepts (auch fiir nicht bewilligungspflichtige
Projekte und wenn < 200 m® Abfall anfdllt), das mit der Wiederverwendungsstrategie koordi-
niert ist.

Unterlagen zum Gebdude zusammentragen
Folgende Informationen miissen vor Durchflihrung des Gebdudechecks vorliegen:
¢ Nachgefiihrte Bauakten, Baupléne etc.

e Frlihere Gebdudenutzungen: Insbesondere bei Gewerbeliegenschaften sind Informationen zur
friiheren Nutzung der RGume, die zu einem Schadstoffeintrag gefihrt haben kénnten, einzu-
holen (z. B. chemische Reinigung, metallverarbeitende Prozesse).

¢ Auszlige aus dem behérdlichen Kataster der belasteten Standorte und dem Asbestkataster
(wo vorhanden)

e Bereits durchgefiihrte Schadstoff-Screenings; frihere Gebdudechecks (falls vorhanden)

¢ Dokumentation bereits durchgefiihrter Schadstoff-Sanierungen

Die richtige Fachperson finden

Fir die Fachplanung und Fachbauleitung der Schadstoffsanierung braucht es ausgewiesene
Fachpersonen. In der Schweiz sind diese in den Verbdnden FAGES, |G Bauschadstoffe und ASCA-
VABS organisiert. Die Fachpersonen miissen mit ihren Firmen auf der Liste des Forum Asbest
Schweiz FACH gelistet sein und mindestens zwei Jahre Berufserfahrung nachweisen kénnen. Bei
weniger als zwei Jahren Berufserfahrung kann auch ein erfahrener Schadstoffexperte als Coach
beigezogen werden, welcher die Begehung begleitet und die Qualitdtssicherung des Gebdude-
checks durchfihrt.

Die Fachperson stellt auch die Koordination mit der Potentialanalyse zirkul@res Bauen sicher.

2.2 Fachplanung

Grundlagen studieren

Der Vollzugshilfeteil «Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfdl-
len» des BAFU stellt die Grundlage fir die Fachplanung dar. Dabei bilden das Studium der Akten
und die Geschichte der Gebdudenutzungen eine wichtige Grundlage. Nur schon die Angabe der
Baujahre von Gebdude und durchgefihrten Sanierungen kann Aufschluss geben Gber die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens von Schadstoffen.

Je nach Ausgangslage (z.B. Beschwerden von Nutzenden, Umbau im Betrieb) empfiehlt es sich,
die Gebdudebenutzenden Uber die Durchfiihrung der Schadstoffuntersuchung zu informieren.
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Insbesondere bei Bauteilen, welche zur Wiederverwendung oder dem Recycling vorgesehen sind,
lohnt sich eine Schadstoffanalyse, um deren weitere Verwendung bzw. Verwertung zu ermdgli-
chen.

Begehung durchfiihren

Beim Gebdudecheck wird der Fokus auf vorhandene, gesundheitsgefdhrdende Stoffe und Mate-
rialien gelegt.

Grundsdtzlich muss der gesamte Projektperimeter untersucht werden. Bauteile, die nicht unter-
sucht werden, sind zu bezeichnen und die Griinde dazu darzulegen. Bei der Besichtigung von
Rdumen mit speziellen Gefahren (elektrische Installationen, Lager chemischer Produkte etc.) soll
eine entsprechende Fachperson hinzugezogen werden. Die Begehung ist mit Fotos zu dokumen-
tieren.

Es empfiehlt sich, die Begehung mit der Potentialanalyse zirkuldres Bauen eng abzustimmen.

Schadstoffanalyse durchfiihren und auswerten

Besteht bei einem konkreten Material Verdacht auf eine Gesundheits- oder Umweltgefdhrdung,
muss eine fachliche Beurteilung vorgenommen und/oder eine Materialprobe entnommen und
durch ein anerkanntes Labor analysiert werden. Bei Untersuchung auf Asbest missen Labore die
Kriterien gemdss FACH Laborliste erfiillen; bei Schwermetallen, PCB, PAK etc. muss die Analyse
von Laboren, welche nach den gemdss VVEA anerkannten Methoden arbeiten, durchgefiihrt
werden.

Anhand der Vorabkldrungen und der Begutachtung vor Ort beurteilt die Fachperson im Hinblick
auf das Projekt, ob und wie viele Probenahmen erforderlich sind. Bei der Entnahme der Proben
ist zu beachten, dass Bauteile, die erhalten werden sollen (z. B. Denkmalschutz, Wiederverwen-
dung), nicht zerstort werden. Weiter ist festzulegen, ob und wie die Gebdudenutzenden Gber die
Ergebnisse des Gebdudechecks zu informieren sind.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der wichtigsten zu untersuchenden Schadstoffe
bzw. Schadstoffgruppen im Gebdudebereich. Gerade bei Industrie- oder Gewerbeliegenschaften
kénnen aber noch viele weitere Schadstoffe vorkommen, die in der Vollzugshilfe des BAFU nicht
behandelt und vor allem bei Umnutzungen genau untersucht werden missen.

=

Schadstoffe Sanierrﬁ-ng und
Erneuerung

Asbest ° )
Polychlorierte Biphenyle PCB ° )
Chlorparaffine (CP) ° )
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK ° )
Schwermetalle ° )
Schlacken ° )
Holzschutzmittel HSM ° )
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=

Schadstoffe .
Sanierung und
Erneuerung
Kitnstliche Mineralfasern KMF )
Formaldehyd in Holzwerkstoffen )
Schimmelpilze °
Radon* °
Weitere Schadstoffe ° )

*Radon ist kein eigentlicher Gebdudeschadstoff, sondern gelangt vom Untergrund durch Undichtheiten ins
Gebdude. Da die Analyse oft von den gleichen Fachpersonen wie der Gebdudecheck ausgefiihrt wird, wird
Radon hier auch miterwdhnt.

Fir die Probenahme resp. Schadstoffanalyse und Entsorgung gibt die Webseite Polludoc wert-
volle Hinweise. Das Vorgehen beim Umgang mit Schadstoffen und bei deren Entsorgung wird im
VVEA-Vollzugshilfeteil «Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauab-
fdllen» des BAFU beschrieben.

Sanierungs- und Entsorgungskonzept erstellen inkl. Bewilligung

Das Sanierungs- und Entsorgungskonzept besteht je nach Schadstoffbefund aus mehreren Tei-
len. Der Teil A Schadstoffbefund dient der Bauherrschaft und den Vollzugsbehérden als Grund-
lage zur Beurteilung der Schadstoffsituation. Er soll aufzeigen, welche Schadstoffe in welchen
Anwendungen an welchen Orten untersucht und gefunden wurden sowie eine Aussage zur Sa-
nierungsdringlichkeit resp. Personengefdhrdung machen. Ausserdem soll die Schadstofffreiheit
der Bauteile, die wiederverwendet werden sollen, gekldrt und in der Liste der zur Wiederverwen-
dung vorgesehenen Bauteile dokumentiert werden.

Im Teil B Entfernung/Sanierung ist zu dokumentieren, wie die Entfernung der Schadstoffe erfol-
gen soll. Im Teil C Entsorgung werden Art, Qualitdt und Menge der anfallenden Abfdlle und die
vorgesehenen Entsorgungswege beschrieben. Dabei soll sichergestellt werden, dass die vorgege-
benen Verwertungsraten des Bauabfalls erfillt werden. Eine Vorlage fir ein Inhaltsverzeichnis
eines Sanierungs- und Entsorgungskonzepts befindet sich in Anhang 1.

Wenn keine Schadstoffe gefunden wurden sowie bei kleinen Objekten mit geringen und eindeu-
tig zuordenbaren Schadstoffvorkommen ist eine vereinfachte Dokumentation zuldssig.

In vielen Fdllen ist das Sanierungs- und Entsorgungskonzept den Behérden fiir die Baubewilli-
gung vorzulegen. Auch im Rahmen einer Minergie-ECO- bzw. SNBS-Zertifizierung ist das Kon-
zept bereits flr die provisorische Zertifizierung einzureichen.

Sanierungs- und Riickbauarbeiten ausschreiben

Die Ausschreibung der Arbeiten hat gemdss Vorgaben des Sanierungs- und Entsorgungskonzepts
zu erfolgen. Die Eignung und Erfahrung der Firmen hinsichtlich der gestellten Aufgabe ist dabei
zu bertlicksichtigen.
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2.3 Fachbauleitung
Schadstoffentfernung/-sanierung, Riickbau

Falls Schadstoffe gefunden werden, hat die Sanierung gemdss den geltenden Vorschriften der
zustdndigen Behorden bzw. der SUVA, den Richtlinien des BAFU oder den KBOB/IPB/ecobau-
Empfehlungen zu erfolgen. Der Umgang mit Schadstoffen ist in Kapitel 3 beschrieben. Die
Melde- oder Bewilligungspflicht der Sanierungsarbeiten ist flr jeden Schadstoff mit den zustdn-
digen Behdrden zu kldren.

Ausbau von wiederverwendbaren Bauteilen

Der Ausbau von Bauteilen, welche wiederverwendet werden sollen, ist im Terminplan der Rick-
bau- und Abbrucharbeiten einzuplanen.

Fachgerechter Entsorgung mit hoher Verwertungsrate

Abfdlle sind wie im Entsorgungskonzept beschrieben und gemdss VVEA sowie den jeweiligen
kantonalen Bestimmungen zu entsorgen. Eine allfdllig vorgegebene Verwertungsrate ist dabei zu
beachten.

Mit den eigentlichen Umbau- oder Rickbauarbeiten darf erst begonnen werden, wenn die ge-
sundheitsgefdhrdenden Materialien vorschriftsgemdss entfernt wurden.

Abschlussbericht (gemdss Anhang)

Die Schlussdokumentation stellt eine Ubersicht (iber Sanierungsmeldungen (insb. SUVA), durch-
gefihrte Sanierungen, Erfolgskontrollen (visuelle Zonenabnahmen, Schlussbeprobungen verblei-
bendes Material, Raumluftmessungen) und Entsorgungsnachweise dar.

Allenfalls im Gebdude noch verbleibende schadstoffhaltige Materialien miissen einzeln aufge-
fuhrt und in den Schadstoff-Befundpldnen gut ersichtlich eingetragen werden. Dabei muss si-
chergestellt werden, dass sich die Schadstoffsituation durch die Nutzung mit der Zeit nicht ver-
schlechtert. Gegebenenfalls ist ein periodisches Monitoring vorzusehen.
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3 Zirkuldres Bauen

Das gesamte Rickbauvolumen eignet sich gut fir die Definition des Vorgehens bei der Bauteil-
wiederverwendung:

¢ Unter 100m3: Die ndchstgelegene Bauteilbérse fir eine Begehung einladen, oder geeignete
Bauteile direkt auf einer Online-Plattform ausschreiben.

o Uber 100m3: Mittels einer Potentialanalyse zirkuldres Bauen werden die bestehenden Bauteile
und Baumaterialien des Bauprojekts auf ihre Kreislauffdhigkeit hin untersucht und maéglichst
vollstdndig weiter im Kreislauf gehalten (Umsetzung).

Fir die Erstellung einer Potenzialanalyse kann der «Leitfaden Potentialanalyse zirkuldres Bauen
ecobau» hinzugezogen werden. Zudem empfiehlt sich die Verwendung der «Vorlage Potential-

analyse mit Bauteilliste», um die Bauteile zu erfassen, deren Eignung zur Wiederverwendung zu
evaluieren und die Schadstoffvorkommen zu dokumentieren. Beide Dokumente kénnen auf den
Webseiten von Minergie und ecobau kostenlos heruntergeladen werden. Es wird empfohlen, die
Schadstoffanalyse und die Bauteilwiederverwendung zu koordinieren.

Das Gebdudelabel Minergie-ECO beinhaltet verschiedene Vorgaben, die das Thema Kreislauf-
wirtschaft betreffen. In der Vorgabe «Zirkularitdt» (ID 220.04) wird die Potenzialanalyse zirkuld-
res Bauen und die Umsetzung derselben beschrieben und mit Punkten honoriert.
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4 Schadstoffe in Bauten

Schadstoffe in Gebduden

Schadstoffe werden im Bau seit Jahrhunderten eingesetzt, von giftigen Farbpigmenten aus Me-
tallen (Blei, Arsen etc.) Gber Asbest bis zu Industriechemikalien wie PCB.

Manche dieser Schadstoffe flihren zu gesundheitlichen Problemen der Geb&udenutzenden oder
zu Umweltschdden. Aus diesem Grund wurden diverse gesetzlichen Regelungen eingefiihrt, die
diese Auswirkungen minimieren sollen. Schadstoffe kénnen aber auch Auswirkungen auf Bau-
kosten und Terminpldne haben, weshalb die Schadstoffuntersuchung frihzeitig eingeplant wer-
den soll (Strategische Planung, Vorstudien).

Eingreif- und Sanierungszielwerte

Bei den Beurteilungsgrundlagen wurden fiir die Schadstoffe Eingreif- und Sanierungszielwerte
definiert. Diese gelten fir Messwerte, die unter normalen Nutzungsbedingungen ermittelt wur-
den (keine Extrembedingungen).

a) Eingreifwert: Liegen Schadstoffwerte Gber dem Eingreifwert, ist die Sanierung unverziiglich
anzugehen.

b) Sanierungszielwert: Diese Werte sind nach der Sanierung zu erreichen. Fir Werte unter dem
Sanierungszielwert sind keine gesundheitlichen Beeintrdchtigungen zu erwarten.

c) Liegen die Werte zwischen Eingreif- und Sanierungszielwert, dann sollte aus Griinden der
Vorsorge die Schadstoffsituation verbessert werden, so dass am Ende méglichst der Sanie-
rungszielwert erreicht wird.

Hinweise zu Riickbau und Entsorgung

Bei einem Rickbau sind die Schadstoffe falls méglich vor den Riickbauarbeiten zu entfernen.
Detaillierte Hinweise zu den Themen Arbeitssicherheit und Entsorgung der Schadstoffe sowie
weitere Informationen kénnen der Webseite Polludoc entnommen werden.

In den folgenden Abschnitten sind fir die wichtigsten Schadstoffe das Vorkommen, Hinweise zur
Gesundheitsgefdhrdung, Beurteilungsgrundlagen und Hinweise zur Sanierung/Erneuerung zu-
sammengestellt.

4.1 Asbest

Asbest ist die Bezeichnung fir eine Gruppe von natirlich vorkommenden, mineralischen Fasern.
Sie sind gegen Feuer und Sduren bestdndig und haben eine hohe Zugfestigkeit, weshalb das Ma-
terial bis 1990 in vielen Anwendungen verbaut wurde.

Hier einige Beispiele: Asbestzementprodukte (Dach- und Fassadenplatten, Rohrleitungen und
Formwaren), Fensterkitt, Plattenkleber, Bodenbeldge, Putz.

Gesundheitsgefdhrdung
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Asbestfasern kénnen zu schweren Erkrankungen fiihren. Deren Einatmen ist deshalb unbedingt
zu vermeiden. Asbestfasern haben die Eigenschaft, sich in der Ldngsrichtung aufzuspalten. Sie
kénnen dadurch tausendmal diinner als ein menschliches Haar sein. Beim Einatmen gelangen
sie bis in die dussersten Bereiche der Lunge, wo sie jahrzehntelang verbleiben und sogar bis ins
angrenzende Bauch- und Brustfell gelangen kénnen.

Beurteilungsgrundlagen

Fir den Schutz von Arbeitnehmenden, die professionell mit Asbest umgehen, bestehen umfang-
reiche Vorschriften. Fir «normale» Nutzende (z. B. Privatpersonen in Wohn- und Aufenthalts-
rdumen) gibt es in der Schweiz jedoch keine direkt anwendbaren Grenzwerte fir Asbest in der
Innenraumluft.

Das BAG empfiehlt, die Belastung mit Asbestfasern ldngerfristig so tief wie moglich zu halten
(Minimierungsgebot flr kanzerogene Stoffe). Entsprechend wurde auch der Sanierungszielwert
im vorliegenden Dokument definiert. Konzentrationen iber 1'000 LAF/m3 (LAF = lungengdngige
asbesthaltige Fasern) sollen nicht toleriert werden, was dem Eingreifwert entspricht.

Das «Forum Asbest Schweiz» (FACH) hat eine Publikation'erstellt, in der die Sanierungsdringlich-
keit eingestuft wird. Das Gefdhrdungsrisiko wird anhand des Potentials fiir eine Asbestfreiset-
zung (Art und Zustand des Materials, dussere Einwirkungen) und des Asbestkontakt-Risikos
(Raumnutzung, Lage im Raum) abgeschdtzt. Eine Asbestfachperson kann die entsprechende Be-
urteilung vornehmen. Fir die resultierende Sanierungsdringlichkeit werden gemdss FACH drei
Stufen unterschieden:

¢ Dringlichkeitsstufe I: Die Sanierung ist umgehend einzuleiten. Bis zur Sanierung sind allenfalls
tempordre Massnahmen zu ergreifen. Bei Messwerten oberhalb 1000 LAF/m3 ist die Sanie-
rung unverziglich durchfiihren und sind Sofortmassnahmen ergreifen.

¢ Dringlichkeitsstufe Il: Die Sanierung hat spdtestens vor baulichen Eingriffen zu erfolgen. Alle
2 bis 5 Jahre sowie bei Schadenereignissen und Nutzungsdnderungen ist eine Neubeurteilung
durchzufihren.

¢ Dringlichkeitsstufe lll: Wie Dringlichkeitsstufe Il, aber eine Neubeurteilung ist nur nach Scha-
denereignissen und Nutzungsénderungen notwendig.

Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert
Asbest e Messwert Faserbelastungen e Messwerte < Bestimmungsgrenze
> 300 LAF/m3 (langfristig keine lungengdngigen As-

e Alle Materialien mit FACH- bestfasern in der Raumluft)

Dringlichkeitsstufe 1

e Alle Spritzasbestvorkommen

1 Asbest in Innenrdumen, Dringlichkeit von Massnahmen, Forum Asbest Schweiz (FACH), 2008. Das FACH wird getragen
von SUVA, BAFU und BAG.
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Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen

e Forum Asbest Schweiz: Dringlichkeit von Massnahmen

o SUVA: Asbesthaltige Materialien an der Gebdudehdille

e BAFU: Modul Bauabfdlle — Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung
e BAG: Asbest

e SUVA: Informationen zu Asbest

e SUVA: Meldeformular

e EKAS: Richtlinie Asbest (Nr. 6503, Bezug SUVA Nr. 6503.d)

e Pollubat: Verschiedene SUVA Broschiren

4.2  Polychlorierte Biphenyle (PCB) und Chlorparaffine (CP)

PCB ist die Abkirzung fur polychlorierte Biphenyle. Es handelt sich dabei um synthetisch herge-
stellte chemische Substanzen, deren negative Auswirkung auf Menschen und Umwelt erst nach
jahrzehntelanger Verwendung in zahlreichen Produkten nachgewiesen wurde.

Polychlorierte Biphenyle (PCB) wurden bis zu ihrem Totalverbot im Jahr 1986 fir zahlreiche tech-
nische Zwecke eingesetzt. Bis 1975 wurden PCB in der Schweiz insbesondere als Weichmacher in
Fugendichtungsmassen und in Dichtungsanstrichen auf Beton sowie Stahlanstrichen verwendet.
Bis 1986 wurden PCB in Olen von Kondensatoren, Transformatoren und Vorschaltgerdten einge-
setzt. Aus PCB-haltigen Baustoffen, die mit dem Innenraum in Verbindung stehen, kann PCB
gasférmig entweichen und die Raumluft belasten. Zudem kann durch Kontakt eine direkte Auf-
nahme lber die Haut erfolgen.

PCB findet man vor allem in folgenden Anwendungsbereichen:
¢ Korrosionsschutz- und Brandschutzfarben

e Bodenfarben («Chlorkautschukfarbe»)

¢ Fugendichtungsmassen

e Elektroanlagen (Transformatoren, Vorschaltgerdte, Kondensatoren etc.)
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Chlorparaffine CP werden - dhnlich wie in der Vergangenheit PCB - in Farben, Dichtstoffen und
als Brandschutzmittel verwendet.

Gesundheitsgefdhrdung

PCB sind fiir ein breites Spektrum von chronisch toxischen Wirkungen bekannt. Sie schddigen
unter anderem das Immunsystem, das zentrale Nervensystem und wirken nachteilig auf hormo-
nale Steuerungsmechanismen.

Wenn PCB in relevanten Konzentrationen in die Raumluft gelangen, kénnen sie die Gesundheit
der Gebdudenutzer gefdhrden. Sie kénnen via die Atemluft, aber auch durch blossen Hautkon-
takt aufgenommen werden. Sie sind schwer abbaubar und akkumulieren sich in der Nahrungs-
kette.

Besonders hoch ist das Risiko fiir Arbeitnehmende bei Rickbau-, Umbau- und Renovierungsar-
beiten.

Bodenbeldge, Wandanstriche, Tapeten, Mobiliar und andere Einrichtungsgegenstdnde kénnen
infolge der langen Exposition PCB aus der Raumluft aufnehmen und zu Sekunddrquellen von
PCB werden.

Auch angrenzende Bauteile (Beton, Mauerwerk etc.) oder Sekunddrquellen kénnen erheblich be-
lastet sein. Bei Bearbeitung der entsprechenden Materialien gelten die gleichen Massnahmen
wie bei einer Bearbeitung der Primdrquelle (vgl. oben).

Fir Chlorparaffine gibt es aktuell im Gesundheitsbereich noch keine belastbaren Grundlagen fiir
die Festlegung von Grenzwerten.

Beurteilungsgrundlagen

Die Gefahrdung bei normaler Nutzung wird gemdss Richtline PCB-haltige Fugendichtungsmas-
sen des BUWAL/BAFU (siehe weiterfihrende Informationen) beurteilt:

¢ Es handelt sich um Fugendichtungsmassen in InnenrGumen.
¢ Der PCB-Gehalt der Dichtungsmasse liegt im Prozentbereich.

¢ Die Gebdudenutzenden halten sich regelmdssig Gber Idngere Zeit in den betroffenen Rdumen
auf.

e Essind =z 0.2 Laufmeter Fugen je m® Raumvolumen vorhanden.

e Werden die vorstehenden Punkte allesamt erfillt, so besteht der Verdacht auf erhéhte PCB-
Gehalte in der Raumluft und es sind entsprechende Raumluftmessungen durchzufiihren.
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Eingreif- und Sanierungszielwert

Anmerkung: Untenstehende Eingreif- und Sanierungszielwerte gelten sowohl fiir Fugendich-
tungsmassen als auch fiir Anstriche.

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert

PCB Raumluftmesswert in Innenrdumen: e =0.3pg PCB/m?’ (Richtwert des

. ) deutschen Umweltbundesamtes)
e Mit Daueraufenthalt: Jahresmittel-

wert
<2 pg PCB/m?

e Mit Tagesaufenthalt: Jahresmittel-
wert
< 6 ug PCB/m? (BAG-Richtwert)

Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen
e BAFU: Modul Bauabfdlle — Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung
e BAFU: Richtlinie PCB-haltige Fugendichtungsmassen
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4.3 Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PAK ist die Abkiirzung fir die Stoffgruppe «Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe». Nie-
dermolekulare PAK wie z. B. Naphthalin sind relativ flichtig und deshalb auch in der Raumluft
nachweisbar.

PAK gehéren zu den natirlichen Bestandteilen von Kohle und Ol. Bei der Gasherstellung aus
Kohle entsteht stark PAK-haltiger Teer als Nebenprodukt.

In Innenrdumen kann bei grossfléchiger Anwendung von teerhaltigen Produkten tiber lange Zeit
Naphthalin entweichen, was zu «muffelndem» Geruch und deshalb zu Klagen fihrt.

Potenziell stark naphthalinhaltige Materialien sind Bodenschittungen wie Teersplitt oder Teer-
spreu, teerhaltige Dachpappen, teerhaltige Korkddmmungen, teerhaltige Windpapiere, Teerkle-
ber fiir Bodenbeldge (z. B. bei Hirnholzparkett), teerhaltige Dichtanstriche, Asphaltfliesen, Guss-
asphalt etc.

Gesundheitsgefdhrdung

PAK sind persistent und toxisch. Einige Verbindungen in dieser Familie (z. B. Benzo(a)pyren) sind
als krebserregend bekannt. Das leichter flichtige Naphthalin kann zu lokalen Reizungen in der
Nasenschleimhaut fihren. Bei dauerhaft erhéhter Belastung kann ein Gesundheitsrisiko nicht
ausgeschlossen werden, weshalb fir Innenrdume aufgrund toxikologischer Daten ein Richtwert
abgeleitet wurde. Neben Naphthalin werden hdufig noch weitere fliichtige PAKs in der Innen-
raumluft nachgewiesen. Trotz dirftiger Datenlage wird davon ausgegangen, dass insbesondere
methylierte Naphthaline die gleiche Toxizit&t wie Naphthalin aufweisen. Insbesondere die leicht-
flichtigen PAKs wie Naphthalin kénnen in die Innenraumluft emittieren und eine Gesundheits-
gefdhrdung der Nutzenden darstellen.

PAK kénnen vom Menschen auf drei Wegen aufgenommen werden: durch die orale Aufnahme
von PAK-haltigen Partikeln oder Lebensmitteln, durch das Einatmen von PAK-haltigem Staub
oder PAK-haltiger Luft und durch Beriihren von PAK-haltigen Materialien tiber die Haut.

Beurteilungsgrundlagen
PAK sind abhdngig von ihrer Flichtigkeit in der Innenraumluft oder im Staub nachweisbar.

Fir flichtige PAKs (sowohl fir Naphthalin und als auch fir die Summe von Naphthalin-dhnli-
chen Stoffen) ist ein Eingreifwert von 30 pg/m? fir die Innenraumluft abgeleitet?. Der Vorsorge-
richtwert (Sanierungszielwert) liegt bei 10 pg/m?.

Schwerfliichtige PAKs werden ausschliesslich im Hausstaub nachgewiesen. Als Leitverbindung
gilt Benzo[a]pyren. Zur Beurteilung von PAK-Belastungen im Hausstaub liegen keine anhand to-
xikologischer Daten abgeleiteten Richtwerte vor. Im Sinne einer Empfehlung wurden Hinweise
herausgegeben®. Darin werden expositionsmindernde Massnahmen empfohlen, wenn die Kon-
zentration an Benzo[a]pyren im Frischstaub 10 mg/kg (Wohnungen oder wohnungsdhnliche
Rdume) resp. 100 mg/kg (librige Innenrdume) tibersteigt.

2 «Richtwerte fir Naphthalin und Naphthalin-dhnliche Verbindungen in der Innenraumluft»; Bundesgesundheitsblatt-
Gesundheitsforschung-Gesundheitsschutz; 2013

3 Hinweise fur die Bewertung und Massnahmen zur Verminderung der PAK-Belastung durch Parkettbéden mit Teerkleb-
stoffen in Gebduden (PAK-Hinweise); ARGEBAU; April 2000
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Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert

PAK ¢ 30 pg/m3 Summenkonzentration ¢ 10 pg/m3 Summenkonzentration
Naphthalin-dhnlicher Stoffe (fliich- Naphthalin-dhnlicher Stoffe (fliich-
tige PAKs) tige PAKs)

Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen
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4.4 Schwermetalle

Schwermetalle kénnen vor allem in Anstrichstoffen (z. B. Olfarben auf Holz und auf massiven
Bauteilen, auf Kellerwdnden und auf Rupfen; Kasein- und andere Wandfarben) vorkommen. Sie
wurden als Pigment, als Sikkativ (Trocknungszusatz) oder als Biozid eingesetzt. Bei der Verwen-
dung als Biozid kann es sein, dass sie optisch kaum wahrnehmbar sind. Am hdufigsten kénnenin
Anstrichen Blei, Zink und Titan angetroffen werden, wdhrend Arsen und Cadmium eher selten
verwendet wurden. Aber auch Quecksilber wurde - wenn auch eher selten - als Biozid in Holz-
schutzmitteln und Farben eingesetzt.

Folgende Anwendungen kénnen Schwermetalle enthalten:

¢ Bodendle und Spachtelmassen mit Schwermetallen als Sikkative (fldchig)
e Wasserleitungen (Blei)

¢ Spenglerbleche bei Schrdgddchern und Fassaden (Blei)

e Korrosionsschutzfarben (Blei)

e (Elektro-) Kabelréhrchen (Blei)

o Kippschalter und Leuchtmittel (Quecksilber)

e Schallddmmfolien/Platten in Tiren und Leichtbauwdnden (Blei)

¢ Bleifolien in Wdnden, Decken und Bodenaufbauten von Réntgenrdumen

Abbildung 1: Hdufige Anwendung von Bleifarben bei wetter-exponierten Holzanstrichen
(Foto: Stephan Baumann, bafob GmbH)
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Gesundheitsgefdhrdung

Alle Schwermetalle kénnen gesundheitsschddlich sein. Ohne Bearbeitung der Anstriche ist nicht
mit einer Personengefdhrdung zu rechnen. Bei stark abbldtternden Anstrichen (z. B. Bleimen-
nige*) hingegen kann eine Geféhrdung durch orale Aufnahme nicht ausgeschlossen werden.

Die Gefdhrdung hdngt mit der aufgenommenen Menge zusammen. So ist zu unterscheiden zwi-
schen Kleinmengen, die im Staub vorkommen und grossen Mengen, die z. B. durch abbldtternde
Farbe anfallen. Wenn solche Farben oral aufgenommen werden (Bleifarben sind teilweise siss-
lich) kann dies zu Vergiftungen fiihren.

Wasserleitungen bringen eine gewisse Gefdhrdung mit sich, Quecksilberschalter- und Leucht-
mittel sind nur im Falle eines Schadens gefdhrlich.

Sportplatzbeldge sind bei normaler Nutzung aus Sicht der Schwermetalle ungeféhrlich. Alle An-
wendungen von Blei als Blech oder Folie sind bei normaler Nutzung fir Menschen ungefdhrlich,
belasten aber die Umwelt.

Holz: Siehe Kapitel Holzschutzmittel (HSM).

Beurteilungsgrundlagen

Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert

Bleigehalt in ab- e Abblgtternde Farbe mit Bleigehalten |e <200 pg/cm?
bldtternder Farbe von

>1'000 pg/cm? in Wohnungen und

hdufig genutzten RGumen

Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen

4 Bleimennige ist ein kiinstlich hergestelltes, giftiges Pigment mit hoher Dichte.
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4.5 Holzschutzmittel (HSM)

Holzschutzmittel (HSM) wurden primdr im Konstruktionsholz von Dachstiihlen - prdventiv und
bei Befall mit Holzschddlingen - sowie in weiteren Konstruktionshélzern von Wohnbauten (Fach-
werk) sowie im Aussenbereich angewendet. In Lagerrdumen, Gewerbebauten sowie in Scheunen
und Stdllen fanden oft gréssere und umfangreichere Applikationen statt, daher kénnen solche
Holzer hohe Konzentrationen an HSM aufweisen.

Friher wurden primdr die folgenden HSM verwendet: Pentachlorphenol (PCP), Hexachlorcyclo-
hexan (HCH, Lindan), DDT, Chlorthalonil und Chlordan. Haufig wurde eine Kombination von
Fungizid (z. B. PCP) und Insektizid (z. B. Lindan) eingesetzt. In sehr alten H&usern sind auch Be-
lastungen mit quecksilber- und arsenhaltigen Holzschutzmitteln im Holz mdglich.

Gesundheitsgefdhrdung
HSM kénnen Gber drei Wege fiir den Menschen eine Gesundheitsgefdhrdung darstellen:

e Luft: Bei vielen HSM handelt es sich um schwerfliichtige organische Verbindungen. Diese
emittieren in geringem Umfang auch gasférmig in die Umgebungsluft, wobei die Temperatur
des Bauteils (z. B. erhéhte Temperatur durch Beleuchtung eines Balkens) und der Raumluft
einen Einfluss auf die Emissionen haben.

¢ Staub: Gasférmige Emissionen (vgl. oben) lagern sich gerne auf Oberfldchen von Staubparti-
keln ab.

e Direkte Aufnahme: Eine Aufnahme ist insbesondere bei Sduglingen und Kleinkindern durch
die Hand-zu-Mund-Exposition resp. durch die Aufnahme von belastetem Hausstaub méglich.

Beurteilungsgrundlagen

Holzschutzmittel sind schwerflichtig und deshalb vor allem im Hausstaub wie auch im Holz, je-
doch weniger in der Innenraumluft nachweisbar.

Hausstaub

Fir die Konzentration von Holzschutzmitteln im Hausstaub existieren keine anhand toxikologi-
scher Daten abgeleiteten Richtwerte. Die beste Datenlage besteht fiir Pentachlorphenol. Zur Be-
urteilung einer PCP-Exposition existiert eine Deutsche PCP-Richtlinie®. In der Schweiz ist keine
vergleichbare Richtlinie vorhanden. Laut PCP-Richtlinie muss ab einer Konzentration von 1
mg/kg (Frischstaub) resp. 5 mg/kg (Altstaub) von einer Anwendung PCP-haltiger Produkte im
Raum ausgegangen werden. Ab einer PCP-Konzentration von mehr als 30 mg/kg Hausstaub ist
von einer sehr hohen Belastung auszugehen®.

Holz

Fir die Konzentration in Materialproben von Holz existieren ebenfalls keine anhand toxikologi-
scher Daten abgeleiteten Richtwerte. In der deutschen PCP-Richtlinie werden Materialproben
aus 0 bis 2 mm Tiefe des Holzes empfohlen. Ergeben sich dabei PCP-Konzentrationen von tber

5 Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung Pentachlorphenol (PCP)- belasteter Baustoffe und Bauteile in Geb&duden
(PCP-Richtlinie) - Fassung Oktober 1996
6 Waeber R., Wanner H-U.; «Luftqualitdt in InnenrGumen», BUWAL; 1997
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50 mg/kg Holz, ist festzustellen, ob das Verhdltnis zwischen behandelter HolzflGche, die mit der
Innenraumluft in Kontakt steht, zum Raumvolumen mehr als 0.2 m?/m?® betrégt. Sind beide

Werte Uberschritten, ist eine Raumluftmessung durchzufihren.

Eingreif- und Sanierungszielwerte

Parameter

Pentachlorphenol
in der Raumluft’

Eingreifwert

>1pg PCP/m3

Sanierungszielwert

e <0.1ug PCP/m3 (Vorsorgerichtwert)

Holzschutzmittel®
im Hausstaub

> 30 mg HSM/kg Staub

e <5mgHSM/kg Staub

Holzschutzmittel
im Material

> 50 mg HSM/kg Material
(in 0-2 mm Tiefe)

e Entfernung oder Versiegelung der
Quelle

¢ Nach Abschleifen <5 mg HSM/kg
Material (in 0-2 mm Tiefe)

7 «Richtwerte fir die Innenraumluft: Pentachlorphenol»; Bundesgesundheitsblatt; 1997
8 Gilt insbesondere fiir PCP, Lindan und DDT
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Sanierungshinweise

Werden mittels Analyse einer Staub- und / oder einer Materialprobe belastete Hélzer festgestellt
und besteht eine potenzielle Gesundheitsgefdhrdung wéhrend der normalen Nutzung, empfiehlt
es sich, die belasteten Materialien im Rahmen eines geplanten Umbauprojekts zu sanieren. Da-
bei sind, wenn immer méglich, alle Primdrquellen wie beispielsweise belastete Holzbekleidungen
zu entfernen und fachgerecht zu entsorgen. Beim Abschleifen von Oberfléchen besteht die Ge-
fahr der Kontamination des Raumes mit HSM-haltigen Stduben. Deshalb sind als Arbeitssicher-
heitsmassnahmen insbesondere eine luftdichte Abgrenzung der Arbeitszone sowie eine Direk-
tabsaugung der Schleifstdube notwendig.

Ist eine Entfernung der belasteten Materialien nicht méglich, muss eine Versiegelung vorgenom-
men werden (z. B. Sperranstriche, alukaschierte Folien).

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen

e BAFU: Modul Bauabfdlle — Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung
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4.6 Schimmelpilze

Die BAG-Broschiire «Schimmel in Wohnrdumen» enthdlt eine Einstufung der Schadensmerk-
male, der groben Beurteilung von baulichem Schaden und des Gesundheitsrisikos fir die Bewoh-
nenden.

Bei Feuchtigkeitsproblemen und Schimmel ist mit Ausnahme von einzelnen, kleinen, nur ober-
flachlichen Schimmelspuren Handlungsbedarf gegeben, d.h. Kldrung und Beseitigung der
Feuchtigkeitsursachen und Sanierung (Entfernung oder Desinfektion) des befallenen Materials.
Die Ursachen der Schimmelbildung sollen gekldrt werden. Neben den optisch gut sichtbaren In-
dizien besteht auch Handlungsbedarf in RGumen mit einem kellerartigen Geruch.

Gesundheitsgefdhrdung

Mit dem Ausmass der Verschimmelung nehmen auch die Gesundheitsrisiken zu. Neben héufigen
Reizungen von Augen, Haut und Atemwegen treten auch Allergien auf. Atemwegsreizungen
kénnen sich mit der Zeit zu einer chronischen Bronchitis (Husten) oder zu Asthma weiterentwi-
ckeln.

Abbildungen 2 und 3: Starker Schimmelbewuchs kann zu gesundheitlichen Problemen fihren.
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Sanierungshinweise

Die Belastung mit Pilzbestandteilen kann wéhrend der Sanierung um das 1000- bis 10000-fache
ansteigen. Die Sanierung muss deshalb gemdss den Merkblé&ttern des BAG und der SUVA durch-
gefihrt werden. Nach Sanierung und Verbesserung/Behebung von Warmebricken sollte die Ge-
fahr erneuter Schimmelpilzbildung bei ausreichender Beliftung entschdrft sein. Im Einzelfall

(z. B. aufsteigende Feuchtigkeit) kénnen zusdtzliche Massnahmen nétig werden.

Weiterflihrende Informationen

e BAG: Feuchtigkeitsprobleme und Schimmel

e BAG: Vorsicht Schimmel - eine Wegleitung zu Feuchtigkeitsproblemen und Schimmel
in Wohnrdumen

e BAG: Schimmel in Wohnrdumen - Informationen fir Bewohner, Mieter und Vermieter

e SMGV: Merkblatt Schimmelpilzsanierungen
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4.7 Formaldehyd

In Gebduden kénnen im Einzelfall Holzwerkstoffplatten, Formaldehyd ausgasende Einbaumébel
oder Fussbodenaufbauten vorhanden sein, welche die Raumluft (auch nach Jahrzehnten) in rele-
vantem Masse belasten. Dies kann dazu fiihren, dass der Zielwert trotz Verwendung einwand-
freier Materialien auch nach einer Sanierung nicht erreicht wird.

Gesundheitsgefdhrdung

Formaldehyd in der Innenraumluft reizt die Schleimhaut der Augen und der oberen Atemwege.
In der Folge kommt es zu Beschwerden wie Augenbrennen, Stechen in der Nase und im Hals,
wdssrigem Schnupfen oder Verstopfen der Nase. Bei anhaltender Reizung kommen unspezifi-
sche Beschwerden wie Kopfschmerzen, Miidigkeit und Unwohlsein dazu.

Beurteilungsgrundlagen

Um Klarheit zu erhalten, empfiehlt sich bei hohem Anteil an Holzwerkstoffplatten vor Umbauar-
beiten eine Raumluftmessung zur Ermittlung vorhandener Formaldehydemissionen durchzufiih-
ren.

Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert
Formaldehyd e 0.1ppm resp. <120 pg/m? ¢ Raumluftanforderung Minergie-ECO:
(Richtwert des BAG) = 60 pg/m?3 (Aktivmessung) bzw.

= 30 pg/m? (Passivmessung)

Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e BAG: Formaldehyd in der Innenraumluft

e Lignum: Merkblatt «Holzwerkstoffe in Innenrdumen»
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4.8 Radon

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das natirlicherweise im Boden vorkommt. Das Radonrisiko in
einer Gemeinde kann der Radonkarte des BAG entnommen werden. Sie zeigt die Wahrschein-
lichkeit, den Referenzwert fur die Radonkonzentration in Geb&uden von 300 Bq/m?® zu liber-
schreiten, als Prozentwert an. Auch bei geringer Wahrscheinlichkeit kénnen aber je nach lokaler
Bodenbeschaffenheit (z. B. durchldssiges Erdreich) und Bauweise erh6hte Radonbelastungen
auftreten. Mégliche Massnahmen zur Reduktion der Radonbelastung kénnen der BAG-Broschire
«Radonsanierungsmassnahmen in bestehenden Gebduden» entnommen werden. Fir Radon-
messungen missen Dosimeter von anerkannten Radonmessstellen verwendet werden. Aktiv-
messungen missen von anerkannten Radon-Fachpersonen durchgefiihrt werden.

Gesundheitsgefdhrdung

Radon ist nach dem Rauchen die wichtigste Ursache fiir Lungenkrebs in der Schweiz und fordert
jahrlich rund 300 Tote. Das Lungenkrebsrisiko ist umso grésser, je héher die Radonbelastung in
der Atemluft ist und je IGnger man diese Luft einatmet. Die Radonfolgeprodukte lagern sich auf
dem Lungengewebe ab und bestrahlen dieses. Zwischen der Belastung des Lungengewebes und
dem Auftreten von Lungenkrebs kénnen Jahre bis Jahrzehnte vergehen.

Beurteilungsgrundlagen

Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Sanierungszielwert

Radon e =300Bg/m* e =100 Bg/m?
Anforderungen Minergie-ECO

Sanierungshinweise

Bei Sanierungen gibt eine vorgdngige Radonmessung einen Hinweis zur Notwendigkeit von Ra-
donschutzmassnahmen. Dies gilt insbesondere beim Umbau von Untergeschossen zu Wohn-
oder Arbeitsrdumen. Durch Baumassnahmen kann die Radonkonzentration ansteigen (Vermin-
derung des Luftwechsels durch dichtere Fenster, Liftungsanlage mit Unterdruck, Durchdringun-
gen von Bodenplatten etc.). Radonsanierungen sollen ausschliesslich von Radonfachpersonen
(siehe BAG-Liste) geplant und begleitet werden. Auskiinfte dazu geben die kantonalen Radon-
fachstellen.
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Weiterflihrende Informationen

e BAG: Radonkarte der Schweiz

e BAG: Wegleitung Radon

e BAG: Radon-Sanierungsmassnahmen bei bestehenden Gebduden
e BAG: Kantonale Radon-Kontaktstellen

e BAG: Radonfachpersonen nach Kanton

e BAG: Merkblatt fir den Einsatz von Radonfachpersonen

4.9 Weitere Schadstoffe

4.9.1 Kinstliche Mineralfasern (KMF)

Kinstliche Mineralfasern (KMF) sind anorganische Fasern mit glasdhnlicher Struktur, die aus ge-
schmolzenen Rohstoffen (beispielsweise Glas, Basaltgestein oder Hochofenschlacke) in techni-
schen Verfahren (zerblasen, zerschleudern) hergestellt werden.

Gesundheitsgefdhrdung

KMF kénnen lungengdngige Fasern freisetzen. Partikel aus mit der Innenraumluft in Verbindung
stehenden Ddmmstoffen (z. B. in Akustikdecken) kénnen bei Vibrationen oder Luftzug als Riesel-
staub in die Raumluft gelangen. Dies kann zu Irritationen der Augen, der Atemwege oder der
Haut fihren. Keramikfasern setzen bei einer Bearbeitung sehr hohe Fasermengen frei.

Keramikfasern sind zudem gemdss WHO/IARC als krebserzeugend eingestuft. Daher sind bei der
Bearbeitung von Keramikfasern erhéhte Schutzmassnahmen notwendig.

Fasern von Ddmmungen wie Glas- oder Steinwolle sind nicht als krebserregend eingestuft. Aus
gesundheitlicher Sicht ist es jedoch wichtig, dass keine KMF in bewohnte RGume rieseln kénnen
und bei den Bauarbeiten die Arbeitssicherheitsmassnahmen strikt befolgt werden.

Sanierungshinweise

Weiterflihrende Informationen

e Suva: Glas und Steinwolle - Sicherer Umgang beim Ein- und Ausbau

e Bayerisches Landesamt fir Umwelt: Kiinstliche Mineralfasern
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4.9.2 Schlacken

Unter dem Uberbegriff «Schlacken» werden Riickstdnde aus industrieller Produktion (vor allem
der metallverarbeitenden und gasproduzierenden Industrie) und der Abfallverbrennung bezeich-
net, die aus Schmelz-, Giess- und Verbrennungsprozessen hervorgehen. Sie bestehen meist aus
einer (kinstlichen) Gesteinsschmelze. Schlacken wurden vom Beginn der Industrialisierung im 19.
Jahrhundert bis zu deren Ablésung durch synthetisch hergestellte Materialien wie Glas-/Stein-
wolle, Polystyrol, Polyurethane usw. oft als Baustoffe verwendet.

Im Wesentlichen wurden Schlacken in drei unterschiedlichen Anwendungsbereichen in der Bau-
wirtschaft eingesetzt:

¢ inloser, geschitteter Form zur Schall- und Warmeddmmung von Hohlbéden

e in gebundener Form in Schlackensteinen resp. -beton, z. B. fir Leichtbauwdnde oder im Woh-
nungsbau oder in Steigzonen

e inloser, verdichteter Form als Fundationsschicht/Durchldssigkeits-/Sickerschichten im Stras-
sen- und Sportplatzbau

Gesundheitsgefdhrdung

Bei der Gefdhrdungseinschdtzung muss unterschieden werden, ob die Stdube mobil oder gebun-
den sind. Von gebundener Schlacke gehen in normalen Anwendungsbereichen kaum Gefahren
aus.

Schittungen kénnen aber, je nach Druckverhdltnissen in den Gebduden, mobilisiert und die ent-
stehenden Stdube eingeatmet oder oral aufgenommen werden, was zu gesundheitlichen Folgen
durch die Aufnahme von Schwermetallen fiihren kann.

Sanierungshinweise

Schlacken in Hohlbéden kénnen mittels Saugbagger entfernt werden. Werden die Schlacken von
Hand entfernt, sind geeignete Massnahmen zur Staubminimierung zu treffen.

Weiterflihrende Informationen

e Polludoc: Fachwissen zu Bauschadstoffen
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4.9.3 Luftwechsel und Liftungshygiene

Flr eine gute Raumluftqualitdt ist ein ausreichender Luftwechsel nétig. Belastungen der Raum-
luft sind unvermeidlich - wie etwa durch Stoffwechselprodukte der Gebdudebenutzenden oder
durch ihre Aktivitdten wie Kochen, Putzen, Duschen, Kérperpflege etc. Auch Materialien kénnen
geringe Mengen an belastenden Stoffen an die Raumluft abgeben. Damit sich diese Verunreini-
gungen nicht im Raum ansammeln, muss die belastete Luft abgefihrt und mit frischer Luft er-
setzt werden. In sanierten Gebduden muss nach dem Ersetzen undichter Fenster und Tiiren oder
nach weiteren Abdichtungsmassnahmen im Rahmen von energetischen Sanierungen der not-
wendige Luftwechsel sichergestellt werden. Bleibt es bei der Fensterliiftung, so missen die Be-
wohner Uber die verdnderte Situation und die Notwendigkeit zu lGften informiert werden.

Gesundheitsgefdhrdung

Laftungsanlagen sorgen fir einen verldsslichen und kontrollierten Luftaustausch. In der Regel
weist die Zuluft dank der Filterung einen deutlich besseren hygienischen Zustand auf als die Aus-
senluft. Bei Mdngeln in der Ausfiihrung oder schlechter Wartung kénnen Liftungsanlagen und -
kandle aber ein Ndhrboden fur Keime, Pilze oder andere Schadstoffe sein — etwa, weil sich
Feuchtigkeit ansammelt oder Staub ablagert.

Beurteilungsgrundlage

Eingreif- und Sanierungszielwert

Parameter Eingreifwert Zielwert
CO2 (Kohlendioxid) | ® Spitzenwert: = 2000 ppm e Spitzenwert wdhrend Nutzung:
=1400 ppm

Sanierungshinweise

Bei bestehenden Liftungsanlagen braucht es vor der Sanierung eine Hygienepriifung der beste-
henden Anlage und vor der erneuten Inbetriebnahme eine Reinigung.

Bauherren und Liftungsplaner sollen sich an die Vorgaben der SWKI-Richtlinie VA104-01 «Hygi-
ene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen und Gerdte» halten. Die Gebdudebenut-
zenden miissen zudem Uber die Funktion und Bedienung der Anlage gut informiert werden. Auch

sind die Verantwortlichkeiten fir Kontrolle und Unterhalt klar zu regeln.
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Weiterfihrende Informationen

e Energie Schweiz: Leistungsgarantie KomfortlGftungen
e Minergie: Leistungsgarantien Haustechnik
e SIA Normen180:2014 und SIA 382/1:2014

4.9.4 Schwermetalle in Sportbeldgen

Sportplatzbeldge im Aussenbereich kénnen grob in zwei Typen unterschieden werden:

¢ Elastische Sportbodenbeldge bestehen im Wesentlichen aus Gummigranulaten, die meist mit
Polyurethanen in fliissiger Form auf einen Bitumenunterbau aufgebracht werden.

¢ Kunstrasen sind Teppichartige Belége, welche meist mit Quarzsand- oder Gummigranulat-
Einstreuung versehen werden.

Beide Typen kénnen Schwermetalle wie Quecksilber, Blei, Chrom, Zink oder Antimon (Sb) enthal-
ten. Die Gehalte variieren je nach Alter und Hersteller, wobei die elastischen Sportplatzbeldge in
der Regel hohe Quecksilber- und Zinkgehalte (bis 500 mg/kg Hg, bis 15000 mg/kg Zn), Kunstra-
sen hingegen hohe Konzentrationen an Zink, Blei und Chrom (bis 15°'000 mg/kg Zn, bis 2‘000
mg/kg Pb, bis 2’500 mg/kg Cr) aufweisen.

Gesundheitsgefdhrdung

Im verbauten Zustand besteht in der Regel auch bei defekten Sportplatzbeldgen/Kunstrasen
wdhrend der Nutzung keine Gefdhrdung.

Sanierung

Grundsdtzlich kann ein Sportbelag durch Retoping aufgefrischt werden (Auftrag einer neuen
Schicht auf den abgenutzten Belag).

Bei einer Sanierung von Sportplatzbeldgen sind die schwermetallhaltigen Schichten vollsténdig
zu entfernen und zu entsorgen.

Bei beiden Verfahren sind die allgemeinen Arbeitssicherheitsmassnahmen zu berlicksichtigen
und staubarme Arbeitsverfahren anzuwenden.
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5 Anhang

5.1 Inhaltsverzeichnis «Sanierungs- und Entsorgungskonzept»

Das vorliegende Inhaltsverzeichnis basiert auf dem in der Vollzugshilfe «Ermittlung von Schad-
stoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfdllen» zur Verordnung lber die Vermeidung und
die Entsorgung von Abfdllen (VVEA, SR. 814.600) integrierten Ablauf zur Erstellung eines Sanie-
rungs- und Entsorgungskonzepts, ergénzt (blau) mit weiteren Vorgaben aus dem vorliegenden
Dokument.

A) Schadstoffermittlung

Beispielhaftes Inhaltsverzeichnis Teil «Schadstoffermittlung»:

1. Ausgangslage
e Objektbeschrieb, Adresse, Grundstiick-Nr., Geb&ude-Nr., Baujahr(e), Sanierungsjahr(e)

¢ Projektbeschrieb
- Umfang und Zielsetzung des Projekts, Zeitpunkt des baulichen Eingriffs
- Bewilligungssituation
- Sanierungsziel, Dekontaminationsziel

¢ Umweltsituation/Belastungsverdacht
- Standortcharakterisierung (Geologie/Hydrogeologie, Schutzgiiter etc.)
- Eintrdge im Kataster der belasteten Standorte (KbS)
- Hinweise auf Belastungen in Gebdude, Untergrund, Boden
- Bisherige Untersuchungen

¢ Grundlagen/Vorakten

N

. Zielsetzung und Auftrag

e Zielsetzung der Untersuchung
A) Rickbau- und Entsorgungskonzept
B) Sanierungs- und Rickbaukonzept mit Beschrieb der Ziele fiir die Wiederverwendung bzw.
die angestrebte Verwertungsrate
C) Entsorgungskonzept

¢ Umfang des Auftrags
¢ Auftraggeber / Bauherrschaft

e [nhalt des Berichts
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(&

. Durchgefiihrte Untersuchung

Durchfiihrung der Untersuchung

- Datum

- Vorgehen / Untersuchungsstrategie

- Relevante Rahmenbedingungen wdhrend Untersuchung

Beteiligte

- Gutachter:innen

- Unternehmungen Sondierungen
- Labore

- Weitere Beteiligte

Abgrenzung

- Untersuchte / nicht untersuchte Bereiche

- Untersuchte / nicht untersuchte Materialien bzw. Bauteile
- Untersuchte / nicht untersuchte Prifparameter

- Ausstehende Untersuchungen vor Baubeginn

4. Untersuchungsergebnisse

Dieses Kapitel enthdlt den Beschrieb der gefundenen Schadstoffe, deren Konzentrationen und

eine eindeutige Zuordnung der Analysen zu den betroffenen Bauteilen bzw. Umweltkomparti-

menten (Boden/Untergrund). Wenn mehrere Umweltbereiche betroffen sind (Gebdude, Boden,
Untergrund), empfiehlt sich eine entsprechende Aufteilung des Berichts/des Kapitels.

Inhalte dieses Kapitels:

¢ Sondierungen / Probenahmen hinsichtlich
A) Rickbau- und Entsorgung oder hinsichtlich
B) Sanierung, Riickbau und Entsorgung

¢ Probenaufbereitung und Analysenprogramm inkl. Messmethoden

¢ Analysenergebnisse
- inkl. organoleptischer Beurteilung
- inkl. Interpretation der Ergebnisse, insb. wenn inhomogene oder nicht plausible Ergebnisse
vorliegen

¢ Abfallrechtliche Klassierung

e Beurteilung der Sanierungsdringlichkeit (ohne Bauvorhaben)
- Altlastenrechtlicher Sanierungsbedarf fiir Boden/Untergrund
- Sanierungsdringlichkeit Asbest nach FACH (nicht notwendig, wenn keine Weiternutzung er-
folgt bzw. der Riickbau unmittelbar bevorsteht)
- Sanierungsdringlichkeit PCB nach Richtlinie Fugendichtungsmassen
- ggf. Sofortmassnahmen

e Weitere mégliche Vorkommen / Restrisiken
- vgl. auch Abgrenzung gemdss Kapitel 3

¢ Konsequenzen fir die allfdllige Wiederverwendung von Bauteilen
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5. Schlussfolgerungen und Vorgehen

Generelle Schlussfolgerungen:

Massnahmen

- Gegebenenfalls notwendige Sofortmassnahmen
- Weitere notwendige Massnahmen

- Empfohlene Massnahmen

Untersuchungs- und Planungsbedarf
- Weiterer Untersuchungsbedarf
- Planungsbedarf (Konzepte)

Meldepflicht und Nachweispflicht

Koordination und Informationsabgleich mit Potentialanalyse zirkuldres Bauen

6. Anhang

Die Lage der beurteilten und ggf. beprobten Materialien muss eindeutig nachvollziehbar sein. Bei

kleineren Objekten kann dafir eine textliche Beschreibung inkl. Fotodokumentation ausreichend
sein. Bei grosseren, komplexeren Bauvorhaben ist eine Darstellung der Probenahmestandorte

bzw. der Schadstoffvorkommen in Pldnen nétig. Eine tabellarische Ubersicht aller Vorkommen

erleichtert die Lesbarkeit. Zwingend ist die Beilage des vollstéindigen Laborberichts der Analysen.

Anhdnge:

Lageplan mit Koordinaten

Pladne zur Umweltsituation (Geologie, Hydrogeologie etc.)
Katasterauszige

Tabellarische Ubersicht der Analyseergebnisse / Belastungen

Pldne der Sondierungs-/Probenahmestandorte
- Nicht untersuchte Bereiche sind klar zu kennzeichnen
- Eindeutige Identifikation von Sondier- und Probenahmestandorten

Belastungspldne
Fotodokumentationen
Sondierprofile
Probenahmeprotokolle

Analysenberichte
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B) Konzept Entfernung / Sanierung

Das Konzept fir die Entfernung der Abfdlle ist im Normalfall Teil des Konzepts Entsorgung. Die
entsprechenden Inhalte sind in untenstehendem Teil C beschrieben, insbesondere in Kapitel 5,
Vorgehenskonzept bzw. in Kapitel 8, Massnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt.

Bei komplexen Fdllen (z. B. Asbestsanierungen in genutztem Gebdude, Aushub von geruchlich
auffdlligem oder stark toxischem Aushubmaterial) sind die erwdhnten Kapitel umfangreicher
auszufiihren. Es empfiehlt sich, ggf. ein eigenes, detailliertes Vorgehenskonzept und einen Ar-
beitsplan fir die Entfernung der Abfdlle zu erstellen.

Sanierungen: Der Umgang mit schadstoffhaltigen Bauteilen und Baustoffen ist zu beschreiben
(moglichst entfernen, falls es nicht méglich ist, weitere Massnahmen zur Isolierung ergreifen
z. B. Luftdicht abschliessen).

C) Konzept Entsorgung

Falls dieser Teil als separater Bericht verfasst wird, sind die Kapitel 1 und 2 als einleitende Kapitel
notwendig.

Beispielhaftes Inhaltsverzeichnis siehe Teil «Konzept Entsorgung»:

1. Ausgangslage

¢ Aufbau analog Bericht Schadstoffermittlung (ohne Teil Projektbeschrieb, dieser folgt in Kap.
3)

N

. Zielsetzung und Auftrag

Aufbau analog Bericht Schadstoffermittlung

3. Bauprojekt

e Projektbeschrieb (Art, Umfang, Zielsetzung des baulichen Eingriffs)

¢ Bauprogramm (inkl. Terminplan, Etappierung etc.)

¢ Nutzungssituation wdhrend dem Bauprojekt (im Perimeter/angrenzend)
¢ Bewilligungssituation

¢ Abfallrelevante Arbeiten

¢ Sanierungsziel / Dekontaminationsziel

Das Bauprojekt ist im Entsorgungskonzept detaillierter zu beschreiben als im Bericht zur Schad-
stoffermittlung. Aus der Beschreibung hat klar hervorzugehen, welche abfallrelevanten Arbeiten
wo und in welchem Ausmass ausgefiihrt werden.
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4. Anfallende Materialien und Entsorgungswege

Das Entsorgungskonzept muss Art, Qualitdt und Menge der anfallenden Abfdlle und die vorgese-
henen Verwertungs- bzw. Entsorgungswege beschreiben. All diese Angaben sind im vorliegenden
Kapitel zu dokumentieren.

e Abfallarten und Abfallkategorien
- Es sind mindestens die Abfallarten und Kategorien gemdss Formular «Entsorgungstabelle»
(Anhang 3 der Vollzugshilfe) zu unterscheiden, inkl. Angabe des jeweiligen LVA-Codes

e Kubaturen/Mengen

e Verwertungs- und Entsorgungswege
- Entsorgungsanlagen (bei Erstellung des Entsorgungskonzepts sind konkreter Entsorgungsort
und Entsorgungsfirmen meistens noch nicht bekannt. In diesem Fall ist die Art der Abfallan-
lage anzugeben, z. B. Deponie Typ B etc.)
- Kapazitdtsibersicht Entsorgungsanlagen (bei sehr grossen Abfallmengen wie z. B. bei gros-
sen Infrastrukturprojekten)
- Begriindung im Falle einer Nichtverwertung von verwertbaren Abfdllen (z. B. unverschmutz-
tes Aushubmaterial, Betonabbruch etc.).

o Wiederverwertungsrate
- Die Wiederverwertungsrate fir jede Abfallkategorie berechnen und den mengengewichte-
ten Durchschnitt mit Sollwert vergleichen; allenfalls Massnahmen zu einer Erhéhung der Wie-
derverwertungsrate ergreifen.

e Abnahmegarantien
- Insbesondere bei kritischen Entsorgungswegen (Kapazitdtsengpdsse, Ausland 0.4.) bzw. ge-
mdss kantonalen Vorgaben. Bei der Erstellung des Entsorgungskonzepts sind die konkreten
Entsorgungsorte meistens noch nicht bekannt und daher noch keine Abnahmegarantien ein-
holbar. Bei Bedarf sind die Garantien vor Baufreigabe nachzuliefern.

e Transport (inkl. Verpackung)

5. Vorgehenskonzept (inkl. Klassierung und Triage)

In diesem Kapitel ist zu jedem der unten beschriebenen Teilbereiche sowohl der bauliche Ablauf
als auch die Klassierung, Triage und Freigabe der Abfdlle zu beschreiben. Bei noch nicht definitiv
klassierten Materialien sind die vorgesehene Beprobung und Analyse zu beschreiben.

¢ Vorgehen Schadstoffsanierung
¢ Vorgehen Entkernung

e Vorgehen Rickbau

¢ Vorgehen Bodenabtrag

¢ Vorgehen Aushub Untergrund
¢ Vorgehen Rickfillung

e Zwischenlagerung Abfdlle (Lage, Grésse, Bewirtschaftung)
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6. Zustdndigkeiten / Verantwortlichkeiten und Kommunikation

¢ Beteiligte (Bauherrschaft, Bauherrschaftsvertretung, Planer / Projektierung, Fachbauleitung,
Unternehmer, Labor etc.)

¢ Organigramm
¢ Abfallrechtliche Verantwortlichkeiten (Abfallabgeber nach VeVA)

¢ Kommunikationskonzept (je nach Anforderungen des Projekts)

7. Kontrolle und Dokumentation

¢ Fachbauleitung

¢ Erfolgskontrollen

e Vorgehen bei unerwarteten Belastungen

e Dokumentation / Nachweise

8. Massnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt

In komplexen Fdllen sind konkrete Angaben zum Schutz von Mensch und Umwelt zu machen
(vgl. Abschnitt B, Konzept Entfernung). Diese Angaben beinhalten mindestens folgende Themen:

e Schutzgiiter (Arbeitnehmer, Nutzer, Nachbarschaft, Umwelt)
¢ Gefdhrdungspotenzial
¢ Massnahmen (technisch, organisatorisch, personell)

o Uberwachung (Messtechnisch, Fachbauleitung)

9. Grobkostenschdtzung

Schétzung der belastungsbedingten Mehrkosten (nicht zwingend, aber empfohlen, méglich
auch als eigenstdndiges Dokument, insbesondere wenn der Bericht als Grundlage fiir eine Aus-
schreibung dient)

10. Weiteres Vorgehen

¢ Untersuchungs- und Planungsbedarf
- Weiterer Untersuchungsbedarf
- Planungsbedarf (Konzepte)

o Meldepflicht und Nachweispflicht

11. Unterschriften

¢ Bauherrschaft (bzw. deren Vertretung) sowie Berichtsverfasser
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