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1. Zusammenfassung

Eine Ubersichtsstudie der Nationalen Bodenbeobachtung (NABO) zu Per- und Polyfluorier-
ten Alkylsubstanzen (PFAS) hat in ihrem schweizweiten Messnetz PFAS-Belastungen von
Oberbdden nachgewiesen. Daraus ergeben sich verschiedene grundsatzliche und prakti-
sche Herausforderungen fiir den Vollzug des Umweltschutzgesetzes. Der Kanton Ziirich
(Fachstelle Bodenschutz und Altlasten) hat daher 2024 ein Pilotprojekt zu PFAS-Belastun-
gen in Boden im Kanton Zirich durchgefiihrt. Ziel des Pilotprojekts war es, erste Daten-
grundlagen zu typischen PFAS-Belastungen der Zircher Béden im Siedlungsgebiet zu er-
halten. Untersucht wurden zum einen zufallig ausgewahlte Standorte in drei Pilotgemein-
den. Zum anderen wurden gezielt Boden rund um sogenannte Punktquellen beprobt, also
Orte, an denen in der Vergangenheit bekanntermassen PFAS in die Umwelt gerieten, z.B.
durch Feuerléschschaume. In einem separaten Projekt wurden landwirtschaftliche Boden
untersucht (vgl. Bericht «kPFAS-Gehalte in Ziircher Landwirtschaftsbdéden» des Amts fur
Landschaft und Natur vom 11. Marz 2025).

Die zentralen Erkenntnisse des Pilotprojekts sind:

Die Medianbelastung mit PFAS im Oberboden ist im Kanton Ziirich hoher als im
schweizweiten Schnitt der NABO-Studie. Méglicherweise steht dieser Unterschied im
Zusammenhang mit der hohen Siedlungsdichte, der hohen wirtschaftlichen Aktivitat und
dadurch bedingter grosserer diffuser Immissionen im Kanton Zirich.

Die Medianbelastung mit PFAS im Oberboden des Siedlungsgebiets ist héher als im
Landwirtschaftsgebiet des Kantons Zirich.

PFAS-Belastungen beschranken sich nicht nur auf den Oberboden, auch Unterboden
und Untergrund im Siedlungsgebiet kdnnen mit PFAS belastet sein.

Die relevanten PFAS-Gesamtgehalte in Siedlungsbdden werden mit einem Analysenum-
fang von 10 PFAS-Einzelsubstanzen in der Regel gut abgebildet. Ausgenommen
bleiben belastete Standorte gemass Kataster (KbS), hierfir ist weiterhin das PFAS-Merk-
blatt des Kantons Zirich (AWEL, 2024) massgebend.

Die Belastungen bei Punktquellen waren teilweise deutlich héher als im restlichen Sied-
lungsgebiet. Zwischen den Punktquellen bestehen Unterschiede, beispielsweise in der Zu-
sammensetzung der PFAS-Einzelsubstanzen. Ein einheitliches Fazit ist derzeit nicht mog-
lich.

Der aktuell angewandte Summenwert fiir die Abgrenzung von Standorten im Kataster
der belasteten Standorte (KbS) von 5 Nanogramm pro Gramm (ng/g) wird momentan vom
Kanton Zurich als vollzugstauglich bewertet. Vorwiegend lassen sich Belastungen rund
um Punktquellen damit gut eingrenzen.

Der bisher vom BAFU genehmigte Sanierungswert fiir Béden (gemass Anhang 3 Ziffer
2 der Altlastenverordnung (AltlV)) wurde nur lokal bei einzelnen Punktquellen
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Uberschritten. Der Sanierungswert bezieht sich dabei auf Béden bei Haus-/Familiengéarten,
Kinderspielplatzen und anderen Anlagen, auf denen Kinder regelmassig spielen. Wird die-
ser Wert an einem KbS-Standort mit entsprechender Nutzung Uberschritten, fihrt dies zu
einem Sanierungsbedarf und einem entsprechenden Nutzungsverbot.

Obwohl die Gehalte im Boden sehr gering sind und es viele Moglichkeiten fiir Querkontami-
nationen gibt, scheinen aussagekraftige Messresultate mit einfach umsetzbaren
Massnahmen bei der Probenahme erreichbar zu sein.
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2. Inhalt Pilotprojekt

2.1 Ausgangslage

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) werden seit den 1960er Jahren in vielen
Anwendungen eingesetzt und gelangen auch in die Umwelt. Sie sind durch ihre Eigen-
schaften in der Umwelt schwer abbaubar. Die Belastung der Umwelt mit dieser Stoffgruppe
riickte in den letzten Jahren in den Fokus von Wissenschaft, Behdrden und Offentlichkeit.
Der aktuelle Wissensstand hinsichtlich PFAS-Gehalten in Schweizer Boden basiert v.a. aus
Daten der Nationalen Bodenutiberwachung (NABO; (Thalmann et al. 2022)). Die Schlussfol-
gerungen der Studie sind, dass PFAS in allen Boden vorhanden sind, und dass v.a. Ober-
bdden mit PFAS belastet sind. Dabei wurden nur wenige Standorte im Kanton Zirich oder
im Siedlungsgebiet untersucht. Zudem wurde festgestellt, dass PFAS bei diversen Be-
triebsprozessen freigesetzt worden sein kdnnen und deren Einwirkungen auf die Umwelt
abgeklart werden muss (vgl. Arcadis Schweiz AG (im Auftrag des BAFU), 2021; Bernhold
Hahn (im Auftrag des BAFU), 2024; AWEL, 2024).

Im Kanton Zirich ist die Bautatigkeit hoch, dabei fallt Giberschissiger Boden an. Der abge-
tragene Boden muss grundsatzlich verwertet werden. Es darf durch die Verwertung an ei-
nem anderen Ort kein Boden zusatzlich belastet werden. Auch andere Entsorgungswege
dirfen nicht zu negativen Einwirkungen auf die Umwelt fihren. Bei belasteten Standorten
mussen PFAS-Belastungen eingegrenzt und gegebenenfalls saniert werden. Diese Punkte
sind nur ein Ausschnitt, bei welchen Themen bereits heute Handlungsbedarf fir die Kan-
tone besteht. Entsprechende Beurteilungswerte sind in den massgeblichen Verordnungen
noch nicht enthalten. Die Motion Maret (Mo 22.3929) fordert, dass PFAS-Regelungswerte
u.a. fir Boden und Untergrund in VVEA', AltlV? und VBBo? festgelegt werden. Kantone
und Bundesamter sind in diesem Zusammenhang auf Erfahrungen und eine solide Daten-
grundlage angewiesen, um einen vorsorglichen und sinnvollen Vollzug aufzubauen.

2.2 Projektziele

Das Pilotprojekt PFASOL der Fachstelle Bodenschutz und der Sektion Altlasten soll erste
Fachinformationen liefern zu folgenden Themen:

- Typische PFAS-Gehalte und deren Streuung in Zircher Siedlungsbdden.
- PFAS-Genhalte in tieferen Schichten von Siedlungsbdden (inkl. Auffiillungen / Gber-
schuttete Boden).

"Verordnung (ber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung; SR
814.600)

2 Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verordnung; SR
814.680)

3 Verordnung Uber Belastungen des Bodens (SR 814.12)


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/2261_2261_2261/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/2261_2261_2261/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/1854_1854_1854/de
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- Vergleich von potenziellen Abtragsorten mit potenziellen Verwertungsorten von abge-
tragenem Boden in der Landwirtschaft.

- Vollzugstauglichkeit vorgeschlagener Beurteilungswerte des BAFU (hinsichtlich Boden)
zur Abgrenzung von Standorten im Kataster der belasteten Standorte (KbS).

- Mdglichkeit 'Fingerprints' (spezifische chemische Zusammensetzungen, die eine Zuord-
nung zu bestimmten Prozessen ermdglichen) als Herkunftshinweis bei Betriebsstandor-
ten zu verwenden.

- Uberpriifung, ob die Bestimmung des Minimalprogramms mit den vom BAFU empfohle-
nen 9 PFAS-Einzelsubstanzen, sowie den zusatzlichen Einzelsubstanzen PFDA und
PFUNDA (s. Empfehlung Thalmann und Rudin, 2024) ausreicht, um die (z.Z. analytisch
bestimmbaren) PFAS-Gesamtgehalte abzubilden.

- Einschatzung zur Zuverlassigkeit von ermittelten Gehalten (Probenkontamination, ana-
lytische Reproduzierbarkeit).

2.3 Methodik Probenahme

In den Siedlungsgebieten von drei Pilotgemeinden wurden an insgesamt 107 Stellen Bo-
denproben zwischen 0 bis 20 cm und 0 bis 80 cm Tiefe genommen. Rund um bekannte so-
wie potenzielle Punktquellen wurden Probenahmestellen in verschiedenen Abstanden und
Himmelsrichtungen ausgewahit. Die Auswahl der Probenahmeflachen erfolgte grundsatz-
lich zufallig. Es wurde dennoch auf eine raumlich breite Abdeckung, sowie die Abdeckung
moglicher erklarender Faktoren fiir Unterschiede in PFAS-Gehalten geachtet (bspw. das
Alter angrenzender Gebaude, sonstige Hinweise auf diffuse Immissionen). Die Proben-
ahme erfolgte i.d.R. als Flachenmischproben in Schichten & 20 cm.

Bei der Probenahme wurden die Vorgaben der zulassigen Gegenstande gemass PFAS-Ex-
pertenbericht (Arcadis Schweiz AG (im Auftrag des BAFU), 2021), zur Vermeidung von
Querkontaminationen orientierend beachtet, insbesondere hinsichtlich der Probenahmebe-
halter. Auf Insektensprays und Regenbekleidung wurde verzichtet und Sonnencremes wur-
den nicht direkt an Probenahmeflachen verwendet. Weitere Vorgaben bzgl. Bekleidung
oder Verwendung von Kosmetika etc. wurden nicht gemacht.

Wir gehen davon aus, dass die Beachtung der obengenannten Vorgaben sowie der Ubli-
chen «guten Praxis» bei der Probenahme (z.B. Verwerfprobe bei neuem Standort) ausrei-
chend ist zur Bestimmung von reprasentativen PFAS-Gehalten in Béden (vgl. Kap. 3.7).
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3. Ergebnisse

3.1 Analysenumfang

Nach bisheriger Empfehlung des BAFU (vor 2024) sollen mindestens die 9 Einzelsubstan-
zen (BAFU Minimalprogramm) PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS,
PFHxS und PFOS analytisch bestimmt werden. Dieses Minimalprogramm wurde in allen
Proben gemessen. Bei ausgewahlten Proben (insbesondere bei Punktquellen) wurde der
maximal verfugbare Analyseumfang von 35 Substanzen angewendet. Damit wurde gepruft,
ob neben den 9 genannten Einzelsubstanzen weitere PFAS in Béden bedeutend sind.
ZHAWI/ETH respektive BAFU (Juli 2024) empfehlen neu, neben dem Minimalprogramm
insbesondere PFDA und PFUNnDA zu messen. Relevante Konzentrationen von PFUnDA
und weiterer Substanzen wurden nicht gefunden. Daher wurden anschliessend in den
meisten Proben 10 Einzelsubstanzen (Minimalprogramm sowie PFDA) analysiert, um die
(z.Z. analytisch bestimmbare) PFAS-Gesamtkonzentration abzubilden. Teilweise wurde in
tieferen Schichten auf die Analyse von PFDA verzichtet, wenn in der Schicht in 0-20 cm
Tiefe PFDA nicht vorhanden war. Aus Griinden der Vollstandigkeit und der Vergleichbarkeit
(auch mit den Erkenntnissen aus dem Landwirtschaftsgebiet) werden in den Abbildungen
der folgenden Kapitel die 9 Einzelsubstanzen dargestellt*. Die ungewichteten Summenkon-
zentrationen der 9 Substanzen sind i.d.R. vergleichbar mit denjenigen der 10 Substanzen
(vgl. Abbildung 1).

50 7 w10 pPFAS
B 9 PFAS

ngig TS

Abbildung 1 Rangierte PFAS9-Gehalte und PFAS10-Gehalte. Jeder Balken stellt einen untersuchten Bo-
den dar.

4 Soweit nicht anders deklariert beziehen sich die Werte in diesem Bericht auf die Summe der 9
Substanzen PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS und PFOS.
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Der Hauptteil der PFAS-Belastung kommt von den Einzelsubstanzen PFOS und PFOA
(Abbildung 2). Betrachtet man die relativen Anteile der gewichteten® PFAS-Einzelsubstan-
zen, dann zeigt sich, dass PFOS noch einen weitaus grésseren Einfluss auf die Gesamt-
menge hat als bei den ungewichteten Gehalten. PFOA hingegen macht einen weitaus klei-
neren Anteil aus. Relevante Gehalte von PFUnDA wurden nicht gefunden. Hingegen wurde
PFDA haufig festgestellt und tragt zum Gesamtgehalt bei. Sinnvollerweise sollte also min-
destens PFDA zur Annaherung an den PFAS-Gesamtgehalt in das Standardanalysepro-
gramm aufgenommen werden.

5 «PFAS gewichtet» sind PFAS-Substanzen, die nach ihrer Toxizitét gewichtet werden. Fir 29
Einzelverbindungen existiert ein eigener Toxizitatsaquivalenzfaktor (TEF). Z.B. wird die Sub-
stanz PFOA mit einem Faktor von 1 gewichtet, die toxischere Substanz PFOS jedoch mit einem
Faktor von 2. Je nach Zusammensetzung der Einzelsubstanzen andert sich somit das Verhalt-
nis zwischen gewichteter und ungewichteter Summe.
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Abbildung 2 Relativer Anteil der PFAS-Einzelsubstanzen an den PFAS35-Summengehalten respektive
toxizitdtsgewichtet an den PFAS29-Summengehalten. Die Einzelsubstanzen sind jeweils geordnet nach
Mittelwerten und eingeférbt nach den PFAS-Analyseprogrammen. Die Grafik enthélt alle PFAS35-Messun-
gen (23 Standorte) aus allen Tiefen des Siedlungsgebietes und um die Punktquellen.
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3.2 Typische PFAS-Gehalte von Siedlungsboéden
in Zurich

In samtlichen untersuchten Proben wurden PFAS nachgewiesen. Die PFAS-Gehalte der
Siedlungsboden zwischen den Pilotgebieten unterscheiden sich nicht signifikant voneinan-
der; sie werden nachfolgend zusammengefasst betrachtet. Wir gehen daher auch davon
aus, dass es sich bei den Befunden (Abbildung 3) um typische PFAS-Gehalte in Siedlungs-
gebieten im Kanton Zirich handelt, wie sie bei Bauvorhaben zu erwarten sind. Dies muss
jedoch in Folgeprojekten Uberprift werden.

Beprobungstiefe N 1.Quart. Median Mittelwert 3.Quart. 90 % Quant. Min Max

0-20cm 79 24 3.1 3.6 4.0 5.8 06 135
20-40cm 32 1.4 1.9 2.7 34 52 05 131
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Beprobungstiefe fl} 0-20cm {I} 20-40cm

Abbildung 3 PFAS9-Gehalte [ng/g] in Béden von Siedlungsgebieten in den Tiefen von 0 — 20 cm und 20 —
40 cm.

Der Median der PFAS-Gehalte von Oberbéden im Siedlungsgebiet (3.1 ng/g) liegt Giber
dem Median im Landwirtschaftsgebiet des Kantons Zirich (1.8 ng/g; Abbildung 4). Eine
Verwertung von abgetragenem Boden aus dem Siedlungsgebiet in landwirtschaftlichen Bo-
denaufwertungen erscheint durch PFAS-Belastungen somit zusatzlich erschwert, weil da-
bei keine zusatzlichen Belastungen entstehen diirfen (Art. 7 VBBo).
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Die Zlrcher Bdden im Siedlungs- und im Landwirtschaftsgebiet zeigen zudem eine star-
kere Belastung verglichen mit dem gesamtschweizerischen Datensatz (Thalmann et al.
2022); Median 1.2 ng/g, respektive bei ausschliesslich landwirtschaftlich genutzten Boden
0.9 ng/g). Moglicherweise steht dieser Unterschied im Zusammenhang mit der hohen Sied-
lungsdichte, der hohen wirtschaftlichen Aktivitat und dadurch bedingter grosserer diffuser
Immissionen im Kanton Zurich. Im Rahmen des Pilotprojektes konnten keine erklarenden
Faktoren (z.B. Gebaudealter, Belastungshinweise aufgrund Lage oder friiher Nutzung) fur
die grosse Varianz der PFAS-Belastung in Siedlungsbtden ermittelt werden.

Fir die Siedlungsbdden ist momentan von einer ubiquitéren diffusen Belastung auszuge-
hen. Ohne statistische Ausreisser liegt diese zwischen ca. 1 ng/g und ca. 7 ng/g (s. Abbil-
dung 3, Abbildung 4). Im Rahmen des Pilotprojektes konnten keine erklarenden Faktoren
(z.B. Gebaudealter, Belastungshinweise aufgrund Lage oder friiher Nutzung) fiir die grosse
Varianz der PFAS-Belastung in Siedlungsbdden ermittelt werden. Weitere Hypothesen zu
erklarenden Faktoren und entsprechende Untersuchungen sind nétig, um verdachtsorien-
tierte Belastungsprognosen wie beispielsweise Hinweisflachen im Prifperimeter fir Boden-
verschiebung zu erstellen.

N 1.Quart. Median Mittelwert 3.Quart. 90 % Quant. Min Max

Pilotgebiet- Siedlung 79 24 31 36 40 58 06 135
KaBo - Landwirtschaft 75 09 18 26 39 53 04 111
KaBo- Pilotgebiet 7 1.0 1.3 1.6 23 2.9 0.6 29
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Pilotgebiet - Siedlung K.aBo - Landwirtschaft K.aBo - Pilotgebiet

Abbildung 4 PFAS9 — Gehalte [ng/g] aus einer Tiefe von 0 — 20 cm der KaBo-Archivproben auf den Land-
wirtschaftsflichen im Kanton ZH generell (Mitte), der KaBo-Archivproben der Landwirtschaftsflachen im
Umfeld des Pilotgebietes (rechts) sowie der Proben aus dem Siedlungsgebiet des Pilotgebietes (links).

Basierend auf dem Datensatz der NABO (Thalmann et al. 2022) und geméass Ergebnisbe-
richt «Losungsansatze fur den Umgang mit PFAS belasteten Standorten» (Bernhold Hahn
(im Auftrag des BAFU), 2024) werden PFAS-Gehalte in Oberbdden ab 5 ng/g als «eindeu-
tige Bodenbelastung» zur Unterscheidung von der ubiquitdren PFAS-Belastung klassiert.

Die Daten des PFASOL-Pilotprojekts zeigen, dass 16.5 % der gemessenen PFAS-Gehalte
im Siedlungsgebiet Uber 5 ng/g liegen. Hinsichtlich Verwertung von abgetragenem Boden

scheint eine weitere Differenzierung von Verwertungsklassen innerhalb des Bereichs bis 5
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ng/g (Grossteil der Messwerte) sinnvoll. Die Verteilung der Messwerte ist in Abbildung 5
dargestellt.

Bei landwirtschaftlichen Bodenaufwertungen stammt der zugefiihrte Boden typischerweise
aus dem Siedlungsgebiet. Bei einer Verwertung von Boden an einem anderen Ort darf es
nicht zu einer Erhéhung der Belastung kommen. Rund 91% der PFAS-Messwerte von
Oberbdden im Siedlungsgebiet liegen jedoch iber dem Median von 1.8 ng/g PFAS der
Landwirtschaftsbéden im Kanton Zirich. Dieser Vergleich verdeutlicht die Herausforderung
fur zuklinftige Verwertung von abgetragenem Boden.

100 : - 100
: 1.8 = Median LW-Boden

80 —

60 —

40

) 11
T T T T T T T T T T

05 1 15 18 2 25 3 3.5 4 4.5 5 75 10

1

1

Anz. Proben uber dem Schwellenwert
Prozentualer Anteil an Gesamtproben [%]

Schwellenwert ng/g TS

Abbildung 5 Anzahl Proben (Balken) (iber einem gewissen Schwellenwert fiir Siedlungsbéden in 0 — 20 cm
Tiefe. Die Linie zeigt, wieviel % der Messwerte jeweils (iber dem entsprechenden Schwellenwert zwischen
0.5 und 10 ng/g PFAS liegen.

3.3 Belastung Unterboden und Untergrund

In samtlichen Siedlungsbdden wurden in den Tiefen von 0 — 60 cm PFAS Gber der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen (Abbildung 6). Auch in der Tiefe von 60 — 80 cm (Messungen
bei 7 Probenahmeflachen) wurden in der Regel PFAS nachgewiesen; nur bei einer Probe
aus einer Tiefe von 60 — 80 cm waren keine PFAS nachweisbar. Die Erkenntnis, dass im
Siedlungsgebiet auch Material (Unterboden oder Untergrund) unterhalb von 20 cm Tiefe
nicht als unbelastet hinsichtlich PFAS angesehen werden kann, weicht von bisherigen An-
nahmen fir die Schweiz ab (Thalmann et al. 2022), die von unbelasteten Unterb6den aus-
gehen. Hieraus ergeben sich wesentliche Auswirkungen fir die Verwertung oder Entsor-
gung von abgetragenem Boden sowie Bauabfallstrome.



Baudirektion
13/18

Die Daten zeigen zudem, dass die PFAS-Gehalte mit der Tiefe abnehmen (Abbildung 6).
Dies deutet auf eine vertikale Verlagerung eingetragener PFAS im Boden und in den Unter-
grund hin. Die vertikalen Belastungsgrenzen sind vermutlich einzelfallweise zu ermitteln.

Beprobungstefe

PFAS 9 - Konzentrationen [ng/g TS)

Abbildung 6 PFAS9-Gehalte [ng/g] von 0 — 20 cm bis zu 60 — 80 cm Tiefe in Siedlungen.
Die Grafik beinhaltet nur die Probenstandorte mit Messungen von 0 — 20 cm bis 60 — 80 cm

(7 Standorte).
3.4 Punktquellen

In den Béden um die Punktquellen wurde die Relevanz samtlicher 35 PFAS-Einzelsubstan-
zen abgeklart. Die Untersuchungen zeigen kein einheitliches Belastungsmuster. Grund-
satzlich lasst sich aus den Daten des Pilotprojektes folgendes erkennen:

— Beim Brandereignis mit Léschschaumeinsatz wurden die héchsten PFAS-Gehalte
nachgewiesen, diese konnten lokal eingegrenzt werden.

— Die Brandibungsplatze zeigen unterschiedlich hohe PFAS-Gehalte und unterscheiden
sich auch in der Zusammensetzung der nachgewiesenen PFAS-Verbindungen, Das
kénnte darauf hinweisen, dass unterschiedliche Léschschaume zum Einsatz kamen.
Bei BrandUbungsplatzen ist trotz gleichem Prozess (Einsatz von Léschschaumen) bis-
her kein Fingerprint als Herkunftsnachweis mdglich. Beispielsweise wurde nur bei ei-
nem von drei Brandiibungsplatzen Capstone B nachgewiesen.
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— Bei der ARA waren erhéhte PFAS-Belastungen im Umkreis messbar, kénnen jedoch
nicht eindeutig einer potenziellen Quelle (ARA) zugeordnet werden. Hierzu sind weitere
Untersuchungen erforderlich.

— Um die KVA wurden keine erhéhten PFAS-Gehalte oder auffallige Belastungsmuster
im nahen Umkreis festgestellt.

3.5 Abgrenzung KbS

Basierend auf dem Datensatz der NABO (Thalmann et al. 2022) und geméass Ergebnisbe-
richt «Lésungsansatze fur den Umgang mit PFAS belasteten Standorten» (Bernhold Hahn
(im Auftrag des BAFU), 2024) werden PFAS-Gehalte in Oberbdden ab 5 ng/g als «eindeu-
tige Bodenbelastung» zur Unterscheidung von der ubiquitaren PFAS-Belastung klassiert.
Die Resultate rund um die Punktquellen zeigten teilweise deutlich starkere Belastungen als
in der weiteren Umgebung sowie im restlichen Siedlungsgebiet. Basierend auf den Resul-
taten aus dem Pilotprojekt wird der provisorische Wert von 5 ng/g PFAS fir eine KbS-
Standortabgrenzung momentan als vollzugstauglich bewertet. Fir die Standortabgrenzung
werden dabei alle am Standort relevanten PFAS-Einzelsubstanzen berucksichtigt.

3.6 Konzentrationswerte

Nur bei drei Punktquellen tberschritten die PFAS-Gehalte lokal den Wert von 30 ng TEQ® /
g. Dieser wird gemass jetzigem Kenntnisstand als Sanierungswert bei Haus- und Familien-
garten, Kinderspielplatzen und Anlagen, auf denen Kinder regelmassig spielen, vom BAFU
akzeptiert. Bei den Punktquellen besteht eine solche Nutzung im altlastenrechtlichen Sinn
jedoch nicht. Fir die Beurteilung von Landwirtschaftsflachen muss zuerst noch ein Kon-
zentrationswert gemass AltlV hergeleitet werden.

3.7 Querkontamination & Messgenauigkeit

Eine systematische Querkontamination bei der Probenahme oder Verunreinigung bei der
Probenaufbereitung wurde nicht beobachtet. Beispielsweise gibt es Standorte mit sehr
niedrigen Gehalten, welche direkt nach Standorten mit sehr hohen Gehalten beprobt wur-
den. Ein hohes Mass an Sorgfalt bei der Probenahme (bspw. Verwerfprobe) wird als zwin-
gend erforderlich erachtet.

Diverse Proben wurden ohne Kenntnis des Labors zu unterschiedlichen Zeitpunkten mehr-
fach analysiert, um die Messgenauigkeit der Analysenmethode zu Uberpriifen und mogliche
Messfehler zu identifizieren. Die relative Standardabweichung bei den Messwiederholun-
gen lag zwischen 5 und 10 % der mittleren Gehalte und die Werte der PFAS-

8 TEQ = toxizitatsgewichteter PFAS-Summenwert, dieser beinhaltet alle nachgewiesenen (je-
doch mindestens PFAS 9) und gewichteten PFAS-Einzelsubstanzen.
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Einzelsubstanzen bei den Messwiederholungen innerhalb von + 0.1 ng/g. Die analytische
Qualitat beurteilen wir als zuverlassig und vergleichbar mit anderen organischen Schad-
stoffen.
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4. Ausblick

4.1 Methodische Empfehlungen fiir PFAS-Unter-
suchungen

Der Kanton Zirich empfiehlt, sich regelmassig tber aktuelle methodische Hilfsmittel zu in-
formieren (u.a. auf der Webseite des Kantons Ziirich unter Schadstoffe | Kanton Zirich)
Zum Zeitpunkt dieses Berichts ist dies hinsichtlich Probenahme der PFAS-Expertenbericht
(Arcadis Schweiz AG 2021). In den Daten ergaben sich keine Hinweise auf relevante Pro-
benkontaminationen oder Verschleppungen. Das Labor war in der Lage, eine gute analyti-
sche Reproduzierbarkeit zu erreichen.

Es kann teilweise der wissenschaftlichen Empfehlung (Thalmann und Rudin, 2024) gefolgt
werden, die zurzeit vom BAFU empfohlenen 9 PFAS-Substanzen mit PFDA zu erganzen,
dies zeigt sich auch in den relativen Anteilen der PFAS-Substanzen in Abbildung 2.
PFUNDA hingegen trat im PFASOL-Pilotprojekt untergeordnet auf und war selbst unter Be-
ricksichtigung der gewichteten Gehalte beim relativen Anteil an den 35 PFAS-Gehalten
vernachlassigbar (Abbildung 2).

4.2 Empfehlungen altlastenrechtlicher PFAS-Un-
tersuchungen

Trotz grundsatzlich vergleichbarer Prozesse (Einsatz von Léschschaumen) wurden bei den
unterschiedlichen Punktquellen teils unterschiedliche Verbindungen gemessen. Obwohl die
Messergebnisse darauf hindeuten, dass mit dem Analysenprogramm PFAS 10 im Ver-
gleich zu PFAS 35 der Hauptanteil der PFAS-Belastungen erfasst wiirde, kann aus den
vorliegenden Analysen nicht zweifelsfrei abgeleitet werden, zukiinftig generell nur noch die
PFAS 10 im Analyseprogramm zu bertcksichtigen. Das Analyseprogramm bei Bodenpro-
ben ist standortspezifisch abzustimmen und das PFAS-Merkblatt zur Abklarung von zusatz-
lichen Verbindungen zu beriicksichtigen (z.B.: die Analyse von Capstone A und B sowie
6:2-FTS bei Léschschaumeinsatzen ab 2000).

Das PFAS-Merkblatt des Kantons Zirich ist massgebend. Es wird regelmassig Uberpruift
und an den aktuellen Kenntnisstand betreffend PFAS angepasst.

4.3 Nachste Schritte

Im Kanton Zirich laufen fachstellentibergreifend diverse Projekte zur Datenerhebung von
PFAS, mit dem Ziel, ein Gesamtbild zur PFAS-Situation im Kanton zu erhalten. Auch im
Teilbereich Boden werden die Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt von 2024 mit weiteren Er-
hebungen verifiziert und erganzt. Ein Ziel weiterer Untersuchungen ist es,


https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten-belastete-standorte/schadstoffe.html
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verdachtsorientierte Untersuchungen der PFAS-Belastungen zu ermdéglichen (analog zu
anderen Schadstoffen).

Dazu ist es u.A. wichtig, dass maoglichst bald schweizweit gliltige Grenzwerte festgelegt
werden. Die Resultate des Pilotprojekts legen nahe, dass fir den Umgang mit PFAS-Belas-
tungen in Boden und Untergrund (beispielsweise Verwertung/Entsorgung) eine Gesamtbe-
trachtung nétig ist, um umsetzbare und sinnvolle Lésungen zu finden.
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