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1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

1.2

Im Kanton Uri befinden sich rund 40 Kugelfange von zivilen Schiessanlagen. Dabei
handelt es sich grossmehrheitlich um Kugelfange von 300 m-Anlagen, untergeordnet
kommen auch 25 m-Pistolen-Anlagen, 50 m-Kurzdistanz-Anlagen, Jagdschiessanlagen,
Tontauben-Schiessanlagen und Test-Anlagen der RUAG vor.

Praktisch bei allen Schiessanlagen ist im Kugelfangbereich mit hohen Schwermetallbe-
lastungen zu rechnen. Die meisten Kugelfange im Landwirtschaftsgebiet und im Be-
reich von Grundwasservorkommen oder Oberflachengewassern sind sanierungsbediirf-

tig.

Das Amt fiir Umweltschutz (AfU) ist fiir den Vollzug der Altlasten-Verordnung (AltIV)
bei Schiessanlagen zustandig und berlcksichtigt dabei die fachlichen und terminlichen
Vorgaben des Bundesamts fir Umwelt BAFU. Die Sanierung von Schiessanlagen soll

so erfolgen, dass die in Aussicht gestellten Beitrage des BAFU aus dem VASA-Fonds
moglichst vollumfanglich beansprucht werden konnen.

Ziel des vorliegenden Pflichtenhefts

Das vorliegende Pflichtenheft fir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts richtet sich in
erster Linie an die Inhaber von untersuchungsbediirftigen Kugelfangen sowie an die
mit der Erarbeitung von Schiessanlagenprojekten beauftragten Gutachter.

Das AfU reicht beim BAFU Abgeltungsgesuche zu Sanierungsvorhaben nach Art. 15
VASA ein. Diese Abgeltungsgesuche miissen einheitlich und vollstandig dokumentiert
sein. Zu diesem Zweck werden den Abgeltungsgesuchen nach einheitlichen Grundsat-
zen von Gutachtern verfasste Berichte zum Sanierungsprojekt beigelegt (siehe Be-
richtsraster im Anhang 1 und die erlauternden Kapitel 2 bis 7.

Das vorliegende Pflichtenheft soll

» ein einheitliches Vorgehen fiir die Erarbeitung von Sanierungsprojekten vorgeben,

» die Grundsatze fiir die Festlegung von Sanierungszielen zusammenfassen,

» die Anforderungen an ein bewilligungsfahiges Bauvorhaben zur Dekontamination
von Kugelfangen definieren,

» die Ermittlung der abgeltungsberechtigen Sanierungskosten und die Anforderungen
an eine nachvollziehbare Kostenschatzung aufzeigen,

» die Bestandteile und die Anforderungen an den Bericht zum Sanierungsprojekt fest-
legen.

Im Kapitel 8 sind zudem die wichtigsten Bestandteile eines Schlussberichts aufge-
fihrt, der dem AfU nach Abschluss der Sanierungsarbeiten einzureichen ist.

Das vorliegende Pflichtenheft beriicksichtigt entsprechende Arbeitshilfen und Merkblat-
ter des BAFU (Vollzugshilfe [2]), des VBS (Wegleitung [3]) sowie des Kantons Ziirich
(Vollzugshilfe [4] und Anleitung [5]).
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Ablauf einer Schiessanlagensanierung

Im Vergleich zu einem Ablagerungs- oder Betriebsstandort gestaltet sich die Sanie-
rung einer Schiessanlage, vor allem was die Anzahl Untersuchungsschritte betrifft,
deutlich einfacher. In der Vollzugspraxis hat es sich bewahrt, die Voruntersuchung, die
Erarbeitung eines Sanierungsprojekts und eines Entsorgungskonzepts in einem Schritt
durchzufiihren und in einem gemeinsamen Bericht — dem Sanierungsprojekt (Berichts-
gliederung in Anhang 1) — zu dokumentieren (BAFU-Mitteilung [2]: Kapitel 3).

Das schrittweise Vorgehen bei der Sanierung einer Schiessanlage ist in Abbildung 1
illustriert. Im Folgenden werden die wichtigsten Projektschritte kurz umrissen:

» Bericht Sanierungsprojekt: Dieser Bericht enthalt eine Beschreibung des Standorts,

die Betriebsgeschichte der Anlage (Historische Untersuchung) und die Resultate der
XRF-Messungen. Darauf basierend ist zusammen mit dem Auftraggeber und dem
AfU ein geeignetes Sanierungsziel festzulegen, was am besten anlasslich einer ge-
meinsamen Besprechung erfolgt. Danach ist das Aushub- und Entsorgungskonzept
zu erstellen, die Bauarbeiten zu planen, die Kosten zu schatzen und eine Kostenver-
teilung vorzuschlagen. Die Erkenntnisse sind im Bericht zum Sanierungsprojekt zu-
sammenzutragen. Das Sanierungsprojekt ist dem AfU zur Stellungnahme einzu-
reichen.

—Im Anhang 1 findet sich der verbindliche Berichtsraster eines Sanierungsprojekts.

Sanierung der Schiessanlage: Nach Vorliegen der Sanierungsverfiigung wird nach
allfalligen Bereinigungen des Sanierungsprojekts die kantonale Baubewilligung er-
teilt. Danach werden die Bauarbeiten ausgeschrieben und vergeben (Abschnitt 1.4).
Die Entsorgungswege sind nun klar definiert und die entsprechenden Abnahmega-
rantien werden dem AfU eingereicht, worauf dieses die Baufreigabe erteilt. Nun
kann mit den eigentlichen, mit einem XRF-Gerat begleiteten Sanierungs- resp. Aus-
hubarbeiten begonnen werden. Nach Erreichen des Sanierungsziels wird auf dem
Aushubplanum — ebenfalls mit dem XRF-Gerat — die Erfolgskontrolle durchgefiihrt.
Die Sanierungsarbeiten inklusive Bauabrechnung werden in Form eines Schlussbe-
richts, der dem AfU zur Stellungnahme einzureichen ist, dokumentiert (Kapitel 8).

Auszahlung der VASA-Gelder und des kantonalen Beitrags: Kann das AfU den
Sanierungserfolg bestatigen und ist die Bauabrechnung korrekt, reicht das AfU den
VASA-Antrag beim BAFU ein. Sind die Bundesgelder beim Kanton eingetroffen, leitet
dieser die VASA-Gelder zusammen mit dem kantonalen Beitrag an die Gemeinde
weiter.
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—> Bericht Sanierungsprojekt erarbeiten:
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Sanierungsziel vorschlagen und mit
Bauherrschaft und AfU absprechen

- Aushub- und Entsorgungskonzept

- Bauarbeiten planen

- Kosten schatzen, Kostenverteilung
vorschlagen
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Ausschreibung der Bauarbeiten:

- Ausschreibungsunterlagen erstellen

- Offerten bei Bauunternehmern einholen
- Offerten auswerten, Vergabeantrag

—
—
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Einreichen Abnahmegarantien

Sanierungsausfiihrung:

Bauleitung / Bauherrenvertretung:
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Schlussbericht:
- Bauabrechnung erstellen

- Schlussbericht erstellen
Schlussbericht beim AfU einreichen
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—
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1.6

Ausschreibung der Baumeister- und Entsorgungsarbeiten

Falls das Sanierungsvorhaben mehrheitlich mit 6ffentlichen Geldern (Gemeinde, Kan-
ton) finanziert wird, ist die Verordnung iiber das offentliche Beschaffungswesen zu
beachten (IV6B und SubV). Ein Auftrag ist im offenen oder im selektiven Verfahren zu
vergeben, wenn sein Gesamtwert (Schwellenwert) den Betrag von 500'000 CHF bei
Auftragen des Bauhauptgewerbes Uberschreitet. Der Auftrag kann im Einladungsver-
fahren vergeben werden, wenn sein Gesamtwert (Schwellenwert) zwischen 300'000
CHF und 500'000 CHF liegt. Wenn der Gesamtwert von 300'000 CHF fur das Einla-
dungsverfahren nicht erreicht wird, kann der Auftrag im freihdndigen Verfahren verge-
ben werden.

Wichtig: Die von den Bauunternehmern angebotenen Entsorgungswege mussen vor
Baufreigabe uberprift werden konnen. Es ist daher notwendig, von allen anbietenden
Unternehmern verbindliche, schriftliche Annahmebestdtigungen der vorgesehenen Ent-
sorgungseinrichtungen (Deponien und Bodenwaschanlagen) zu verlangen. In den
Submissionsunterlagen sollen

» das Fehlen der Annahmebestatigung oder

» die Entsorgung von Materialklassen auf nicht zugelassenen Deponien

als Ausschlusskriterien definiert werden. Der Unternehmer darf nach dem Zuschlag die
Entsorgungswege nur noch mit Zustimmung des AfU andern.

Bewilligung der Umbauten von zivilen Schiessanlagen

Die Baubewilligung kann erst erteilt werden, wenn der zustandige eidgendssische
Schiessoffizier die Plane genehmigt hat (Art. 14 und 16 SchAV). Zu diesem Zweck sind
die Bauplane der Umriistung der Schiessanlage (z.B. Veranderungen des Kugelfangs,
Bau von emissionsfreien Kugelfangsystemen) im Doppel dem zustandigen eidgendssi-
schen Schiessoffizier zuzustellen.

Baubewilligung, Baufreigabe

Die Baubehorde der Standortgemeinde ist fiir das Baubewilligungsverfahren zustandig.
Das Baugesuch ist der ortlichen Baubehdrde (Baukommission oder Bauverwaltung der
Standortgemeinde) einzureichen. Baugesuche ausserhalb der Bauzone (bei Schiess-
anlagen die Regel] werden an die kantonale Koordinationsstelle fiir Baueingaben beim
Amt fir Raumentwicklung weitergeleitet. Diese wird die Unterlagen den weiteren
kantonalen Fachstellen zur Vernehmlassung weiterleiten und diese gesammelt wieder
der Gemeinde zuriick senden. In der Regel erfolgt die Baubewilligung mit Auflagen.

Fir die definitive Baufreigabe sind dem AfU die im Rahmen der Submission
eingegangenen Abnahmegarantien der Entsorger einzureichen.

Wichtig: Bei Sanierungen mit anrechenbaren Gesamtkosten > 250'000 CHF darf mit
den Baumassnahmen erst begonnen werden, wenn die Abgeltung der VASA-Beitrage
vom BAFU zugesichert worden ist.
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17.2

Beitrage aus dem VASA-Fonds

Anforderungen an das Abgeltungsgesuch nach Art. 15 VASA

Das vom AfU beim BAFU einzureichende Abgeltungsgesuch (Voranfrage bei > 250'000

CHF) muss gemass Art. 15 VASA folgende Angaben enthalten, welche im Bericht zum

Sanierungsprojekt dokumentiert sein missen:

» Die wesentlichen Grundlagen und Elemente des Sanierungsprojekts,

» eine Beurteilung, ob die Massnahmen umweltvertraglich und wirtschaftlich sind und
ob sie dem Stand der Technik entsprechen,

» die voraussichtlichen Gesamtkosten des Projekts sowie die voraussichtlichen anre-
chenbaren Kosten,

» ggf. die auf den historischen Abklarungen basierende Begriindung der Verteilung der
Kosten.

Wenn die anrechenbaren Kosten 250'000 CHF ubersteigen, muss das Abgeltungsge-
such beim BAFU vor Baubeginn eingereicht werden (Art. 26 Abs. 1 SuG, Art. 15 und 16
VASA). Mit den Baumassnahmen darf erst begonnen werden, wenn die Abgeltung vom
BAFU zugesichert worden ist.

Befristung der VASA-Abgeltungen

VASA-Beitrage an die Sanierung von Kugelfangen werden nur entrichtet, wenn der

Eintrag von Schadstoffen in den Untergrund

» bei Kugelfangen in Grundwasserschutzzonen S bis zum 31.12.2012 eingestellt wor-
den ist (Art. 32e Abs. 3 Bst. ¢ Ziffer 1 USG) und

» bei den ibrigen Kugelfdngen bis zum 31.12.2020 eingestellt wird (Art. 32e Abs. 3
Bst. c Ziffer 2 USG).

Der Eintrag von Schadstoffen in den Untergrund wird entweder durch den Einbau von
emissionsfreien Kugelfangsystemen (KKF) oder mit der Stilllegung der Schiessanlage
verhindert.

18 121 Sanierung von Schiessanlagen im Kanton Uri 7143
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2 Erlauterungen zum Kapitel ,,1. Einleitung"

2.1 Beabsichtigte kiinftige Nutzung
In einem ersten Schritt legt der Inhaber der Schiessanlage die zukiinftige Nutzung
fest und teilt sie als Grundlage fiir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts dem Gut-
achter mit.
LEL S \Weitere Nutzung als SA beabsichtigt: | Stilllegung der Bereits definitiv stillgelegte SA:

Magliche Nutzungs-
absichten fiir eine
Schiessanlage (SA).

Weiterer Schiess-
betrieb auf der
unveranderten SA

» Im Hinblick auf
die Fristen ge-
mass Art. 32e
Abs. 3 Bst. ¢
USG den Einbau
von emissions-
freien Kugel-
fangsystemen
priifen.

» Magliche lang-
fristige Nutzung
des Areals be-
urteilen.

Bauvorhaben im
Kugelfangbereich
(Erneuerung,
Erweiterung,
Teilriickbau)

» Im Hinblick auf
die Fristen ge-
mass Art. 32e
Abs. 3 Bst. c
USG den Einbau
von emissions-
freien Kugel-
fangsystemen
prifen.

» Magliche lang-
fristige Nutzung
des Areals be-
urteilen.

» Altlastensanie-
rung und Bau-
vorhaben koor-
dinieren: Bewil-
ligungsverfah-
ren, Terminpla-
nung, Finanzie-
rung.

bestehenden SA
beabsichtigt

» Riickbau der be-
stehenden Zie-
leinrichtungen
prifen.

» Fristen gemass
Art. 32e Abs. 3
Bst. ¢ USG be-
achten.

» Kiinftige Nut-
zung der Kugel-
fangparzelle
festlegen, insb.
Art der landwirt-
schaftlichen
Nutzung.

Dekontamination
des Kugelfangbe-
reichs

» Kiinftige Nut-

zung der Kugel-
fangparzelle
festlegen, insb.
Art der landwirt-
schaftlichen
Nutzung.

Bauvorhaben im
Kugelfangbereich

» Kiinftige Nut-

zung der Kugel-
fangparzelle
festlegen, insb.
Art der landwirt-
schaftlichen Nut-
zung.
Altlastensanie-
rung und Bau-
vorhaben koor-
dinieren:
Bewilligungsver-
fahren, Termin-
planung, Finan-
zierung.

Fur das Gelingen eines zielorientierten Sanierungsprojekts ist die Absprache zwischen
Standortinhaber und Gutachter Gber die Nutzungsabsichten des Standortinhabers bzw.

Grundeigentimers von zentraler Bedeutung.

18 121 Sanierung von Schiessanlagen im Kanton Uri 8/43

Pflichtenheft fir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts



KANTON
U RI AMT FUR UMWELTSCHUTZ

3 Erlauterungen zum Kapitel ,,2. Beschreibung der
Schiessanlage"

3.1 Historische Untersuchung
Die Historische Untersuchung muss zwingend folgende Informationen zur Standortge-
schichte beinhalten:
» Nennung Auskunftspersonen inkl. Funktion (z.B. Prasident des Schiitzenvereins) und
der konsultierten Archive bzw. schriftlichen Unterlagen.
» Angaben zu den Bauten und Einrichtungen der Schiessanlage:
» Beschreibung der heutigen Bauten und Einrichtungen,
» Baujahr der Schiessanlage, Betriebsdauer, Anzahl Scheiben (evtl. friher mehr
Scheiben?),
» allfallige bauliche Veranderungen der Schiessanlage (Erweiterungen, Redimensio-
nierungen, Umbauten), jeweils mit Baujahr,
» allfallige Umlagerungen von Kugelfangmaterial im Rahmen von Unterhaltsarbei-
ten, allfallige Aufschittungen im Kugelfangebereich.
» Angaben zu den Nutzern der Schiessanlage:
» Nennung der Schitzenvereine, welche die Anlage genutzt haben oder nutzen,
» Nennung von allfélligen weiteren Nutzern der Anlage (Polizei, Militar, Jager, etc),
» fir alle Nutzer separat anzugeben sind: Nutzungsperiode, total abgegebene
Schisse, eingesetzte Munitionsarten,
» Schadstoffgehalte der eingesetzten Munitionsarten.

Sollten keine oder nur unvollstandige Angaben zu den Schusszahlen vorliegen, missen
sie vom Gutachter moglichst plausibel geschdtzt werden.

LELA=I Munition, Kaliber Metallgehalte pro Geschoss [g/Geschoss]
gy wimah U reiid Pb o sb N A

sen einiger gebrauchlicher

Munitionssorten 7.5 mm GP 11 8.378 0.257 0171 0.045 0.0004
Quellen: 5.6 mm Gw Pat 90 2.99 0.1 0.06 0.02
(6], [3] :
ArGe Geographisches Insti- 3 mm Pist .Pat 642
tut Universitat Bern /  7.65 mm Pist Pat a. b

InfraConsult (1998): unver-  “ka1 22 5.6 mm Kleinkaliber 1.8 bis 2.55
offentlicht,  pgt

GRD, FA26: Bericht -
28.1.1993  Schrotpatronen 24 bis 28

Tabelle 2 zeigt die Metallgehalte einiger gebrauchlicher Munitionssorten. Ausgehend
von den Erkenntnissen der Historischen Untersuchung ist fur jeden Nutzer eine Blei-
fracht abzuschatzen:

Bleifracht = Nutzungsdauer in Jahren x durchschnittliche Schusszahl pro Jahr
x Bleigehalt pro Geschoss
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Abb. 2:

Links:

5.6 mm Gw Pat 90,
rechts:

9 mm Pist Pat.

Abb. 3:

Verschiedene Stadien des
Zersetzungsprozesses von
Geschossen in Kugelfangen
Links:

Gewehrprojektile GP90,
rechts:

9 mm Pist Projektile

Fotos: BAFU, Sektion Alt-
lasten und Industrieabfalle

3.2

Der prozentuale Anteil der Bleifracht des Nutzers an der gesamten Bleifracht im Kugel-
fang entspricht dem prozentualen Anteil des Nutzers an der Verursachung der Belas-
tung.

Falls die Sanierungskosten auf mehrere Verursacher aufzuteilen sind, werden die Ver-
ursacheranteile anhand der hier geschatzten Bleifrachten der einzelnen Verursacher
aufgeteilt.

In der Regel ist Blei das fir die Belastung des Kugelfangs massgebende Metall. In
seltenen Fallen kann aber auch Kupfer massgebend sein. Dies ist der Fall, wenn iber-
wiegend Munition aus hoch kupferhaltigen Legierungen wie Tombak eingesetzt wor-
den ist (z.B. bleifreie Kleinkaliber-Munition, spezielle 9 mm Polizei-Munition, weitere).
In diesen seltenen Fallen sind die Kupferfracht und die prozentualen Anteile an der
Verursachung sinngemass fiir Kupfer herzuleiten.

Das in Geschossen verwendete Blei ist zur Hartung mit ca. 2 % bis 5 % Antimon (Sb)
legiert. Sb ist verglichen mit Pb wesentlich mobiler und weist eine Toxizitat auf, wel-
che mit Arsen verglichen werden kann. Sb wird speziell im Bereich von sauren Boden
zuerst und in hoheren Konzentrationen als Pb im Grundwasser nachgewiesen. Sb lasst
sich mit den gangigen, fir den Feldeinsatz gebrauchlichen XRF-Spektrometern nicht
nachweisen. In Feststoffproben ist der Nachweis von Sb wegen der ausgepragten pH-
Abhangigkeit des Losungsverhaltens anspruchsvoll. Die BAFU-Wegleitung [7] zu den
Analysenmethoden gibt daher ein spezielles Verfahren fiir den analytischen Nachweis
von Sb in Feststoffproben vor.

Geologisches und hydrogeologisches Umfeld

Als Grundlage fiir die Gefahrdungsabschatzung hinsichtlich des Schutzguts Grundwas-
ser werden Angaben zu den geologischen und zu den hydrogeologischen Verhaltnissen
im Bereich des Kugelfangs benotigt. Sondierungen zur Erkundung des geologischen
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oder hydrogeologischen Umfelds sind allerdings nur in seltenen Fallen erforderlich. In
der Regel genligen Angaben aus geologischen oder hydrogeologischen Karten, Grund-
wasserkarten, Gutachten oder Fachliteratur.

Beim geologischen Aufbau sind die Lockergesteine bis zum Stauer — meistens die
Felsoberflache — zu beschreiben. Geologische Informationen finden sich z.B. auf Web-
seiten der swisstopo! (z.B. Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000) oder dem Gepor-
tal des Kantons Uri2.

Bei der hydrogeologischen Beschreibung sind die Grundwasserleiter, die Durchlassig-
keiten, die Grundwassermachtigkeiten, die Flurabstande, Fliessrichtungen, die hydrau-
lische Beziehung zu nahen Oberflachengewdssern (In- resp. Exfiltration von Grund-
wasser] etc. zu beschreiben. Auch der Gewasserschutzbereich ist anzugeben.

1 map.geo.admin.ch
2 geo.ur.ch
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L Erlauterungen zum Kapitel ,,3. Schadstoffmessungen*
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Messung von Schadstoffen im Boden und Untergrund

Notwendigkeit von Schadstoffmessungen

Zur Feststellung des Sanierungsbedarfs sind grundsatzlich keine technischen Untersu-
chungen erforderlich. Da die Belastungen regelmassig uber den Bodensanierungswer-
ten nach Anhang 3 AltlV liegen, kann der im Kataster eingetragene Perimeter (Bereich
A) ohne Untersuchungen als Altlast klassiert werden.

Im Rahmen des Sanierungsprojekts muss hingegen die laterale und die vertikale Aus-
dehnung der Belastung bekannt sein, um die Kubaturen der auszuhebenden und zu
entsorgenden Materialklassen abschatzen zu konnen. Diese Angaben sind wichtig, um
die Kosten der Sanierung abschatzen zu konnen und um die Ausschreibungsunterlagen
fir die Submission der Bau- und Entsorgungsarbeiten mit realistischen Grundlagen
erstellen zu kénnen.

Bei kleinraumigen Belastungen in Kugelfangen mit klaren geometrischen Formen, z. B.
bei aufgeschitteten trapezformigen Kugelfangen von Kurzdistanzanlagen, kann auf die
Messung der Schadstoffverteilung auch verzichtet werden. In diesen Fallen konnen die
zu entsorgenden Kubaturen mit ausreichender Genauigkeit abgeschatzt werden.

Die Schadstoffverteilung ist in jedem Fall zu messen, wenn sich aus der Historischen
Untersuchung Indizien ergeben, dass Kugelfangmaterial umgelagert, verstossen oder
verteilt worden ist oder dass Umbauten stattgefunden haben.

Zielsetzung der XRF-Messungen
Ziel ist das Feststellen der lateralen und vertikalen Ausdehnung der Schadstoffe im
Kugelfang als Grundlage fiir die Abschatzung der Kubaturen der auszuhebenden und
zu entsorgenden Materialklassen.

Schadstoffmessungen mit der XRF-Messmethode

Die XRF-Messmethode stellt eine effiziente und kostengiinstige Methode zur Messung
der Ausdehnung einer Schwermetallbelastung dar (vgl. [3]). Die Messungen mit dem
portablen XRF-Spektrometer ermaglichen eine direkte Bestimmung von Schwermetall-
gehalten in Feststoffproben im Gelande. Es zeigt den absoluten Gehalt in mg/kg

(= ppm) der Schwermetalle sowie die Ungenauigkeit der Messung an. Letztere nimmt
mit der Dauer der Messung ab, welche normalerweise ca. 15 bis 30 Sekunden dauert.
Die Genauigkeit von XRF-Feldmessungen betragt in der Regel etwa + 35%. Diese
Genauigkeit geniigt jedoch langstens fir die Kartierung von Belastungen im Gelande.

Die XRF-Messmethode liefert im Belastungsbereich zwischen ca. 100 und ca. 2'000
mg Pb/kg zuverlassige Resultate. Bei tiefen Belastungen < 100 mg Pb/kg verhindern
geratebedingte Limiten und die rudimentare Probenvorbereitung zuverlassige Aussa-
gen. Bei hohen Belastungen > 2'000 mg Pb/kg, mitunter auch bei tieferen Werten,
behindern partikulare Metalle im Probenmaterial reprasentative Messungen. Antimon
kann mit XRF im Feld nicht direkt gemessen werden.
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Abb. &4:
Portables XRF-
Spektrometer
Niton XL3t.

L14

Das zu messende Probenmaterial muss weitgehend homogen sein. Bei inhomogenem
Probenmaterial sind die Messwerte nur schlecht reproduzierbar. Als Inhomogenitaten
gelten sichtbare partikulare Metalle und eine grobkornige Matrix.

XRF-Messungen sind nicht oder nur eingeschrankt maglich:

» in Bereichen mit Geschossen und Geschosssplittern, d.h. im direkten Einschussbe-
reich hinter ortsfesten Zielen und

» in Bereichen mit wenig Humus und feinkorniger Matrix, z.B. in grobkornigem Hang-
oder Blockschutt.

In solchen Bereichen ermaglicht die XRF-Methode lediglich qualitative Aussagen zur
Schwermetallbelastung.

Messraster

Die XRF-Feldmessungen werden in einem geometrischer Messraster ausgefihrt, wel-
cher im Minimum den gesamten A-Bereich des Kugelfangs abdeckt. Fiir die einigerma-
ssen zuverlassige Entdeckung eines ,Schadstoffherdes” muss die Grosse der Maschen
des Probenahmerasters etwa der vermuteten Grosse des ,Stoffherds" entsprechen.

Neben den zu erwartenden Schadstoffgehalten gemass Belastungshypothese ist auch
die Beschaffenheit des Gelandes (Hangneigung, Vegetation) bei der Wahl des Probe-
nahmerasters zu bericksichtigen. Die Wahl des Probenahmerasters hangt stark vom
Einzelfall ab. Die Wahl der Maschenweite muss in einem sinnvollen Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis stehen. Die Uberlegungen dazu sind im Bericht zum Sanierungsprojekt zu
dokumentieren. Fiir die Grosse der Maschen von systematischen Probenahmerastern
sind die Richtwerte gemass Tabelle 3 zweckmassig.

Im direkten Einschussbereich hinter den Scheiben sind keine Messpunkte vorzusehen,
da dort erfahrungsgemass mit Geschossen und Geschossfragmenten in grosser Zahl
und damit mit Pb-Gehalten weit iber 10'000 mg/kg zu rechnen ist. Die XRF-Messme-
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Tab. 3:
Richtwerte fir die
Grosse von Probe-

nahmerastern fir
XRF-Messungen

Abb. 5:

Schematische Darstellung
eines XRF-
Probenahmerasters mit
Anpassungen wahrend
den Feldmessungen
(randliche Ausdehnung,
Verdichtung des Rasters)
und Probenahmeorten
der Feststoff-Referenz-
proben (nach [3]).
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thode erlaubt in diesem Bereich keine zuverlassigen Aussagen. Der Einschussbereich
kann auch ohne Messungen der Kategorie > 10'000 mg Pb/kg zugeordnet werden.

Annahme gemass Be- Beispiel Ungefdhre Rastergrosse
lastungshypothese

hohe Belastungen Kugelfangwall ohne Einschussbereich 10 m

mittlere Belastungen an den Kugelfangwalls angrenzende Bereiche, 10 bis 20 m
Bereiche mit verstossenem Kugelfangmaterial

niedrige Belastungen Randbereiche >20m

Da die XRF-Methode wahrend den Messungen bereits Aussagen zu den Schwerme-
tallgehalten erlaubt, ist der Probenahmeraster laufend an die Gegebenheiten anzupas-
sen:

» Falls der im ersten Arbeitsschritt abgedeckte Bereich am Rand mit erhéhten Pb-
Gehalten endet, muss der Messbereich so weit ausgedehnt werden, dass es mog-
lich ist, den zu sanierenden Bereich zuverlassig abzugrenzen und allfallige Nut-
zungseinschrankungen definieren zu konnen.

» In Bereichen, in welchen der Verlauf der Pb-Belastung aus den bisherigen Messun-
gen nicht klar hervorgeht, oder in Bereichen mit sehr stark variierenden Pb-Belas-
tungen ist der Probenahmeraster zu verdichten.

A 8 ,C 0 E |F Pb Gehalt
1 o <100 ppm
Pb-Gehalt
o gering
1o} g
o
(<]
Pb-Gehalt
° hoch
Feststoff-
NN Referenzproben
Hintergrund: Schematischer
Kugelfang mit seitlichen Wallen,

Schussrichtung von links.

Der Bereich unten links (B10-
E11) stellt umgelagertes Kugel-
fangmaterial dar.

Referenzproben und Korrelation mit nasschemischen VVEA- VBBo-Analysen
Fur Vergleiche mit Grenzwerten gemass VVEA oder VBBo sind die in der BAFU-
Vollzugshilfe [7] beschriebenen nasschemischen Analysenmethoden mit Saureauf-
schluss massgebend (Totalgehalte nach VVEA resp. VBBo).

Die XRF-Methode weist gegeniber diesen Analyseverfahren nach VVEA und VBBo
systematische Unterschiede auf, welche auf die Art der Probenahme, auf die Messung
am erdfeuchten, nicht homogenisierten Probenmaterial sowie auf weitere standort-
spezifische Faktoren zuriickzufiihren sind (Details vgl. [3]).
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Abb. 6:

Systematische Unter-
schiede der Aufschluss-
verfahren nach VVEA,
VBBo und nach der
XRF-Messmethode. Rot:
Geschossfragmente,
grau: Gesteinskorner.

Tab. 4:
Massgebende Ana-
lysenmethoden fiir

Referenzproben

XRF-Messstrahl

Totalaufschluss nach VVEA: Teilaufschluss nach VBBo: XRF-Messmethode:
Totalaufschluss mit starker Aussortieren des Probenmateri- Messung des Gesamtgehalts an
Saure als > 2 mm, Aufschluss mit der Probenoberflache

schwacher Saure
Die XRF-Messresultate sind daher zwingend mit Referenz-Feststoffproben zu korrelie-
ren, welche mit den massgebenden Messverfahren nach VVEA bzw. nach VBBo analy-
siert werden. Die Korrelation ergibt eine standortspezifische Korrelationskurve, mit
welcher samtliche XRF-Messwerte zu korrigieren sind.

Fragestellung, Zielsetzung der XRF-Untersuchung Analysen der Feststoff-
Referenzproben

Totalgehalte nach | Totalgehalte nach
VBBo Anhang 1 | VVEA ([7]: Metho-
Ziff. 2 den F6a und F6b)

Ausdehnung des Bereichs, in welchem Einschrankungen der
landwirtschaftlichen Nutzung zu beurteilen sind

Abgrenzung von unterschiedlich belasteten Aushubbereichen
hinsichtlich Entsorgung bzw. Behandlung

Triage der Materialklassen wahrend des Aushubs. X

Feststellen des Sanierungserfolgs auf dem Aushubplanum X

Feststellen des Sanierungserfolgs ausserhalb des Aushubbe-
reichs in landwirtschaftlich genutzten Flachen

Fir jede Schiessanlage sind mindestens 6 Referenzproben zu entnehmen und im Labor

zu analysieren:

» Die Referenzproben sollen aus unterschiedlich stark belasteten Bereichen mit Blei-
gehalten zwischen 100 und 3'000 mg Pb/kg entnommen werden. Abbildung 5 zeigt
schematisch solche Probenahmeorte. Proben mit sichtbaren Geschossfragmenten
sind als Referenzproben grundsatzlich ungeeignet.

» Die minimale Probenmasse der Referenzproben ist von der Korngrosse des zu be-
probenden Materials abhangig und betragt nie weniger als 1 kg (vgl. Abb. 7, [3] und
[7]). Die gesamte gemass Abbildung 7 entnommene Probenmasse ist fiir die Labor-
analyse aufzubereiten.

» An erdfeuchten Probenmaterial der Referenzproben werden die Schwermetallgehal-
te zuerst mit dem tragbaren XRF-Spektrometer gemessen.

» Die Totalgehalte der massgebenden Schwermetalle der Referenzproben werden
anschliessend je nach Fragestellung bzw. Zielsetzung der Untersuchung nach VVEA
und/oder nach VBBo analysiert (Tab. 4).

Oft werden mit den XRF-Messungen mehrere der in Tabelle 4 genannten Fragestel-
lungen verfolgt, sodass die Feststoff-Referenzproben sowohl nach VBBo wie auch

nach VVEA analysiert werden. Eine gemass Abbildung 7 entnommene Feststoffprobe
ergibt nach der Probenvorbereitung (Zerkleinerung und Aufteilung) ausreichend Pro-
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Abb. 7:

Minimale Probemenge
vs. maximale Korngros-
se (aus [7]).

Abb. 8:

Korrelation der Pb- (links)
resp. Sb-Gesamtgehalte
(rechts) gemass VVEA mit
den XRF-Feldmessungen
von Pb und Sb an den
gleichen Proben, Darstel-
lung des fiir die Ablage-
rung auf Deponien Typ D
und E massgebenden
Grenzwerts gemass
Anhang 5 VVEA.
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benmaterial, so dass mit der gleichen Feststoffprobe sowohl Totalgehalte nach VBBo
wie auch nach VVEA gemessen werden konnen.

100'000 1

10'000

Feldprobe

Mumin : minimale Probenmasse [g]

1'000 /
100
Minimale ProhenTasse
10 +/ !
1 10 100

dnax : max. Korndurchmesser [mm]

Die Probenahme der Referenzproben ist mit Probenahmeprotokollen zu dokumentie-
ren. Diese sind dem Untersuchungsbericht beizulegen. Ebenso ist die Korrelation und
die Korrektur der XRF-Felddaten im Untersuchungsbericht zu dokumentieren.

y =2.5408x

2=
R? = 0.9629 ey _ VVEA Anhang 5

Ziff. & und 5

y = 0.0415x
R? = 0.9636

_ VVEA Anhang 5 L
Off. 4und 5

Pb/kc
3

) VVEA [mg Pb/kg

B0( 30( 4 1 1'40( 1'60( 2 uoo 60( 8 1'000 1200

Pb XRF [mg Pb/kg] Pb XRF [mg Pb/kg]

Die resultierende Korrelationskurve bildet die Grundlage fir die Korrektur samtlicher
XRF-Feldmessungen. Die Korrelationskurve ist nicht linear: Normalerweise ergeben
sich exponentielle oder logarithmische Kurven (Abb. 8). Die Rohdaten der XRF-Feld-
messungen mussen in der Regel mit einem Faktor zwischen 1.5 und 2.5 korrigiert
werden.

Horizontale Schadstoffverteilung

Der direkte Einschussbereich, welcher logischerweise die hochsten Pb-Konzentrationen
aufweist, ist gemass VASA-Mitteilung [2] nicht zu untersuchen, da er offenkundig sehr
hoch belastet und somit sanierungsbediirftig ist. Das standardisierte Messverfahren
gemass VBS-Wegleitung [3] sieht vor, die Messungen soweit liber den belasteten
Bereich des Kugelfangs hinaus fortzusetzen, bis das XRF-Spektrometer nur noch Be-
lastungen im Bereich des Typ A-Grenzwertes gemass Anhang 3 VVEA anzeigt.
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4.2

Die Messpunkte werden mit GPS oder — falls dies nicht moglich ist — mit Messband
eingemessen.

Die gemessene horizontale Schadstoffverteilung (nach VBBo und VVEA korrigierte
Messwerte) ist im Untersuchungsbericht mit grossmassstablichen Planbeilagen darzu-
stellen und zu kommentieren. Zusatzlich sind die Messwerte (korrigierte und nicht
korrigierte) zusammen mit den Koordinaten der Messpunkte des Messrasters tabella-
risch darzustellen.

Vertikale Schadstoffverteilung

Die vertikale Schadstoffverteilung wird mittels Tiefenprofilen bestimmt:

» An mindestens 4 reprasentativen Stellen des Kugelfangbereichs werden mit dem
Bohrstock, mit einem Pirckhauer-Bohrer oder mit einem anderen geeigneten Ver-
fahren Bohrkerne bis ca. 1 m Tiefe entnommen.

» Aus dem Bohrkern sind alle 20 cm Mischproben zu entnehmen und mit dem XRF-
Spektrometer zu messen.

» Die XRF-Messwerte aus den Bohrkernen sind wie die XRF-Messungen an der Ter-
rainoberflache mit der aus den Referenzproben bestimmten Korrelationsgleichung
zu korrigieren.

Anhand der Tiefenprofile beurteilt der Gutachter die vertikale Schadstoffausdehnung.
In ungestorten Verhaltnissen halbiert sich der Bleigehalt in der Tiefe alle 20 cm
(Faustregel). Falls der Bleigehalt mit der Tiefe unerwartet wieder stark zunimmt, ist
mit Umlagerungen und Verschiebungen von Kugelfangmaterial zu rechnen. In diesem
Fall ist eine zuverlassige Aussage zur vertikalen Schadstoffverteilung schwierig.

Der Gutachter entwickelt aus der Geometrie des Kugelfangs und aus den Erkenntnis-
sen der vertikalen Schadstoffverteilung ein Modell zur Abschatzung der Aushubkubatu-
ren der verschiedenen Materialklassen. Dieses Modell bildet die Grundlage fir die zu
erstellenden Ausschreibungsunterlagen fiir die Aushub- und Entsorgungsarbeiten.

Messung von Schadstoffen im Grundwasser

Die maglichen Schadstoffemissionen ins Grundwasser sind grundsatzlich bei allen
Kugelfangen im Gewasserschutzbereich Au auf Basis der hydrogeologischen Situation
zu beurteilen.

Die Erfahrung zeigt, dass selbst bei sehr hohen Schadstoffkonzentrationen im Grund-
wasser unmittelbar beim Standort keine oder nur geringe Spuren der Schadstoffe ge-
messen werden. Verantwortlich dafiir sind Rickhalte- und Adsorptionseffekte in der
kalkreichen ungesattigten Zone iber dem Grundwasserspiegel und Verdiinnungseffekte
im Grundwasser.

Wichtig: Da der Sanierungsbedarf in den meisten Fallen bereits aufgrund des be-
troffenen Schutzguts Boden feststeht, kann im Rahmen von Sanierungsuntersuchun-
gen in den allermeisten Fallen auf aufwandige Grundwassersondierungen und auf
Grundwasseranalysen verzichtet werden.
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Es genlgt in der Regel eine hydrogeologische Beurteilung, welche Hinweise auf die
Dringlichkeit eines Sanierungsvorhabens gibt (Abschnitt 5.3.2).

Falls sich im unmittelbarem Abstrom (BAFU-Vollzugshilfe [8]) des Kugelfangs Quellfas-
sungen oder Pumpwerke befinden, ist die Analyse von Wasserproben aus diesen Fas-
sungen hingegen sinnvoll. Die Schadstoffgehalte werden benotigt, um die Trinkwas-
sernutzung einzustellen, falls bereits zum Zeitpunkt der Untersuchung oder wahrend
der Bauausfuhrung erhohte Konzentrationen von Schadstoffen aus dem Kugelfang
gemessen werden (Monitoring).

Probenahme von Grundwasserproben

Bei der Untersuchung von Grundwasserproben sollen grundsatzlich alle Schadstoffe

erfasst werden, welche Uber das Sickerwasser und das Grundwasser aus dem belaste-

ten Bereich herausgeldst und transportiert werden konnen. Dazu gehdren die gelosten

Schadstoffe und die an bewegliche Partikel gebundene Schadstoffe, nicht jedoch an

unbewegliche Partikel adsorbierte Schadstoffe. Bei der Probenahme von Grundwas-

serproben ist wie folgt vorzugehen ([8], [3]):

» Beim Probenpumpen ist darauf zu achten, dass solche unter naturlichen Verhaltnis-
sen "unbeweglichen" Schadstoffe nicht durch eine zu hohe Pumpleistung erodiert
bzw. mobilisiert werden.

» Das Filtrieren von Wasserproben bei der Probenahme ist nicht zulassig.

» Wasserproben werden unmittelbar nach der Probenahme durch Ansauern mit HNOs
auf pH < 2 konserviert [7]. Fiir die Analyse von Sb reicht Salpetersaure alleine nicht
aus. In diesem Fall ist zusatzlich Zitronensaure hinzuzufiigen [3].

» Der Transport ins Labor erfolgt gekiihlt. Die Wasserproben sind innerhalb von 24
Stunden zu analysieren.

» Die Grundwasserprobenahme ist mit einem Probenahmeprotokoll zu dokumentieren.

Vorbereitung von Grundwasserproben im Labor

Die Tribung der Wasserproben wird im Labor gemessen. Als triibe Proben gelten

Grundwasserproben mit >5 TE/F. Bei triben Proben sollen die Schwebeteilchen ent-

fernt werden, ohne dass wesentliche Verluste der transportierbaren Schadstoffe erfol-

gen.

» Bis 5 TE/F gilt die Probe als klar und wird im Labor unfiltriert (= Saure-Totalauf-
schluss) analysiert.

» Ab 5 TE/F wird die Probe als trub bezeichnet. Die Probe wird geteilt und einmal
filtriert (0.45 pm) und einmal unfiltriert (= Saure-Totalaufschluss) analysiert.

» Fiir Sh-Bestimmungen sind generell Konigswasser (Salpeter- und Salzsauremi-
schung) oder Salpetersaure/Zitronensauremischungen zu verwenden [3].

Analysen von Grundwasserproben

In der Regel sind die Parameter Pb und Sb zu analysieren, falls Cu-haltige Munition
eingesetzt worden ist, zusatzlich Cu. Die Analyse von weiteren Parametern ist zu be-
grinden. Die Analysen der Metallgehalte in Wasserproben erfolgen gemass Methode
W-6 der BAFU-Wegleitung [7].
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Messung von Schadstoffen in Oberflichengewdssern

Bei wenigen Kugelfangen ist mit einem direkten Bodenabtrag durch Erosion in ein
angrenzendes Gewasser zu rechnen. Eine reprasentative Beprobung eines Oberfla-
chengewassers ist jedoch kaum maglich. Ein Austrag von Schadstoffen findet in der
Regel nur bei Niederschlagen statt. Bei Niederschlagen ist aber auch der Verdiin-
nungseffekt im Gewasser besonders hoch.

Selbst in Fallen, in denen Kugelfange Gber Drainagen direkt in ein Oberflachengewas-
ser entwassert werden, machen Beprobungen von Drainagewasser meist keinen Sinn,
da die Reprasentativitat solcher Aussagen oft problematisch ist (genauer Verlauf der

Drainageleitungen und damit Herkunft des Wassers?).

Wichtig: Im Rahmen von Sanierungsprojekten sind generell keine Probenahmen und
Analysen von Wasserproben aus Oberflachengewassern vorzusehen.

Dokumentation der Untersuchungsresultate

Die wichtigsten Untersuchungsresultate sind im Bericht zum Sanierungsprojekt darzu-
stellen und zu kommentieren. Zudem sind die vollstandigen Untersuchungsresultate
nachvollziehbar beizulegen.
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5 Erlauterungen zum Kapitel ,,4. Sanierungsziel und
Nutzungseinschrankungen*

5.1

Tab. 5:
Konzentrationswerte
fur die Beurteilung
des Sanierungsbe-
darfs von Boden
gemass Anhang 3
AltIV.

5.2

5.2.1

Altlastenrechtliches Sanierungsziel bzgl. Schutzgut Boden

Bei Kugelfangen, welche keine Gewasser beeintrachtigen, ist die standortiibliche
landwirtschaftliche Nutzung, welche nach der Stilllegung der Schiessanlage betrieben
werden soll, das massgebende Beurteilungskriterium fir die Festlegung des Sanie-
rungsziels hinsichtlich des Schutzguts Boden.

Gemass BAFU ist ausschliesslich Anhang 3 AltlV fir die Festlegung des Sanierungs-
ziels fiir schwermetallbelasteten Boden im Kugelfangbereich massgebend (Tab. 5).

Schadstoffgehalte im Boden [mg/kg]
Pb Cu Sb
Stan_dorte bei landwirtschaftlicher oder garten- 21000 1:000 _
baulicher Nutzung

Standorte bei Haus- und Familiengérten und 1000 1:000 50
Anlagen, auf denen Kinder regelmassig spielen

Fir VASA-Abgeltungsgesuche gilt ausschliesslich das Sanierungsziel 1'000 mg Pb/kg.
Weiter gehende Sanierungsziele, z.B. um Nutzungseinschrankungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung zu vermeiden oder um den Kugelfangbereich aus dem Kataster
der belasteten Standorte zu loschen, sind aus der Sicht des VASA-Vollzugs nicht alt-
lastenrelevant und werden vom BAFU nicht abgegolten. Bei 300 m-Schiessanlagen hat
das aber keine Auswirkungen, da die VASA-Abgeltung pauschal pro Scheibe abgerech-
net wird.

Weiter gehende Massnahmen zum Schutz des Bodens nach VBBo
Art. 10 Abs. 2 VBBo folgend, konnen die Kantone in Gebieten mit raumplanerisch fest-
gelegter gartenbaulicher, land- oder forstwirtschaftlicher Nutzung Massnahmen anord-
nen, mit denen die Bodenbelastungen so weit unter die Sanierungswerte gesenkt
werden, dass die beabsichtigte standortiibliche Bewirtschaftungsart ohne Gefahrdung
von Menschen, Tieren und Pflanzen moglich ist. Diese weitergehenden Massnahmen
zum Schutz des Bodens sind jedoch nicht VASA-abgeltungsberechtigt.

Landwirtschaft und Gartenbau (gemiss VBBo), Bauzone

Wichtig: Das AfU strebt im landwirtschaftlich genutzten Gebiet ein Sanierungsziel fir
den Boden an, bei welchem keine Nutzungseinschrankungen mehr notwendig sind.

Die fir die verschiedenen standortublichen landwirtschaftlichen Nutzungen zulassigen
Restbelastungen ergeben sich aus dem Expertensystem [9] des BAFU (Abb. 9). In der
Regel basiert die Gefahrdungsabschatzung auf der Bedingung ,Boden trocken®.
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Abb. 9:

Beispiele zur Ermitt-
lung von nutzungsbe-
zogenen Sanierungs-
zielen fiir verschie-
dene Weidenutzungen
nach dem Experten-
system [9].

5.2.2

5.2.3

Kuh: Weiden, Wiesenfutter:
Boden trocken

Kuh: Weiden, Wiesenfutter:
Boden nass

Schaf: Weiden, Wiesenfutter:
Boden trocken

Schaf: Weiden, Wiesenfutter:
Boden nass

Mahgut, Grassilage:
Boden trocken

Mahgut, Grassilage:
Boden nass

Heu:
Boden trocken

Heu:
Boden nass

Nahrungspflanzen
mit hoher Aufnahme a)

Nahrungspflanzen
mit mittlerer Aufnahme b)

Nahrungspflanzen
mit niedriger Aufnahme

0 500 1000 1500

2000 2500 3000

Okeine Gefahrdung Bleigehalt im Boden [mg Pb/kg]

O konkrete Gefahrdung maglich

Bkonkrete Gefahrdung

a] Nahrungspflanzen mit b] Nahrungspflanzen mit d Nahrungspflanzen mit
hoher Aufnahme: Hafer, mittlerer Aufnahme: Gerste, niedriger Aufnahme: Mais,
Weizen, Karotten, Feldsalat, Roggen, Kartoffel, Zwiebel, Zuckermais, Gurken, Toma-
Kopfsalat, Mangold, Spinat, Blumenkohl, Broccoli, Rot- ten, Bohnen, Erbsen, Raps,
weitere. kohl, Weisskohl, weitere. Beeren, Obst, weitere.

Haus- und Familiengirten, Kinderspielplitze (gemiss VBBo)

Bei einer maglichen direkten Bodenaufnahme (z.B. Kinderspielplatze, Haus- und Fami-
liengarten) (Schiessanlage stillgelegt) verlangt das AfU das Einhalten des Sanierungs-
wertes fir Blei von 200 mg Pb/kg?.

Forstwirtschaft

Fur die Forstwirtschaft sind in der VBBo keine Sanierungswerte festgelegt worden.

Aus diesem Grund erfordern Kugelfangbereiche im Wald in der Regel keine Massnah-

men. Nur in folgenden Fallen ist eine Dekontamination altlastenrechtlich notwendig

[2]:

» Eine Dekontamination ist gerechtfertigt, wenn durch Erosionsprozesse Material aus
den Einschlagbereichen z. B. auf Landwirtschaftsflachen oder in ein oberirdisches
Gewasser gelangen kann.

3 Das tiefere Sanierungsziel (200 mg Pb/kg TS anstelle von 300 mg Pb/kg TS) wird durch eine mégliche
Umnutzung sowie der diesbeziiglichen Angleichung an die anderen Nutzungskategorien begriindet.
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5.2.4

5.2.5

5.3
53.1

» Der Kugelfang ist nach Artikel 9 AltlV hinsichtlich des Schutzes des Grundwassers
sanierungsbediirftig.

» Der Kugelfang ist nach Artikel 10 AltlV hinsichtlich des Schutzes oberirdischer Ge-
wasser sanierungsbediirftig.

» Die Dekontamination an einer Waldkante respektive jenen direkt angrenzend an
eine Landwirtschaftsflache ist abgeltungsfahig. In solchen Fallen sollte im Hinblick
auf eine Nachhaltigkeit der Massnahmen moglichst der gesamte hoch belastete Ku-
gelfang dekontaminiert werden.

Weitergehende Ziele im Sinne des Bauherrn

Der Standortinhaber kann auch Ziele anstreben, welche weiter gehen als das durch die
Vorgaben der AltlV und der VASA-Mitteilung [2] begriindete Sanierungsziel. Die Kosten
von Massnahmen, welche Uber die altlastenrechtlich begriindeten abgeltungsberech-
tigten Massnahmen hinausgehen, sind jedoch in der Regel vom Bauherrn zu tragen.
Fir diese Massnahmen konnen keine VASA-Abgeltungen beansprucht werden.

Im Fall, dass weitergehende Sanierungsziele im Sinne des Bauherrn angestrebt wer-

den, ist im Sanierungsprojekt sowohl bei den Sanierungszielen wie auch bei der Kos-

tenschatzung und der Kostenverteilung klar zwischen

» den gesetzlich begriindeten abgeltungsberechtigten Massnahmen und

» den im Interesse des Bauherrn vorgeschlagenen nicht abgeltungsberechtigten
Massnahmen

zu unterscheiden. Diese Unterscheidung ist zwar bei 300 m-Schiessanlagen fiir die

pauschalen VASA-Beitrage nicht erforderlich, jedoch fir die prozentual berechneten

Kantonsbeitrage.

Ldschung des Eintrags im Kataster der belasteten Standorte
Fiir die Loschung der Schiessanlage (Kugelfangbereich) aus dem Kataster der belaste-
ten Standorte (KbS) ist das Sanierungsziel 50 mg Pb/kg im Bereich A zu erreichen.

Sanierungsziel hinsichtlich des Schutzguts Grundwasser

Wann ist das Schutzgut Grundwasser betroffen?

Das Schutzgut Grundwasser gilt als betroffen, wenn der Kugelfang ganz oder teilweise

» in einer Grundwasserschutzzone S1, S2, S3 oder in einem Grundwasserschutzareal
SA,

» im Gewasserschutzbereich Au oder

» im Zustrombereich Zu einer Grundwassernutzung

liegt.

Im Gewasserschutzbereich iB ist das Schutzgut Grundwasser nur in seltenen Aus-
nahmefallen betroffen (z.B. nicht-6ffentliche Quellfassung im Abstrom eines Kugel-
fangs). Die Exposition des Grundwassers muss in diesen Fallen nachvollziehbar doku-
mentiert werden.
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5.3.2

533

Tab. 6:
Sanierungsziel hin-
sichtlich des Schutz-
guts Grundwasser
gemass [2].*: Gefahr-
dungsabschatzung
erforderlich.

Sanierungsbedarf hinsichtlich des Schutzgutes Grundwasser

Die Schwermetallbelastungen im Kugelfangbereich sind hinsichtlich des Grundwassers
sanierungsbedirftig, wenn

vom Kugelfang stammende Schadstoffe (Pb, Sb, Cu..) im Wasser von Grundwasser-
fassungen nachgewiesen werden (Art. 9 Abs. 2 Bst. a AltIV]),

im Gewasserschutzbereich Av im Abstrombereich des Grundwassers unmittelbar
beim Kugelfang Schadstoffe aus dem Kugelfang die Halfte des Konzentrationswer-
tes nach Anhang 1 AltlV Gberschreiten (Art. 9 Abs. 2 Bst. b AltIV]),

ausserhalb des Gewasserschutzbereich Av im Abstrombereich des Grundwassers
unmittelbar beim Kugelfang Schadstoffe aus dem Kugelfang den doppelten Konzent-
rationswertes nach Anhang 1 AltlV Giberschreiten (Art. 9 Abs. 2 Bst. ¢ AltlV]).

v

v

v

Zu beachten ist allerdings, dass in der Praxis bei der Feststellung des Sanierungsbe-
darfs hinsichtlich des Schutzguts Grundwasser meist keine Schadstoffmessungen aus
dem unmittelbaren Abstrom des Grundwassers zur Verfligung stehen. Ebenso liegen
Grundwasserfassungen nur in wenigen Fallen im Abstrom des Kugelfangs. Somit muss
der Sanierungsbedarf in der Praxis in vielen Fallen mit der Gefahr der Verunreinigung
von Gewassern wegen ungeniigendem Rickhalt begriindet werden.

Mit dem Ausbreitungsmodell PlumBumRisk [13] des BAFU kann die Ausbreitung von
Schwermetallen im Grundwasserabstrom eines Kugelfangs modelliert werden.

Quantitative Sanierungsziele

Bei einer Kugelfangsanierung muss aus dem Sanierungsziel fiir das Grundwasser in
mg/l im Rahmen des Sanierungsprojekts ein entsprechendes Sanierungsziel in mg/kg
ermittelt werden. Dieses muss bei den Aushubarbeiten auf der Aushubsohle und am
Rand des Aushubbereichs nachweislich erreicht werden.

Sanierungswert
Pb [mg/kg]

Kugelfang innerhalb Grundwasserschutzzone S1 oder S2 bis 200
Kugelfang ausserhalb Grundwasserschutzzone S1 oder S2 1'000

Kugelfang in einer Grundwasserschutzzone S3 oder im Zustrombereich 200 bis 1'000*
einer Wasserfassung

Die quantitativen Sanierungsziele bezuglich Schutzgut Grundwasser sind abhangig
vom Gewasserschutzbereich [2] (Zusammenstellung in Tab. 6).

Werden ausserhalb von Grundwasserschutzzonen S1 oder S2 tiefere Sanierungsziele
als 1000 mg Pb/kg angestrebt, so verlangt das BAFU eine plausible Gefahrdungsab-
schatzung (beispielsweise mit PlumBumRisk [13]), um die Massnahmen als VASA-
abgeltungsberechtigt zu betrachten. Solange jedoch bei 300 m-Schiessanlagen Pau-
schalbetrage pro Scheibe bezahlt werden, spielt dies in der Praxis jedoch keine Rolle.
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5.4
5.4.1

5.4.2

5.4.3

Sanierungsziel hinsichtlich des Schutzguts Oberflichengewadsser

Wann ist das Schutzgut Oberflichengewdsser betroffen?

Bei Oberflachengewassern liegt in der Regel ein Sanierungsbedarf vor, wenn haoch

belastetes Kugelfangmaterial durch Erosion direkt ins Gewasser gelangen kann. Dies

ist bei Schiessanlagen nur in seltenen Fallen moglich, wenn beispielsweise

» der Kugelfang direkt an Erosionskanten von Bachen liegt oder wenn

» Bache hoch belastete Bereiche von Schiessplatzen durchqueren oder in einer Entfer-
nung < 10 m daran vorbeifliessen.

Speziell zu beachten sind auch hoch belastete Kugelfange oder Zielgebiete, welche im
Gewasserschutzbereich Ao liegen.

Sanierungsziel hinsichtlich des Schutzguts Oberflichengewasser

Die Schwermetallbelastungen im Kugelfangbereich sind hinsichtlich des Oberflachen-

gewassers sanierungsbedurftig, wenn

» im Wasser, das in ein oberirdisches Gewasser gelangen kann, Schadstoffe aus dem
Kugelfang das Zehnfache des Konzentrationswertes nach Anhang 1 AltlV Gberschrei-
ten (Art. 10 Abs. 2 Bst. a AltlV), oder wenn

» eine konkrete Gefahr der Verunreinigung von Gewasser wegen ungenigendem
Rickhalt der Schadstoffe besteht, die aus dem Kugelfang stammen (Art. 9 Abs. 2
Bst. d bzw. Art. 10 Abs. 2 Bst. b AltIV).

Quantitative Sanierungsziele
In den seltenen Fallen, wo dies erforderlich ist, konnen quantitative Sanierungsziele
beziiglich Oberflachengewasser z. B. mit PlumBumRisk [13] hergeleitet werden.
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6 Erlauterungen zum Kapitel ,,5. Aushub- und
Entsorgungskonzept”

6.1

6.1.1

6.1.2

Zustadndigkeiten und Verantwortlichkeiten widhrend der Bauausfiih-
rung

Nachfolgend werden die Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten der an der Bauaus-
fihrung Beteiligten zusammengefasst.

Bauherrschaft

Die Bauherrschaft ist verantwortlich fur die korrekte Durchfuhrung aller Massnahmen,
welche im Zusammenhang mit der Kugelfangsanierung festgelegt werden. Sie erbringt
die erforderlichen Nachweise und fihrt die erforderlichen Untersuchungen, Abklarun-
gen und Planungen durch. Diese sind in der Regel durch erfahrene Fachspezialisten
auszuarbeiten.

Rolle des Gutachters, Bauleitung und Fachbauleitung

Im Rahmen des Sanierungsprojekts ist die Rolle des Gutachters bei der Ausfiihrung
des Sanierungsvorhabens vorzuschlagen. In den meisten Fallen hat es sich bewahrt,
dass dieser die Gesamtprojektleitung und damit auch die spatere Bauleitung innehat.
In diesem Fall Gbernimmt der Gutachter auch die Aufgaben des Altlastenspezialisten.

Alternativ und eher in selteneren Fallen kann der Gutachter als Fachbauleiter auch nur
Teile der Projektaufgaben wie die Triage der belasteten Materialklassen, die Grund-
wasseriberwachung, den Sanierungsnachweis oder die bodenkundliche Baubegleitung
ibernehmen. In diesem Fall bestimmt der Bauherr eine andere Person (z. B. Ingeni-
eur) als Gesamtprojektleiter.

Die Aufgaben des Gutachters als Gesamtbauleiter und als Fachbauleiter sind in den sia
Ordnungen 103 und 106 definiert ([14] und [15]).

Der Bauleiter ist der ,Treuhander" der Bauherrschaft. Ihm obliegen folgende Aufga-

ben:

» Die Bauleitung koordiniert die Sanierungsarbeiten,

» ist verantwortlich, dass die Baumassnahmen gemass den Vorgaben des Sanie-
rungsprojekts und der Baubewilligung durchgefiihrt werden,

» bereitet die VeVA-Transportscheine vor,

» erstellt die Bauabrechnung mit den gesamten Kosten fiir Untersuchung, Projektie-
rung und Bauausfihrung und unterscheidet die fiir die VASA-Beitrage anrechenba-
ren und die nicht anrechenbaren Kosten,

» stellt sicher, dass die Rekultivierung und die Auflagen der Folgenutzung fachgerecht
durchgefiihrt werden.

Der Fachbauleiter ist fiir folgende Teilbereiche zustandig:
» Die Fachbauleitung stellt sicher, dass der belastete Boden fachgerecht triagiert,
gelagert, transportiert und entsorgt wird,
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v

organisiert die Erfolgskontrolle gemass Kontrollplan auf dem Aushubplanum und am
Rand des Aushubbereichs,

gibt dem Unternehmer nach dem Erreichen des Sanierungsziels die Freigabe fiir die
Wiederherstellung des dekontaminierten Bereichs,

kontrolliert die Einhaltung der Vorschriften zum physikalischen Bodenschutz,

stellt sicher, dass die Rekultivierung fachgerecht durchgefiihrt wird,

entnimmt bei Schiessanlagen im Obstrom von Quell- und Grundwassernutzungen im
Rahmen des Monitorings Wasserproben und fiihrt Wasseranalysen durch,

fuhrt weitere Kontrollen durch,

dokumentiert den Sanierungserfolg nachvollziehbar,

stellt anhand der Fuhr- oder Waagscheine des Unternehmers das Ausmass der
Entsorgung fir den Entsorgungsnachweis fest,

verfasst den Schlussbericht zum Entsorgungs- und Sanierungsnachweis.

v

vYVvyy

v

v

v

v

6.2 Aushubkategorien und Entsorgungswege

6.2.1 Aushubkategorien und Entsorgungswege
Gestiitzt auf die gesetzlichen Grundlagen der VVEA muss der mit Blei und Antimon
belastete Aushub unterschiedlich entsorgt werden:

Materialkategorie Bleigehalt [mg Pb/kg] Entsorgung, Behandlung
Deponiematerial Typ B 250 bis 500 Deponie Typ B
Deponiematerial Typ D/E 500 bis 2'000 Deponie Typ D/E

Sehr stark belastet, schlechter [EIPRIi] Bodenwasche

) Tab. 7:
Ubersicht tber die
Materialkategorien.

als Typ D/E

Tabelle 7 zeigt auf, wie die verschiedenen Materialkategorien zu entsorgen sind. Ma-
terial, welches 1'000—2'000 mg Pb/kg enthalt, muss — je nach organischem Anteil —
auf einer Deponie Typ D oder E abgelagert werden. Material mit Belastungen >2'000
mg Pb/kg ist der Bodenwasche zuzufiihren. Material mit weniger als 500 mg Pb/kg
fallt nur in seltenen Fallen an.

Im Rahmen des Sanierungsprojekts zeigt der Gutachter fir jede Aushubklasse maogli-
che Entsorgungswege auf. Die definitive Wahl der Entsorgungswege erfolgt erst im
Rahmen der Ausschreibung und Vergabe der Aushub- und Transportarbeiten.

6.2.2 Antimonproblematik
Mit Antimon belastetes Material darf nur bis 30 mg Sb/kg auf einer Deponie Typ B
und bis 50 mg Sb/kg auf einer Deponie Typ D/E abgelagert werden. Bei einer Kugel-
fangsanierung besteht die konkrete Gefahr (siehe BAFU-Rundschreiben [16]), dass
Material, bei dem der Grenzwert fiir Blei nach VVEA (< 2000 mg Pb/kg) zwar einge-
halten wird, das aber zu hohe Antimongehalte (> 50 mg Sb/kg) aufweist, auf eine
Deponie gelangt.

Aus diesem Grund muss in den nach VVEA analysierten Referenzproben neben Blei
auch Antimon bestimmt werden. Bei einem Blei-Antimon-Verhaltnis von > 2.5 % und
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6.2.3

Tab. 8:
Wiederverwendung
von schwach belaste-
tem Boden und
schwach verschmutz-
tem Aushub.

6.3

6.4

Bleigehalten knapp unter 2'000 mg Pb/kg ist die Gefahr besonders gross, dass der
Antimon-Grenzwert von 50 mg Sb/kg iberschritten wird.

Ausgehend von den in den VVEA-Proben bestimmten Blei-Antimon-Verhaltnissen kann
abgeschatzt werden, ob allenfalls ein zu hoher Antimongehalt die Zulassigkeit der
Ablagerung von Kugelfangmaterial auf eine Deponie Typ D/E verhindert. Besteht diese
Gefahr, so missen bei der Sanierung alle Materialchargen mit < 2‘000 mg Pb/kg vor
der Abfuhr mit Laboranalysen auf den Antimongehalt untersucht werden. Nur so kann
das in der BAFU-Mitteilung [2] (S. 31) erwahnte ,Restrisiko" ausgeschlossen werden.
Die Antimongehalte konnen also bei der Sanierung Umklassierungen verursachen und
somit zu Kostensteigerungen fiihren.

Bei der im Rahmen des Sanierungsprojekts durchzufihrenden Kubaturschatzung kon-
nen die Antimongehalte nicht bertcksichtigt, da sie erst anlasslich der chargenweisen
Aushubbeprobungen wahrend der Sanierungsarbeiten abschliessend ermittelt werden
konnen und nur im Hinblick auf die korrekte Entsorgung relevant sind.

Wiederverwendung von schwach verschmutztem Aushub

Schwach belasteter Boden und schwach verschmutztes Untergrundmaterial konnen
unter Beachtung der Einschrankungen der Wegleitung Bodenaushub [10] bzw. der
VVEA am Standort fur Rekultivierungsarbeiten eingesetzt werden.

Pb-Gehalt Cu-Gehalt Wiederverwendung
[mg Pb/kg] [mg Cu/kg]
Schwach belasteter 50 bis 200 40 bis 150 Wiederverwendung am Standort als schwach
ausgehobener Boden belasteter Bodenaushub gemass Wegleitung
Bodenaushub [10] (Abschnitt 6).

LCIEEGEIRGEEREEEN 50 bis 250 40 bis 250 Wiederverwendung am Standort als Material
ausgehobener Unter- gemass Anhang 3 Ziffer 2 VVEA

grund

Aushubkubaturen und Aushubbereiche

Ausgehend von Resultaten der lateralen und vertikalen (Tiefenprofile) XRF-Messungen
(resp. den nach VVEA korrigierten Bleigehalten) sowie dem vorgeschlagenen Sanie-
rungsziel werden die Kubaturen der verschiedenen Materialkategorien gemass Tabelle
7 geschatzt.

Die geplanten Aushubbereiche sind auf einem georeferenzierten Plan darzustellen.
Dabei sind maéglichst praxistaugliche Abgrenzungen vorzunehmen (z. B. gerade Linien,
Einbezug von morphologischen Gegebenheiten).

Transporte und Zwischenlagerung

Der belastete Aushub soll direkt zu den jeweiligen Deponien bzw. zur Bodenwaschan-

lage abgefuhrt werden. Fir alle Transporte gilt:

» Die triagierten Aushubklassen dirfen durch den Transport nicht vermischt werden.
Deswegen darf pro Fahrt nur eine einzige Aushubklasse transportiert werden.
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6.5

6.6

» Das Material, welches Bleikonzentrationen > 500 mg Pb/kg aufweist und im Rah-
men der Altlastensanierung transportiert wird, muss mit einem Transportbegleit-
schein gemass VeVA transportiert werden.

Die Zwischenlagerung von belastetem Aushubmaterial ist nach Moglichkeit zu vermei-
den. Der belastete Aushub kann in der Regel nicht im Kugelfangbereich, welcher so-
wieso entsorgt werden muss, zwischengelagert werden. Der belastete Aushub muss
auf der Baustelle, getrennt nach Aushubkategorien, zwischengelagert werden. Bei der
Zwischenlagerung mussen Schutzmassnahmen zur Verhinderung der Verschmutzung
von unbelasteten Bereichen vorgesehen werden, z.B. mittels Trennfliesen.

Meteorwasser aus Zwischenlagerplatzen darf nicht ungehindert versickern. Zwischen-
lagerplatze sind daher auf befestigten und entwasserten Bereichen vorzusehen.

VeVA-Transportscheine: Jedes Transportfahrzeug, welches den Standort bzw. das
Zwischenlager mit belastetem Aushub verlasst, benotigt einen ausgefillten, glltigen
VeVA-Transportschein, welcher vom Triageur unterschrieben wird.

Fuhrscheine: Samtliche Transportfahrzeuge mit belastetem Aushub werden auf einem
Fuhrschein erfasst, welcher vom Triageur unterschrieben wird. Die Fuhrscheine dienen
der Nachvollziehbarkeit der abtransportierten Kubaturen. Weiter wird anhand der

Fuhrscheine das vom Unternehmer abgerechnete Ausmass der Entsorgung kontrolliert.

Massnahmen zum physikalischen Bodenschutz

Da wahrend den Sanierungsarbeiten Erdbauarbeiten mit schweren Baumaschinen aus-
gefiihrt werden, muss der Gutachter im Ausfiihrungsprojekt die notwendigen Mass-
nahmen zum physikalischen Bodenschutz (insbesondere Maschinenwahl, Witterungs-
und Bodenbedingungen, Baupisten fiir die Baustellenerschliessung, Arbeitstechnik,
Bodenaufbau, eingeschrankte Folgebewirtschaftung etc.) ausarbeiten. Wir verweisen
auf den Leitfaden [17] und das ZUDK-Merkblatt [18].

Ab einer betroffenen Flache von 5'000 m? ist zudem im Rahmen der Baueingabe ein
Bodenschutzkonzept zu erarbeiten und eine bodenschutzerische Baubegleitung BBB
(Fachperson nach Liste BAFU/BGS) zu bestimmen, welche die Umsetzung dieses Kon-
zeptes uberwacht.

Gewadsserschutz auf der Baustelle, Grundwassermonitoring

Falls sich die zu sanierende Schiessanlage in einem Gebiet mit nutzbarem Grundwas-
ser befindet, muss das Grundwasser gegen mogliche schadliche Einwirkungen wah-
rend der Bauphase geschutzt werden.

Der Gutachter muss im Rahmen der Ausfiihrungsplanung geeignete Vorsorgemass-

nahmen zur Vermeidung von Beeintrachtigungen des Grundwassers festlegen:

» Parkieren, Betanken und Wartung von Baumaschinen ausschliesslich auf bezeichne-
ten Platzen mit Hartbelag und Kanalisationsanschluss,

» Bereitstellen von Material fiir Notfalle und Pannen (Olbinder, Blachen, usw.),

18 121 Sanierung von Schiessanlagen im Kanton Uri 28/ 43
Pflichtenheft fir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts



YURI

AMT FUR UMWELTSCHUTZ

6.7

6.8

Abb. 10:
Messraster fir die Er-
folgskontrolle (Beispiel).

» Notfall- und Alarmdispositiv fiir Unfalle und Pannen mit wassergefahrdenden Flus-
sigkeiten.

Bei Schiessanlagen im Obstrom von Quell- oder Grundwassernutzungen ist ein

Grundwassermonitoring vorzusehen. Das Monitoringkonzept ist als Bestandteil des

Sanierungskonzepts einzureichen. Es sind Wasseranalysen vorzusehen

» vor Beginn der Bauarbeiten zur Dokumentation des Ist-Zustands,

» in regelmassigen Abstanden wahrend der Bauausfiihrung zur Feststellung von Im-
missionen, welche die Bauarbeiten verursachen oder verstarken und

» nach Abschluss der Bauarbeiten, um zu dokumentieren, dass die Wasserqualitat
den urspringlichen Zustand wieder erreicht hat.

Arbeits- und Gesundheitsschutz auf der Baustelle

Der Gutachter muss im Sanierungsprojekt die wichtigsten Massnahmen zum Schutz
der Gesundheit wahrend der Sanierung des Kugelfangbereichs erlautern. Wir verwei-
sen auf die entsprechenden SUVA-Merkblatter [21] und [22].

Erfolgskontrolle

Neben der Festlegung der Sanierungsziele ist das Vorgehen zur Erfolgskontrolle Ge-
genstand der Sanierungsverfiigung, welche das AfU gestiitzt auf dem Sanierungspro-
jekts des Gutachters verfasst. Aus diesem Grund muss der Gutachter im Sanierungs-
projekt verbindlich festhalten, wie er feststellen wird, ob das Sanierungsziel

» seitlich, d.h. an der Terrainoberflache unmittelbar neben dem Aushubbereich, und
» vertikal, d.h. auf dem Aushubplanum, erreicht worden ist.

Das vom Gutachter vorgesehene Vorgehen zum Nachweis des Sanierungserfolgs ist im
Untersuchungsbericht verbindlich festzulegen (Abb. 10).

Im Aushubbereich werden auf dem Aushubplanum in einem regelmassigen Raster von
ca. 10 m XRF-Messungen durchgefiihrt. Mit dem Messraster muss das Aushubplanum
reprdsentativ dargestellt werden konnen. Die Erfolgskontrolle ausserhalb des Aushub-
bereichs ist sinngemass durchzufiihren (griine Punkte in Abb. 10).

Die XRF-Messwerte sind, wie in Abschnitt 4.1.5 beschrieben, anhand der Laboranaly-
sen der Referenzproben zu korrigieren.

~~~~~~~ R
| Aushubbereich |
fffffff e T

:
o

'10m’

18 121 Sanierung von Schiessanlagen im Kanton Uri 29/ 43
Pflichtenheft fir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts



YURI

AMT FUR UMWELTSCHUTZ

6.9
6.9.1

6.9.2

Die Erfolgskontrolle muss zeitnah zu den letzten Aushubarbeiten erfolgen, so dass mit
moglichst geringem Mehraufwand mit den auf der Baustelle noch vorhandenen Mit-
teln Nachbesserungen vorgenommen werden konnen.

Die (korrigierten) XRF-Messungen sind im Schlussbericht ausfiihrlich zu belegen. Die
Lage der Messpunkte der Erfolgskontrolle ist mit GPS oder mit anderen Methoden
exakt zu bestimmen und die Resultate werden als Dokumentation fir die Zielerrei-
chung der Dekontamination verwendet.

Sanierungsziel < 100 mg Pb/kg: Der Einsatz der XRF-Messmethode ist auf Bleigeh-
alte uber ca. 100 mg Pb/kg beschrankt. Bei einem Sanierungsziel < 100 mg Pb/kg
missen daher auf dem Aushubplanum zusatzliche reprasentative Feststoffproben
entnommen werden. Die Totalgehalte dieser Feststoffproben miissen mit Laboranaly-
sen bestimmt werden, um die tiefen Messwerte des XRF-Spektrometers zu verifizie-
ren.

Rekultivierung und Wiederherstellungsarbeiten

Rekultivierung

Nach der Sanierung des betroffenen Standorts ist dieser als nutzbarer Boden mit sei-
nen natirlichen Funktionen wiederherzustellen (Rekultivierung). Dabei sind die Haupt-
eigenschaften (pflanzennutzbare Griindigkeit, Kérnung, Machtigkeit Ober-, Unterboden
etc.) gemass der Bodeneignungskarte der Schweiz zu beachten. Die Herkunft des fiir
die Rekultivierung verwendeten Bodenmaterials ist unter Angabe der verwendeten
Kubaturen zu deklarieren (Herkunftsdeklaration fiir Ober-/Unterboden, keine Schad-
stoffbelastung oder Problemunkrauter, keine Verwendung von Recycling-Kies etc.).

Auflagen zur Folgebewirtschaftung sind festzulegen und vertraglich mit den Bewirt-
schaftern zu vereinbaren.

Zur Eindammung von Neophyten sei an dieser Stelle auch auf das ZUDK-Merkblatt
[20] hingewiesen.

Im Fall von Einschrankungen der landwirtschaftlichen Nutzungen sind diejenigen
Massnahmen darzulegen, mit welchen die Nutzungseinschrankungen umgesetzt wer-
den sollen (z.B. Grundbucheintrag, Anpassung des Pachtvertrags, Zonenplananderung,
0.4.).

Wiederherstellungsarbeiten
Bei nach der Sanierung weiter betriebenen Schiessanlagen sind im Sanierungsprojekt
die geplanten baulichen Anpassungen zu definieren.

Bei 300 m-Schiessanlagen ist in der Regel der bestehende Wall hinter dem Scheiben-

stand neu als Sicherheitswall wiederherzustellen. Die Anforderungen sind in den Wei-

sungen fiir Schiessanlagen des VBS [23] festgehalten:

» Die dem Schiitzen zugekehrte Boschung des Walls muss steinfrei sein und eine
Neigung von mindestens 70 % (= 35°) zur Ziellinie aufweisen.

» Die Dammkrone muss beidseitig um je 4 m uber die ausserste Scheibe hinausragen.
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» Die Dammkrone muss den oberen Rand der aufgezogenen Scheiben um mindestens
2 m Uberragen. Die gesamte Wallhohe betragt somit mindestens 4 m.
» Die Tiefe der Krone muss mindestens 1 m betragen.

Auch bei 25 m- und 50 m-Schiessanlagen missen in bestimmten Fallen technische
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden (z.B. wirksamer Riicksplitterschutz).
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7 Erlauterungen zum Kapitel ,,6. Kostenzusammenstel-

lung"
7.1

7.2

Tab. 9:

Gliederung einer
Kostenschatzung,
Beispiel einer Kugel-
fangsanierung mit
Einbau von emissi-
onsfreien Kugelfang-
systemen.

Entsorgungskosten

Die Entsorgungspreise fiir die verschiedenen, in Tabelle 7 aufgefiihrten Materialklassen
unterliegen Schwankungen. Eine genaue Kostenschatzung ist nur mit verbindlichen
Angeboten moglich, welche auf den Tagespreisen zum Zeitpunkt der Ausschreibung
basieren. Diese Angebote werden jedoch erst im Rahmen eines Submissionsverfahrens
nach Vorliegen der Baubewilligung eingeholt.

Im Rahmen des Sanierungsprojekts konnen die Kosten fiir die Entsorgung (inkl. Trans-
port) jedoch auf der Grundlage von zurzeit gerade aktuellen, jedoch unverbindlichen
Preisen mit ausreichender Genauigkeit geschatzt werden.

Schatzung der Kosten des Sanierungsvorhabens
Der Gutachter erstellt fir die zur Ausfiihrung vorgeschlagene Sanierungsvariante eine

des Sanierungs-

abgeltungsbe- nicht abgel-
rechtigte Kosten | tungsberechtig-
te Kosten

vorhabens

Sanierungsprojekt und Fachbauleitung:

» Sanierungsprojekt inkl. XRF-Messungen
und Analytik

» Fachbauleitung: Triage, Erfolgskontrolle, ...

» Schlussbericht: Sanierungs- und Entsor-

gungsnachweis CHF CHF CHF
Ortliche Bauleitung wihrend der Bauausfiih-
rung, Bauabrechnung CHF CHF CHF

Baumeisterarbeiten:

» Ruckbau, Rodungen

» Baustelleneinrichtung

» Aushub, Baustellentransporte, Zwischen-

lager
» Transporte zu den Entsorgungseinrichtun-

gen
» Auffillungen, Rekultivierung, Bepflanzung CHF CHF CHF
Entsorgung und Behandlung des belasteten
Aushubs:
» Deponierung von gering belastetem Mate-

rial auf Deponien Typ B CHF CHF CHF
» Deponierung von stark belastetem Mate-

rial auf Deponien Typ D/E CHF CHF CHF
» Behandlung von stark belastetem Materi-

al in einer Bodenwaschanlage CHF CHF CHF
Beschaffung/Installation von emissionsfreien
Kugelfangsystemen inkl. Ricksplitterschutz nicht abgel-
Wiederinstandstellung des Scheibenstands C(HF  tungsberechtigt CHF
Reserve fiir Unvorhergesehenes CHF CHF CHF
Total exkl. MWSt. CHF CHF CHF
Mehrwertsteuer CHF CHF CHF
Total inkl. MWSt. CHF CHF CHF
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7.3
7.3.1

Abb. 11:
Grundsatze der Kos-
tenverteilung bei
Schiessanlagen.

Kostenschatzung. Er beriicksichtigt dabei die Projektierungs- und Bauleitungsarbeiten,
Baumeisterarbeiten, Transporte, Kosten fiir Entsorgung und Behandlung des belaste-
ten Aushubs (Abschnitt 7.1) und die Wiederinstandstellung des Gelandes. Die nicht
abgeltungsberechtigten Kosten fiir die Beschaffung und Installation von emissions-
freien Kugelfangsystemen sowie fiir Instandstellung und Umbau von Einrichtungen
des Scheibenstandes sind separat auszuweisen. Weiter ist eine angemessene Reserve
fir Unvorhergesehenes zu beriicksichtigen (in der Regel 10 bis 20 % der Gesamtkos-
ten).

Im Rahmen des Sanierungsprojekts stellt der Gutachter auf Basis der geschatzten
Aushubkubaturen und der Baukosten vergleichbarer Sanierungen die zu erwartenden
Kosten zusammen. Zu diesem Zeitpunkt liegen in der Regel noch keine Angebote von
Bauunternehmern und Entsorgern vor. Die Kostenschatzung ist daher mit entsprechen-
den Unsicherheiten verbunden. Sie bildet die Grundlage fiir das Abgeltungsgesuch des
AfU beim BAFU (Art. 13 VASA).

Kostenverteilung

Grundsdtze
Die abgeltungsberechtigen Kosten verteilen sich gemass Art. 32e Abs. 4 Bst. b und ¢
USG wie folgt (Abb. 11)
» Aus dem VASA-Fonds kannen folgende Beitrage an die Kosten von Massnahmen bis
zum bundesrechtlich geforderten Sanierungsziel beansprucht werden:
» 8000 Fr. pro Scheibe fir 300 m-Schiessanlagen,
» 40 % der abgeltungsberechigten Kosten bei den ubrigen Schiessanlagen.
» Der Zustandsstérer und der Verhaltensstarer missen die restlichen Kosten tber-
nehmen.

2
- R
3| SF
g 2%
2 =& ,
ES| g= VASA-Beitrag
Re| =& S
wE| ®Po E
s ES |8
22 85-|%
w5 - : -
S35 § Zustandsstorer ‘ Grundeigentiimer ‘
w S 5 = —
.'-é’ E’ é S 2 ‘ im Fall einer Mitbenutzung durch die Truppe: VBS ‘
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c = 7] ] A
g E 2 § 2 2 ‘ weitere Nutzer (z.B. Polizei, Jager, ...) ‘
=9 ] = Verhaltens- ]
< S| | E storer @5 " .
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c c 3
2 =8 < g : —
e Gemeinde/Kanton als Verantwortliche fiir's Obligatorische)
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2
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7.3.2

In den meisten Fallen ist der Zustandsstorer der Grundeigentumer. Die Nutzer der
Schiessanlage (z.B. Schiesssportvereine, Polizei,...) sind die Verhaltensstorer. Sollten
die sanierungspflichtigen Schiesssportvereine nicht zahlungsfahig sein, so entstehen
Ausfallkosten, welche gemass Art. 77 KUG halftig vom Kanton Uri und von der
Standortgemeinde zu tragen sind (Abb. 11).

Rechtliche Begriffe

» Verursacher: Bei der Festlegung des Verursacherkreises wird auf den Starerbegriff
abgestellt [25]. Verursacher im Sinne von Art. 32d USG sind diejenigen, die die Be-
lastungen im Kugelfang unmittelbar verursacht haben. Der Kreis der Verursacher
wird demjenigen der potenziell Realleistungs- bzw. Sanierungspflichtigen gleichge-
setzt. Mit der Verursachereigenschaft wird jedoch noch nichts Gber das Ausmass
der Kostenverantwortung gesagt.

» In erster Linie tragen diejenigen Verursacher die Kosten, welche die Massnahmen
durch ihr Verhalten verursacht haben. Verhaltensstdrer im Sinne von Art. 32d Abs.
2 USG ist, wer durch eigenes Verhalten die Belastungen verursacht hat. Bei
Schiessanlagen sind dies in der Regel die Schiitzenvereine und weitere Nutzer (Ja-
ger, Polizei, Militar, etc.).

» Nur untergeordnet werden diejenigen Verursacher an den Kosten beteiligt, welche
als Zustandsstarer die rechtliche oder tatsachliche Gewalt Uber die Schiessanlage
ausiben. Als Zustandsstorer kommen Eigentiimer, Mieter, Pachter, usw. in Betracht.
Als Zustandsstorer gelten auch Bauherren, welche durch ein aktuelles Bauvorhaben
den belasteten Kugelfang verandern.

» Die Massnahmen- resp. Realleistungspflicht fallt demjenigen Storer (Verhaltens-
storer oder Zustandsstorer) zu, dem die Wiederherstellung des ordnungsgemassen
Zustands am ehesten zuzumuten ist. Dabei handelt es sich um jenen Storer, der
uber die erforderlichen Mittel verfiigt, um den ordnungsgemassen Zustand mog-
lichst rasch wiederherzustellen (Art. 20 AltlV, BGE 107 Ia 19 E. 2b Seite 25).

» Kostenverteilungsverfiigung oder Begriindung der Kostenverteilung: Das AfU
erlasst nach Art. 11 VASA eine Verfligung zu den Anteilen an der Verursachung der
Altlast bzw. zur Kostenverteilung, wenn die anrechenbaren Kosten 250'000 CHF
ibersteigen oder wenn ein Verursacher dies verlangt (Art. 32d Abs. 4 USG, Art. 11
Abs. 2 und Art. 16 Abs. 3 VASA). Bei anrechenbaren Sanierungskosten < 250000
CHF gentigt eine sachgerechte Begriindung der Kostenverteilung. In beiden Fallen
stutzt sich das AfU auf die Fakten, welche im Rahmen der Historischen Untersu-
chung (= Bestandteil des Sanierungsprojekts) erhoben worden sind.

» Kosten fiir weiterfiihrende Sanierungsmassnahmen, d.h. Kosten fiir Aushub und
Entsorgung von Material mit Belastungen unter dem gesetzlich begriindeten Sanie-
rungsziel, werden nicht von den Verursachern getragen. Diese Kosten gelten auch
nicht als VASA-abgeltungsberechtigt. Diese Massnahmen sind wie ,,Bauherrenaltlas-
ten" zu betrachten und miissen vom Inhaber der Schiessanlage oder vom Bauherrn
ubernommen werden.
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7.3.3

7.3.4

Vorschlag der Kostenverteilung
Der Gutachter erstellt im Rahmen des Sanierungsprojekts einen Vorschlag der Kosten-
verteilung. Er geht dabei wie folgt vor:

1.

Er bezeichnet aufgrund der Erkenntnisse der Historischen Untersuchung (= Be-
standteil des Sanierungsprojekts) alle in Frage kommenden Verursacher (Verhal-
tensstérer und Zustandsstorer).

Er weist den Verhaltensstorern einen prozentualen Anteil an der Verursachung der
Belastung zu, welcher dem in der Historischen Untersuchung ermittelten prozen-
tualen Anteil an der Bleifracht im Kugelfang entspricht.

Von den in der Kostenschatzung gemass Abschnitt 7.2 ermittelten anrechenbaren
Kosten wird der VASA-Beitrag (40 % der anrechenbaren Kosten oder 8'000 CHF
pro Scheibe) in Abzug gebracht.

Die verbleibenden anrechenbaren Kosten werden auf die Verhaltensstorer entspre-
chend ihrem Anteil an der Verursachung aufgeteilt.

Die nicht anrechenbaren Kosten des Sanierungsvorhabens werden dem Inhaber der
Schiessanlage oder dem Bauherrn zugeordnet.

Auszahlung der VASA-Abgeltungen
Das AfU stellt das Gesuch um Auszahlung der zugesicherten VASA-Abgeltung nach der
Beurteilung des Schlussberichts zur Sanierung gemass den Vorgaben des BAFU [24].

Nach Uberpriifung des Gesuches verfiigt das BAFU die Auszahlung der Abgeltungen
[24].

18 121 Sanierung von Schiessanlagen im Kanton Uri 35743
Pflichtenheft fir die Erarbeitung des Sanierungsprojekts



KANTON
U RI AMT FUR UMWELTSCHUTZ

8 Schlussbericht zum Entsorgungs- und Sanierungs-

nachweis

Der Sanierungspflichtige meldet dem AfU die durchgefiihrten Sanierungsmassnahmen
und weist nach, dass die verfiigten Sanierungsziele erreicht worden sind (Erfolgskon-
trolle gemass Art. 19 AltlV). Zu diesem Zweck erstellt der Gutachter nach Abschluss
und Abrechnung aller Arbeiten einen Schlussbericht zur Sanierung.

Der Schlussbericht ist dem AfU spatestens 3 Monate nach Abschluss der Bauarbeiten
einzureichen. Der Schlussbericht muss folgende Informationen bzw. Dokumente bein-
halten:

» Zusammenfassende Darstellung der Ausgangslage und der Belastungen vor der
Sanierung,

» Sanierungsziel, Verweis auf die Sanierungsverfiigung des AfU,

» Beschreibung der durchgefiihrten Massnahmen,

» Sanierungsnachweis: Dokumentation der Ergebnisse der Erfolgskontrolle auf dem
Aushubplanum und unmittelbar neben dem Aushubbereich, Dokumentation der fir
die Erfolgskontrolle durchgefiihrten Messungen inkl. Referenzproben, Probenahme-
protokolle und Analysenberichte im Anhang,

» ggf. Ergebnisse des Grundwassermonitorings mit Beilage der Probenahmeprotokolle
und Analysenberichte,

» ggf. verbleibende Restbelastungen und Nutzungseinschrankungen,

» Altlastenrechtliche Beurteilung des Standorts im sanierten Zustand, ggf. Antrag auf
Entlassung aus dem Kataster der belasteten Standorte oder Perimeteranpassung,

» Entsorgungsnachweis: Dokumentation samtlicher Entsorgungen von belastetem
Material anhand von Fuhr- oder Waagscheinen des Unternehmers (im Anhang des
Berichts),

» Bauabrechnung uber die gesamten Kosten fiir Untersuchung, Projektierung und
Bauausfihrung, unterteilt in fir VASA-Beitrage anrechenbare und nicht anrechenba-
re Kosten, belegt durch Rechnungen und Lieferscheine im Anhang. In der Bauab-
rechnung muss die Mehrwertsteuer ausgewiesen werden. Bei kombinierten
300 m-/Kurzdistanz-Anlagen mussen die Kosten fiir die Massnahmen beim 300 m-
Kugelfang getrennt ausgewiesen werden.

» Vorschlag zur Aufteilung der Kosten gemass Kostenverteilung, Verweis auf die Kos-
tenverteilungsverfligung des AfU bzw. auf die Stellungnahme des AfU zur Kosten-
verteilung,

Die Kostenzusammenstellung im Schlussbericht dient dem AfU als Grundlage fir das
Gesuch zur Auszahlung der VASA-Abgeltungen.

Das AfU nimmt zum Schlussbericht zur Sanierung schriftlich Stellung (Art. 19 AltIV).
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Verwendete Unterlagen

Gesetzliche Grundlagen

AltlV ~ Verordnung vom 26. August 1998 iiber die Sanierung von belasteten Standor-
ten (Altlasten-Verordnung; AltlV). — SR 814.680.

usG Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iiber den Umweltschutz (Umweltschutz-
gesetz, USG). — SR 814.01.

VASA  Verordnung vom 5. April 2000 tUber die Abgabe zur Sanierung von Altlasten
(VASA). - SR 814.681.

VBBo  Verordnung vom 1. Juli 1998 iiber Belastungen des Bodens (VBBo). —
SR 814.12.

VeVA  Verordnung lber den Verkehr mit Abfallen (VeVA) vom 22. Juni 2005. — SR
814.610.

VVEA  Verordnung lber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA). -
SR 814.600.

KUG Kantonales Umweltgesetz (KUG) vom 11.3.2007. — 40.7011.

SuG Bundesgesetz iiber Finanzhilfen und Abgeltungen (Subventionsgesetz, SuG)
vom 5.10.1990. - SR 616.1.

IVoB  Interkantonale Vereinbarung iiber das offentliche Beschaffungswesen (IV6B)
vom 15.3.2001. - 720.1.

SubV  Submissionsverordnung des Kantons Uri (SubV) vom 15.2.2006. — 3.3112.
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Anhang 1: Struktur des Berichts zum Sanierungsprojekt

Die folgende Berichtsstruktur gilt fiir Berichte zu Sanierungsprojekten von Schiessanla-
gen, welche dem AfU

» als Grundlage fiir eine Sanierungsverfiigung gemass Art. 18 Abs. 2 und

» als Grundlage fir ein Abgeltungsgesuch nach Art. 15 VASA

eingereicht werden.

Inhalt (Stichworte) Kapitel im vor-
liegenden Bericht

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage Ausloser der Untersuchung
1.2. Auftrag Auftraggeber, Datum
1.3. Schiessanlage Bezeichnung, Lage der Schiessanlage (Koor-

dinaten, Gemeinde, Flurname, Parzellen-
nummer), Nummer des KbS-Eintrags

1.4, Eigentumsverhaltnisse aktuelle und ggf. frihere Grundeigentiimer,
ggf. Verkaufsabsichten

1.5. Beabsichtigte kiinftige Nutzung mogliche Nutzung gemass Zonenplan, beab- Abschnitt 2.1
sichtige kunftige Nutzung des Kugelfangbe-
reichs, ggf. beabsichtigte Riickbauten / Um-
bauten / Umristungen der Schiessanlage,
ggf. andere Bauvorhaben im Kugelfangbe-
reich

Beschreibung der Schiessanlage

2.1. Bauten und Einrichtungen aktuelle Bauten der Schiessanlage, Anzahl
Scheiben, Art des Kugelfangs, ggf. vorhan-
dene emissionsfreie Kugelfangsysteme

2.2. Historische Untersuchung durchgefiihrte Recherchen und Befragungen, Abschnitt 3.1
Baujahr, Betriebsdauer, bauliche Verande-
rungen, Nutzer der Schiessanlage, Muniti-
onssorten, Schusszahlen, Bleifrachten der
verschiedenen Nutzer, Anzahl Scheiben

2.3. Geologisches und hydrogeologi-  geologische und hydrogeologische Ubersicht, Abschnitt 3.2

sches Umfeld Beschreibung der Boden- und Untergrund-
verhaltnisse, Grundwasserverhaltnisse, ggf.
betroffene Oberflachengewasser, Grundwas-
sernutzungen und Quellfassungen im Nahbe-
reich des Kugelfangs, ggf. vorhandene
Grundwassermessstellen

2.4. Betroffene Schutzgiiter und Nut-  Bezeichnung der Schutzguter, die von Schad-
zungen stoffemissionen betroffen sein konnen
(Grundwasser, Oberflachengewasser, Boden)

Schadstoffmessungen

3.1. Durchgefiihrte XRF-Messungen Dokumentation der durchgefiihrten XRF- Abschnitte 4.1.1-
Messkampagne: Messraster, Referenzproben, 4.1.4
Tiefenprofile

3.2. Resultate der XRF-Messungen Messwerte der Referenzproben, Korrelation  Abschnitte 4.1.5—
XRF-Labor-Analytik, Korrelationskurve und 417
Korrekturfaktoren, vertikale und laterale
Schadstoffverteilung

3.3. Messungen von Schadstoffen im  Probenahme, Analysenverfahren, Messresul- Abschnitt 4.2
Grundwasser tate
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Abschnitt

41.

Sanierungsziel und Nutzungs-
einschrankungen

Gesetzlich begriindete schutzgut-
bezogene Sanierungsziele (Vor-
schlag)

Inhalt (Stichworte)

Begriindung und Vorschlag des Sanierungs-
ziels hinsichtlich der Schutzgiiter Grund-
wasser und/oder Oberflachengewasser
und/oder Boden

Kapitel im vor-
liegenden Bericht

Abschnitte 5.1,
5.3 und 5.4

4.2. Nutzungseinschrankungen Massnahmen zum Schutz des Bodens nach  Abschnitt 5.2
VBBo
5. Aushub- und Entsorgungskon-  basierend auf der Geometrie des Kugelfangs,
zept der historischen Untersuchung und der XRF-
Messungen
5.1. Verantwortlichkeiten Organigramm, insb. Angabe der Bauherr- Abschnitt 6.1
schaft, der Projektleitung und der Fachbau-
leitung
5.2. Aushubkategorien und Entsor- Nennung der vorgesehenen oder bereits Abschnitt 6.2
gungswege festgelegten Entsorgungswege, Antimon-
Problematik
5.3. Aushubkubaturen und Aushubbe- Schatzungen basierend auf XRF-Messungen Abschnitt 6.3
reiche und Geometrie Kugelfang
5.4. Transporte und Zwischenlagerung Baupisten, Anforderungen an Zwischenlager, Abschnitt 6.4
VeVA-Transportscheine
5.5. Massnahmen zum physikalischen Maschineneinsatz, Vorschriften zur Befahr-  Abschnitt 6.5
Bodenschutz barkeit des Bodens, Bodendepots,
5.6. Gewasserschutz auf der Baustelle, vorsorgliche Massnahmen, Alarmdispositiv, Abschnitt 6.6
Grundwassermonitoring im Fall von Grundwassernutzungen im
Abstrom: Monitoringprogramm
5.7. Arbeits- und Gesundheitsschutz Abschnitt 6.7
auf der Baustelle
5.8. Erfolgskontrolle geplantes Vorgehen zur Uberpriifung des Abschnitt 6.8
Sanierungserfolgs
5.9. Rekultivierung und Wiederherstel- Vorgaben fiir die Rekultivierung Abschnitt 6.9
lungsarbeiten
5.10.Terminplan Termine soweit bekannt
6. Kostenzusammenstellung
6.1. Entsorgungskosten Abschnitt 7.1
6.2. Schatzung der Kosten des Sanie-  Schatzung der Kosten fir Untersuchung, Abschnitt 7.2
rungsvorhabens Projektierung, Bauleitung, Baumeisterarbei-
ten, Transporte, Entsorgung / Behandlung
von Aushub, Wiederinstandstellung des Ge-
landes; Differenzierung zwischen anrechen-
baren und nicht anrechenbaren Kosten
6.3. Kostenverteilung Bezeichnung der Verhaltens- und Zustand-  Abschnitt 7.3
storer, Zuordnung der anrechenbaren Kosten
gemass den prozentualen Anteile an der
Verursachung, Zuordnung der nicht an-
rechenbaren Kosten
Beilagen:
Grundlagenverzeichnis als Berichtsbestandteil oder Beilage/Anhang
Ubersichtsplan im Bericht als Abbildung oder Beila-
ge/Anhang
Ausschnitt Gewasserschutzkarte im Bericht als Abbildung oder Beila-
ge/Anhang
Ausschnitt Grundwasserkarte nur falls Kugelfang innerhalb von genutztem
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Abschnitt Inhalt (Stichworte) Kapitel im vor-
liegenden Bericht
Grundwasservorkommen
XRF-Messresultate inkl. Interpretation massstablicher Plan mit nummerierten
(VBBo-korrigiert) Messpunkten und korrigierten Pb-

Messwerten sowie interpretierten Belas-
tungsflachen

XRF-Messresultate inkl. Interpretation massstablicher Plan mit nummerierten

(VVEA-korrigiert) Messpunkten und korrigierten Pb-
Messwerten

Aushubplan massstablicher Plan mit baustellentauglichen
Aushubbereichen

Tabelle mit Messdaten Tabelle mit folgenden Spalten: Messpunkt-

Nr., X- und Y-Koordinaten, XRF-Messwert,
Messwert VBBo-korrigiert und Messwert
VVEA-korrigiert

Laborberichte Referenzproben Kopie des Originallaborberichts
Kartenausschnitte, Luftbilder nur falls relevant (z.B. Hinweise auf Kugel-
fangumlagerungen, Anzahl Scheiben etc.)
Unterlagen Schiessvereine Schusszahlen, Umbauplane etc.
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