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Vorwort: Zweck der Vollzugshilfe

Kugelfange von Schiessanlagen sind als belastete Standorte im Kataster der belasteten Standorte
(KbS) eingetragen. Die giftigen Metalle Blei und Antimon kommen in den Kugelfdngen in hohen
Konzentrationen vor.

Durch belasteten Boden kénnen Menschen und Tiere gefahrdet werden, wenn sie den Boden
oder auf ihm wachsende Pflanzen aufnehmen. Im Kanton Zurich wurden bereits Massnahmen
(Einzaunung, Nutzungseinschrankung) ergriffen, die eine Gefahrdung auf diesem Weg verhin-
dern sollen. Blei und Antimon kénnen jedoch auch aus dem Erdreich ausgewaschen werden.
Unter bestimmten Umstanden kann die Gefahr der Verunreinigung von Grundwasser oder O-
berflachengewasser bestehen. Dann muss abgeklart werden, ob dringender Handlungsbedarf
besteht und eine Sanierung an die Hand genommen werden muss, oder ob — zumindest bis zur
Stilllegung der Anlage — die bereits getroffenen Massnahmen ausreichen. Bei der Stilllegung
stellt sich die Frage, ob der Kugelfang im Hinblick auf die kiinftige Nutzung saniert werden
muss.

Die vorliegende Vollzugshilfe zeigt fir die Kugelfange von Schiessanlagen auf, welche altlasten-
rechtlichen Massnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt durchgefiihrt werden mussen.
Dabei stltzt sie sich auf die entsprechenden Vollzugshilfen des Bundesamts fir Umwelt (BAFU)
und konkretisiert deren Umsetzung im Kanton Zirich. Die Vollzugshilfe soll einerseits ein grosses
Mass an Rechtsgleichheit und Rechtssicherheit gewahrleisten. Andererseits soll sie im Einzelfall
flexible und angepasste Loésungen ermdglichen. Daher gibt sie einen Rahmen fir den Regelfall
vor; Abweichungen davon sind moglich und notwendig, wo spezielle Umstande dies im Einzel-
fall begriinden. Werden die Vorgaben bericksichtigt, so kann davon ausgegangen werden, im
Sinne der zustandigen Vollzugsbehérde zu handeln. In jedem Fall sollten altlastenrechtliche
Massnahmen vorgdngig mit der Behdrde abgesprochen werden. Die Fachleute des AWEL bera-
ten Sie gerne.

1 EinfGhrung

1.1 Rechtliche Grundlagen

Altlastenrechtliche Massnahmen bei Schiessanlagen erfolgen nach den Zielsetzungen und Vor-
gaben des Umweltschutzgesetzes (USG)' und der darauf gestiitzten Altlasten-Verordnung
(AltIV)’. Die AltlV gilt fir die Schutzgiiter Gewasser, Luft und Boden. Beziiglich der Einwirkungen
von Bodenbelastungen verweist Art. 12 AltlV auf das Bodenschutzrecht. Hier ist die ebenfalls
auf das USG gestiitzte Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo)’ fiir die Beurteilung von
Einwirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen heranzuziehen. Das Schutzgut Luft ist bei
Schiessanlagen nicht relevant.

1.2 Schadstoffbelastungen bei Schiessanlagen

1.2.1. Belastungen des Erdreichs und Katastereintrag

Infolge des Schiessbetriebs werden mit den Geschossen Schadstoffe in die Umwelt ausgetragen,
die auf lange Sicht im Erdreich verbleiben. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Blei und
Antimon. Der Antimonanteil betragt etwa 2 bis 5% des Bleigehalts. Antimon ist dhnlich giftig
wie Blei, wird aber leichter aus dem Boden ausgewaschen. Aus praktischen Grinden werden
Angaben zur Belastung des Erdreichs meist nur auf den Bleigehalt bezogen.

' Bundesgesetz tiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 7. Oktober 1983; SR 814.01
? Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verordnung, AltlV) vom 26. August 1998, SR 814.680
* Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo) vom 1. Juli 1998, SR 814.12
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Am starksten ist durch die Geschosse naturgemass der Kugelfang belastet. Durch zersplitterte
und abgeprallte Geschosse ist meist aber auch der Boden in der ndheren Umgebung des Kugel-
fangs betroffen. Beim Schitzenhaus ist ebenfalls mit schiessbedingten Belastungen durch
Schwermetalle und polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) zu rechnen; allerdings
sind diese Belastungen in der Regel relativ gering, und in Bezug auf die Altlastbearbeitung be-
steht dort kein Handlungsbedarf.

Um den Kugelfang einer Schiessanlage lassen sich typischerweise verschieden stark belastete
Bereiche abgrenzen (Abbildung 1). Die dargestellte Abgrenzung der Bereiche richtet sich nach
einer Vollzugshilfe des Bundes’, die sich auf die Ergebnisse von Bodenuntersuchungen bei einer
grosseren Anzahl von Schiessanlagen stiitzt. Je nach lokalen Besonderheiten und der Geschichte
einer Schiessanlage (Verlegung von Kugelfangen, Verstossen von Wallen etc.) kann die Ausdeh-
nung der Belastungen mehr oder weniger von diesen typischen Verhaltnissen abweichen.

Blei Antimon BAFU-Handbuch
(2-5% von Bleianteil) Gefahrdungsabschatzung Boden:
: orientierende Werte flir Antimon
<300 mg bis 15 mg/kg nach Eikmann & Kloke (1993)
B BWII
300-1000 mg 6-50 mg/kg (~Prufwert
VBBo):
20m 2-5 mg/kg

(je nach Nutzung)

BW Il
Zaun (~Sanierungswert

A VBBo):
10m 10-25 mg/ky
Kugelfang (je nach Nutzung)

>1000mg 20mgks  sasy

/ Panzerplatte

20m 10m

5m
|

Abbildung 1: Typische Belastungsbereiche des Erdreichs um den Kugelfang von Schiessanlagen
gemass EMD und BUWAL (1997).

Der Bereich A (eigentlicher Kugelfang) weist erfahrungsgemass sehr starke Belastungen des Erd-
reichs auf (Bleikonzentrationen Uber 1'000 mg/kg), die bis in den Untergrund reichen kénnen.
Im Bereich B sind die Bodenbelastungen immer noch so hoch, dass eine Gefahrdung von Men-
schen oder Tieren nicht ausgeschlossen werden kann. Die Bleikonzentrationen liegen dort zwi-
schen 300 und 1000 mg/kg, die Antimonkonzentrationen dementsprechend zwischen 6 und
50 mg/kg. Bei den Bereichen A und B wurden bereits Massnahmen zur Abwehr dieser Gefahr-
dung umgesetzt (Kap. 1.2.3). Vor diesem Vollzugs-Hintergrund hat der Kanton Zirich eben die-
se Bereiche als belastete Standorte in den KbS eingetragen. Die umliegenden, in der Regel
schwach belasteten Bereiche (50-300 mg Blei’kg Boden) werden dagegen im Prifperimeter far
Bodenverschiebungen (PBV) der kantonalen Fachstelle Bodenschutz (FaBo) gefuihrt. Dieser ist bei
Bauvorhaben relevant, wenn Bodenmaterial ausgehoben wird.

* EMD und BUWAL 1997: Wegleitung Bodenschutz- und Entsorgungsmassnahmen bei 300m-Schiessanlagen.
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1.2.2. Schutzgut Gewasser

Die Belastungen von Schiessanlagen kénnen in erster Linie das Grundwasser gefahrden. Anti-
mon ist sehr mobil, und bereits geringe Gehalte im Trinkwasser sind fir den Menschen gesund-
heitsgefahrdend. Blei ist zwar ebenfalls schadlich, wird im Untergrund aber normalerweise
schnell und gut absorbiert. Berechnungen haben hingegen gezeigt, dass bei hohen Konzentrati-
onen das natdrliche Absorptionsvermdgen des Untergrunds aufgezehrt wird und auch das Blei
langfristig zu Grundwasserbelastungen fihren kann (Wersin 2006, Entwurf)’.

Neben dem Grundwasser kdnnen in speziellen Fallen auch Oberflachengewasser durch Kugel-
fange gefadhrdet sein, namlich dann, wenn ein Kugelfang direkt neben einem Bach oder See
liegt und die Schwermetalle oder gar Geschossfragmente in das Gewasser gelangen kénnen.

Je nach Lage eines Kugelfangs in Bezug zu Gewassern und deren Nutzung kénnen eine Unter-

suchung und/oder eine Sanierung notwendig sein (siehe Kap. 2.3, 2.4).

1.2.3. Schutzgut Boden

Boden ist die oberste, unversiegelte Erd-
schicht, in der Pflanzen wachsen konnen; in
der Regel ist der Boden rund einen Meter
machtig. Die VBBo ist dann anzuwenden,
wenn der Boden selbst beeintrachtigt wird
(Bodenfruchtbarkeit), oder wenn vom Boden
schadliche Einwirkungen auf Menschen,
Tiere oder Pflanzen ausgehen kdnnen.

Gefdhrdungen von Menschen und Tieren
sind ab der Uberschreitung eines Priifwerts
gemass VBBo moglich. Bei Blei sind Prifwer-
te bereits im Bereich B Uberschritten (zwi-
schen 300 und 1'000 mg/kg). Auf dieser
Grundlage wurden bei den Schiessanlagen
des Kantons Zirich von der FaBo bereits
Massnahmen angeordnet und von den Ge-
meinden umgesetzt: Der am starksten be-
lastete Bereich A wurde eingezdunt, im Be-
reich B wurde die Nutzung eingeschrankt.
Diese Massnahmen sind auch wegen der
Antimon-Belastungen angezeigt. Ob wegen
Antimon auch ausserhalb des Bereichs B
noch zusatzliche Nutzungseinschrankungen
erforderlich sein kénnen, wird von Seiten
des Bodenschutzes derzeit geklart (siehe
nebenstehender Kasten).

Weitergehende Massnahmen wegen dem
Boden (Dekontaminationen) sind im Regel-
fall bei stillgelegten Anlagen notwendig
(siehe Kap. 4.1).

Bodenschutzrechtliche Situation bei Antimon

Fur Antimon existieren in der VBBo keine Regelungswerte. Fiir
einen solchen Fall verweist das Handbuch Geféhrdungsab-
schatzung Boden (BUWAL 2005b°) auf orientierende Werte
nach Eikmann & Kloke (1993).

Der mit dem Sanierungswert gemass VBBo vergleichbare
Eingreifwert (BW Ill) betragt fur Antimon je nach Nutzung 10
bzw. 25 mg/kg. Diese Konzentrationen werden auch im Be-
reich B meist Uberschritten (Abbildung 1). Denn die Antimon-
konzentrationen betragen dort (abhdngig vom Gehalt in den
Geschossen) zwischen 6 und 50 mg/kg. Der mit dem Prifwert
gemass VBBo vergleichbare BW Il-Wert liegt fir Antimon je
nach Nutzung bei 2-5 mg/kg. Er kann auch ausserhalb des
Bereichs B Uberschritten sein, so dass eine Nutzungsein-
schrankung nicht von vornherein ausgeschlossen werden
kann.

In Bezug auf Antimon bestehen beim Bodenschutz - dhnlich
wie bei der Verlagerung in Gewasser - bisher nur wenige
Erfahrungen. Ab welchen Antimon-Konzentrationen eine
Nutzungseinschrankung sinnvoll ist, wird derzeit von Seiten
des Bodenschutzes geprift. Wollen Standortinhaber im Zuge
von weitergehenden Massnahmen vermeiden, allenfalls spa-
ter wiederum Einschréankungen bei der Nutzung zu unterlie-
gen, so muss im Einzelfall geprift werden, ob dafiir eine
Dekontamination des Bodens Uber den Bereich B hinaus er-
forderlich ist. Die entsprechende Beurteilung erfolgt durch die
Fachstelle Bodenschutz.

*BUWAL 2005b: Handbuch Gefdhrdungsabschatzung und Mass-
nahmen bei schadstoffbelasteten Boden.

* Wersin 2006, Entwurf: Gefahrdung von Grundwasser durch Schiessanlagen: Blei und Antimon. Studie der Geotest AG im Auftrag

des BAFU.
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2 Die Schritte nach dem KbS-Eintrag

2.1 Weiterer Schiessbetrieb nur mit kiinstlichen Kugelfangsystemen

Das Schiessen ins Erdreich entspricht nicht mehr dem heutigen Stand der Technik und des Um-
weltschutzes. Gemass der am 1. November 2006 in Kraft getretenen USG-Revision leistet der
Bund unter bestimmten Bedingungen Abgeltungen fir altlastenrechtliche Massnahmen bei
Schiessanlagen (Details sieche BAFU 2006, wichtigste Punkte in Kap. 6.4). Eine von mehreren
Voraussetzungen ist, dass nach zwei Jahren ab dem Inkrafttreten der Revision, das heisst nach
dem 1. November 2008, keine Abfalle mehr auf den Standort, also ins Erdreich gelangen. Ob-
wohl zurzeit eine Verldngerung dieser Frist zur Diskussion steht, zeigt sich damit klar die Absicht
des Gesetzgebers, bei Schiessanlagen dringend die weitere Ablagerung von Schadstoffen zu
unterbinden. Dieser Absicht folgend soll das auch auf kantonaler Ebene ausdriicklich in § 14 des
Abfallgesetzes® postulierte Ablagerungsverbot ohne Verzug umgesetzt werden.

Dies hat zur Folge, dass die Anlagen spatestens auf den 1. November 2008 (bzw. auf einen all-
falligen spateren vom Bund festgelegten Termin) stillgelegt werden missen oder ein emissions-
freies kunstliches Kugelfangsystem (KKF) einzubauen ist. Falls eine Anlage weiter betrieben wer-
den soll und die Installation eines KKF nicht fristgerecht erfolgen konnte, ist die entsprechende
Anlage temporar zu schliessen.

Emissionsfrei ist ein klnstliches Kugelfangsystem dann, wenn es die Geschosse sowie deren
Splitter, Staube und Auswaschungen vollstandig zurlickhalt (so genanntes emissionsfreies kiinst-
liches Kugelfangsystem). Genauere Angaben zu kinstlichen Kugelfangsystemen finden sich in
BAFU (2006), Rengier (2006)" und Koller (2007)°. Bei Fragen zu kinstlichen Kugelfangen und
zum abgestimmten Vorgehen kann auch der zustandige eidgendssische Schiessoffizier weiter-
helfen.

Bei den meisten Anlagen werden friher oder spater altlastenrechtliche Massnahmen mit ent-
sprechenden Kostenfolgen, vor allem Dekontaminationen, notwendig sein. Dann kénnen sich
die Betroffenen dadurch unter Umstanden von bedeutenden Kosten entlasten.

In den Entscheid bezliglich Aufstellung kinstlicher Kugelfangsysteme sollten folgende weiterge-
hende Uberlegungen einbezogen werden:

» Bei welchen Anlagen kénnen Schadstoffe im Erdreich Auswirkungen auf die Gewasser
haben (siehe Kap. 2.3 und 2.4)?

» Betriebszustand der Anlage und betriebliche Rahmenbedingungen (raumplanerische
Aspekte, problematische Larmbelastungen, Nutzung der Nachbarparzellen).

»  Moglichkeiten fur eine Zusammenlegung mit einer anderen Schiessanlage.

» st eine Zufahrt zum Kugelfang vorhanden? Dies ist in der Regel zur Installation und den
Unterhalt eines kunstlichen Kugelfangsystems erforderlich.

=  Wie stark ist das Interesse der heutigen Betreiber und Inhaber an einer Weiterftihrung
der Anlage nach dem 1. November 2008?

=  Welche Nutzung ist nach einer allfalligen Stilllegung mdoglich, und inwieweit muss der
Boden daflr saniert werden, damit eine zonenkonforme Nutzung ermdglicht wird?

=  Was ist die beste Losung im Hinblick auf Kosten und Nutzen?

° Gesetz Uber die Abfallwirtschaft (Abfallgesetz) vom 25. September 1994; Kanton Zirich, LS 712.1

’ Rengier 2006: Geschlossene Kugelfange fiir 300m-Schiessanlagen — technisch machbar und wirtschaftlich tragbar? Studie der
RUAG Environment im Auftrag des BAFU.

® Koller R. 2007: Schiessanlagen — umweltvertréaglich sanieren.
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2.2  Grundsatze bei der Festlegung von altlastenrechtlichen Mass-
nahmen

Der Grundsatz bei der Altlastenbearbeitung lautet, Massnahmen nur dort anzusetzen, wo sie
notwendig sind (siehe auch AWEL 20073a°). Deshalb geht das AWEL schrittweise vor und ordnet
jeweils im konkreten Einzelfall angepasste Massnahmen an (Minimalanforderungen). Die Vorge-
hensweise orientiert sich an den Anforderungen des Bundes fur Abgeltungen bei Schiessanlagen
(BAFU 2006, Kap. 6.4)". Betroffene, die selbst Massnahmen bei Schiessanlagen planen, sollten
in jedem Fall vorgangig mit dem AWEL Kontakt aufnehmen.

2.3  Welche Kugelfdnge missen zlgig saniert werden?

Grundwasserschutzzonen wurden ausgewiesen, weil aus diesem Bereich das Wasser unmittelbar
in die betreffende Fassung gelangt. Wenn ein Kugelfang innerhalb einer Grundwasserschutzzo-
ne liegt, ist nach heutigem Wissensstand davon auszugehen, dass friher oder spater die Schad-
stoffe aus dem Kugelfang (Kap. 1.2.2) in der Fassung auftreten. Belastete Standorte, von denen
Schadstoffe in Grundwasserfassungen von 6ffentlichem Interesse gelangen, sind sanierungsbe-
dirftig (Art. 9 Abs. 2 lit. a AltlV). Bei Kugelfangen in einer Grundwasserschutzzone besteht in
jedem Fall die konkrete Gefahr einer Verunreinigung des genutzten Grundwassers. Auch dann
liegt gemass Altlasten-Verordnung ein Sanierungsbedarf vor (Art. 9 Abs. 2 lit. d AltlV). Eine Vor-
untersuchung ist nicht mehr erforderlich.

Wenn eine bestehende Nutzung beeintrachtigt oder unmittelbar gefahrdet ist, ist eine Sanie-
rung besonders dringlich (Art. 15 Abs. 4 AltlV). Das Ziel der Sanierung ist ebenfalls bekannt,
namlich die Beseitigung der Einwirkungen durch Dekontamination (BAFU 2006). Eine eigentliche
Detailuntersuchung erlbrigt sich deshalb ebenfalls. Es muss lediglich die Schadstoffverteilung im
Einzelfall ermittelt werden, um genau das richtige Material zu entsorgen (siehe Kap. 4.2).

Das AWEL wird sich mit den Betroffenen absprechen und die Dekontamination der betreffenden
Kugelfange anschliessend per Verfliigung anordnen. Gemass BAFU (2006) ist fir eine sofortige
Dekontamination zu sorgen, wenn die Altlast in einer Grundwasserschutzzone oder einem
Grundwasserschutzareal liegt. Das AWEL sieht mit Ricksicht auf Planung und Organisation vor,
dass der Kugelfang innert drei Jahren ab der Verfligung dekontaminiert wird. Spatestens ein
Jahr vor diesem Termin ist dem AWEL das Sanierungsprojekt einzureichen.

2.4  Welche Kugelfange missen untersucht werden?

Da die Schiessanlagen beziglich dem Schutz von Menschen und Tieren momentan gesichert
sind (Kap. 1.2.3), beschranken sich Untersuchungen auf die Félle, in denen Gewasser gefdhrdet
sein kénnen (Kap. 1.2.2). Fur das Grundwasser weist die Gewasserschutzkarte den Bereich A,
aus. Er umfasst die nutzbaren unterirdischen Gewadsser sowie die zu ihrem Schutz notwendigen
Randgebiete. Ausserdem umfasst der Zustrémbereich Z, das Gebiet, aus dem etwa 90 Prozent
des Grundwassers stammen, das zu einer Grundwasserfassung gelangt. Im Unterschied zum
Bereich A, der den Schutz nutzbarer Grundwasservorkommen fldchendeckend sicherstellen soll,
steht beim Zustrémbereich Z,, der fassungsbezogene Schutz des Grundwassers im Vordergrund,
d.h. die Qualitatssicherung bzw. die Sanierung des als Trinkwasser genutzten Grundwassers
(BAFU 20044a)"". Alle Kugelfange, die im Gewasserschutzbereich A, oder Z, liegen, sind grund-
satzlich untersuchungsbedurftig.

Ebenfalls grundsatzlich untersuchungsbediirftig sind Kugelfange, die in den Gewasserschutzbe-
reichen A, oder Z, liegen bzw. eine direkte Entwdsserung in ein Oberfldchengewasser aufwei-
sen. Als Kriterien fur eine direkte Entwasserung von belasteten Standorten setzt das AWEL gene-
rell eine Entfernung zu einem Oberfladchengewadsser von maximal 50 m oder eine Entwadsserung
in ein Oberflachengewasser Uber Drainagen an.

° AWEL 2007a: Alte Lasten — Neue Chancen. Das Altlastenprogramm des Kantons Zirich im Uberblick.
" BAFU 2006: VASA-Abgeltungen bei Schiessanlagen.
" BUWAL 2004a: Wegleitung Grundwasserschutz. Vollzug Umwelt. Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern. 141 S.
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Entsprechend dem Grundsatz, nur die jeweils notwendigen Massnahmen anzusetzen, wird das
AWEL die Voruntersuchungen bezlglich Gewassern nach folgenden Kriterien priorisieren:

1. Lage im Gewadsserschutzbereich Z, oder im Gewadsserschutzbereich A, vor allem im Be-
reich von genutztem bzw. nutzbarem Grundwasser (nicht in Randgebiet).

2. Geringer Flurabstand des Grundwasserspiegels.

3. Lage im Einzugsbereich genutzter Wasserfassungen im Gewasserschutzbereich GB (meist
Quellfassungen).

4. Lage im Gewasserschutzbereich A_ oder Z, bzw. unmittelbar neben einem Oberflachen-
gewasser, oder direkte Entwasserung des Kugelfangs tber Drainagen in ein Oberfla-
chengewasser.

Das AWEL ordnet gruppenweise Voruntersuchungen der Kugelfange an, bei denen eine Gewas-
sergefahrdung nach den Kriterien 1-4 am wahrscheinlichsten ist. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen werden jeweils vom AWEL ausgewertet. Weitere Voruntersuchungen werden vom
AWEL nur ausgeldst, wenn aufgrund der dann vorliegenden Erkenntnisse bei noch mehr Kugel-
fangen eine Gefahrdung von Gewassern zu erwarten ist.

Auf eine Voruntersuchung kann verzichtet werden, wenn ein Kugelfang ohnehin bald dekon-
taminiert wird. Sagen Betroffene verbindlich eine Dekontamination des Kugelfangs innert 5 Jah-
ren (wo Grundwasser betroffen ist) bzw. 10 Jahren (wo Oberflachengewasser betroffen sind) zu,
so verzichtet das AWEL auf die Durchfiihrung der Voruntersuchung. Die Fristen entsprechen
denjenigen fur Kugelfange, die sich bei der Voruntersuchung als sanierungsbedurftig erweisen
(siehe Kap. 3.4). In einem solchen Fall ist dem AWEL spdatestens ein Jahr vor Ablauf der genann-
ten Frist das Sanierungsprojekt einzureichen. Zu beachten ist dabei allerdings: Sollen Bundesab-
geltungen beansprucht werden, so muss die Notwendigkeit durchgefihrter Massnahmen nach-
vollziehbar aufgezeigt werden (Kap. 6.4). Voraussetzung fir Bundesabgeltungen bei Dekonta-
minationen ist, dass ein Sanierungsbedarf gemass Art. 9 oder 10 AltlV vorliegt und eine Dekon-
tamination erforderlich ist (Kap. 4.1). Sinnvoll ist der Verzicht auf die Voruntersuchung aber auf
jeden Fall, wenn eine Dekontamination ohnehin unumganglich ist. Das gilt vor allem fur stillge-
legte Anlagen in der Landwirtschaftszone.

2.5 Was ist mit den Ubrigen Kugelfangen?

Das Schadstoffpotenzial ist bei einem Kugelfang grundsatzlich hoch. Besonders Antimon weist
im Eluat von Kugelfangmaterial regelmassig Konzentrationswerte Gber denjenigen von An-
hang 1 AltlV auf (Thut & Bunge'? 2003; Wersin 2006, Entwurf). Deshalb sind Kugelfange, die
nicht unter die Kriterien gemass Kapitel 2.3 oder 2.4 fallen, zwar grundséatzlich als Gberwa-
chungsbediirftig beziiglich dem Grundwasser zu beurteilen (Art. 9 Abs. 1 lit. a AltlV). Eine Ge-
fahrdung von Gewassern durch diese Kugelfdnge ist beim gegenwartigen Kenntnisstand aber
nicht wahrscheinlich. Das AWEL sieht daher bei diesen Kugelfangen keine Massnahmen bezlig-
lich der Gewasser vor. Weitergehende Massnahmen wegen dem Boden sind dagegen im Regel-
fall bei stillgelegten Anlagen notwendig (siehe Kap. 4.1).

3 Voruntersuchung

3.1  Vorgehen im Uberblick

Eine Altlasten-Voruntersuchung ist bei Schiessanlagen allenfalls in Bezug auf Gewasser erforder-
lich; das AWEL legt fest, welche Kugelfange untersucht werden missen (Kap. 2.4) und fordert
die Betroffenen schriftlich zur Voruntersuchung auf. Die Altlasten-Verordnung verlangt im Rah-
men der Voruntersuchung eine historische und eine technische Untersuchung (Art. 7 AltlV).

" Thut D., Bunge R. 2003: Antimonmobilitat in Kugelfangen.
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Zweck der Voruntersuchung ist es, die Angaben zu ermitteln, welche fur die Beurteilung der
Uberwachungs- oder Sanierungsbeduirftigkeit des Standorts erforderlich sind. Diese Angaben
mussen im Hinblick auf die Gefahrdung der Umwelt mit Hilfe einer Gefdhrdungsabschatzung
bewertet werden.

Im Rahmen der Erstellung des KbS wurden bereits historische Angaben zusammengetragen.
Bereits friher erhobene Informationen zum Boden und zum Larmschutz sind dabei eingeflossen.
Das AWEL stellt den Betroffenen die vorhandenen Daten zur Verfligung (so genannter Daten-
bankreport zum Standort). Auf dieser Grundlage sieht das AWEL folgende Schritte vor:

1. Sichtung der vorhandenen Unterlagen zur Umweltsituation (geologische Karten, Grund-
wasserkarte, Gewasserschutzkarte etc.) und zur Historie. Erganzende historische Abkla-
rungen konnen in Ausnahmefallen notwendig sein, wenn aus den vorliegenden Daten
keine sicheren Schlisse zur Lage der am starksten belasteten Bereiche moglich sind. Zu
ermitteln sind auch allféllige Drainagen und andere Leitungen im Bereich des Standorts.

2. Begehung des Areals durch einen qualifizierten Gutachter. Der Gutachter sammelt dabei
die noétigen Informationen zur Festlegung des Programms flr die technische Untersu-
chung. Besonders sind mogliche direkte Eintrdge von belastetem Material in Oberfla-
chengewasser zu beachten (zersplitterte und vom Kugelfang abgeprallte Geschosse bzw.
oberflachliche Abschwemmung).

3. Falls das Schutzgut Grundwasser betroffen ist: Erstbewertung des Standorts entspre-
chend dem Bewertungsschema fir die konkrete Gefahr der Verunreinigung von Grund-
wasser (siehe Kap. 3.2). Bei Kugelfangen, die aufgrund der vorliegenden Daten gemass
Bewertungsschema sicher oder mit grosser Wahrscheinlichkeit als sanierungsbedurftig zu
klassieren sind, kann auf weitere technische Massnahmen (Bohrungen) verzichtet wer-
den. Dasselbe gilt, wenn gemass Bewertungsschema sicher oder mit grosser Wahr-
scheinlichkeit keine Uberwachungsmassnahmen erforderlich sind. Anderenfalls ist mit
Punkt 4. fortzufahren.

4. Erstellung des Pflichtenhefts fir die technische Untersuchung (Hinweise siehe Kap. 3.3)
und Einreichung beim AWEL. Das AWEL beurteilt, ob die vorgesehenen Massnahmen
den Vorgaben von Art. 7 AltlV entsprechen. Abklarungen zur Schadstoffverteilung wer-
den vom AWEL nur dann als Teil der Voruntersuchung akzeptiert, wenn nachvollziehba-
re Anhaltspunkte daflr vorliegen, dass die Belastungssituation wesentlich von den in
Kap. 1.2.1 beschriebenen typischen Verhaltnissen abweicht (z. B. Verlegung von Kugel-
fangen, Verstossen friherer Kugelfédnge etc.).

5. Durchfihrung der technischen Untersuchung und der Gefahrdungsabschatzung, Beur-
teilung des Standorts durch den Gutachter. Einreichung des entsprechenden Berichts
beim AWEL.

6. Beurteilung der Uberwachungs— oder Sanierungsbediirftigkeit des Standorts durch das
AWEL gemass Art. 8 AltlV.

Vorgehen, angefallene Kosten und Regelungen zur Vorfinanzierung sollten im Hinblick auf die
Kostenverteilung (Kap. 6.3) nachvollziehbar dokumentiert werden. Die Angaben kénnen in den
Bericht zur Voruntersuchung integriert, aber auch gesondert zusammengestellt werden.

3.2 Bewertungsschema fiir die konkrete Gefahr der Verunreinigung
von Grundwasser

Voruntersuchungen bei Schiessanlagen sind vor allem in den Gewadsserschutzbereichen A, und
Z, erforderlich. Zudem stellt sich beim Nahbereich um Grundwasserfassungen die Frage, bis zu
welchen Feststoffkonzentrationen das belastete Material entfernt werden muss, um einen be-
zlglich Grundwasser vorhandenen Sanierungsbedarf zu beseitigen. Um in solchen Féllen die
konkrete Gefahr der Verunreinigung von Grundwasser beurteilen zu kénnen, hat das AWEL auf
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der Grundlage der Studie von Wersin (2006) ein vereinfachtes Bewertungsschema entwickelt; zu
dessen Herleitung siehe AWEL 2007b.

Fur die Schadstoffverlagerung vom Kugelfang ins Grundwasser wird folgender Rickhaltefaktor R
eingefihrt und mit seiner Hilfe das Bewertungsschema gemass Tabelle 1 erstellt (grafische Dar-
stellung in Abbildung 2).

RUckhaltefaktor R = A +10°T
A = Abstand Belastungsuntergrenze--Grundwasserspiegel HW 10 [cm]

T = mittlerer Tongehalt [%] zwischen Belastungsuntergrenze und Grundwasserspiegel bei
Hochstand HW 10; Beispiel: A=3 m, davon 2 m machtige Schicht mit T=5% und 1 m
machtige Schicht mit T=20% ergibt einen mittleren Tongehalt von 10 % (nach Méch-
tigkeiten gewichteter Mittelwert).

Tabelle 1: Bewertungsschema fiir die konkrete Gefahr der Verunreinigung von Grundwasser
(Sanierungsbedarf im Sinne von Art. 9 Abs. 2 lit. d AltlV).

Abstand Belastungsun-
tergrenze- Grundwasser-
spiegel HW 10

Bereich mit > 1'000 mg/kg Blei
Annahme fur Machtigkeit, falls nicht exakt
bekannt: 60 cm

Bereich mit 300-1'000 mg/kg Blei
Annahme fur Machtigkeit, falls nicht exakt
bekannt: 30 cm (i.d.R. nur Oberboden betrof-
fen)

<2m

sanierungsbedurftig

sanierungsbedurftig, falls

- innerhalb Grundwasserschutzzone/
-areal, oder

- im Zustrombereich einer Grund-
wasserfassung und Entfernung zu
dieser <200 m (typische Grosse der
Schutzzone S3);

sonst nicht sanierungsbedrftig

>2m sanierungsbedrftig, falls R < 500, nicht sanierungsbedirftig
sonst Uberwachungsbedurftig wie

folgt:

= Uberwachungsmassnahmen
(2 Probenahmen) vorlaufig alle
5-10 Jahre, falls R < 800

= Verzicht auf Uberwachungs-
massnahmen, falls R > 800

3.3  Weitere Hinweise zur technischen Untersuchung

Die Massnahmen im Rahmen der technischen Untersuchung richten sich nach den Vorgaben der
Altlasten-Verordnung und den einschlagigen Vollzugshilfen des Bundes (BUWAL 2000a,b;
2003a, 2005a)"”. Im Normalfall sind bei der technischen Untersuchung keine Analysen des be-
lasteten Erdreichs, insbesondere keine Eluatversuche im Sinne von Anhang 1 AltlV notwendig.
Denn es ist bekannt, dass im Eluat des am starksten belasteten Bereichs von Kugelfangen re-
gelmassig Konzentrationswerte nach Anhang 1 AltlV Gberschritten werden. Zu untersuchen sind
daher lediglich die allfallige vom Kugelfang ausgehende Verunreinigung bzw. konkrete Gefahr-
dung von Gewassern.

" BUWAL 2000a: Vollzugshilfe ,Pflichtenheft fir die technische Untersuchung von belasteten Standorten”.
BUWAL 2000b: Vollzugshilfe ,,Methoden zur Voruntersuchung von belasteten Standorten”.
BUWAL 2003a: Vollzugshilfe ,Richtlinie Probenahme von Grundwasser bei belasteten Standorten”.
BUWAL 2005a: Vollzugshilfe ,Analysenmethoden fur Feststoff- und Wasserproben aus belasteten Standorten und Aushubmateri-
al”.
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Abbildung 2: Grafische Darstellung des Bewertungsschemas fiir die konkrete Gefahr der Verun-
reinigung von Grundwasser. Der rechte Teil der Grafik fiir den Bereich mit > 1'000
mg/kg Blei ist hypothetisch, weil derart hohe Tongehalte kaum realistisch sind.
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Speziell im Hinblick auf Schiessanlagen sind ausserdem folgende Punkte zu beachten:

12

1.

Im Gegensatz zu vielen anderen belasteten Standorten ist bei den Schiessanlagen der
Schadstoffherd innerhalb des Standorts meist von vornherein bekannt (Kugelfang, Be-
reich A). Untersuchungen des Grundwassers sind daher prinzipiell im unmittelbaren
Abstrom des Bereichs A gemass BUWAL (2003a) durchzufihren (Abbildung 3). Liegen
Hinweise auf eine unterschiedliche Belastung des Einschussbereichs vor (Scheiben wur-
den z. B. unterschiedlich stark genutzt), so ist das Grundwasser bevorzugt im unmittel-
baren Abstrom der mutmasslich starksten Belastungen zu untersuchen. Dasselbe gilt,
wenn bereits bekannt ist, dass die Belastungsverteilung von der typischen Situation
(Kap. 1.2.1) abweicht.

Bericksichtigt man bei einem typischen Kugelfang mit sechs bis zehn Scheiben die Breite
des Bereichs A quer zur Fliessrichtung des Grundwassers, so sind im Regelfall ein bis ma-
ximal zwei Probenahmestellen im unmittelbaren Abstrom ausreichend (BUWAL 2003a).
Bei heterogenem Grundwasserleiter und schlecht bekannten Fliessverhaltnissen missen
allenfalls mehr Sondierungen durchgefihrt werden, um die notwendigen Probenah-
mestelle(n) einrichten zu kdnnen.

Kann der unmittelbare Abstrombereich nicht mit ausreichender Sicherheit aufgrund vor-
handener Unterlagen festgelegt werden, so ist er vorgangig durch technische Massnah-
men zu ermitteln. DafUr sind in der Regel drei Messstellen notwendig, an denen die
Grundwasserpegel bestimmt werden, um die Fliessrichtung zu ermitteln.

Kugelfang
Einschuss-
Kernbohrung, bereich
Piezometer:
Wasserprobe

Schussrichtung

Boden
Untergrund
Grund- %o, 2o 5
e > Lo § g Q. z 2,
wasser B T~ B S S PSP BN o )
O-s 0/." '0.0.5 v e '@‘D-s . ‘0‘15 V/o ‘o a \)O o =
~ D2 s sl D2 0 s 02l
DT R O T2 0t R )t D G D
Co n OQOAO N 000,,0 OOD"O B 0000 o 00

Abbildung 3: Probenahmestelle im unmittelbaren Abstrom des Kugelfangs (schema-

tisch). Rote Markierungen: Begrenzung des Bereichs A.

4. Wenn kein Grund zu der Annahme besteht, dass Blei oder Antimon schon im zustro-

menden Grundwasser vorhanden sind, verlangt das AWEL keine Probenahmestellen im
Zustrom. Dann ist grundsatzlich davon auszugehen, dass im Abstrom des Kugelfangs
festgestelltes Blei und Antimon vom Kugelfang stammen.

Zum Schutz der Oberflachengewasser schreibt Art. 10 AltlV vor, die vom Standort
stammenden Schadstoffe in dem Wasser zu beurteilen, das in ein oberirdisches Gewas-
ser gelangt. Messungen sind somit nicht im Oberflachengewasser selbst durchzufihren
(grosse Verdinnung), sondern zwischen dem Standort und dem Oberflachengewasser.
Die Situation bezlglich der Probenahmestellen ist daher beim Schutzgut Oberflachen-
gewasser vergleichbar mit derjenigen bei der Untersuchung von Grundwasser.
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6. Sind Drainagen vorhanden, die das Wasser im Kugelfangbereich in ein Oberflachenge-
wasser ableiten, so kann es ausreichen, das Drainagewasser zu beproben. Voraussetzung
dafur ist, dass die Drainagen das Sickerwasser so weitgehend erfassen, dass allfallige E-
missionen des ganzen Standorts bzw. des am starksten belasteten Bereichs beurteilt
werden konnen. Dies muss nachvollziehbar gezeigt werden.

7. Wasserproben sind an mindestens zwei Zeitpunkten zu nehmen, das heisst je einmal bei
hohem und niedrigem Wasserstand bzw. nach unterschiedlich feuchter Witterung. Das
gilt auch, wenn bei der Analyse der ersten Probe keine Schadstoffe festgestellt wurden.
Die Proben des Grundwassers sind auf Blei und Antimon zu untersuchen. Ermoglichen
diese Analysenergebnisse keine eindeutige Beurteilung des Standorts gemass Art. 9 und
10 AltlV, so sind weitere Messungen erforderlich.

Schliesslich ist im Rahmen der Voruntersuchung eine Gefdhrdungsabschatzung beziiglich Ge-
wasserverunreinigungen durchzuftihren. Wenn der Kugelfang nicht ohnedies aufgrund der
Wasseranalysen als sanierungsbedurftig zu beurteilen ist, soll die Gefahrdungsabschatzung kla-
ren, ob wegen eines ungentgenden Rickhalts von Blei oder Antimon eine konkrete Gefahr der
Verunreinigung von Gewassern besteht (Art. 9 Abs. 2 lit. d und Art. 10 Abs. 2 lit. b AltlV). Fur
den Regelfall gilt dabei das Bewertungsschema gemass Kap. 3.2. Falls stattdessen ein Simulati-
onsmodell verwendet wird, sind samtliche verwendeten Annahmen und Parameter anzugeben.
Die fur die Abschatzung notwendigen Daten zu den Materialeigenschaften des Erdreichs mus-
sen im Rahmen der Voruntersuchung mit erhoben werden; vor allem gilt dies fir den im Bewer-
tungsschema verwendeten Tongehalt (Korngréssen-Analysen). Dafir sollten die Sondierungen
far die Probenahmestellen mit genutzt oder, vor allem bei aufgeschitteten Scheibenwallen, al-
lenfalls einfache Handsondierungen durchgefihrt werden.

3.4  Beurteilung durch die Behérde

Die Beurteilung der Voruntersuchung erfolgt gemass den Vorgaben von Art. 8-10 AltlV. Erweist
sich ein Kugelfang wegen der in Gewassern festgestellten Schadstoffe oder wegen der konkre-
ten Gefahr einer Verunreinigung von Gewassern als sanierungsbedurftig, so ordnet das AWEL
die Dekontamination mit der Dringlichkeit gemass (Kap. 4.1) an. Ist die sanierungsbedurftige
Schiessanlage noch in Betrieb, so muss unverziglich ein kinstliches Kugelfangsystem aufgestellt
werden, falls dies noch nicht erfolgt ist.

Das Schadstoffpotenzial ist bei einem Kugelfang grundsatzlich hoch. Besonders Antimon weist
im Eluat von Kugelfangmaterial regelmassig Konzentrationswerte Uber denjenigen von An-
hang 1 AltlV auf (Thut & Bunge 2003; Wersin 2006, Entwurf). Aber auch bei Blei kann langer-
fristig das Rickhaltevermdgen des Erdreichs Uberschritten werden, was zu Auswaschungen ins
Grundwasser flhren kann. Deshalb sind die nicht sanierungsbedurftigen Kugelfange als Uber-
wachungsbedurftig beziglich dem Grundwasser zu beurteilen (Art. 9 Abs. 1 lit. a AltlV). Dies gilt
auch fur den Fall, dass im abstrdmenden Grundwasser (noch) keine Schadstoffe festgestellt
werden. Das heisst jedoch nicht unbedingt, dass bei diesen Kugelfangen mit hohem Aufwand
weitere Messungen durchgefihrt werden missen. Je nach den Verhéltnissen im Einzelfall kann
der Beprobungsrhythmus stark verldngert werden, z. B. Uberpriifung alle 5 oder 10 Jahre mit
jeweils mindestens zwei Probenahmen. Die vorhandenen Probenahmestellen missen fir spatere
Messungen erhalten werden.

4 Sanierung

4.1  Ziele und Dringlichkeit

Erweist sich ein belasteter Standort als sanierungsbeddirftig, so sind im nachsten Schritt Ziele und
Dringlichkeit der Sanierung zu bestimmen. Im Normalfall muss dazu eine Detailuntersuchung
durchgefihrt werden (Art. 14 AltlV). Bei Schiessanlagen reichen zu diesem Zweck aber bereits
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die vorliegenden Erkenntnisse aus, weshalb der Bund Abgeltungen fur Detailuntersuchungen bei
Schiessanlagen nur in begrindeten Ausnahmefallen leistet (Kap. 6.4).

Das Ziel der Sanierung ist bekannt, namlich im Normalfall die Beseitigung der Einwirkungen
durch Dekontamination; am effizientesten ist das Ausbaggern und Entsorgen des stark belaste-
ten Materials. Nur wenn keine Gewasser gefahrdet sind und keine landwirtschaftliche oder gar-
tenbauliche Nutzungszone vorliegt, ist nach der Stilllegung einer Schiessanlage eine Dekontami-
nation nicht vorgeschrieben. Auch hier, besonders in Wohnzonen, empfiehlt das AWEL aber
eine Dekontamination statt dauerhaften Nutzungsverboten und -einschrankungen.

Bei der Dringlichkeit des Sanierungsbedarfs ist wiederum zu unterscheiden zwischen dem
Schutzgut Gewasser und dem Schutzgut Boden. Erweist sich ein belasteter Standort aufgrund
der Voruntersuchung als sanierungsbedurftig bezluglich Gewassern (Art. 9 oder 10 AltlV), lasst
sich die Dringlichkeit der Sanierung direkt aus der Lage des Kugelfangs im Gewasserschutzbe-
reich ableiten (BAFU 2006). Je empfindlicher der Gewasserschutzbereich der Altlast, umso dring-
licher ist die Dekontamination (Tabelle 2).

Tabelle 2: Dringlichkeit der Sanierung (Dekontamination), wenn Gewasser betroffen sind
(unabhéngig davon, ob eine Anlage in Betrieb oder stillgelegt ist); konkretisiert auf
der Grundlage von BAFU (2006, Tabelle 1), deren Kategorien in den griinen Kreisen
angegeben sind.

Altlast in Grundwas- Altlast in einem der | Altlast in Gbrigem Gewaésserschutzbereich
serschutzzone S1, S2, Gewadsserschutzbe- | UGB

S3 oder Grundwasser- | reiche A, A, Z,, Z,

schutzareal mit altlastenrelevanter | ohne

Gefdhrdung von ober- | altlastenrelevante
irdischen Gewassern Gefahrdung von
oberirdischen

i Gewéssemi
sofortige Dekontamina- Dekontamination des Dekontamination
tion des Kugelfangs, Kugelfangs bis in spa- | des Kugelfangs bis
d. h. aus planerischen testens 10 Jahren ab in spatestens
und organisatorischen entsprechender 25 Jahren ab
Griinden bis in spates- AWEL-Verfligung entsprechender
tens 3 Jahren ab ent- AWEL-Verfigung

sprechender AWEL-
Verfligung

Im Hinblick auf die Gefahrdung von Menschen und Tieren durch belasteten Boden sind alle
Schiessanlagen vorlaufig gesichert (siehe Kap. 1.2.3). Weitergehende Massnahmen bezUglich
des Bodens sind aber in der Regel notwendig, wenn die Anlage stillgelegt ist und wieder der
standortUblichen Nutzung zugefihrt wird. Sind Sanierungswerte der VBBo (berschritten, so
mussen die davon betroffenen Nutzungen (Landwirtschaft und Gartenbau, Haus- und Familien-
garten, Kinderspielpldtze) grundsatzlich verboten werden (Art. 10 Abs. 1 VBBo). Bei Belastungen
mit Gehalten zwischen dem Prif- und dem Sanierungswert der VBBo muss bei einer konkreten
Geféhrdung die Nutzung entsprechend eingeschrankt werden.

In Gebieten mit raumplanerisch festgelegter gartenbaulicher-, landwirtschaftlicher oder forst-
wirtschaftlicher Nutzung verlangt die VBBo bei Uberschreitung der Sanierungswerte eine Dekon-
tamination, so dass die vorgesehene Bewirtschaftungsart wieder gefahrlos moglich ist (Art. 10
Abs. 2 VBB0). Im Gegensatz zur Landwirtschafts- und Gartenbauzone gibt es jedoch fur Gebiete
mit forstwirtschaftlicher Nutzungszone keine Sanierungswerte. Fir stillgelegte Schiessanlagen
sieht das AWEL auf dieser Grundlage Massnahmen gemass Tabelle 3 vor.
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Tabelle 3: Dringlichkeit der Sanierungsmassnahmen, wenn Anlagen stillgelegt sind und nur
Boden betroffen ist; konkretisiert auf der Grundlage von BAFU (2006, Tabelle 1), de-
ren Kategorien in den griinen Kreisen angegeben sind.

Nutzungszone

Massnahmen und deren Dringlichkeit

landwirtschaftlich oder

gartenbaulich

Die Dekontamination ist innert 25 Jahren ab der Stillle-
gung durchzufhren.

forstwirtschaftlich

Dekontamination wird innert 25 Jahren ab der Stilllegung
empfohlen bzw. beim nachsten Umtrieb, wenn auf dem
Kugelfang keine Baume stehen.

Wohnzone

Dekontamination innert 25 Jahren ab der Stilllegung wird
dringend empfohlen.

Bis zur Dekontamination
sind die angeordneten
bodenschutzrechtlichen
Massnahmen zur Gefah-
renabwehr (Einzdunung,
Nutzungseinschrankung)
bei allen Kugelfangen

aufrecht zu erhalten.

andere Zone Dekontamination innert 25 Jahren ab der Stilllegung wird

empfohlen.

@00

Liegt eine raumplanerisch festgelegte landwirtschaftliche oder gartenbaulicher Nutzung vor, so
ist die Dekontamination grundsatzlich mit verbindlicher Frist von 25 Jahren ab der Stilllegung
durchzufuhren. Wurde eine Schiessanlage bereits vor mehr als 20 Jahren stillgelegt, so passt das
AWEL die Frist mit Ricksicht auf Planung und Organisation angemessen an.

FUr einen Entscheid Uber das Vorgehen bei einer stillgelegten Schiessanlage sollte folgendes
berlcksichtigt werden: Ohne Dekontamination wird sich die Belastung der Kugelfdnge auch
innerhalb von Jahrhunderten nicht wesentlich verandern. Das Gefahrdungspotential fir Mensch
und Tier bleibt bestehen, die Massnahmen zur Gefahrenabwehr werden zur Dauereinrichtung.
Als Teil einer Anlage dienten die bisher Ublichen Kugelfange dem Zweck, den Schiessbetrieb zu
ermoglichen. Nicht mehr genutzte Kugelfange sind dagegen nur noch Sondermdulldeponien in
freier Lage. Nicht zu dekontaminieren, verschiebt das Problem lediglich auf zukinftige Generati-
onen und |6st es nicht.

4.2 Dekontamination

Die altlastenrechtlichen Massnahmen im Rahmen der Dekontamination richten sich nach
Art. 16-19 AltlV und den einschldgigen Vollzugshilfen des Bundes (BAFU 2006, BUWAL
2001a)". Fur die Entsorgung von belastetem Aushubmaterial sind zudem die Technische Ver-
ordnung tber Abfalle (TVA)"™, die Verordnung tber den Verkehr mit Abfallen (VeVA)", BUWAL
(1999)", BUWAL (2001b)" sowie die kantonale Verwertungsregel (AWEL 2005)" massgebend.

Jeweils mindestens ein Jahr vor Ablauf der Dekontaminationsfrist (Kap. 4.1) ist dem AWEL das
Sanierungsprojekt zur Genehmigung einzureichen. Bei Schiessanlagen mussen normalerweise
nicht verschiedene Sanierungsvarianten abgewogen werden, weil das Ausbaggern und Entsor-
gen des stark belasteten Materials klar am effizientesten ist. Deshalb beschrankt sich das Sanie-
rungsprojekt auf die Festlegung der Ziele und des Vorgehens im konkreten Einzelfall (Erfolgs-
kontrolle, Fristen, allenfalls erganzende Massnahmen). Bei Kugelfangen sind dartber hinaus
besonders folgende Punkte zu beachten:

" BUWAL 2001a: Vollzugshilfe ,Erstellung von Sanierungsprojekten fir Altlasten”.

"* Technische Verordnung Gber Abfalle (TVA) vom 10. Dezember 1990; SR 814.600.

' Verordnung tber den Verkehr mit Abféllen (VeVA) vom 22. Juni 2005; SR 814.610.

" BUWAL 1999: Richtlinie fiir die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial (Aushub-
richtlinie).

'* BUWAL, 2001b: Wegleitung Uber die Verwertung von ausgehobenem Boden (Wegleitung Bodenaushub).

' AWEL 2005: Richtlinie ,Verwertungsregel fir die Entsorgung von belasteten Bauabfallen”.
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1.

Mindestziel bei der Dekontamination ist die Unterbindung der schadlichen Einwirkungen
auf Schutzgiter (Gewasser, Menschen, Tiere) durch einen Quellenstopp. Dazu muss im
Normalfall das am starksten belastete Material mit Bleigehalten tber 1'000 mg/kg ent-
fernt werden. Dariber hinaus verlangt das geltende Recht im Regelfall keine Dekonta-
mination, sondern bei Bleigehalten im Boden zwischen 300 und 1'000 mg/kg allenfalls
eine Nutzungseinschrankung zur Gefahrenabwehr fir Menschen und Tiere (Art. 9
VBBo). Der Bund unterstltzt mit Abgeltungen daher grundsatzlich nur das Mindestziel,
also die Entfernung von Material mit Bleigehalten tber 1'000 mg/kg (BAFU 2006). Kann
in bestimmten Einzelfallen nachvollziehbar gezeigt werden, dass ein Sanierungsbedarf
gemass Art. 9-10 AltlV auch durch Material ausserhalb des Bereichs A verursacht wird,
so muss das Dekontaminationsziel entsprechend angepasst werden. Fur den Regelfall gilt
dabei das Bewertungsschema gemass Kap. 3.2. Falls stattdessen ein Simulationsmodell
verwendet wird, sind samtliche verwendeten Annahmen und Parameter anzugeben.

Bei der Planung einer Dekontamination sollten die Standortinhaber indessen Uberlegen, ob
sie weitergehende Ziele entsprechend den Punkten 2. und 3. haben.

2. Der Standortinhaber kann das Ziel der Léschung des Standorts aus dem KbS anstreben.

Aus dem KbS wird ein Standort geléscht, wenn die umweltgefdhrdenden Stoffe beseitigt
worden sind (Art. 6 Abs. 2 lit. b AltlV). Dies bedeutet grundsatzlich, dass das verbleiben-
de Material den Wert fir unverschmutzten Aushub gemass Aushubrichtlinie einzuhalten
hat (50 mg/kg Blei; BUWAL 1999). Bestehen nach der Sanierung der Schiessanlage noch
hohere Restbelastungen im Bereich des belasteten Standorts, bleibt der KbS-Eintrag er-
halten und wird erganzt mit Angaben zu den durchgefihrten Sanierungsmassnahmen
(Art. 5 Abs. 3 AltlV).

Wird in den Bereichen A und B bis auf Bleigehalte von maximal 50 mg/kg dekontami-
niert, so entfallen dort zugleich die bisher gultigen Massnahmen zur Gefahrenabwehr
(Einzadunung, Nutzungseinschrankungen). Ausserhalb des Bereichs B verbleiben jedoch
Antimonbelastungen bis 15 mg/kg (Kap. 1.2.3). Fir diese wird derzeit von Seiten des
Bodenschutzes geprift, ob Nutzungseinschrankungen erforderlich sind. Wollen Stand-
ortinhaber vermeiden, spater allenfalls wiederum Einschrankungen bei der Nutzung zu
unterliegen, so muss im Einzelfall geprift werden, ob Uber den Bereich B hinaus eine
Dekontamination des Bodens erforderlich ist. Die entsprechende Beurteilung erfolgt
durch die Fachstelle Bodenschutz.

Im Hinblick auf die Dekontamination muss die Schadstoffverteilung im Einzelfall ermittelt
werden, um genau das richtige Material zu entsorgen. Diese Abkldarungen erkennt der
Bund als abgeltungsberechtigt an, sofern sie im Hinblick auf die Triage des Materials fur
die Entsorgung erfolgen, wirtschaftlich und auf dem Stand der Technik durchgefiihrt
werden. In der Regel ist dabei der Einsatz eines Rontgenfluoreszenz-Gerats (XRF) ange-
bracht. Eine Ubersichtliche Darstellung zu dieser Methode findet sich in VBS (2006, Ent-
wurf)”, Hinweise zu diesbeziiglichen Bundesabgeltungen gibt der Anhang von BAFU
(2006).

Die Dekontamination muss von einer Altlasten-Fachperson vor Ort begleitet werden. Sie erstellt
anschliessend den Sanierungsbericht, der die Arbeiten dokumentiert und ihren Erfolg nachvoll-
ziehbar belegt. Der Sanierungsbericht ist dem AWEL innert sechs Monaten nach Abschluss der
Dekontamination einzureichen. Auf dieser Grundlage beurteilt das AWEL den Standort neu.

Vorgehen, angefallene Kosten und Regelungen zur Vorfinanzierung sollten im Hinblick auf die
Kostenverteilung (Kap. 6.3) nachvollziehbar dokumentiert werden. Die Angaben kénnen in den
Sanierungsbericht integriert, aber auch gesondert zusammengestellt werden.

*VVBS 2006 (Entwurf): Untersuchung der Belastungen auf Schiessplatzen und Schiessanlagen des VBS.
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5 Die Massnahmen im Uberblick

Eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Massnahmen bei Schiessanlagen gibt Abbildung 4,
unter Angabe der zum jeweiligen Arbeitsschritt gehérenden Kapitel. Daraus wird deutlich, dass
auf die lange Sicht bei allen Kugelfangen eine Dekontamination sinnvoll ist.

Kugelfiange: Altlastenrechtliche Massnahmen wegen Gewassem ]

wegen Boden
In Grundwasser- J ja: sanierungsbedarftig Dekontamination wegen Gewassern
schutzzone? > innert maximal 3 Jahren
kap 23 (genutzte Fassung)

* nein ja Priorisierung durch AWEL, Kap. 4
In Gewasserschutz- - A L LR sanierungshediirftig
bereich A, Z,,, Ao, Z,, N \Voruntersuchung NGRASEEEEH

oder direkte Entwésserung (bezlglich Gewassern)

in Oberflachengewasser/Quelle? |

Kap. 2.4 *
nein

Anlage noch in Betrieb? | bis zur Stilllegung
m=pp-| keine zusétzlichen
=
Kap. 2.5 Massnahmen

nein Stilllegung

nicht sanierungshedirftig D?kontammatlon wegen Ge“,assem

bzgl. Gewéssern: Uberwachung e nach Gewasserschutzbereich

innert 3, 10 oder 25 Jahren
el

Kap. 4

Dekontamination wegen Boden
innert 25 Jahren ab Stilllegung
> je nach Nutzungszone
angeordnet oder empfohlen

L=
Kap. 4

Massnahmen zur Gefahrenabwehr fur Menschen und Tiere sind
bei allen Kugelfangen bis zur Dekontamination aufrecht zu erhalten.

Abbildung 4: Uberblick iiber altlastenrechtlichen Massnahmen bei Schiessanlagen nach dem
KbS-Eintrag.

6 Kostentragung

6.1 Wie hoch sind die Kosten?

Die Kosten fur altlastenrechtliche Massnahmen sind natdrlich je nach den Verhaltnissen im Ein-
zelfall unterschiedlich. Bei den meisten Kugelfdngen ist die Situation aber relativ einheitlich im
Vergleich mit anderen belasteten Standorten. Daher kdnnen fur den typischen Fall die folgenden
Kosten als Gréssenordnung angegeben werden:

Emissionsfreies kiinstliches Kugelfangsystem: ca. Fr.  4’000-6'000 pro Scheibe
Altlasten-Voruntersuchung (ganzer Kugelfang) ca. Fr. 10'000-15'000
Dekontamination von Bereich >1'000 mg/kg Blei)  ca. Fr. 20'000-25"000 pro Scheibe
Dekontamination von Bereich 300-1'000 mg/kg Blei ca. Fr. 8’000 pro Scheibe

Diese Kosten sind aus der Sanierung einzelner Schiessanlagen hochgerechnet bzw. aufgrund der
zu erwartenden Kubaturen des Aushubmaterials geschatzt. Es ist davon auszugehen, dass durch
ein koordiniertes Vorgehen bei mehreren Schiessanlagen die Kosten gesenkt werden kdnnen.
Das gilt besonders fur die Aufstellung von kunstlichen Kugelfangsystemen und fir die Entsor-
gung von belastetem Aushubmaterial bei der Dekontamination.
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6.2 Anteile bei der Kostentragung

Fur die Durchfihrung von Massnahmen nach dem Umweltschutzgesetz gilt grundsatzlich das
Verursacherprinzip gemass Art. 2 USG. Fur die Kostentragung speziell bei altlastenrechtlichen
Massnahmen ist der mit Wirkung vom 1. November 2006 revidierte Art. 32d USG massgebend:

Art. 32d USG: Tragung der Kosten

’_Der Verursacher tragt die Kosten fir notwendige Massnahmen zur Untersuchung,
Uberwachung und Sanierung belasteter Standorte.

? Sind mehrere Verursacher beteiligt, so tragen sie die Kosten entsprechend ihren
Anteilen an der Verursachung. In erster Linie trdgt die Kosten, wer die Massnahmen
aurch sein Verhalten verursacht hat. Wer lediglich als Inhaber des Standortes betei-
ligt ist, trégt keine Kosten, wenn er bei Anwendung der gebotenen Sorgftalt von der
Belastung keine Kenntnis haben konnte.

’ Das zustindige Gemeinwesen trégt den Kostenanteil der Verursacher, die nicht
ermittelt werden kénnen oder zahlungsunfahig sind.

* Die Behdrde erlésst eine Verfiigung lber die Kostenverteilung, wenn ein Verursa-
cher dlies verlangt oder die Behdrde die Massnahmen selber durchfihrt.

° Ergibt die Untersuchung eines im Kataster (Art. 32¢ Abs. 2) eingetragenen oder fiir
den Eintrag vorgesehenen Standortes, dass dieser nicht belastet ist, so tragt das zu-
stdndige Gemeinwesen die Kosten fir die notwendigen Untersuchungsmassnah-
men.

Zu beachten ist besonders, dass eine Kostenverteilung nur fir notwendige Massnahmen erfolgt.
Notwendig heisst dabei: zum Schutz von Menschen und Umwelt erforderlich nach den Vorga-
ben des Bundesrechts und der darauf gestiitzten Vollzugshilfen des Bundes. Fiir Notwendigkeit
und Anrechenbarkeit gelten somit dieselben Kriterien wie bei den Abgeltungen des Bundes
(Kap. 6.4). Das AWEL empfiehlt, die Kosten fir Massnahmen von Anfang an entsprechend zu
dokumentieren.

Die Betroffenen kénnen sich ausserdem von bedeutenden Kosten entlasten, wenn sie daftir sor-
gen, dass nach dem 1. November 2008 keine Abfélle mehr auf den Standort gelangen. Dies ist
eine der Voraussetzungen, um Abgeltungen des Bundes beanspruchen zu kénnen.

6.3  Verfahren zur Kostenverteilung

In der Regel fallen die Kosten fur altlastenrechtliche Massnahmen zunéachst beim Standortinha-
ber an. Er ist gemass Art. 20 AltIV in erster Linie realleistungspflichtig, das heisst, er muss die
notwendigen Massnahmen zur Untersuchung, Uberwachung oder Sanierung des belasteten
Standorts durchfiihren und vorfinanzieren. Ist der Standortinhaber nicht der (alleinige) Verursa-
cher der Belastung, die zu altlastenrechtlichen Massnahmen gefihrt hat, wird er die Verteilung
der Kosten anstreben. Dazu stellt er beim AWEL ein Gesuch (Art. 32d Abs. 4 USG). Auch andere
Verursacher kénnen das Kostenverteilungsverfahren anstossen.

Das behordliche Kostenverteilungsverfahren ist in der Regel zeitintensiv und teuer, weil die Be-
horde verpflichtet ist, daflr ausreichende Sachverhalts-Abklarungen vorzunehmen. Deshalb
strebt das AWEL im Rahmen eines solchen Kostenverteilungsverfahrens stets eine Verhandlungs-
|6sung an, bei der sich die Parteien untereinander auf eine Vereinbarung zur Verteilung der Kos-
ten einigen (AWEL 2006)”". Dabei sollen Sachverhalts-Abkldrungen auf das notwendige Mass
beschrankt bleiben. Dieses Vorgehen wird als Verhandlungsverfahren bezeichnet. Es findet unter
Ausschluss der Offentlichkeit statt.

' AWEL 2006: Merkblatt , Kostenverteilungsverfahren nach Art. 32d USG, insbesondere Verhandlungsverfahren”.
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6.4

Altlastenbearbeitung bei Schiessanlagen

Abgeltungen des Bundes

Der Bund leistet unter bestimmten Voraussetzungen Abgeltungen fir notwendige Massnahmen
zur Untersuchung, Uberwachung und Sanierung von belasteten Standorten bei Schiessanlagen
(Art. 32e USG). Im Einzelnen hat der Bund die Voraussetzungen in der Mitteilung BAFU (2006)
geregelt. An dieser Stelle werden die wichtigsten Punkte zusammengefasst:

1.

Abgeltungen werden nur geleistet, wenn nach dem 1. November 2008 keine Abfalle
mehr auf den Standort gelangt sind. Soll die Anlage danach weiter betreiben werden, so
muss auf ein emissionsfreies kinstliches Kugelfangsystem umgestellt werden, um diese
Voraussetzung zu erfillen (Kap. 2.1).

Abgeltungsberechtigt sind nur notwendige Massnahmen zur Untersuchung, Uber-
wachung und Sanierung der belasteten Standorte bei Schiessanlagen. Notwendig heisst
dabei: zum Schutz von Menschen und Umwelt erforderlich nach den Vorgaben des Bun-
desrechts und der darauf gestutzten Vollzugshilfen des Bundes.

Die Abgeltungen betragen 40 Prozent der anrechenbaren Kosten. Zur Anrechenbarkeit
sind besonders folgende Hinweise wichtig:

a. Als nicht anrechenbar gelten die Massnahmen zur Gefahrenabwehr (Einzaunung,
Nutzungseinschrankung) und die Kosten fur kinstliche Kugelfangsysteme.

b. Untersuchungen zur Feststellung von Zielen und Dringlichkeit der Sanierung (De-
tailuntersuchung) sind allenfalls in Ausnahmefallen anrechenbar. Denn die dazu
notwendigen Erkenntnisse zur Gefahrdungsabschatzung sind normalerweise
schon von vornherein oder spatestens nach der Voruntersuchung vorhanden.
Insbesondere sind Eluatversuche an Feststoffproben grundsatzlich nicht anre-
chenbar.

c. Die Ermittlung der Schadstoffverteilung ist bei Kugelfangen nur dann anrechen-
bar, wenn sie im Hinblick auf die Triage des Materials fur die Entsorgung erfolgt.

d. Als anrechenbar gilt bei einer Dekontamination grundsatzlich nur die Entfernung
von Material mit Bleigehalten Gber 1'000 mg/kg.

Die Abgeltungen werden nur geleistet, wenn die getroffenen Massnahmen umweltver-
traglich und wirtschaftlich sind und dem Stand der Technik entsprechen.

Ausgenommen von den Abgeltungen sind Schiessanlagen mit Gberwiegend gewerbli-
chem Zweck.

Die Abgeltungen werden den Kantonen nach Massgabe des Aufwandes ausbezahlt. Das
bedeutet, dass die kantonale Behérde beim Bund den entsprechenden Antrag stellen
muss, nachdem die Massnahmen durchgefthrt wurden.
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