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1.2

Einleitung

Aufgabenstellung und Zielsetzung

Auftrag

Der Gemeinderat Fahrwangen beauftragte die Porta AG am 07.02.2019 bzw. am 26.05.2025
mit der Ausarbeitung eines Sanierungsprojektes fir die Sanierung der 300 m-Schiessanlage
Fahrwangen.

Ausgangslage

Der Kugelfang der 300 m-Schiessanlage Fahrwangen ist im Kataster der belasteten Standorte
(KbS) unter der Nummer AA4196.0235 eingetragen. Die Schiessanlage wurde per 31.12.2020
formell ausser Betrieb genommen. Seit dem 01. Januar 2021 findet kein Schiessbetrieb mehr
statt. Mit Verfigung vom 04. Januar 2021 forderte das Kreiskommando (DGS, Abteilung Militar
und Bevdlkerungsschutz) den Rickbau von Scheibenzigen, Scheibennummerierungen,
Warnsackvorrichtungen, Warntafeln und Absperrvorrichtungen sowie die schiesstechnischen
Einrichtungen im Schitzenhaus. Diese Arbeiten wurden im April 2021 ausgefihrt. Das Schut-
zenhaus selbst wurde im Mai 2025 rlickgebaut, die Parzelle 1476 (ehemals Schitzenhaus)
wurde in die Parzelle 676 integriert.

Die KbS-Flache liegt vollstandig in der Landwirtschaftszone. Aufgrund der Stilllegung des
Schiessbetriebs und der Lage des belasteten Kugelfangs in der Landwirtschaftszone besteht
ein Sanierungsbedarf. Der Scheibenstand und der Zeigergraben sind nach wie vor vorhanden
und mussen im Rahmen der Sanierung zurtickgebaut werden.

Ziele des Projektes

Das Ziel ist die Ausarbeitung eines bewilligungsfahigen Sanierungsprojektes mit Kostenvoran-
schlag fiir die Sanierung als Basis fiir die Einreichung der notwendigen Unterlagen an die Be-
willigungsbehorde zur Stellungnahme.

Kontaktstellen

Tabelle 1: Kontaktdaten der am Projekt beteiligten Personen

Funktion Auskunftspersonen Adresse Telefon E-mail

Fachbiro Porta AG Oberebenestrasse 38

5620 Bremgarten

Herr Fabian Rickenbacher 058 580 97 68 | fabian.rickenbacher@portaag.ch

(Projektleiter)

Her Florio Buchler 058 580 97 70 | florio.buechler@portaag.ch

(Projektmitarbeiter)
Auftraggeber | Gemeinde Fahrwangen Aescherstrasse 2
Herr Silvan Ziille 5615 Fahrwangen

(Gemeindeammann) 056 667 06 03 | silvan.zuelle@gmx.ch

Kantonale Sektion Abfélle und Departement Bau, 062 8353360 |bvu@ag.ch
Fachstelle Altlasten, Verkehr und Umwelt
Kanton Aargau Abteilung fir Umwelt
Entfelderstrasse 22
5001 Aarau
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Tabelle 2: Kontaktdaten Zeitzeuge

Auskunftsperson Adresse Telefon Verhaltnis zur Verdachtsflache
Herr Dorfstrasse 5 056 676 66 69 Bauverwaltung
André Hufschmid 8914 Aeugst a.A.

1.3 Schiessanlage

Tabelle 3: Eckdaten zum Sanierungsstandort

Objektart 300 m Schiessanlage

KbS Kataster-Nr. AA4196.0235

Héhe 565 m.u.M.

Koordinaten 2'661'316 / 1238903
(Kugelfang)

Gemeinde: Fahrwangen, Kanton Aargau
Parzellen-Nr. 115

Grundeigentimer

Parz. 115 (Kugelfang):
Einwohnergemeinde Fahrwangen, 5615 Fahrwangen

Parz. 676 (friiher Parz. 1476, Schiitzenhaus, riickgebaut im Mai

2025)
Stadelmann & Stutz AG, Bruggmattweg 12, 5615 Fahrwangen

Parz. 18 (Wegparzelle)
Einwohnergemeinde Fahrwangen, 5615 Fahrwange

Parz. 114 (Landwirtschaftsland nérdlich des Kugelfangs)
Gesamteigentum Gilitergemeinschaft allgemein

Merz Arthur Heinz, 9536 Schwarzenbach SG

Merz Maria, Geissmattstrasse 15, 9536 Schwarzenbach SG

Parzelle 116 (Landwirtschaftsland westlich des Kugelfangs)
Stenz Iris, Reutmatthof 571, 5615 Fahrwangen

Parzelle 17 (6stlich, vorgesehener Standort fir Umschlagplatz)
Stenz Iris, Reutmatthof 571, 5615 Fahrwangen

Betriebsdauer

1923 — 31.12.2020

Maximale Anzahl Scheiben

12 Scheiben (1923-1995)

Betreiber Schiessanlage

Sportschiitzenverein Fahrwangen
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Abbildung 2 Luftbild des Kugelfangs (AGIS, Zugriff: 18.06.2025)

Sanierungsprojekt_Fahrwangen_AA4196.0235_2506dd.docx09. Juli 2025

M PORTA 75

a ’//H(-

‘ Kugelfang Fahrwangen
4 » | (AA4196.0235) 3




Kanton Aargau, Gemeinde Fahrwangen A PORTA 75
Sanierungsprojekt, Kugelfang 300 m — Schiessanlage Fahrwangen

1.4
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Kiinftige Nutzung und Zonenplan

Die Schiessanlage wurde ausser Betrieb genommen. Ein Sanierungsbedarf besteht, da sich der
Kugelfang in der Landwirtschaftszone befindet. Nach der Sanierung des Kugelfangbereichs so-
wie dem Ruckbau der Scheibenstand- und Zeigergrabenanlage soll der Standort hinsichtlich
der verbleibenden Bodenbelastung uneingeschrankt landwirtschaftlich nutzbar sein (Sanie-
rungsziel Landwirtschaftszone: 300 ppm).

Die Parzelle 115 verbleibt im Eigentum der Gemeinde Fahrwangen. Die Nachnutzung der Par-
zelle ist mit Abschluss vom Projekt durch die Gemeinde zu bestimmen. Eine mdgliche Nachnut-
zung im Sinne der Landschaftsplanung und Biodiversitatsforderung, beispielsweise durch die
Anlegung einer Hecke, als alternative zur landwirtschaftlichen Nutzung, ist zu priifen. Aufgrund
der bestehenden Zonenkonformitat bleiben der Sanierungsbedarf und das festgelegte Sanie-
rungsziel jedoch unverandert bestehen.
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2.2

221

222

Beschreibung der Schiessanlage

Bauten und Einrichtungen

Der Kugelfangbereich sowie der Scheibenstand liegen auf der Parzelle 115. Der Kugelfangbe-
reich besteht aus einem kinstlichen Kugelfangsystem und einem Kugelfangwall aus Erdmateri-
al. Der kinstliche Kugelfang ist fir 8 Scheiben ausgelegt, der Erdwallkugelfang auf 12. Die Par-
zelle 115 ist im Besitz der Gemeinde Fahrwangen. Die betonierte Flache des Scheibenstandes
betragt 25 m x 3 m (vergleiche Fotodokumentation im Anhang 11).

Abbildung 3 Umzaunter Kugelfangbereich mit kiinstlichem Kugelfang und Erdwall, (Porta
AG, 28.02.2019)

Historische Untersuchung

Befragte Personen
e André Hufschmid, Hauptstrasse 10, 5616 Meisterschwanden (Funktion: Bauverwalter)

Erstellung und Anderung der Schiessanlage

Folgende projektrelevanten Erstellungen und Anderungen wurden an der 300 m-Schiessanlage
Reutmatten/Fahrwangen durchgefihrt:

e 1923 —1995: Schiessanlage mit 12 Scheiben

e 1995 -2020: Schiessanlage mit 8 Scheiben

e 2009: Einbau kiunstlicher Kugelfangkasten

e Dezember 2020: Ausserbetriebnahme der Schiessanlage

Vor dem urspriinglichen Kugelfangbereich, eine Aufschittung aus Erdreich, sind aktuell 8 kiinst-
liche Kugelfangkasten (KKF) installiert. Diese sind mit Holzscheiten umrahmt (siehe Fotos im
Anhang 11). Ein Zaun umfasst den Kugelfangbereich. Auf der Parzelle 115 des Kugelfangs be-
findet sich ein ungeteerter Parkplatz, welcher sich ausserhalb des Zauns befindet.

Veranderungen des Terrains mit Bodenverschiebungen sind nicht bekannt.

Sanierungsprojekt_Fahrwangen_AA4196.0235_2506dd.docx09. Juli 2025 5
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2.2.3

224

2.2.5

Ausserordentlicher Schiessbetrieb

Auf der Schiessanlage fanden wenige Feldschiessen statt. Gemass Aussage des Schiitzenver-
eins war bis zum Jahr 2000 das Militér in Fahrwangen stationiert und hat die Anlage zudem flr
militarische Schiesslibungen genutzt. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass lediglich mit
Sturmgewehren (Munition GP11/GP90) geschossen wurde. Zum Zeitpunkt der Erarbeitung vom
Sanierungsprojektes sind jedoch keine Belege oder genaue Schusszahlen vorliegend. Gegebe-
nenfalls werden mit der Eingabe fir die Baubewilligung zusatzlich Nachweise und Belege er-
ganzt um eine Kostenbeteiligung des Eidg. Departement fiir Verteidigung, Bevolkerungsschutz
und Sport (VBS) zu beantragen.

Schusszahlen
Bei folgender Auflistung handelt es sich um eine grobe Abschatzung der Schusszahlen.
Tabelle 4: Schatzung Schusszahlen

verwendete | Einsatzzeitraum Schiess- Durchschnittli- | Total Genauigkeit
Munition jahre che Jahres- Schiisse
schusszahl
GP11 1923 - 1987 65 14000 ca. 910°000
(Annahme)
1988 - 2004 17 7000 ca. 119'000
(Annahme)
2005 - 2009 5 3000 ca. 15000
(Annahme)
Total 1923 — 2009 87 ca. 1‘044‘000 | gering
GP90 1988 - 2004 17 7°000 ca. 119°'000
(Annahme)
2005 - 2009 5 3000 ca. 15000
(Annahme)
2010 — Dez. 2020 | 11 3000 ca. 33'000
(Annahme)
Total 1923 — 2009 33 ca. 167°000 | gering

Schadstoffmengen, Bleifrachten

Aus der Gesamtschusszahl und dem Gehalt an Blei (Pb) der Munition lasst sich die Menge der
Schadstoffe abschéatzen, welche uber die Jahre in den Kugelfang eingetragen wurden.

Tabelle 5: Schadstoffmengen

Munition Total der Schiisse | Bleigehalt pro Projektil | Bleimenge Genauigkeit
GP11 ca. 1'044°000 | 8.38 g Pb in GP 11 ca. 8760 kg Pb | gering
GP90 ca. 167000 | 2.99 g Pb in GP 90 ca. 500 kg Pb | gering
Total Blei ca. 1211‘000 ca. 9°260 kg Pb | gering

Es ist nicht genau bekannt, in welchem Zeitraum welche Munitionsart verwendet wurde. Die ge-
troffene Annahme geht davon aus, dass von der Einfiihrung der GP90-Munition im Jahr 1988
bis 2009 beide Munitionsarten etwa halftig eingesetzt wurden. Ab 2010 bis zur Ausserbetrieb-
nahme wurde vermutlich hauptsachlich GP90 verwendet, wobei von einer insgesamt abneh-
menden Schiessintensitat auszugehen ist.
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24

241

Hydrogeologische Beschreibung

Gemass der Grundwasserkarte verlauft westlich des Kugelfangs (roter Kreis) ein Grundwasser-
leiter in Sid-Nord-Richtung. Der Abstand zwischen dem Kugelfang und dem Grundwasserleiter
betragt ca. 190 Meter. Das Grundwasser fliesst nordwarts in Richtung einer Grundwasser-
schutzzone, in der sich zwei Quellen befinden.
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des Bodens/geringes Vorkommen, hellblau: Grundwasserschutzzone S3, dun-
kelblau: Grundwasserschutzzone S2 (AGIS, Zugriff: 18.06.2025)

Gemass der geologischen Karte des Geoportals des Kantons Aargau (AGIS) befindet sich der
Kugelfang im Bereich von wirmeiszeitlichen Moranenablagerungen.

Schutzgutbetrachtung

Schutzgut Grundwasser

Die Parzelle 115 (Kugelfang) befindet sich im Gebiet des Gewasserschutzbereiches Au. Der
Kugelfang liegt inmitten dreier Gebiete mit Quellen unter Schutzzonenpflicht. Quelle 1 in Abb. 4
ist eine Trinkwasserquelle im Gewasserschutzbereich mit einer bewilligten Fordermenge von 2-
mal 380 I/min. Sie befindet sich mit 530 m 0.M. tiefer als der Kugelfang (565 m 0.M.). Die Ent-
fernung zwischen den beiden Orten betragt 660 m. Da Blei horizontal weitgehend immobil ist,
besteht keine Kontaminationsgefahr fir die Quelle. Die beiden andern Quellbereiche befinden
sich mit 605 m .M. und 648 m .M. hoher als der Kugelfang.
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Abbildung 5 Gewasserschutzkarte, der Kugelfang (oranger Kreis) im Gewasserschutzbe-

reich Au (rot), eingezeichnet die Abstédnde zu den Quellen (rote Quadrate)
(AGIS, Zugriff: 18.06.2025)

Aufgrund der grossen Distanz zur nachsten Quelle sowie der schlechten Durchlassigkeit des
Untergrundes (Morane) ist das Schutzgut Grundwasser nicht gefahrdet (Abbildung 5).

2.4.2 Schutzgut Boden
Das Gelande im Bereich des Kugelfangs weist eine hohe Schadstoffbelastung durch Blei auf.

Durch den Schiessbetrieb ist des Weiteren mit einer erhdhten Kupfer- und Antimonbelastung zu
rechnen. Die Verdachtsflache befindet sich gemass Katastereintrag in der Landwirtschaftszone.

Das Schutzgut Boden ist betroffen.

2.4.3 Schutzgut Oberflachengewasser

Das nachstgelegene Oberflachengewasser zum Kugelfang ist der 150 m entfernte Biihimoos-
kanal, ein eingedolter Bachlauf. Das nachstgelegene Oberflachengewasser ist der Dorfbach
durch Fahrwangen in 690 m Distanz. Aufgrund der Entfernungen ist ein Schadstoffeintrag vom
Kugelfang her auszuschliessen.

Das Schutzgut Oberflachenwasser ist nicht betroffen.
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Abbildung 6 Bachkataster, die Verlaufe vom Bihlmooskanal (braun) und vom Dorfbach (blau),
Kugelfang (oranger Kreis), (AGIS, Zugriff: 18.06.2025)
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2.4.4 Schutzgut Luft
Von der Bleibelastung im Kugelfangbereich geht keine Gefahr fir das Schutzgut Luft aus.
Das Schutzgut Luft ist nicht betroffen.

2.5 Sanierungsbedarf und -dringlichkeit

Gemass Beurteilungsschema Wegleitung BAFU, VASA-Abgeltungen bei Schiessanlagen, ist
bei der 300 m-Schiessanlage Fahrwangen das betroffene Schutzgut Boden massgebend. Da
sich der Standort in Gebiet mit landwirtschaftlicher Nutzung befindet, besteht fiir den Standort
aufgrund der hohen Bleibelastungen im Boden Sanierungsbedarf. Fiir das Schutzgut Boden ist
gemass der Vollzugshilfe ,VASA-Abgeltungen bei Schiessanlagen® (BAFU, 2020) die Sanierung
nach Stilllegung der Anlage durchzufihren.
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Schadstoffmessungen

Schadstoffmessungen mit der XRF-Messmethode

Veranlassung fiir die XRF-Messungen

Die XRF-Messung dient der Ermittlung der Ausdehnung der belasteten Flachen und der Be-
stimmung der erwarteten Aushubkubaturen.

Beschreibung der XRF-Messungen

Die XRF-Untersuchung des Kugelfanges wurde am 28.02.2019 durch die Porta AG durchge-
fuhrt.

Die Untersuchungsflache (totale Flache gemass AGIS-KbS-Belastungsplan) betragt ca. 825 m2.
Bei der Beprobung vor Ort stellte sich heraus, dass die Bleibelastungen vor allem westlich und
stdlich der KbS-Flache erhohte Werte aufwiesen. Daher fanden Beprobungen auf ca. 930 m?
statt.

Die Messungen erfolgten nach dem im Anhang 6 dargestellten Raster. Die Grésse der KbS-
Flache, die topografischen und — wie oben angemerkt — die vor Ort angepassten Verhaltnisse
ergaben die beprobten Rasterpunkte. Nebst dem Kugelfang wurde der Bereich vor, seitlich und
hinter (Verteilung Bleistaub) dem Scheibenstand untersucht. Bei grossen Bleibelastungs-
Differenzen von benachbarten Rasterpunkten wurde das Raster lokal um weitere Messpunkte
erganzt, um eine prazisere Belastungskarte zeichnen zu kénnen. Im Ganzen wurden 139 Ras-
terpunkte abgesteckt und mit dem XRF-Gerat je mind. 3x untersucht. Mit der mehrmaligen Un-
tersuchung derselben Probe engt sich der Messspielraum auf ein vertretbares Mass ein.

Die Lage des Messrasters wurde auf den vermuteten Haupteinschussbereich des Kugelfangbe-
reichs (hochste Belastung) ausgelegt. Die Lage des Rasters richtet sich am Haupteinschussbe-
reich des Kugelfangs aus, weil er dort vermutlich die héchste Belastung aufweist. Eine Nullpro-
be wurde ausserhalb des Projektperimeters entnommen, um unverfalschte Messungen zu er-
halten.

Far die Entnahme der Proben wurde eine kleine Schaufel eingesetzt. Die XRF-Messungen wur-
den an Mischproben des Tiefenbereichs 0 — 20 cm ab Oberflache vorgenommen.

Der Vorteil des XRF-Gerats besteht darin, zeitnahe Ergebnisse zu liefern. Dieser Umstand er-
moglicht die prompte Anpassung des Untersuchungsumfangs an die Lage vor Ort. So fand die
Ausweitung des Untersuchungsgebietes beim Kugelfang um 100 m? (iber das urspriinglich ge-
plante Messraster hinaus aufgrund der fortlaufenden Ergebnisse und Erkenntnisse statt. Der
Nachteil des XRF-Gerats besteht in einer gewissen Ungenauigkeit der Ergebnisse. Zur Korrek-
tur der gemessenen Werte anhand von Laborwerten wird eine Auswahl der Proben in einem
Labor (Wessling, Lyss, sieche Anhang 7) nasschemisch analysiert. Die Ergebnisse des Labors
werden mit den XRF-Messungen verglichen bzw. referenziert. Fur diese Referenzierung der
XRF-Messungen wurden gesamthaft sechs Referenzproben aus unterschiedlich belasteten Be-
reichen entnommen. Aus diesem Vergleich konnte eine Korrelationsgleichung bestimmt wer-
den, um die restlichen XRF-Messungen entsprechend zu korrigieren. Die Korrelationsgleichung
ist im Anhang 8 ersichtlich.

Um den notwendigen Bodenaushub besser abschatzen zu kénnen, wurden zuséatzlich an aus-
gewahlten Messorten 6 Tiefenproben in unterschiedlich belasteten Bereichen mit dem Purck-
hauer-Erdbohrstock entnommen und mittels XRF-Gerat gemessen. Die Tiefenprobe zeigt die
vertikale Schadstoffverteilung von der Erdoberflache bis 60 cm bzw. 80 cm Tiefe, in 20 cm-
Schritten. Die Resultate der Tiefenproben und der tbrigen Proben sind in Anhang 5 abgebildet.

Auswertung der XRF-Messungen und Plausibilitatsprifung

Die Auswertung der Messdaten mit einer Gelandemodell-Software ergab die in Anhang 9 und
Abbildung 7 dargestellte Belastungsverteilung im Belastungsplan.
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Die Flache der Parz. 115 ist zum Uberwiegenden Teil von der KbS-Flache Uberlagert. Die ge-
samte Parz. 115 ist von Landwirtschaftszone umgeben.

Durch Verteilung von Bleistaub befinden sich vor sowie neben und hinter der Scheibenstandan-
lage mittlere bis hohe Belastungen. Die Belastungsmessungen mit dem XRF-Gerat haben ge-
zeigt, dass sich die Belastungen (>300 ppm) bis ca. 4-5 m Uber die Umzaunung hinaus erstre-
cken. Dieser Fall tritt v.a. stdlich und westlich des Scheibenstandes auf.

In Schiessrichtung hinter dem Kugelfangwall, im Osten der Parz. 115, schliesst sich eine Ge-
meindestrasse (Parz. 118) an. Es kann aufgrund der raschen Belastungsabnahme in Schuss-
richtung nach der Krete des Erdwalls davon ausgegangen werden, dass Ostlich der Gemein-
destrasse (Parz. 18) keine Belastungen mehr vorhanden sind.

Im Haupteinschussbereich (blau umrandetes Rechteck) bei der Kugelfangaufschiittung betragt
der gemessene Durchschnittswert etwa 4500 ppm, was mehr als doppelt so hoch ist wie der
untere Grenzwert fur kontaminierten Boden, welcher fir die Bodenwaschanlage bestimmt ist
(>2000 ppm - lila im Belastungsplan).

Die Tiefenprobe TP2 (Messpunkt 17), entnommen im Haupteinschussbereich (hoch belasteter
Bereich), zeigt auf, dass der Bleigehalt mit zunehmender Tiefe anwachst, in der Tiefe 40-60 cm
seinen Peak erreicht, um im Bereich 60-80 cm einen abnehmenden Wert aufzuweisen. Da ab
einer Tiefe > 80 cm keine Messungen vorliegen, ersetzen Annahmen die Messungen (siehe
Anhang 5c¢). Grundsatzlich nimmt die Belastung mit zunehmender Tiefe ab. Da im vorliegenden
Fall die Belastung zuerst zunimmt, ist davon auszugehen, dass das Terrain einst mit sauberem
Material Uberschuttet wurde.

Tiefenprobe TP1 wurde auf der Krete des Kugelfang-Erdwalls enthommen. Ab 40 cm nimmt die
Belastung schnell ab und erreicht in 60-80 cm mit 50 ppm einen Wert, weit unter den angestreb-
ten 300 ppm.

Bei der Tiefenprobe TP5 (Messpunkt 37), enthommen in Schussrichtung vor dem Scheiben-
stand, mit einer dhnlichen hohen Belastungsausgangslage wie TP1 von Uber 1‘000 ppm, ist ab
20 cm Tiefe ein Wert erreicht, der unter dem mdglichen Sanierungsziel von 300 ppm liegt.

Tiefenprobe TP3 (Messpunkt 23A) stammt vom ausseren nordlichen Rand der beprobten Fla-
che. Sie befindet sich innerhalb des Parzellenrayons, aber sowohl ausserhalb des Katasterein-
trags wie auch ausserhalb der Umzaunung. An der Oberflache, bis 20 cm Tiefe, wurden mit
534 ppm Bleiwerte Uber der Sanierungsgrenze fir landwirtschaftlich nutzbare Flache von
300 ppm gemessen. In Lagen tiefer als 20 cm sinken die Werte unter die Sanierungszielgrenze
von 300 ppm.

Sidlich vom Zeigergraben, am Messpunkt 31.1, stammt Tiefenprobe TP4. Der Bleigehalt hal-
biert sich bis in die Tiefe von 80 cm von knapp 1°‘000 ppm auf etwa 500 ppm.

Tiefenprobe TP6 (Messpunkt 47.1), in Schussrichtung unmittelbar vor dem Zeigergraben ent-
nommen, startet an der Oberflache bei um die 500 ppm, um in der nachsten Schicht von 20 —
40 cm unter die angestrebten 300 ppm zu fallen.

Der Anhang 5 zeigt eine Zusammenstellung der Annahmen fiir die Tiefenausbreitung je Belas-
tungskategorie, welche fiir die Schatzung der Aushubkubaturen die Grundlage bildete. Die Blei-
belastungen des Oberbodens (0 — 20 cm) entsprechen dem gerundeten Mittelwert aller Mess-
punkte (0 — 20 cm) in derselben Belastungsschicht. Ausgehend von diesem Wert wurde die Tie-
fenausbreitung prozentual zu einer gemessenen Tiefenprobe oder mit der Schatzung eines Be-
lastungsreduzierungsfaktors von 0.5 pro 20 cm berechnet, um die Abnahme des Bleigehalts mit
zunehmender Tiefe zu modellieren.

Sanierungsprojekt_Fahrwangen_AA4196.0235_2506dd.docx09. Juli 2025 11



Kanton Aargau, Gemeinde Fahrwangen AMPORTA 75
Sanierungsprojekt, Kugelfang 300 m — Schiessanlage Fahrwangen

Tiefenprobe 3
B 14
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_____———_' a0em 200 -500 gpm
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Abbildung 7 Belastungsplan mit Tiefenmesspunkten, Porta AG, 19.03.2019
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3.3 Abschatzung der Aushubkubaturen

Die Abschatzung der erwarteten Aushubkubaturen erfolgte aufgrund der XRF-Messungen und
der ausgewerteten Schadstoffverteilung (siehe Belastungsplan in Anhang 9) sowie der Tiefen-
proben (Anhang 5c) und statistischen Auswertungen. Die Ausdehnung der belasteten Flachen
wurde mit der Software Auto-CAD mit BBSoft-Zusatzmodul ermittelt. Die Aushubkubaturen sind

in der nachfolgenden Tabelle 6 angegeben.

Tabelle 6: Aushubkubaturen in der Landwirtschaftszone (Sanierungsziel 300 ppm Blei)

Belastungskategorie E::;]h © Machtigkeit Entsorgungs- Kategorie I[(,:g;t:: :tn I[(nl::;,tll:) |:en Gewicht [t]
A1) Hoch belasteter Bereich 0 -20cm|Bodenwasche 21 24 30
>2'000 ppm 20 - 40 cm [Bodenwasche 21 28 38
(Einschussbereich) 40 - 60 cm |Bodenwasche 21 28 38
60 — 80 cm|Bodenwéasche 21 28 38
105.6
80 — 100 cm |Bodenwasche 21 28 38
100- 120 cm|Bodenwéasche 21 28 38
120 - 140 cm [Deponietyp E1 21 28 38
140 - 160 cm [Deponietyp E2 21 28 38
A2) Hoch belasteter Bereich 0 - 20cm|Bodenwasche 34 39 47
>2'000 ppm 20 - 40 cm|Bodenwasche 34 45 61
(ausserhalb Einschussbereich) 40 - 60 cm|Bodenwasche 34 45 61
1083 60 — 80 cm |Deponietyp E1 34 45 61
80 — 100 cm |Deponietyp E2 34 45 61
100 — 120 cm|Deponietyp B 34 45 61
B) Hoch belasteter Bereich 0 -20cm|Deponietyp E1 23 26 32
1'000 - 2'000 ppm 20 -40 cm |Deponietyp E1 23 30 41
" 40 - 60 cm |Deponietyp E2 23 30 41
60 - 80 cm [Deponietyp B 23 30 41
0 -20cm|Deponietyp E2 55 63 77
g&gﬁ_éf%igob;:f;teter Bereich 275 20 - 40 cm |Deponietyp E2 55 73 99
40 - 60 cm |Deponietyp B 55 73 99
?ggﬂézgégpbpersmter Bereich 164 0 - 20cm |Deponietyp B 33 38 46
Bodenwiédsche 228 293 388
2D§0%°:F::tg'l°ei')51 (1000 - 100 129 171
Total 826.1 Deponietyp E2 (500 - 187 239 315
1000 ppm Blei)
Deponietyp B 144 186 246
Total: 659 847 1121

Fir die Umrechnung von fest auf lose wurde mit folgenden Auflockerungsfaktoren gerechnet:

Humus (oberste 20 cm)

Faktor 1.15 /

Aushubmaterial

Faktor 1.33

Fir die Umrechnung von den Kubaturen ([m?], fest) auf Gewicht [t] wurde mit folgenden Rohdichten ge-

rechnet:

Humus (oberste 20 cm) 1400 kg /m3® / Aushubmaterial 1800 kg / m3
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41

4.2

4.3

Sanierungsziel

Subventionsbeitrage

Der Kanton beteiligt sich mit 30 % an den anrechenbaren Kosten, sofern das Sanierungsziel ei-
ner uneingeschrankten, zonenkonformen Nachnutzung erreicht wird. In der Landwirtschaftszo-
ne liegt dieses Ziel fir Blei bei 300 ppm.

Der Bund Ubernimmt 40 % der anrechenbaren Kosten, wenn ebenfalls das Sanierungsziel einer
uneingeschrankten, zonenkonformen Nachnutzung erreicht wird.

Als anrechenbare Kosten gelten:
o Forstarbeiten
o Baumeisterarbeiten (inkl. Riickbau Zeigergraben)
e Entsorgungsgebiihren / Deponien (Bund beteiligt sich nur an Belastungen > 1‘000 ppm)
e Drittkosten (z. B. Labor, Geometer, Gebuhren)

e Planungskosten

Nicht anrechenbar sind Sanierungskosten, die Uber das geforderte Sanierungsziel hinausgehen
— beispielsweise eine Reduktion des Bleigehalts auf unter 50 ppm. In solchen Fallen wirde der
Austrag des KbS-Eintrags erfolgen.

Die Auflistung aller Kostenpunkte und deren Anrechenbarkeit erfolgt in der Kostenschatzung
(vgl. Kapitel 5).

Sanierungsmassnahme und Sanierungsziel

Als Sanierungsmassnahme ist die Dekontamination vorgesehen. Dabei wird der belastete Bo-
den im Bereich des ehemaligen Kugelfanges und im Bereich um den Scheibenstand wo das
Sanierungsziel Uberschritten wird, ausgehoben und entsorgt.

Es soll folgendes Sanierungsziel ausgefuhrt werden:

Sanierung des Bodens innerhalb der Landwirtschaftszone bei Blei-Belastungen >
300 ppm (Sanierungsziel: 300 ppm)

Ein Eintrag im Kataster der belasteten Standorte bleibt bestehen. Nach der Sanierung kann
der Standort jedoch uneingeschrankt landwirtschaftlich genutzt werden oder einer anderwei-
tigen Nutzung zugefihrt werden, die mit der Zonenkonformitat vereinbar ist, etwa der Anla-
ge 6kologischer Strukturen wie einer Hecke.

Weitergehende Massnahmen und Nutzungseinschriankungen

Mit dem oben vorgeschlagenen Sanierungsziel von 300 ppm ist eine uneingeschrankte, zonen-
konforme Nachnutzung mdéglich. Nutzungseinschrankungen sind nicht erforderlich.
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Sanierungskosten

Tabelle 7: Kostenschatzung fur Sanierung bis 300 ppm in der Landwirtschaftszone (siehe Anhang 11)

Roitrs o
) Gesamtkosten VTR B_e RGO Kantons-Beitrage Restbetr_ag
Arbeiten (SFr) (SFr.) (bis 1000 ppm 30% (SFr.) z.L. Gemeinde
i Blei) O\l (SFr.)

Vorarbeiten (Mé&hen, Entbuschen, etc..) 1'000.00 400.00 300.00 300.00
Baumeisterarbeiten:

= Baustelleneinrichtung, Baupiste, Installationsplatz,

Zufahrtsweg

= Abbruch Zeigergraben und Scheibenstand 78'500.00 31'400.00 23'550.00 23'550.00

= Aushub, Baustellentransporte, Zwischenlager, Mulden

= Auffiillungen, Rekultivierung, Ansaat,

Instandstellungsarbeiten

Entsorgung und Behandlung des belasteten Aushubs,

inkl. Transporte

= Gering belastetes Material auf Deponietyp B 19'000.00 0.00 5'700.00 13'300.00

= Massig belastetes Material auf Deponietyp E? (500-1000 26'100.00 0.00 7'830.00 18'270.00

ppm Blei) ' ' ’ ’

= Massig belastetes Material auf Deponietyp E' (1000 - 48'000.00 19'200.00 14'400.00 14'400.00
2000 ppm Blei) ' ’ ’ '

= Stark belastetes Material in Bodenwaschanlage 82'800.00 33'120.00 24'840.00 24'840.00

= Belasteter Rundholzkugelfang 3'850.00 1'540.00 1'155.00 1'155.00
Sanierungsprojekt (Honorare):

. §an|erungspr01ekt und Sanierungsuntersuchung (inkl. 10'000.00 £000.00 3000.00 3000.00
Drittkosten)

;oAzl;tualmerung Sanierungsprojekt und Kostenvoranschlag 2750.00 1100.00 825.00 825.00
Ausfiihrung (Honorare):

= Baugesuch

= Submission, Ausfiihrungsprojekt

= Bauleitung: XRF-Messungen, Triage, Erfolgskontrolle 40'000.00 16'000.00 12'000.00 12'000.00
= Begleitung Rekultivierung

= Bauabrechnung

= Schlussbericht: Sanierungs- und Entsorgungsnachweis

Nebenkosten

= Miete XRF-Gerét

12'000.00 4'800.00 3'600.00 3'600.00

= Laborkosten

= VVersicherungen, Gebihren, Geometer

Reserve fir Unvorhergesehenes (ca. 10 %) 32'400.00 12'960.00 9'720.00 9'720.00
Total exkl. MwSt. 356'400.00

Mehrwertsteuer 8.1 % 28'900.00

Total inkl. MwSt. 385'300.00 124'520.00 115'590.00 145'190.00

Kostenvoranschlag, Kostengenauigkeit +/- 20%, Preisbasis Mai, 2025

**subventionsberechtigt sind nur Massnahmen zur Entfernung von schadstoffbelastetem Boden >300ppm in der Land-
wirtschaftszone. Daruiber hinausgehende Massnahmen (Entfernung des schadstoffbelastetem Boden < 300 ppm Blei)
resp. deren Kosten gehen zu 100 % zu Lasten der Gemeinde.

Bei dem vorliegenden Sanierungsprojekt werden die Kosten pro Scheibe auf rund 33'000 Fr.
bei einem Sanierungsziel 300 ppm geschéatzt.
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6 Vorgehenskonzept fiir die Ausfiihrung

6.1 Ablauf

Folgende Arbeiten werden im Rahmen der Sanierung ausgefiihrt:

Eingabe Baugesuch

Ausschreibung der Arbeiten (Submission) und Vergabe

Information aller betroffenen Grundeigentimer und Einholung Baubewilligung
Durchflihrung Startsitzung mit allen Beteiligten

Installation, Schittung Umschlagplatz

Aushub der belasteten Flachen (Triage), Abbruch Zeigergraben und Entsorgung des
Materials

Erfolgskontrolle (Beprobung Aushubsohle) und Freigabe fiir die Rekultivierung
Rekultivierung (Wiederaufbau des Bodens)

Ruckbau Umschlagplatz

Schlussabnahme

Erstellen Schlussbericht inkl. Bauabrechnung

Einreichen Abgeltungs- und Auszahlungsgesuch firr die VASA-Abgeltungen durch die
kantonale Fachstelle
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6.2 Entsorgungskonzept

A4PORTA 75

Der Bleigehalt (Pb) und der Antimongehalt (Sb) des belasteten Bodenmaterials bestimmen den
Entsorgungsweg. Die Schadstoffuntersuchung und die fachgerechte Entsorgung des belasteten
Materials erfolgt nach der Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen
(VVEA). Gemass Art. 9 VVEA gilt das Vermischungsverbot von Aushubmaterial unterschiedli-
cher Belastung, weshalb fiir die Sortierung der unterschiedlich belasteten Béden das Mehrmul-
denkonzept angewendet wird.

Die total erwartete Aushubmenge des zu sanierenden Bereichs betragt ca. 659 m? (fest). Hinzu
kommen ca. 110 m?® Betonabbruch aus Scheibenstand und Zeigergraben sowie 20 m3 Bau-
sperrgut. Somit fallt eine Abfallmenge von 789 m?3 (fest) an. In der folgenden Tabelle werden die
erwarteten Mengen der einzelnen Abfallsorten und die Entsorgungswege aufgezeigt.

Tabelle 8: Abfallarten und -mengen sowie deren Entsorgungswege.

. . Menge total
Materialkategorie, LVA
Code und Klassierung Belastung Entsorgungsweg
[m?3fest]
wenig verschmutztes
Aushubmaterial (Inert- 300 - 500 m
g Pb/kg . }
sof TSa <30mg Soikg | Apegering s ener WWE
17 05 97 [ak]
stark verschmutztes
Aushubmaterial (Reak- 500 - 2'000mg Pb/kg .
torstoff) [TS] & <50 mg . A?Iagerung auf e.lnfm \[l)VEdA- £ 288
Sbikg [TS] onformen Deponietyp D oder

17 05 91 [akb]
Sonderabfall

> 2'000 mg Pb/kg Behandlung (Aufbereitung in einer 228

[TS] Bodenwaschanlage)
170505S
Betonabbruch (unver-
hmutzt

schmutzt) unverschmutzt Verwertung gemass VVEA 110
17 01 01
Bausperrgut Verwertung 20

Die genauen Entsorgungswege, resp. die Deponien, die zur Annahme des Aushubmaterials
gewahlt werden, kdnnen erst nach der Vergabe der Arbeiten, mit Vorliegen der entsprechenden
Abnahmegarantien bestimmt werden.
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6.3

6.4

Triage

Die Bdden werden bei der Ausfuhrung in Schichten von ca. 20 cm entsprechend ihrer Belas-
tung mit dem Bagger abgetragen und zwischengelagert (Triage). Vor dem Aushub der jeweili-
gen 20 cm-Schicht wird die Blei-Schadstoffkonzentration direkt auf dem Boden mit einem mobi-
len XRF-Gerat (Rontgenfluoreszenzgerat) gemessen. Dabei werden die Messungen ca. in ei-
nem 1 m - Raster durchgefiihrt und das Aushubplanum entsprechend der gemessenen Belas-
tungsklasse mit farblich unterschiedlichen Markierungssprays markiert. Anhand der festgelegten
Farben pro Belastungsklasse kann das Aushubmaterial in den entsprechenden Mulden vor Ort
(Mehrmuldensystem) zwischengelagert werden und dann der entsprechenden Deponie bzw.
Behandlungsanlage oder der Wiederverwertung zugefiihrt werden.

Vor Beginn der Triagearbeiten werden 6 Referenzproben aus unterschiedlich belasteten Berei-
chen des Kugelfanges entnommen und diese in einem akkreditierten Labor gemass der Voll-
zugshilfe "Analysenmethoden fir Feststoff- und Wasserproben aus belasteten Standorten und
Aushubmaterial" nasschemisch auf Bleibelastungen und bei Proben im Bereich von 500 ppm
Blei bis 2000 ppm Blei zusatzlich auf Antimon untersucht (VVEA-Analytik). Diese Proben dienen
zur Kalibrierung des XRF-Gerates fiir die bevorstehende Triage. Durch die zusatzliche Anti-
monbestimmung gewisser Referenzproben, kann das Sb/Pb-Verhaltnis hinreichen genau be-
stimmt werden, damit die gesetzeskonforme Entsorgung auch bezuglich der Antimongehalte
Beachtung findet.

Abbruch Scheibenstand und Zeigergraben

Nach Sanierung des Kugelfangbereiches und Rickbau der Scheibenstand- und Zeigergraben-
anlage soll der Standort im Bereich der Landwirtschaftszone uneingeschrankt landwirtschaftlich
genutzt werden kénnen. Damit eine landwirtschaftlich gut bewirtschaftbare Flache zurickbleibt,
muss die Gelandeoberflache geringflgig angepasst werden.

Ebenfalls riickgebaut wird das kinstliche Kugelfangsystem.

Sanierungsprojekt_Fahrwangen_AA4196.0235_2506dd.docx09. Juli 2025 18



Kanton Aargau, Gemeinde Fahrwangen AMPORTA 75
Sanierungsprojekt, Kugelfang 300 m — Schiessanlage Fahrwangen

6.5 Transporte und Zwischenlagerung

Der An- und Abtransport kann tber die Zelglistrasse im Dorf und die Wegparzellen 18 und 664
erfolgen. Vom Transport Gber den Norden wird abgesehen, da die Gemeindegrenze verlassen
wirde und der Zustand des Weges einer Belastung von beladenen Lastwagen nicht gewachsen
ist.

Die Wegparzelle 18 fuhrt direkt an den Kugelfangbereich hin. Eine stellenweise Verbreiterung
und Ausbesserung der Zufahrt ist notwendig. Die Aushublagerung ist auf der Parzelle 17 vorge-
sehen. Um einer Verdichtung des Bodens entgegenzuwirken, ist ein temporarer Umschlags-
platz aus Kies fir die Zeit der Bauarbeiten vorgesehen. Zusétzlich ist ein Wendehammer aus-
zubilden, um den LKW das Wenden zu ermdglichen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.).

Der Abtransport des stark belasteten Aushubmaterials ist mittels VeVA-Begleitscheinen, ge-
mass der Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen (VeVA), zu belegen.
. E = o AR T Py = T o 4 =P -1,

¥ g o]

el

Gy P01 5 5

Lage des Um-
schlagplatzes,

ca.17x20m

Zufahrts- und
Abtransport-Route

Fahrbahnverbreiterung
aufca. 3.5 m

Abbildung 8 Baustelleninstallation und Erschliessung Uber Wegparzelle 18, Umschlagplatz
mit Wendemadglichkeit
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6.6 Vorgesehene Erfolgskontrollen

Nach dem Aushub aller Bodenbelastungen > 300 ppm in der Landwirtschaftszone wird mittels
Sohlbeprobung ein Nachweis der Einhaltung des Sanierungszielwertes erbracht.

Bei der Erfolgskontrolle wird das Aushubplanum gemass den Vorgaben des ,Merkblattes zur
Durchfiihrung und Methodik der Erfolgskontrolle nach der Sanierung“ (2008) der Abteilung fiir
Umwelt (AfU), Kanton Aargau, durchgefiihrt:

e Beprobung der Aushubsohle nach Abschluss der Triagearbeiten mittels XRF.

e Zusatzlich ist in der hoch belasteten Zone (> 1'000 mg/kg Pb) die Sohle im minerali-
schen Untergrund zu beproben (nach VVEA-Analytik). Die Anzahl der zu nehmenden
Proben entspricht der Halfte der Anzahl Scheiben, mindestens aber 4 Einzelproben.

e Fir die Sohle der massig belasteten Zone (300 mg/kg — 1'000 mg/kg Pb), welche sich
im Oberboden befindet, missen mindestens 4 oberflachennahe Mischproben (beste-
hend aus je 16 Einstichen) genommen werden (VBBo-Analytik).

e Zur Abgrenzung der massig belasteten Zone gegen das nicht zu sanierende Umland
mussen gemass Merkblatt mindestens 4 Linienproben nach VBBo mit je 16 Einstichen
erbracht werden.

e Mit der anschliessenden Rekultivierung darf erst nach der Freigabe durch die Abteilung
fur Umwelt, nach der Durchsicht der Resultate der Sohlbeprobungen, begonnen werden
(d.h. wenn die Erfolgskontrolle durch die AfU erfolgt ist).

6.7 Bodenschutz

Aufgrund der Lage in der Landwirtschaftszone sind die Vorgaben aus dem Umweltschutzgesetz
(USG) und der Verordnung Uber die Belastung des Bodens (VBBo) hinsichtlich des physikali-
schen (und chemischen) Bodenschutzes innerhalb der Landwirtschaftszone zu beriicksichtigen.

Wahrend der Sanierung der Schiessanlage ist vor allem kontaminierter Boden von den Bauar-
beiten betroffen, welcher geméass Entsorgungskonzept entsorgt werden muss. Ziel der Mass-
nahmen zum physikalischen Bodenschutz sind den umliegenden landwirtschaftlich genutzten
Boden, sowie den eingebrachten Boden im Zuge der Rekultivierung vor Bodenverdichtung
durch die Uberfahrt von schweren Baumaschinen zu schitzen.

Grundsatzlich sind die Arbeiten (Aushub und Rekultivierung) nur bei trockener Witterung und
bei geniigend hohen Saugspannungswerten durchzufihren. Zur Messung der Saugspan-
nungswerte wird vor Sanierungsbeginn eine Tensiometer-Messstelle installiert (ausser bei Tro-
ckenperiode mit offensichtlich trockenem Boden). Fur die Befahrung des Bodens sind mindes-
tens 10 cbar, in Abhangigkeit des Maschinen-Flachendrucks, erforderlich.

Als besondere Bodenschutzmassnahmen sind zur Anlieferung und Abfuhr von Materialien mit-
tels LKW Kies-Transportpisten und ein Umschlagplatz aus Kies fiir die Triage-Mulden vorgese-
hen (Schittung Kies auf Vlies auf Oberboden mit Machtigkeit mind. 50 cm gewalzt). Der ge-
wachsene Boden darf nicht mit Radfahrzeugen befahrend werden.

Bei der Rekultivierung werden Unter- und Oberboden nach den standorttypischen Horizont-
méachtigkeiten angelegt mit der Bertcksichtigung eines Setzungsfaktors von 20%. Eingebrach-
tes Bodenmaterial darf nicht befahren werden. Fur die rekultivierte Flache ist eine schonende
Folgebewirtschaftung vorzusehen.
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6.8 Rekultivierung

Der Erfolg der Rekultivierung wird von vielen Faktoren beeinflusst. Um negative Einflisse mog-
lichst gering zu halten, wird der Aufbau des neuen Bodens vor Ort begleitet. Die Begriinung der
frisch geschitteten Boden muss den 6&rtlichen Verhaltnissen angepasst und mit dem Eigentu-
mer / Pachter abgesprochen werden. Dabei soll der Bewirtschafter Gber eine schonende Folge-
bewirtschaftung informiert werden, sofern die Parzelle landwirtschaftlich genutzt werden soll.

Die Rekultivierung erfolgt gemass FSK-Rekultivierungsrichtlinie. Da bei den Sanierungsarbeiten
am Kugelfang das kontaminierte Material abgetragen und umweltgerecht entsorgt wird, kann
kein Boden direkt in die Rekultivierung umgelagert werden. Die Aufflillung erfolgt deshalb aus-
schliesslich mit zugefiihrtem Material von geeigneter Qualitat (unverschmutzt). Die Gelandege-
staltung wird der Umgebung angepasst.

Bei der Rekultivierung gelten folgende Grundséatze gemass FSK-Rekultivierungsrichtlinie, 2001:
e Arbeiten sind im Sommerhalbjahr und bei trockenem Boden durchzufihren.
e Es sind leichte Maschinen mit geeignetem Fahrwerk einzusetzen.
e Die Arbeiten sind bei schlechtem Wetter zu unterbrechen.

e Das angelegte Bodenmaterial darf nicht befahren werden und ist sofort zu begriinen
(Aktivierung und Stabilisierung).

6.9 Gesundheitsschutz

Das im Boden vorhandene Blei und Antimon ist gesundheitsschadlich und kann primar durch
orale Aufnahme oder sekundar iber die Lungen in den menschlichen Korper gelangen. Bei den
Dekontaminationsarbeiten sind deshalb folgende Grundséatze einzuhalten und durch den Unter-
nehmer umzusetzen:

e Tragen von Feinstaubmasken bei starker Staubentwicklung, gemass SUVA-Merkblatt
"Gesundheitsschadliche Gefahrdung am Arbeitsplatz durch Blei®, 2006

e Essen, Trinken, Rauchen in den belasteten Bereichen ist zu verbieten.
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7 Weiteres Vorgehen

Das weitere Vorgehen prasentiert sich wie folgt:

Dieser Bericht wird nach Genehmigung durch den Gemeinderat Fahrwangen an die Ab-
teilung fur Umwelt (AfU), Kanton Aargau, zur Stellungnahme eingereicht.

Nach Vorliegen der Stellungnahme und nach Einholen eines Kredites an der Herbst-
gemeinde 2025 kann die Sanierungsausfiihrung in Angriff genommen werden.

In Abhéngigkeit des Ausfuhrungszeitraums (2026 oder 2027, in Abh. Beschluss Ge-
meinde) wird ein Baugesuch eingereicht. Parallel dazu erfolgen Submission und Verga-
be der Arbeiten.

Nach Genehmigung des Baugesuchs kann im Sommerhalbjahr 2026 oder gegebenen-
falls 2027 die Sanierung durchgefiihrt werden.

Zur Erfolgskontrolle tber die Erreichung des Sanierungsziels wird nach Abschluss der
Arbeiten ein Abschlussbericht erstellt und der Abteilung fur Umwelt (AfU) vorgelegt.

Fir den Bericht

T

Florio Buchler
Projektmitarbeiter

\v- ol t

Fabian Rickenbacher
Teamleiter
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Anhang 5a - Messwerte der XRF-Messungen

Gemeinde Fahrwangen

300m-Schiessanlage

XRF-Messungen vom 28.02.2019

Bleigehalt [ppm] unkorreliert

Bleigehalt [ppm]

Probe-Nr. XRF-Messungen Mittelwert korreliert
AA 20 20 20 20 50
A 55 57 61 58 138
B 102 99 118 106 247
C 178 183 171 177 403
D 120 125 142 129 297
E 181 166 180 176 400
F 130 128 120 126 291
G 75 79 83 79 186
H 76 71 67 71 169
I 87 78 79 81 191
1A 76 90 82 83 194
1 99 76 87 87 205
2 223 251 245 240 538
2.1 367 409 339 372 818
3 505 584 534 541
4 653 587 653 631
5 828 810 736 791
6.1 296 243 293 277 618
7 260 301 300 287 639
7.1 256 222 215 231 519
8 211 207 252 223 503
8.1 236 255 193 228 513
9 53 37 47 46 110
10 212 232 214 219 494
6 511 503 451 488
1.12 161 142 149 151 345
2.13 436 398 425 420 919
3.14 2'994 1'764 1'986 2'248
4.15 2'049 2'229 1'764 2'014
5.16 2'853 2'908 2'474 2'745
6.17 2'394 2'181 1'934 2'170
7.18 1'757 1'743 1'606 1'702
8.19 1'792 2'924 1'594 2'103
9.20 50 43 20 38 92




12A 193 192 165 183 416
12 306 296 355 319 707
12.1 528 430 485 481
13 733 776 784 764
13.1 1'280 1'298 1'238 1'272
14 1'028 1'711 1'399 1'379
14.1 1'773 1'715 1'795 1'761
15 2'766 4'070 4'601 3'812
16 2'150 3'601 2'429 2'727
17 1'921 2'339 1'797 2'019
18 1'531 1'627 1'487 1'548
19 2'189 1'836 1'936 1'987
20 56 71 65 64 152
21 20 20 47 29 71
22 223 251 245 240 538
23A 207 232 197 212 478
23 580 639 557 592
23.0 1'497 1'544 1'387 1'476
23.1 1'052 1'163 1'135 1'117
24 2'240 3'020 3213 2'824
25 3'530 5'285 4'570 4'462
26 2'282 3'150 1'734 2'389
27 3'238 1'684 1611 2'144
28 2'147 1'464 1'819 1'810
29 1'363 2'099 1'259 1'574
30 1'115 1'013 1'134 1'087
30.1 808 872 903 861
31 619 746 718 694
31.1 522 540 511 524
32 391 383 333 369 812
32.1 450 386 432 423 925
33 353 355 319 342 756
33A 102 117 113 111 257
34A 95 91 86 91 212
34 702 916 843 820
34.1 465 472 507 481
35 1'789 1'723 1'666 1'726
35.0 2'520 2'157 2'521 2'399
35.1 944 881 776 867
36 366 367 389 374 823
37 514 546 502 521
38 757 793 654 735
39 537 463 525 508




40 266 356 351 324 718
40.1 428 464 448 447 975
41 365 390 315 357 787
42 231 236 241 236 530
421 125 127 121 124 287
43 166 161 169 165 377
44 150 132 123 135 311
44A 130 147 145 141 323
45A 20 20 20 20 50
45 66 44 66 59 140
46 107 94 86 96 223
47 138 108 125 124 286
471 243 256 214 238 533
48 383 440 441 421 922
49 403 387 404 398 873
50 409 410 435 418 915
51 302 280 313 298 663
52 355 334 309 333 736
52.1 326 305 350 327 724
53 239 210 252 234 525
53.1 145 145 145 145 333
54 109 104 96 103 240
55 62 57 66 62 147
55A 95 99 123 106 246
56 32 20 31 28 68
57 20 20 33 24 60
57.1 84 96 88 89 209
58 106 119 134 120 277
59 100 116 87 101 235
60 228 220 222 223 503
60.1 165 151 168 161 368
61 255 214 180 216 488
61.1 185 177 180 181 410
62 182 204 172 186 422
63 161 171 173 168 384
64 91 99 113 101 235
65 171 181 168 173 394
66 34 51 37 41 99




Anhang 5b - Messwerte der Tiefenproben (XRF-Messungen)

Gemeinde Fahrwangen

300m - Schiessanlage

XRF-Messungen vom 28.02.2019

TP1 (3)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 510 626 621 586 1'264
20 - 40 530 590 561 560 1'211
40 - 60 191 188 233 204 461
60 - 80 20 20 20 20 50
TP2 (17)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 1'954 1'274 2'269 1'832 3'761
20 - 40 2'595 2'440 2'447 2'494 5'051
40 - 60 4'261 4'396 5'940 4'866 9'569
60 - 80 4'761 3'000 4'914 4'225 8'361
TP3 (23A)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 238 268 208 238 534
20 - 40 109 106 101 105 245
40 - 60 100 88 112 100 233
60 - 80 44 20 20 28 69
TP4 (31.1)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 485 449 440 458 999
20 - 40 430 422 433 428 937
40 - 60 250 203 211 221 498
60 - 80 227 237 244 236 530
TP5 (37)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 536 548 554 546 1'182
20 - 40 96 87 106 96 225
40 - 60 68 71 69 69 164
60 - 80 20 20 20 20 50
TP6 (47.1)
Bleigehalt [ppm] unkorreliert Bleigehalt [ppm]
Tiefe XRF-Messungen Mittelwert korreliert
0-20 207 246 244 232 522
20 - 40 195 176 189 187 423
40 - 60 142 139 132 138 317
60 - 80 20 20 75 38 93




Anhang 5c - Wahl Tiefenausbreitung je Belastungskategorie

Gemeinde Fahrwangen
300m-Schiessanlage

A1 Haupteinschussbereich (> 2000 ppm)
(Entsorgung: Bodenwésche)

TP2 TP2-

0-20 cm (
20-40 cm 1.34| 1.34

40-60cm 1.89| 0.50

60-80cm 0.87[ 0.50!

80-100 cm 0.50{ 0.50|

100 - 120 cm 0.50| 0.50

120 - 140 cm 0.50{ 0.50|

140 - 160 cm 0.50| 0.50 581
160 - 180 cm 0.50{ 0.50| 290
180 - 200 cm 0.50| 0.50 145/
200 - 220 cm 0.50{ 0.50| 4 73
220 - 240 cm 0.50| 0.50 2 36
240 - 260 cm 0.50{ 0.50| 8 1 18,
260 - 280 cm 0.50| 0.50 . 9 1 9
280 - 300 cm 0.50{ 0.50| 0.50 5 1 0 0
300 - 320 cm 0.50| 0.50 0.50 2 0 0 0

Mittelwert aller Messdaten in diesem Bereich)

Wahl: Tiefenausbreitung gemass TP2.

2 ausserhalb Haupteinschussbereich (- 2000 ppr) |

(Entsorgung: Bodenwésche)

[TP2_[TPo-
0-20 cm Mittelwert aller Messdaten in diesem Bereich)
20-40 cm 1.34] 1.34
40-60cm 1.89| 0.50
60-80cm 0.87] 0.50
80-100 cm 0.50{ 0.50| 722,
100 - 120 cm 0.50] 0.50 361 Wah!: Tiefenausbreitung geméass TP2-. Ab einer Tiefe
5040 B0 o von 0.2 m wird von einer Belastungsabnahme von 0.5
- cm . .
140 - 160 om 0.50] 050 90 auseegangen-
160 - 180 cm 0.50{ 0.50] K 7 45
180 - 200 cm 0.50{ 0.50| 0.50] 149 23! 8 23!
200 - 220 cm 0.50{ 0.50] 0.50 75| 11 44 11
220 - 240 cm 0.50{ 0.50| 0.50] 37| 6 2 6
240 - 260 cm 0.50{ 0.50] 0.50] 19 3 1 3
260 - 280 cm 0.50{ 0.50| 0.50] 9 1 1 9
280 - 300 cm 0.50{ 0.50] 0.50] 5 1 0 5
B (1000 - 2000 ppm)
(Entsorgung: Typ E)
TP1 [TP1-
0-20 cm (Mittelwert aller Messdaten in diesem Bereich)
20-40 cm 0.9586| 0.96
40-60cm 0.3805] 0.50; n ) - y N
50-80cm 0.10851 0.50 - 331 Wahl: Tiefenausbreitung gemass TP1-. Ab einer Tiefe
80 - 100 cm 050l 050 0.50) 7] 166 86| 4'166 von 0.4 m wird von einer Belastungsabnahme von 0.5
100 - 120 cm 0.50] 050 0.50 14 83 43| 83| ausgegangen.
120 - 140 cm 0.50] 0.50 0.50] 7 41 22| 41|
C (500 - 1000 ppm) Flache 250 m2
(Entsorgung: Typ E)
[TP6  [1P6- 50%|TP6 _ITPB- 50%] Definitive Wahl [ppm]
0-20 cm 705 705 705 705|(Mi t aller \ 1 in diesem Bereich)
iggg;:‘ gsl;i 8315 ggg i;? 151;5 ?57)2 151;5 Wahl: Tiefenausbreitung gemdss TP6-. Ab einer Tiefe
50-800m 0.2945] 0.50| 050! 26| 514 88 514 von 0.6 m wird von einer Belastungsabnahme von 0.5
80 - 100 cm 0.50] 050 0.50) 63] 107 24| 107 ausgegangen.
100 - 120 cm 0.50] 0.50) 0.50 31 53] 22| 53|
D (300 -500 ppm) Flache 149 m2
(Entsorgung: Typ B)
50%] 50%]
0-20 cm 397 t aller \ 1 in diesem Bereich)
20-40 cm 0.50 19g| — - -
20-600m 0.50) 9‘§| Keine Tiefenprobe vorhanden. Es wird von einer
50-800m 0.50 50| Belastungsabnahme von rund 0.5 pro 20 cm
ausgegangen.
E (50 - 300 ppm) Flache 182 m2
(Entsorgung: Typ B)
50% 50%
0-20 cm 1791 t aller \ 1in diesem Bereich)
20-40 cm 0.50] 89
40-60cm 0.50 5] Keine Tiefenprobe vorhanden. Es wird von einer
60-80cm 050 22| 22| Belastungsabnahme von rund 50% pro 20 cm

ausgegangen.
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= WESSLING

WESSLING AG

Werkstrasse 27 - 3250 Lyss BE

Tel. +41 (0)32 387 6747 - Fax +41 (0)32 387 6746
info@wessling.ch - www.wessling.ch

WESSLING AG, Werkstrasse 27, 3250 Lyss BE

Porta AG Auftrag Nr.: ULS-01120-19

Herr Adrian Michel Ansprechpartner:  N. Amstutz

Zugerstrasse 12 Durchwahl: +41 32 387 67 41

5620 Bremgarten E-Mail: Nicolas.Amstutz@wessling.ch

Lyss, den 12.03.2019

Prufbericht ULS19-001440-1

Sanierung Kugelfang 300m-Schiessanlage Fahrwangen

Die Messergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die uns
vorliegenden Prifobjekte. Dieser Priifbericht darf ohne die Genehmigung
der WESSLING AG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden (DIN EN
ISO/IEC 17025).

ISO/IEC 17025




= WESSLING

Priifbericht ULS19-001440-1
Lyss, den 12.03.2019

Referenzprobe 1 Referenzprobe 2 Referenzprobe 3 Referenzprobe 4 Referenzprobe 5

SR B T = Proben Nr.2 = Proben Nr.3 =ProbenNr.5 = Proben Nr.12 = Proben Nr. 30
Probe Nr. Einheit BG 19-034752-01 19-034752-02  19-034752-03  19-034752-04  19-034752-05
Aufbereitung

Trockenriickstand (40°C) Gew% OS 05.03.2019 05.03.2019 05.03.2019 05.03.2019 05.03.2019
Feinanteil < 2mm Gew% TS 05.03.2019 05.03.2019 05.03.2009 05.03.2019 05.03.2019

2 M HNO3-Extraktion nach BAFU F-6b
im 2 M Salpetersaureextrakt: TS 06.03.2019 06.03.2019 06.03.2019 06.03.2019 06.03.2019

Metalle, Schwermetalle und weitere Elemente

Melalle und weitere Elemente nach BAFU F-6a
Blei (Pb) mg/kg TS 1 1300 950 2200 740 2000

2/4



Priifbericht ULS19-001440-1
Lyss, den 12.03.2019

Bezeichnung

Probe Nr.

Aufbereitung
Trockenriickstand (40°C)
Feinanteil < 2mm

2 M HNO3-Extraktion nach BAFU F-6b

im 2 M Salpetersaureextrakt:

Referenzprobe 6
= Proben Nr.
421
Einheit BG 19-034752-06

Gew% OS 05.03.2019
Gew% TS 05.03.2019
TS 06.03.2019

Metalle, Schwermetalle und weitere Elemente

Melalle und weitere Elemente nach BAFU F-6a

Blei (Pb)

mg/kg TS 1 270

3/4

= WESSLING



Priifbericht ULS19-001440-1
Lyss, den 12.03.2019

= WESSLING

Informationen zu den Proben

Probe Nr.
Eingangsdatum
Bezeichnung

Probenart
Untersuchungsbeginn
Untersuchungsende

Probe Nr.
Eingangsdatum
Bezeichnung

Probenart
Untersuchungsbeginn
Untersuchungsende

Methoden

Parameter

im 2 M Salpetersdureextrakt (1:10):
Siebung

Trockenriickstand
Metalle/Elemente in Feststoff

19-034752-01 19-034752-02 19-034752-03

04.03.2019 04.03.2019 04.03.2019
Referenzprobe 1 = Referenzprobe 2 = Referenzprobe 3 =
Proben Nr. 2 Proben Nr. 3 Proben Nr. 5
Boden Boden Boden
04.03.2019 04.03.2019 04.03.2019
12.03.2019 12.03.2019 12.03.2019
19-034752-06
04.03.2019
Referenzprobe 6 =
Proben Nr. 42.1
Boden
04.03.2019
12.03.2019
Norm
VBBoA

DIN ISO 11464 (2006-12)A
DIN EN 12880 mod.A

DIN EN ISO 11885 / DIN EN ISO 1729 Laboratorien Lyss CH

A = akkreditiertes Prufverfahren (ISO 17025)

OS = Originalsubstanz

TS = Trockensubstanz
BG = Bestimmungsgrenze
W/E = Wasser / Eluat

G =Gas

19-034752-04 19-034752-05
04.03.2019 04.03.2019
Referenzprobe 4 = Referenzprobe 5 =
Proben Nr. 12 Proben Nr. 30

Boden Boden
04.03.2019 04.03.2019
12.03.2019 12.03.2019

Ausfithrendes Labor
Laboratorien Lyss CH (CH)
Laboratorien Lyss CH (CH)
Laboratorien Lyss CH (CH)
(CH)

Auf Wunsch stellen wir lhnen gerne ndhere Informationen zum Messverfahren - zum Beispiel die Messunsicherheiten - zur Verfugung.

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Heinrich Kalt
Geschaéftsfihrer, Dr. rer. nat

4/4



= WESSLING

WESSLING AG

Werkstrasse 27 - 3250 Lyss BE

Tel. +41 (0)32 387 6747 - Fax +41 (0)32 387 6746
info@wessling.ch - www.wessling.ch

WESSLING AG, Werkstrasse 27, 3250 Lyss BE

Porta AG Auftrag Nr.: ULS-01120-19

Herr Adrian Michel Ansprechpartner:  N. Amstutz

Zugerstrasse 12 Durchwahl: +41 32 387 67 41

5620 Bremgarten E-Mail: Nicolas.Amstutz@wessling.ch

Lyss, den 15.03.2019

Prufbericht ULS19-001565-1

Sanierung Kugelfang 300m-Schiessanlage Fahrwangen

Die Messergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die uns
vorliegenden Prifobjekte. Dieser Priifbericht darf ohne die Genehmigung
der WESSLING AG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden (DIN EN
ISO/IEC 17025).

ISO/IEC 17025




Priifbericht ULS19-001565-1
Lyss, den 15.03.2019

Bezeichnung

Probe Nr.

Aufbereitung
Trockenriickstand (40°C)
Feinanteil < 2mm

2 M HNO3-Extraktion nach BAFU F-6b

im 2 M Salpetersaureextrakt:

Riickstellprobe 3
= Proben Nr. 42

Einheit BG 19-034752-09

Gew% OS 14.03.2019
Gew% TS 14.03.2019
TS 14.03.2019

Metalle, Schwermetalle und weitere Elemente

Melalle und weitere Elemente nach BAFU F-6a

Blei (Pb)

mg/kg TS 1 580

2/3
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= WESSLING

Priifbericht ULS19-001565-1
Lyss, den 15.03.2019

Informationen zu den Proben

Probe Nr. 19-034752-09
Eingangsdatum 04.03.2019
Bezeichnung Riickstellprobe 3 =

Proben Nr. 42

Probenart Boden
Probenahme durch Porta AG
Untersuchungsbeginn 12.03.2019
Untersuchungsende 15.03.2019

Methoden

Parameter Norm Ausfiihrendes Labor

im 2 M Salpetersaureextrakt (1:10): VBBoA Laboratorien Lyss CH (CH)
Siebung DIN ISO 11464 (2006-12)A Laboratorien Lyss CH (CH)
Trockenriickstand DIN EN 12880 mod A Laboratorien Lyss CH (CH)
Metalle/Elemente in Feststoff DIN EN ISO 11885 / DIN EN ISO 17294 Laboratorien Lyss CH (CH)

A = akkreditiertes Prifverfahren (ISO 17025)
OS = Originalsubstanz

TS = Trockensubstanz

BG = Bestimmungsgrenze

W/E = Wasser / Eluat

G = Gas

Auf Wunsch stellen wir Ihnen gerne nahere Informationen zum Messverfahren - zum Beispiel die Messunsicherheiten - zur Verfiigung.

Heinrich Kalt
Geschéftsfihrer, Dr. rer. nat



Anhang 8: Auswertung Referenzproben SA Fahrwangen (Korrelationsgleichung)

Messungen XRF [ppm Blei] Auswertung [ppm Blei]

Probe [0 - 20 cm] 1 2 3 Mittelwert Labor Korrelationswert
Referenz R3 (5) 828 810 736 791 2'200 1'685
Referenz R2 (3) 505 584 534 541 950 1171
Referenz R7 (42) 231 236 241 236 580 530
Referenz R4 (12) 306 296 355 319 740 707|
Referenz R5 (30) 1115 1'013 1'134 1'087 2'000 2'283
Referenz R6 (42.1) 125 127 121 124 270 287
Nicht verwendete Probe fiir Korrelationsgleichung

[Referenz R1(2) | 223 251 245| 240| 1'300{

300m-Schiessanlage Fahrwangen
Korrelation XRF-Messungen / Laboranalyse
2'500
L 2 /
2'000 &
€ /
Qo
2
~  1'500
2
3 y= 2.8525x0-9562
T R?=0.953
g 1000 *
(]
@
500 /
0 . . ; . ;
0 200 400 600 800 1'000 1'200
Bleiwert XRF-Messungen [ppm]




116

114

Tiefenprobe 3
(Messpunkt 23A)
20cm - 500 - 1000 ppm
40cm 300 - 500 ppm
60cm 300 - 500 ppm
80cm 50 - 300 ppm
Tiefenprobe 6

(Messpunkt 47.1)

20cm - 500 - 1000 ppm

40cm 300 - 500 ppm
60cm 300 - 500 ppm
80cm 50 - 300 ppm
Tiefenprobe 5
(Messpunkt 37)
20cm - 1000 - 2000 ppm
40cm 50 - 300 ppm
60cm 50 - 300 ppm
80cm 50 - 300 ppm

+

115

/.
Tiefenprobe 4
(Messpunkt 31.1)
20cm 500 - 1000 ppm
40cm 500 - 1000 ppm
60cm 300 - 500 ppm
80cm 500 - 1000 ppm

18

Tiefenprobe 1
(Messpunkt 3)
20cm 1000 - 2000 ppm
40cm 1000 - 2000 ppm
60cm 300 - 500 ppm
80cm 50- 300 ppm

Tiefenprobe 2

(Messpunkt 17)

20cm > 2000 ppm

40cm > 2000 ppm

60cm > 2000 ppm

80cm > 2000 ppm

17

Legende

Kontaminationsklassen [mg Blei/kg Boden]

< 50 ppm

50 - 300 ppm

300 - 500 ppm

500 - 1'000 ppm

1'000 - 2'000 ppm

> 2'000 ppm

I I I i i

Tiefenmesspunkt

— Haupteinschussbereich
Flache Kataster der belasteten Standorte

AA4196.0235
Flachen Total
A 182m?
B 149m?
C 250m?
D 103m?
E 153m?
Einschussbereich 96m?

vorHABEN  Gemeinde Fahrwangen
Sanierungsprojekt 300m - Schiessanlage Fahrwangen

AA4196.0235 m

PLAN Belastungsplan
Situation 1:250
Projektverfasser: 4196PRU103 Format A3
‘ P o R T A Name Datum
INGENIEURE PLANER GEOMETER | GEZEICHNET st 19.03.2019
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12

T 056 560 98 30
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h

15_Projektdaten|3_Plaene\Situation.dwg m
www.portaag.ch ANDERUNGEN




Sanierung 300m - Kugelfang Fahrwangen
Kostenvoranschlag
Sanierung bis 300 ppm (Landwirtschaft)

4PORTA 75

INGENIEURE + PLANER + GEOMETER

20.06.2025 / buo

Arbeiten

Gesamtkosten (SFr.)

VASA-Beitrage 40%
(SFr.) (bis 1000 ppm
Blei)

Kantons-Beitrage
30% (SFr.)

Restbetrag
z.L. Gemeinde (SFr.)

Vorarbeiten (Mahen, Entbuschen, etc..)

Baumeisterarbeiten:

= Baustelleneinrichtung, Baupiste, Installationsplatz,
Zufahrtsweg

= Abbruch Zeigergraben und Scheibenstand
= Aushub, Baustellentransporte, Zwischenlager, Mulden

= Aufflllungen, Rekultivierung, Ansaat,
Instandstellungsarbeiten

1'000.00

400.00

300.00

300.00

78'500.00

31'400.00

23'550.00

23'550.00

Entsorgung und Behandlung des belasteten Aushubs,
inkl. Transporte

= Gering belastetes Material auf Deponietyp B

= Massig belastetes Material auf Deponietyp E? (500-1000
ppm Blei)

= Massig belastetes Material auf Deponietyp E' (1000 - 2000
ppm Blei)

= Stark belastetes Material in Bodenwaschanlage

= Belasteter Rundholzkugelfang

19'000.00

26'100.00

48'000.00

82'800.00

3'850.00

0.00

0.00

19'200.00

33'120.00

1'540.00

5'700.00

7'830.00

14'400.00

24'840.00

1'155.00

13'300.00

18'270.00

14'400.00

24'840.00

1'155.00

Sanierungsprojekt (Honorare):

= Sanierungsprojekt und Sanierungsuntersuchung (inkl.
Drittkosten)

= Aktualisierung Sanierungsprojekt und Kostenvoranschlag
2025

10'000.00

2'750.00

4'000.00

1'100.00

3'000.00

825.00

3'000.00

825.00

Ausfiihrung (Honorare):

= Baugesuch

= Submission, Ausfiihrungsprojekt

= Bauleitung: XRF-Messungen, Triage, Erfolgskontrolle
= Begleitung Rekultivierung

= Bauabrechnung

= Schlussbericht: Sanierungs- und Entsorgungsnachweis

40'000.00

16'000.00

12'000.00

12'000.00

Nebenkosten
= Miete XRF-Gerat
= Laborkosten

= Versicherungen, Gebiihren, Geometer

12'000.00

4'800.00

3'600.00

3'600.00

Reserve fiir Unvorhergesehenes (ca. 10 %)

32'400.00

12'960.00

9'720.00

9'720.00

Total exkl. MwSt.

356'400.00

Mehrwertsteuer 8.1 %

28'900.00

Total inkl. MwSt.

385'300.00

124'520.00

115'590.00

145'190.00

Kostenvoranschlag, Kostengenauigkeit +/- 20%, Preisbasis Mai, 2025

~#IPORTA GROUP

19.06.2025 / buo

1950-2025




Anhang 11: Fotodokumentation

’

Nr. 1: Blick nordéstlich Richtung Kugelfang. (Porta AG, 27.02.2019)




Nr. 3: Vorgesehener Umschlagplatz auf der Wiese gegeniber Kugelfang. (Porta AG,
27.02.2019)

=3 3 Jae v

Nr. 4: Absteckung der Messpunkte fir XRF-Messung Uber das gesamte Kugelfangareal.
(Porta AG, 28.02.2019)



Nr. 5: Entnahme der Bodenproben (Porta AG, 28.02.2019)



