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1.1

1.2

Abb. 1:
Systemgrenze
Bauwerk

Einleitung

Ziele

Kugelfange von militarischen Schiessanlagen missen aus sicherheitstechnischen
Grunden oder wegen veranderter schiess- und Ubungstechnischen Anforderungen
erneuert oder baulich verandert werden.

» Bei baulichen Veranderungen von Schiessanlagen, bei welchen ausschliesslich
mit Ordonnanzmunition auf ortsfeste Scheiben geschossen wird, sind handelstib-
liche emissionsfreie Kugelfangsysteme (Kugelfangkasten) vorzusehen, welche
auch bei zivilen 25m, 50m oder 300m Schiessanlagen verwendet werden.

» Bei baulichen Erneuerungen von Kugelfédngen bei militdrischen Schiessanlagen,
bei denen aus tibungstechnischen Griinden keine geschlossenen Kugelfangsys-
teme (Kugelfangkasten) eingesetzt werden kdnnen, sind abgedichtete Kugel-
fange mit einer kontrollierten Entwésserung vorzusehen.

Das vorliegende Factsheet soll die konzeptionellen Méglichkeiten fir die Planung ei-
nes emissionsfreien Kugelfangs bei einer militarischen Schiessanlage aufzeigen und
die gesetzlichen Rahmenbedingungen darlegen, welche bei der Planung, beim Bau
und beim Betrieb eines emissionsfreien Kugelfangs zu beachten sind.

Das Factsheet richtet sich an die Projektverantwortlichen von armasuisse Immobi-
lien und an die mit Bauvorhaben von Kugelfangen beauftragte Ingenieure und Pro-
jektleiter.

Geltungsbereich

Die vorliegende Wegleitung gilt fir neu zu erstellende und baulich oder sicherheits-

technisch anzupassende Kugelfange der Armee,

» welche mit Munition bis 12.7 mm (ohne Explosivgeschosse) beschossen werden
und

» auf welchen die vorgesehenen Nutzungen den Einbau von konventionellen Ku-
gelfangkésten nicht zulassen.

Die vorliegende Wegleitung gilt nicht fir 300m, 50m und 25m Schiessanlagen.

Die vorliegende Wegleitung kann nicht fur grossflachige Zielhdnge mit verteilten Zie-
leinrichtungen angewendet werden.

Systemgrenze Abgedichtete Kugelfange gemass der vorliegen-
Bauwerk den Wegleitung gelten als Bauwerke bzw. als

Scheibe 1 Anlagen.

Bauvorhaben, welche nach der vorliegenden

7 Wegleitung geplant und ausgefiihrt werden,
Entwas- gelten nicht als Sanierungen im Sinne der AltlV.
serung
Von dieser Wegleitung abweichende Vorge-
hensweisen fir spezielle Einzelfalle sind aus-
fuhrlich zu begrinden.
Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 3/25
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1.3 Begriffe, Abkiirzungen

Deutsch Francais
Abkiirzung |Bedeutung Abréviation |Signification

Abb. 2:
Begriffe

BAFU Bundesamt fir Umwelt OFEV Office fédéral de I'environne-
ment
BM Baumanager BM Chef/fe de projet de construc-
tion
Cu Kupfer (chem. Element) Cu Cuivre (élément chim.)
FM Facility Manager FM Facility Manager
GS VBS Generalsekretariat VBS SG-DDPS Secrétariat général du DDPS
KKF Kunstlicher Kugelfang PBA Pare-balles artificiel
KbS Kataster der belasteten CSP Cadastre des sites pollués
Standorte
KD Kurzdistanz CD Courte distance
KOMz Kompetenzzentrum cen comp Centre de compétence
Mun Munition mun Munition
Pist Pistole pist Pistolet
Pb Blei (chem. Element) Pb Plomb (élément chim.)
Sh Antimon (chem. Element) Sh Antimoine (élément chim.)
Spl Schiessplatz pl tir Place de tir
Stgw Sturmgewehr F ass Fusil d'assaut
TAA Trefferanzeigeanlage IST Installation de signalisation
des touchés
VBS Eidg. Departement fir Vertei- DDPS Département fédéral de la dé-
digung, Bevdlkerungsschutz fense, de la protection de la
und Sport population et des sports
Wpl Waffenplatz pl armes Place d‘armes

1 Schiessplatz (Spl)

2 Zielgebiete, Zielhange:

2.1 Zielgebiet Kurzdistanzan-
lage

2.2 Zielhang mit ortsfesten
Trefferanzeigeanlagen
(TAA)

2.3 grossflachiger Zielhang
mit verteilten Zielen

3 Ziele, Zielorte

4 Stellungsraume
4.1 Stellungsraum Kurzdis-
tanzanlage
4.2 Stellungsraume fiir grosse
Schussdistanzen

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS

Wegleitung
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2

2.1

Arten von emissionsfreien Kugelfang-
systemen auf militarischen Schiess-
platzen

Emissionsfreie Kugelfangkasten

Emissionsfreie Kugelfangkasten (KKF) eignen sich fiir Prazisionsschiessen mit
Stgw-, Pist-, Jagd- oder Kleinkaliber-Munition. Die Anforderungen an emissionsfreie
Kugelfangsysteme bei militarischen 300m oder 25/50m Anlagen unterscheiden sich
nicht von gleichartigen zivilen Anlagen. Die Vorgaben fir den Einbau von Kugelfang-
kasten finden sich in der Dokumentation 51.065d des VBS (Weisungen fur Schiess-
anlagen, [7]).

Abb. 3:

Abb. 4:

300m Schiessanlage Fennen, Niederurnern GL. Emissionsfreie 300m Schiessanlage Fennen, Niederurnern GL. Emissionsfreie
Kugelfangkasten, Ansicht von vorn. Aufnahme 7.3.2016. Kugelfangkasten, Ansicht von hinten. Aufnahme 7.3.2016.

2.2

Emissionsfreie Kugelfangkasten werden in der vorliegenden Wegleitung nicht weiter
behandelt.

Abgedichtete Kugelfiange mit kontrollierter
Entwasserung

Je nach ortlichen Gegebenheiten sind zwei Varianten von abgedichteten Kugelfan-

gen moglich:

» Variante 1: Abgedichteter Kugelfang mit Wasserspeicherung und periodischer
kontrollierter Entwasserung in ein Fliessgewasser oder in die Kanalisation oder

» Variante 2: Abgedichteter Kugelfang mit kontrollierter Versickerung tber eine
Versickerungsanlage mit belebter Bodenschicht.

Je nach topographischen Gegebenheiten des Standorts kann der abgedichtete Ku-
gelfang sowohl bei Variante 1 als auch bei Variante 2 an einem Hang, als Kugel-
fangwall oder als Kugelfang-Box erstellt werden:

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 5/25
Wegleitung
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Abgedichteter Kugelfang Abgedichteter Abgedichtete
an einer Hanglage Kugelfangwall Kugelfang-Box

Beton-
mauer

Scheibe
Schussrichtung
—_—

Scheibe
Schussrichtung
—_—

Scheibe
Schussrichtung
—_—,

Entwas- Entwas- Entwas-
serung serung serung
Abb. 5:

Abgedichteter Kugelfang in verschiedenen topographischen Ausbildungen, schematisch.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten sinngemass fur alle topographischen Aus-
bildungen des abgedichteten Kugelfangs.

2.2.1 Voraussetzungen fiir die Erstellung eines abgedichteten Kugelfangs
mit kontrollierter Entwasserung

In Zusammenarbeit mit dem BAFU wurden folgende Bedingungen festgelegt, wel-

che bei der Projektierung von abgedichteten Kugelfangen zu beachten sind:

» Abgedichtete Kugelfange bei militarischen Schiessanlagen sind nur dann még-
lich, wenn aus technischen Griinden keine geschlossenen Kugelfangsysteme
(KKF) eingesetzt werden kénnen.

» Die Anlage muss nach dem baulichen Eingriff weiterhin als Schiessanlage ge-
nutzt werden.

» Das Projekt verbessert die bestehende Belastungssituation des Standorts: Durch
den Ausbau von stark belastetem Material und den Einbau eine Abdichtung wird
der bestehende Schadstoffaustrag stark reduziert.

» Die altlastenrechtliche Sanierung am Ende der Nutzungsdauer der Anlage sowie
die korrekte Entsorgung bzw. Verwertung samtlicher belasteter Materialien der
Anlage geméass VVEA missen gewahrleistet sein.

Zielgebiete fur Schiessen mit Flachbahn-und Steilfeuerwaffen mit Vollmunition sind
im Gewasserschutzbereich Au zulassig ([5]). In Grundwasserschutzzonen sind sie
nicht zugelassen. Die zusténdige Behorde kann nach Prifung des Einzelfalls Aus-
nahmen in der Grundwasserschutzzone S3 bewilligen.

Abgedichtete Kugelfange bleiben weiterhin als belastete Standorte im KbS VBS ein-
getragen.

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 6/25
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2.2.2 Variante 1: Abgedichteter Kugelfang mit Wasserspeicherung und
periodischer kontrollierter Entwéasserung in ein Fliessgewasser
oder in die Kanalisation

Abb. 6: Abdichtung, Entwasserung:
Kugelfang der Variante 1 Drainage Hangwasser
mit Basisabdichtung und Folienabdichtung
Speicherung des Drainage Kugelfang
anfallenden Kontrollschacht
Sickerwas;ers, — g g§ I abgedichteter Kugelfang
schematisch. Q = z 22 N
@ 7] t
[Tl g =22 o
~wn o 0 >
] 38 \Vorkugelfang: =
B = ® & mit Holzschnitzeln, o]
geo Za  drainiert
= o o4
s~ 5< Scheibe
?:2 € schussrichtung I
—_—_
i I Kieskorper
o = Wasserspeicher
Untergrund

Bei dieser Variante wird das anfallende belastete Sickerwasser aus dem Kugelfang
zwischengespeichert. Wenn im Wasserspeicher 80% des maximalen Wasserstands
erreicht wird, muss eine Wasserprobe des gespeicherten Sickerwassers entnom-
men und auf die massgebenden Schadstoffe Blei, Kupfer und Antimon analysiert
vgl. Abschnitt 3.6, werden. Wenn die Analyse zeigt, dass die Einleitbedingungen gemass Tab. 1 (Seite
Seite 13 13) eingehalten sind, kann der Wasserspeicher entleert werden.

regelmassige Probenahme, Analyse, Probenahme, Analyse,
Schieber Wasserstand- Schieber Ableitungin ein Schieber Abpumpen /
leschlossen messungen offnen Fliessgewésser geschlossen Behandlung

Schiess-
|

betrieb =
—_—

Betriebszustand wéhrend des Vorgehen bei vollem Wasserspeicher, Vorgehen bei vollem Wasserspeicher,
Schiessbetriebs falls die gesetzlichen Einleitbedingungen falls die gesetzlichen Einleitbedingungen
erfillt sind. nicht erfillt sind.
1. Schieber bleibt geschlossen, 1. Probenahme und Analyse einer 1. Probenahme und Analyse einer
2. Wasserspeicher flllt sich mit reprasentativen Wasserprobe aus représentativen Wasserprobe aus
belastetem Sickerwasser. dem Wasserspeicher, Ergebnis: dem Wasserspeicher, Ergebnis:
Einleitbedingungen eingehalten, Einleitbedingungen nicht eingehalten,
2. Schieber wird gedoffnet, 2. Schieber bleibt geschlossen,
Abb. 7: 3. Wasserspeicher entleert sich. 3. Wasserspeicher wird in einen
Betriebszustande des Zisternenwagen abgepumpt’
Kugelfangs der Variante 1, 4. Entsorgung des belasteten
schematisch. Sickerwassers.

Die Dimensionierung des Wasserspeichers aus Filterkies wirkt sich einerseits auf die
Baukosten der Anlage, andererseits auf die spateren Betriebskosten der Anlage aus:

grosses Speichervolumen: kleines Speichervolumen:

héhere Baukosten geringere Baukosten

geringere Anzahl Kontrollen / Entleerungen: ) héhere Anzahl Kontrollen / Entleerungen:
geringere Betriebskosten hdhere Betriebskosten

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 7125
Wegleitung
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2.2.3

Abb. 8:

Kugelfang der Variante 2
mit kontrollierter
Versickerung,
schematisch.

E abgedichteter Kugelfang
e
<
[5]
(2]
oo N
se Vorkugelfang: 2
QO c . )
g ] mit Holzschnitzeln,
SR ini .

. 23 drainiert Scheibe
Filterbecken: BE Schussrichtun
Bepflanzung 5 Schussrichtung I

Humusfilter: A-Horizont S

Humusfilter: B-Horizont
Sickerkies / Drainage
Abdichtung

Es hat sich bewahrt, den Wasserspeicher aus Filterkies so zu dimensionieren, dass
das anfallende Sickerwasser eines Quartals oder eines Halbjahres gespeichert wer-
den kann. Damit werden pro Jahr 2 bis 4 Probenahmen und Entleerungen durchzu-
fuhren sein.

Erfahrungsgemass steigen die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser nur sehr
langsam an, so dass von einer Dauer von 20 bis 30 Jahren ausgegangen werden
kann, bis der Kugelfang erneuert werden muss.

Zusatzlich gelangt geldster organischer Kohlenstoff (DOC) aus der Holzschnitzelbe-
deckung des Kugelfangs und des Abschussbereichs ins Sickerwasser. Somit stellt
auch die DOC-Konzentration im Sickerwasser ein massgebender Parameter fiir die
Einleitung in ein Gewasser dar.

Variante 2: Abgedichteter Kugelfang mit kontrollierter Versickerung
uber eine Versickerungsanlage mit belebter Bodenschicht

Abdichtung, Entwasserung:
Drainage Hangwasser
Folienabdichtung

Drainage Kugelfang

Untergrund

Sickerbecken:
Bepflanzung
Humusfilter: A-Horizont

Humusfilter: B-Horizont

Falls am Standort der Schiessanlage weder ein Fliessgewasser noch eine Schmutz-
wasserkanalisation vorhanden sind, kann ein abgedichteter Kugelfang erstellt wer-
den, bei welchem das anfallende Sickerwasser in einem Filterbecken mit einer be-
lebten Bodenschicht behandelt wird. Das Vorgehen entspricht im Grundsatz dem
Vorgehen bei der Versickerung von belasteten Strassenabwassern gemass [1].

Das belastete Sickerwasser aus dem Kugelfang wird ohne Zwischenspeicherung in
ein Filterbecken geleitet. Nach dem Durchgang durch die belebte Bodenschicht wird
das behandelte Sickerwasser gesammelt und einem Kontrollschacht zugefthrt.

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 8/25
Wegleitung
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Aus dem behandelten Sickerwasser sind periodisch reprasentative Wasserproben
zu entnehmen und chemisch auf die massgebenden Parameter Blei und Kupfer zu
analysieren. Die Wasseranalysen zeigen den Zustand der Anlage und die Wirksam-
Vgl. Abschnitt 3.6, keit der Sickerwasserbehandlung auf. Das behandelte Sickerwasser muss die An-
Seite 13 forderungen an die Einleitung in ein Gewasser geméss Tab. 1 (Seite 13) erfullen.

Das behandelte Sickerwasser sowie ggf. anfallendes sauberes Hangwasser sind in
einem separaten Sickerbecken in den Untergrund zu versickern.

Das Filterbecken und das Sickerbecken sind so zu dimensionieren, dass sie auch
das bei einem Starkregen anfallende Sickerwasser aufnehmen kénnen ohne zu
Uberlaufen.

2.2.4 Kombination von Variante 1 und Variante 2
In speziellen Situationen ist auch eine Kombination der Varianten 1 und 2 mdglich
(Abb. 9): An Stelle eines Wasserspeichers kann eine Reinigung des anfallenden be-
lasteten Sickerwassers in einem Filterbecken mit Versickerung uber eine Boden-
schicht vorgesehen werden. Anschliessend wird das gefilterte Wasser wieder ge-
fasst und tber einen Kontrollschacht in ein Fliessgewésser oder in eine Kanalisation

geflhrt.
Abb. 9: Abgedichteter Kugelfang:
Kombination von Holzschnitzel
Versickerung und ol X Kugelfang (belastet)
Ableitung von o ss Drainage
- o= i
. belast_etem 2 & 32 Filterbecken: Abdichtung
Sickerwasserin ein 5@ 50 Benfl
) . S 30 epflanzung
FI!ess_gewass_er qder o §' ° 3 Humusfilter: A-Horizont Scheibe
in die Kanalisation, % ] =3 Humusfilter: B-Horizont o .
schematisch. 3 = Sickerkies / Drainage >S4SSMentung I
Abdichtung
_—
Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 9/25
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3 Bauelemente von abgedichteten
Kugelfangwallen

3.1 Drainage von unbelastetem Hangwasser

Bei Kugelfangen in Hanglagen kdnnen Hangwasserzutritte zu Ruckstau und in der
Folge zu Instabilitaten der Abdichtung fuhren. Das zufliessende Hangwasser muss
daher unter der Abdichtung gefasst und abgeleitet werden.

Zur Fassung des Hangwassers eignen sich beispielsweise Drainmatten.

Abb. 10:
Wpl Reppischtal, MZA 31:

Verlegen der hellgrauen
Drainageschicht
(Enkadrain ST 200mm),
daruber braune Schutz-
schicht (Kunstfaserfilz),
dartiber Abdichtungsfolie
(Sikaplan WT5210-25CE,
griin, Unterseite schwarz).

Aufnahme 28.1.2011.

Das abzuleitende Hangwasser ist unbelastet und darf nicht vor dem Kontrollschacht
bzw. vor dem Filterbecken mit dem belasteten Sickerwasser aus dem Kugelfang
vermischt werden.

3.2 Abdichtungssystem

Abb. 11: Abb. 12:

Wpl Reppischtal, MZA 31: Wpl Chur-Rossboden, KD-Anlagen Pl 311 und 312:
Verschweisste Abdichtungsfolie (Sikaplan WT5210-25CE), unten ~ Kombination aus Asphaltabdichtung auf der Flache und

in der Mitte: Sammelschacht und Ableitung des belasteten Folienabdichtung an der Béschung: braune Schutzschicht aus
Sickerwassers. Aufnahme 3.2.2011. Kuntsfaserfilz, dartiber griine Abdichtungsfolie (Unterseite

schwarz). Aufnahme 14.5.2009.

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 10/25
Wegleitung
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Abb. 13:
KD-Anlage Emmen
Hiislenmoos:

Verschweissen der
Abdichtungsfolie.

In der Mitte Stitzen der
Trennwand

(vgl. Titelbild).

Aufnahme 28.1.2011.

3.3

Als Abdichtung eignen sich die folgenden im Deponiebau gebrauchlichen Systeme:
» Asphaltabdichtung (Abb. 12) oder
» verschweisste Dichtungsfolien (Abb. 11, Abb. 13)

Mineralische Abdichtungen neigen beim Austrocknen zu Rissbildungen und eignen
sich daher nicht als Abdichtung unter Kugelfangen. Weitere Angaben zu Abdich-
tungssystemen finden sich in der BAFU-Arbeitshilfe [2].

Nach dem Einbau des Dichtungssystems sind Dichtigkeitstests durchzufiihren und
zu protokollieren. Neben der Saugglocken-Priifung von Asphalt-Abdichtungen und
von Dichtungsfolien haben sich sowohl Folienabdichtungen wie auch bei Asphalt-

Abdichtungen Dichtigkeitspriifungen durch Beflllen mit Wasser bewéhrt (Abb. 14).

Uberdeckung der Abdichtung

Die Uberdeckung der Abdichtung muss so beschaffen sein, dass die Abdichtung
durch den Schiessbetrieb nicht beschadigt wird. Die erforderliche Machtigkeit der
Uberdeckung hangt von den eingesetzten Waffensystemen ab. Im Schiessplatzbe-
fehl ist verbindlich festzuhalten, welche Waffensysteme auf dem abgedichteten Ku-
gelfang eingesetzt werden dirfen.

Die Abdichtung muss mit mindestens 50 cm Erde und zusétzlich 50 bis 80 cm Holz-
schnitzeln Gberdeckt werden.

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 11/25
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3.4

Fassung und Ableitung des belasteten Sickerwassers

Abb. 14:

Abb. 15:

Wpl Reppischtal, MZA 31: Whpl Reppischtal, MZA 31:

Dichtigkeitsprifung der Abdichtungsfolie durch Befillung mit

Wasser. Aufnahme 4.2.2011. roll, hangseitig eingebautes (belastetes) Kugelfangmaterial.

3.5

Aufnahme 16.2.2011.

An der tiefsten Stelle der Abdichtung wird das anfallende Sickerwasser in einer Drai-
nageleitung gefasst und durch die Abdichtung gefuhrt. Die Durchfiihrung der Leitung
durch die Folien- oder Asphaltabdichtung stellt eine Schwachstelle dar und muss bei
der Dichtigkeitsprufung speziell kontrolliert werden. Die Entwasserungsleitung muss
gespilt werden kénnen. Daher ist ein Schacht am Beginn der Entwasserungsleitung
vorzusehen (vgl. Abb. 14).

Bei der Variante 1 wird Uber der Abdichtung und der Drainageleitung ein Kieskorper
aus Filterkies geschittet. Das Porenvolumen von Filterkies liegt zwischen 25% und
30%. Dieses Porenvolumen dient als Wasserspeicher (Abb. 15).

Bei der Variante 2 wird kein Wasserspeicher bendtigt. Hier gentigt der Einbau einer
Packung Filterkies als Umhdllung um die Drainageleitung.

Kontrollsystem

Der Kontrollschacht befindet sich an der Entwasserungsleitung ausserhalb des ab-

gedichteten Kugelfangs. Bei der Variante 1 dient der Kontrollschacht

» zur Messung des Wasserstands im Wasserspeicher in einem Steigrohr, welches
mit dem Wasserspeicher kommuniziert,

» zur Entnahme von Wasserproben von Sickerwasser aus dem Wasserspeicher,

» zur Entleerung des Wasserspeichers mit einem Schieber,

» und bei Bedarf zum Abpumpen des Sickerwassers aus dem Wasserspeicher,
wenn die Einleitbedingungen nicht mehr erfiillt sind und

» bei Bedarf zum Spiilen der Entwésserungsleitung.

Es ist empfehlenswert, vorfabrizierte Schachte mit zwei Kammern und allen Armatu-
ren einzubauen (Abb. 17).

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 12725
Wegleitung
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Abb. 16: Abb. 17:

Wpl Reppischtal, MZA 31: Whpl Reppischtal, MZA 31:

Kleiner Schachtdeckel hinten: Schacht zur Probenahme und zum  Begehbarer Kontrollschacht: rechts Steigrohr zur Messung des
Abpumpen des Wasserspeichers. Wasserstands im Kieskorper, unten Schieber fur die Ableitung
Grosser Schachtdeckel vorn: begehbarer Kontrollschacht. des Hangwassers und des belasteten Sicherwassers.
Aufnahme 3.2.2011. Aufnahme 3.2.2011.

Bei der Variante 2 wird der Kontrollschacht nach dem Filterbecken eingerichtet

(Abb. 8). Er dient

» zur Entnahme von reprasentativen Proben des behandelten Sickerwassers aus
dem Kugelfang und

» bei Bedarf zum Spiilen der Entwésserungsleitung.

Hier genligt ein einfacher verschliessbarer Betonschacht, der auch als Schlamm-
sammler dient.

3.6 Einleitung oder Versickerung von belastetem Sickerwasser

Gemass Art. 7 GSchG muss verschmutztes Abwasser behandelt werden. Es darf
nur mit Bewilligung der zustandigen Behérde in ein Gewasser eingeleitet oder versi-
ckert werden.

Das GS VBS legt die Anforderungen an die Einleitung von Sickerwasser aus dem
abgedichteten Kugelfang in ein Gewasser auf Grund der Eigenschaften des Abwas-
sers, des Stands der Technik und des Zustands des Gewassers im Einzelfall ge-
stiitzt auf Anhang 2 GSchV fest.

In der Regel kann die Einleitung bewilligt werden, wenn das einzuleitende Sicker-

wasser die folgenden Einleitbedingungen erfillt;
Parameter |Anforderung an die Einleitung | Anforderung an die Einleitung | Messmethode
| in ein Gewasser in die offentliche Kanalisation
fir Sickerwasser aus

abgedichteten [ 0.5 mg Pb/l (gesamt) 0.5 mg Pb/I (gesamt) Methode W-6 nach [3]
Kugelfangen  Neff 0.5 mg Cul/l (gesamt) 1 mg Cu/l (gesamt) Methode W-6 nach [3]

Tab. 1:
Einleitbedingungen

Die Versickerung von verschmutztem Abwasser ist gemass Art. 8 Abs. 1 GSchV
grundsétzlich verboten. Die Behdrde kann jedoch die Versickerung unter den in Art.
8 Abs. 2 GSchV genannten Bedingungen erlauben. Das Abwasser muss vor der
Versickerung durch eine biologisch aktive Bodenschicht behandelt werden und die
Anforderungen an die Einleitung in ein Gewasser erfillen.
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3.6.1 Einleitung in ein Fliessgewasser

Abb. 18:

Einleitung von
belastetem
Sickerwasser aus
einem abgedichteten
Kugelfang in ein
Fliessgewasser,
schematisch.

Vgl. Abschnitt 3.6.3,
Seite 15

I Kontrollschacht: Abgedichteter Kugelfang:
& w T= Holzschnitzel
4 = S8 Kugelfang (belastet)
D D o0 . . _ . .
= g S0 Kieskdrper = Wasserspeicher, Drainage
£ S g5a Abdichtung
7] 3 %
o g
3
g2
T n
s< Scheibe
Schussrichtung | &< I
e 3

Das Fliessgewasser, in welches das Sickerwasser aus dem Kugelfang eingeleitet
wird, muss permanent Wasser fuhren. Falls das Fliessgewasser periodisch trocken
fallt, kann sich beim Auslass der Entwasserungsleitung durch Versickerung von un-
behandeltem Abwasser ein neuer belasteter Bereich bilden.

Bei der Beurteilung der kontrollierten Entwasserung in ein Oberflachengewasser
mussen die Art, die Menge, die Eigenschaften und der zeitliche Anfall der Stoffe, die
im Abwasser enthalten sind, sowie der Zustand des Gewassers, in welches das Ab-
wasser gelangt, bertcksichtigt werden.

Kleine Gewasser eignen sich grundsétzlich schlecht fur die Einleitung von Sicker-
wasser aus abgedichteten Kugelfangen. Eine beabsichtigte Einleitung erfordert vor-
gangig Abklarungen zum Zustand des Gewassers. Dabei ist der Eintrag der Anlage
im Verhaltnis zum Wasseranfall des Gewassers zu beurteilen.

Bei kleinen Gewassern ist eine Versickerung gemass Abschnitt 3.6.3 vorzuziehen.

» Die Einleitung in ein Gewasser, welches nur periodisch Wasser fihrt, ist nicht zu-
lassig.

» Der Auslass aus dem Entwasserungsrohr muss sich bei der Hochwasserlinie des
Gewassers befinden.

Es ist darauf zu achten, dass bei der Entleerung des Wasserspeichers kein
Schlamm ins Fliessgewasser gelangen kann. Bei Bedarf ist ein Schlammfang vorzu-
sehen.

Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 14 /25
Wegleitung
3 Bauelemente von abgedichteten Kugelfangwallen



v1.4, 4.11.2026

3.6.2 Einleitung in die Kanalisation

Abb. 19:

0= ’
L o o Kontrollschacht: Abgedichteter Kugelfang:
0 ~+
Einleitung von 33 0w Ts Holzschnitzel
belastetem c S 9 3o
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Kugelfang indie £ < R
Schmutzwasser- = 2 re
L o= >3
kanalisation, 3 @ g2
schematisch. 5 5 g Scheibe
Q .
s Schussrichtung B€ I
) ]

=
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In erster Prioritat soll die Einleitung in eine Meteorwasserkanalisation gewahlt wer-
den, in zweiter Prioritat in eine Schmutzwasserkanalisation. Es ist abzuklaren, ob
die Kapazitat der Kanalisation fir den zusétzlichen Wasseranfall aus den ange-
schlossenen Kugelfangen ausreicht.

Bei einer Einleitung in die Kanalisation ist der Generelle Entwésserungsplan (GEP)
der Gemeinde zu bericksichtigen. Es kdnnen Anschluss- und wiederkehrende Ein-
leitgebiihren anfallen.

3.6.3 Versickerung in einer Versickerungsanlage mit belebter Bodenschicht
Falls eine kontrollierte Einleitung des belasteten Sickerwassers gemass den Ab-
schnitten 3.6.1 und 3.6.2 nicht méglich ist, weil weder ein Fliessgewasser noch eine
Schmutzwasserkanalisation in der Umgebung des Kugelfangs vorhanden ist, kann
das belastete Sickerwasser kontrolliert vor Ort versickert werden. Dabei ist analog
zur Versickerung von belasteten Strassenabwéssern vorzugehen [1].

Die Behandlung des belasteten Sickerwassers aus dem abgedichteten Kugelfang
erfolgt durch Versickerung durch eine biologisch aktive Bodenschicht. Details und
Dimensionierung vgl. Richtlinie [1] des ASTRA.

» Die Sickeranlage bendtigt einen permanenten Wasserzufluss aus dem abgedich-
teten Kugelfang. Ein Kieskérper zur Wasserspeicherung ist daher in diesem Fall
unter dem Kugelfang nicht erforderlich.

» In einem abgedichteten Filterbecken wird das Sickerwasser nach dem Durch-
gang durch die belebte Bodenschicht gesammelt und einem Kontrollschacht zu-
geflhrt.

» Mit periodischen Proben des Sickerwassers aus dem Kontrollschacht muss
Uberpriift werden kdnnen, ob das behandelte Sickerwasser die Einleitbedingun-
gen in ein Gewdasser gemass Tab. 1 (Seite 13) einhélt. Im Kontrollschacht muss
jederzeit eine reprasentative Wasserprobe entnommen werden kénnen.

Vgl. Abschnitt 3.6,
Seite 13

» Nach dem Kontrollschacht kann das Sickerwasser in einem weiteren Sickerb-
ecken nach einem zweiten Durchgang durch eine belebte Bodenschicht versi-
ckert werden.
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Abb. 20: Abgedichteter Kugelfang:
Versickerung von Holzschnitzel
belastetem X Kugelfang (belastet)
Sickerwasser aus s3 Drainage
einem abgedichteten 3 Filterbecken: Abdichtung
Kugelf_ang, % § Bepflanzung
schematisch. o3 Humusfilter: A-Horizont Scheibe
S Humusfilter: B-Horizont Schussrichtun
Sickerbecken: = Sickerkies / Drainage —2
Bepflanzung Abdichtung
Humusfilter: A-Horizont
Humusfilter: B-Horizont
Emissionsfreie Kugelfange auf Schiesspléatzen des VBS 16 /25
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4

4.1

4.2

4.3

Einbau von belastetem Aushub-
material uber der Abdichtung

Grundsiatzliche Uberlegungen

Uber der Abdichtung und der Entwésserung wird wieder ein neuer Kugelfang aus
Aushubmaterial erstellt. Das Aushubmaterial hat als Teil der Anlage die Funktion ei-
nes technischen Substrates, welches die Energie der Geschosse absorbiert.

Nach Inbetriebnahme der neuen Anlage ist das Substrat durch die weitere Schies-
statigkeit bereits nach kurzer Zeit wieder stark belastet. Aus Grinden der Ressour-
censchonung und der Kosteneffizienz ist es daher sinnvoll, vorbelastetes Material
vom gleichen Standort fir den Umbau des Kugelfangs zu verwenden.

Die Zeitspanne, in welcher die Einleitbedingungen des belasteten Sickerwassers in
die Kanalisation oder in ein Gewasser nach der Fertigstellung der Anlage eingehal-
ten werden, hangt von der Intensitat des Schiessbetriebs, von der Anfangsbelastung
des eingebauten Kugelfangmaterials und von weiteren Faktoren ab. Es ist daher
nicht wirtschaftlich, zu stark belastetes Material fiir den Einbau tber der Abdichtung
zu verwenden

Altlasten- und abfallrechtliche Voraussetzungen

Die Verwertung von Aushubmaterial wird in Art. 19 VVEA geregelt. Eine Verwertung
von Aushubmaterial, welches die Grenzwerte gemass Anhang 3 Ziffer 2 VVEA lber-
schreitet, ist ausserhalb von Deponien oder bei der Sanierung einer Altlast nicht zu-

lassig.

Bei der Errichtung eines emissionsfreien Kugelfangs geht es jedoch nicht um eine
altlastenrechtliche Sanierung, sondern um einen Ersatzneubau bzw. um die In-
standstellung oder gréssere bauliche Anpassung eines Bauwerks. Das Uber der Ab-
dichtung mit kontrollierter Entwasserung eingebaute belastete Aushubmaterial ist als
technisches Substrat ein baulicher Teil der ortsfesten Anlage. Art. 19 VVEA ist in
diesem Falle nicht massgeblich, da in diesem Artikel eine Verwertung von Aushub-
material als Teil einer Anlage in einem geschlossenen System nicht geregelt ist.
Vom abgedichteten Kugelfang und dem darin eingebauten belasteten Aushubmate-
rial gehen keine unzulassigen Emissionen in die Umwelt aus.

Nach der Aufhebung der Schiessanlage muss der Kugelfang gemass AltlV saniert
und das Kugelfangmaterial nach den Vorgaben von Art. 19 VVEA entsorgt werden.

Vorgaben fiir den Einbau von belastetem Aushubmaterial

» Es darf nur belastetes Kugelfangmaterial vom gleichen Standort verwendet wer-
den. Die Zufuhr von belastetem Kugelfangmaterial von anderen Standorten ist
nicht gestattet.

» Das einzubauende Material darf nur Schwermetallbelastungen aus dem friiheren
Schiessbetrieb aufweisen. Aushubmaterial, welches andere Fremdstoffe enthalt
(z.B. Bauschutt, Schlacken, Belagsreste, organische Abfalle), darf nicht verwen-
det werden.
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» Uber der Abdichtung mit kontrollierter Entwasserung darf Material, welches den

Anforderungen von Material Typ E geméass Anhang 5 Ziffer 5.2 VVEA entspricht,
mit folgenden maximalen Schadstoffkonzentrationen als Teil des Bauwerks ein-
gebaut werden:

- Blei: 2'000 mg Pb/kg,

- Kupfer:  5'000 mg Cu/kg,

- Antimon: 50 mg Sb/kg.

Begrindung: Die obigen Schadstoffgrenzwerte stellen beim Dekontaminations-
aushub auf belasteten Kugelfangen eine Triage-Grenze fir die Entsorgung dar.
Starker belastetes Aushubmaterial gilt als Sonderabfall und muss in einer Boden-
waschanlage behandelt werden. Beim Einbau von belastetem Kugelfangmaterial
wird die gleiche Triage-Grenze Ubernommen.

Auf dem belasteten Standort darf unter oder seitlich neben der Abdichtung fur
Auffullungen, Aufschittungen oder Hinterflllungen ausschliesslich Material ver-
wendet werden, welches den Anforderungen Anhang 3 Ziffer 2 VVEA entspricht:
- Blei: 250 mg Pb/kg,

- Kupfer: 250 mg Cu/kg,

- Antimon: 15 mg Sb/kg.

Die Triage der Materialklassen des zu entsorgenden bzw. zu behandelnden Aus-
hubmaterials erfolgt mit Schadstoffmessungen geméss der XRF-Wegleitung [6]
des GS VBS. Im Material, das auf einer Deponie Typ B oder E deponiert werden
soll, muss der Antimongehalt geméss den Vorgaben der XRF-Wegleitung [6] ge-
messen werden.

Die zur Beurteilung des einzubauenden Materials erforderlichen Probenahmen
und Schadstoffmessungen werden ebenfalls gemass der XRF-Wegleitung [6] des
GS VBS ausgefuhrt.
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Vgl. Abschnitt 3.6,
Seite 13

Vgl. XRF-Wegleitung
[6]: Abschnitte 7.4.2
und 7.4.3.

Kontroll- und Betriebskonzept

Sowohl bei der Variante 1 mit Einleitung des belasteten Sickerwassers aus dem Ku-
gelfang in ein Gewasser oder in die Kanalisation wie auch bei der Variante 2 mit
Versickerung des gereinigten Sickerwassers aus dem Kugelfang mussen die Ein-
leitbedingungen gemass Tab. 1 (Seite 13) eingehalten werden.

Die Einhaltung der Einleitbedingung muss mit periodischen Proben des Sickerwas-
sers aus dem Kontrollschacht Gberpriift werden.

Die Wasserproben sind ohne Filtrierung geméass den Vorgaben der XRF-Wegleitung
[6] zu entnehmen und nach der Methode W-6 der Wegleitung [3] des BAFU auf Pb,
Cu und Sb zu messen. Weiter ist der geltste organische Kohlenstoff DOC nach der
Methode W-25 zu messen. Bei triben Wasserproben (ab 5 TE/F) sind zusatzlich zu
den geldsten Schwermetallen die Schwermetallgehalte im Filterriickstand zu mes-
sen.

Der Projektverfasser der Schiessanlage bzw. der BM erstellt ein Kontroll- und Be-
triebsskonzept, aus welchem hervorgeht,

» in welchen Intervallen Wasserproben entnommen und gemessen werden,

» welche Organisationseinheit die Probenahme durchfiihrt und

» welches zertifizierte Analytiklabor die Wasserproben misst.

Weiter ist im Kontroll- und Betriebskonzept festzuhalten, welche Massnahmen ergrif-
fen werden, wenn die Einleitbedingungen nicht mehr eingehalten werden.

Der Betreiber der Schiessanlage bzw. der FM erstellt jahrlich einen Kurzbericht zu
den durchgefihrten Probenahmen und Messungen des Sickerwassers. Darin wer-
den die Messresultate des Analytiklabors zusammengestellt und mit den Einleitbe-
dingungen geméass GSchV verglichen. Der Kurzbericht ist dem GS VBS / RU zur
Prufung zuzustellen.

Wenn 50% der Einleitbedingungen geméass Tab. 1 (Seite 13) Uberschritten wer-
den, ordnet das GS VBS die Planung der Erneuerung oder der Stilllegung der An-
lage an.
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5.1 Variante 1: Abgedichteter Kugelfang mit Wasserspeicher

Abb. 21:
Versickerung von
belastetem
Sickerwasser aus
einem abgedichteten
Kugelfang: Kontroll-
und Betriebskonzept
fur Variante 1.
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5.2

Abb. 22:
Versickerung von
belastetem
Sickerwasser aus
einem abgedichteten
Kugelfang: Kontroll-
und Betriebskonzept
fur Variante 2.
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6.1

Diese Angaben werden
Uber die larmschutzrecht-
liche Bewilligung erhoben.

6.2

Vgl. Abschnitt 5,
Seite 19

6.3

Erforderliche Beurteilungsgrundlagen

Plangenehmigungsgesuch

Fur das Plangenehmigungsgesuch gemass Art. 8 MPV sind die in Art, 9 MPV aufge-
fuhrten Unterlagen einzureichen. Speziell fir emissionsfreie Kugelfange sind fol-
gende Unterlagen erforderlich:
» Zu Art. 9 Bst. b MPV: Beschreibung der Art und der Intensitat des vorgesehenen
Schiessbetriebs sowie der eingesetzte Waffen und Munitionsarten;
» zu Bst. b: Detaillierte Angaben zur Konstruktionsart und zu den Bauelementen
gemass Abschnitt 3 (Seite 10ff), insbesondere
- gewabhlte Variante (inkl. Begrindung),
- ggf. Abklarungen zur Einleitung in die Kanalisation,
- Art des Abdichtungssystems,
- Menge, Art der Belastung und Schadstoffkonzentrationen des eingebauten Ku-
gelfangmaterials (Abschnitt 4, Seite 17);
» zu Bst. j: Art des Entwasserungssystem gemass Abschnitt 3.6 (Seite 13) inkl. Si-
tuationsplan mit der Lage der Elemente des Entwasserungssystems;
» zu Bst. |: Kontroll- und Betriebskonzept mit den vorgesehenen Kontrollen des be-
lasteten Sickerwassers, insb.
- vorgesehener Messrhythmus,
- Zustandigkeiten fur die Durchfiihrung der Messungen
- Vorgesehenes Vorgehen und Massnahmen bei Nichteinhaltung der Einleitbe-
dingungen;
» zu Bst. m: Falls fiir das Bauvorhaben permanente oder temporére Rodungen er-
forderlich sind: Rodungsbegehren.

Schlussbericht

Spatestens 6 Monate nach Bauabschluss ist in einem Abschlussbericht darzulegen,
wie die in der Plangenehmigung verfiigten Auflagen umgesetzt worden sind. Hin-
sichtlich der emissionsfreien Kugelfange sind folgende Nachweise zu erbringen:

» Auf der Aushubsohle verbleibende Belastungen (Belastungsplan),

» Entsorgungsnachweis fir das abgefihrte belastete Aushubmaterial mit Angabe
des endgiiltigen Ablagerungsorts oder der Behandlungsanlage: Anlage, Art und
Ort der Entsorgung bzw. Behandlung,

» Dokumentation des realisierten Abdichtungssystems: Art, Ausdehnung der Ab-
dichtung,

» Dokumentation des realisierten Entwasserungssystems: Art und Lage der Ent-
wasserungsleitungen, Kontroll- und Probenahmemdglichkeiten, Absperrvorrich-
tungen, Einleitung oder Versickerungsanlage,

» Kontroll- und Betriebskonzept gemass Abschnitt 5.

Jahrlicher Kurzbericht Kontrolimessungen

Der Betreiber der Schiessanlage bzw. der FM erstellt jahrlich einen Kurzbericht zu
den durchgefiihrten Probenahmen und Messungen des Sickerwassers. Der Kurzbe-
richt enthalt:

» eine Zusammenstellung der im Berichtsjahr durchgefiihrten Kontrolimessungen,
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» eine tabellarische Zusammenstellung der Messreultate,
» einen Vergleich mit den Einleitbedingungen geméss GSchV,
» Probenahmeprotokolle und Messberichte des Analytiklabors in der Beilage.

Der Betreiber der Anlage bzw. der FM stellt den jahrlichen Kurzbericht unaufgefor-
dert dem GS VBS / RU zu.
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Anhang: Grundlagen

Gesetzliche Grundiagen

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

GSchG: Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewasser (Ge-
wasserschutzgesetz, GSchG). — SR 814.20.

GSchV: Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV). — SR 814.201.

MPV: Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren fiir militdrische Bauten und
Anlagen (Militarische Plangenehmigungsverordnung, MPV) vom 13. Dezember
1999 (Stand am 18. Januar 2000). — SR 510.51.

VVEA: Verordnung tber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfall-
verordnung, VVEA) vom 4. Dezember 2015. - SR 814.600.
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v1.4, 4.11.2026

0.1, 13.3.2017 13.3.2017 / Ph

0.2, 23.5.2017 29.3.2017 / Koord 17.5.2017 / Ph

0.3, 11.7.2017 10.7.2017 / KER 11.7.2017 / Ph

0.4, 15.3.2018 15.3.2018 / Ph

0.5, 31.3.2018 29.3.2018 / BAFU 12.11.2018 / Ph

1.0, 30.11.2018 14.11.2018 / Koord 26.11.2018 / Ph 26.11.2018 / Ph

1.1, 1.2.2019 4.2.2019 / WAC, KER 1.11.2026 / Ph 4.2.2019/ Ph

1.2, 5.8.2019 25.2.2019 / KER 25.2.2019/ Ph

1.3. 6.2.2020 21.1.2020 / BAFU, 6.2.2020 / Ph 6.2.2020 / Ph
ar Immo, GS VBS

1.4,4.11.2026 4.11.2026 / Koord 5.11.2026 / Ph 5.11.2026 / Ph
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