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Zusammenfassung

Die Bdden des Kantons Uri sind in besonders exponierten Gebieten schadstoffbelastet. Um
einen Einblick in die Belastungssituation der Béden im Siedlungsgebiet zu erhalten, wurden
Flachen in Haus- und Schrebergarten, Spielplatzen, Wiesen und Rebbergen stichprobenartig
auf Schadstoffe untersucht.
Die Ziele dieser Arbeit sind:
1. Die Durchfuhrung von Schadstoffabklarungen in besonders exponierten oder sensib-
len Gebieten mittels Stichproben.
2. Die Uberpriifung der vom Kanton Uri festgelegten Flachen mit vermuteten Bodenbe-
lastungen (FvBB).
Die Durchfiihrung von Gefahrdungsabschatzungen an Orten, wo es notwendig ist.
Ein Vergleich der nasschemischen Analyse gemass VBB0o mit zwei alternativen Ver-
fahren (Abschéatzung der Bodenbelastung in Familiengarten nach Reichard & Papritz

und Schadstoffmessung im Labor mit dem XRF-Gerét).

Bei den 45 untersuchten Flachen wurden insgesamt 77 Richtwert- und 5 Priufwerttiberschrei-
tungen festgestellt. 60 % der untersuchten Flachen wiesen mindestens bei einem Schadstoff
eine Richtwertliberschreitung auf. Besonders viele Belastungen wurden in den Hausgérten

und auf einzelnen Spielplatzen festgestellt.

Schrebergérten (Allmeinigarten)

In den untersuchten Schrebergarten (in Uri auch Allmeinigarten genannt) wurden viele
Richtwertiiberschreitungen festgestellt.

Eine Abschatzung der Bodenbelastung hat vorgangig bei allen Schrebergarten eine sehr
geringe Wahrscheinlichkeit von Prifwertliberschreitungen vorausgesagt. Bei den Analysen
wurden keine Werte Uber dem Prifwert gemessen. Es lasst sich also sagen, dass die
Abschéatzung grundsatzlich zuverlassig ist. Fir eine vollstandige Validierung mussten aber
mehr Bodenproben durchgefihrt werden.

Da die Schadstoffe in den einzelnen Gartenparzellen innerhalb der Schrebergéarten sehr
unterschiedliche Konzentrationen auswiesen, lassen sich die Schadstoffbelastungen bei den
meisten Gartenarealen auf die Bewirtschaftung zurtckfthren.

Nur im dreijahrigen Schrebergarten in Schattdorf konnten anhand von Vergleichen mit
Referenzflachen neben der Gartenflache keine zusétzlichen Schadstoffeintréage durch die

Gartenbewirtschaftung festgestellt werden.
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Bei einem Vergleich der nasschemischen Analyse mit den Messergebnissen eines XRF-
Gerats konnte festgestellt werden, dass die Messwerte der beiden Methoden gut miteinander

korrelieren.

Hausgarten
Die Bdden der sieben beprobten Hausgarten weisen deutlich hdhere Belastungen auf als

diejenigen der Schrebergarten. In drei Fallen wurde der Prufwert UGberschritten. Die Grinde
fur die Belastungen sind die intensive Bewirtschaftung, die vielfaltige Nutzung als Garten,
Aufenthalts- und Spielort oder als Brandplatz von Abfallen aller Art sowie die vielen nahe
gelegenen Schadstoffquellen (stark befahrene Strassen, Heizungen etc.)

Funf Hausgéarten befanden sich im unteren Reusstal und zwei in Unterschachen. Im Ver-
gleich zu den Gartenbdden im Talboden weisen die Hausgéarten in Unterschachen in etwa
die gleich hohen Bodenbelastungen auf.

In einem Garten in Erstfeld wurde der Prifwert von Blei Uberschritten. Hier besteht eine
grosse Gefahrdung fir Kinder unter sechs Jahren und es dirfen zukiinftig keine Pflanzen

mehr mit hohem Aufnahmevermdgen von Blei gezogen werden.

Spielplatze
Alle funf untersuchten Spielplatze im Altbaugebiet sind mit Blei, Kupfer und Zink belastet.

Der sechste Spielplatz liegt ausserhalb des Altbaugebiets in Schattdorf. Er weist keine
Belastungen auf. Die Einteilung der FvBB ausserhalb des Altbaugebiets ist somit richtig.

Zwei Spielplatze weisen hohe PAK-Konzentrationen nahe am Prifwert auf. Wie Uberall ist
besonders hier die Situation gut zu beobachten und zu vermeiden, dass noch mehr Schad-
stoffe in den Boden gelangen. In einem der beiden Spielplatze hat der Benzo(a)pyren-Wert
sogar den Prifwert erreicht und es muss von einer grossen Gefahrdung fir Kleinkinder unter

sechs Jahren ausgegangen werden.

Wiesen im Altbaugebiet

Bei den Wiesenflachen wurden finf Flachen im Talboden und zwei in héheren Lagen
beprobt. Die funf Wiesen im Talboden weisen bei den Schwermetallen Kupfer, Zink und
Cadmium keine grossen Unterschiede auf. Die Bleibelastung des Bodens im Kerngebiet von
Altdorf ist aber wesentlich hoher als diejenige der abgelegenen Standorte im unteren
Reusstal.

Im Vergleich zu den Standorten im Talboden weisen die Wiesen in hoheren Lagen ebenso
hohe oder sogar héhere Schwermetallwerte auf. Die Wiese in Gdschenen enthélt Blei mit
einem Wert knapp unter dem Prifwert und Zink Gber dem Prifwert. Diese Wiese zeigt auf,

dass Wiesen im Altbaugebiet sehr hohe Schwermetallbelastungen aufweisen kénnen und
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dass die Kenntnis Uber die Vornutzung sehr wichtig ist. Denn auf dieser Wiese hatten
jahrelang die Huhner ihren Auslauf. Es ist bekannt, dass Hihnermist einen hohen Nahrstoff-

und Schadstoffgehalt, vor allem Zink, aufweist.

Rebberge
Insgesamt wurden drei Rebberge in Altdorf und Buirglen untersucht. In der Brickermatte

wurden zwei Flachen beprobt.

Bei allen Rebbergen wurden Richtwertliberschreitungen festgestellt. Die Kupferwerte lagen
bei allen Bodenproben tGber dem Richtwert, was auf das kupferhaltige Pflanzenschutzmittel
zurickzufuhren ist.

In den Bodenproben der Brickermatte wurden bei allen Schwermetallen Richtwerttiberschrei-

tungen gemessen. Die Belastungen stammen mehrheitlich von der Vornutzung als Garten.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage und Ziele der Untersuchungen

Wie uberall in der Schweiz sind auch im Kanton Uri Schadstoffbelastungen des Bodens in
besonders exponierten Gebieten zu erwarten. Altbau- und Industriegebiete, Flachen entlang
von stark befahrenen Strassen oder Eisenbahnlinien, Flachen um korrosionsgeschiitzte
Bauten (z. B. Hochspannungsleitungen, Stahlbriicken) oder intensiv genutzte Gartenareale
(z. B. Schrebergarten, Hausgarten) zahlen zu diesen exponierten Gebieten. Der Grund fur
diese zu erwartenden Belastungen liegt einerseits bei den Schadstoffemittenten in der nahen
Umgebung. Andererseits fuhrt der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Dinger und @hnlichen
Produkten bei der Bodenbewirtschaftung zu einer Anreicherung der Schadstoffgehalte im

Boden. Im Folgenden sind mdgliche Quellen und Wege des Schadstoffeintrags dargestellt:

Schadstoffquelle emittierte Schadstoffe Eintragswege

Abgase und Abrieb von

. . 1
Strassenverkehr Blei, Cadmium, Kupfer, PAK Luft, Auswaschung

Luft, direkt durch Ausbringen

Feuerungen, Feuer im Freien PAK
von Asche

Auswaschung, direkt beim

Korrosionsgeschitzte Stahlbau- Zink, Cadmium, Kupfer Anbringen von Korrosions-

ten schutzmittel
Pflanzenschutzmittel Kupfer direkt
Gllle, Mist Kupfer, Zink direkt
Kompost Blei, Cadmium, Kupfer, Zink direkt
Klarschlamm Blei, Cadmium, Zink direkt
Geschosse Blei direkt

Tabelle 1: Quellen der verschiedenen Schadstoffe und ihre Eintragswege

Zusétzlich zu Problemen fihrt die zunehmende Bautatigkeit in exponierten Gebieten. Boden
wird abgeschalt, verschoben und zwischengelagert. Hier besteht die Gefahr, dass belaste-
tes Aushubmaterial an einem neuen unbelasteten Gebiet wieder ausgetragen wird. Solche

unsachgemassen Verschiebungen sind zu vermeiden.

Der Kanton Uri hat eine Karte der Flachen mit vermuteten Bodenbelastungen (FvBB) erstellt.
Dieses Vollzugshilfsmittel erlaubt es, auf einen Blick zu erkennen, wo bei Bauvorhaben im

Umgang mit dem Boden Vorsicht geboten ist.

! PAK = Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (s. Kapitel 1.4.5)
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Im Rahmen einer Praktikumsarbeit wurden in einem weiteren Schritt Flachen in Haus- und
Schrebergarten, Spielplatzen, Wiesen und Rebbergen stichprobenartig auf Schadstoffe
untersucht. Diese Arbeit dient dazu, einen Einblick in die tatsachliche Belastungssituation der
Bdden im Siedlungsgebiet zu erhalten.
Konkret wurden folgende Ziele verfolgt:
1. Die Durchfihrung von Schadstoffabklarungen in besonders exponierten oder sensib-
len Gebieten mittels Stichproben.
2. Die Uberpriifung der vom Kanton Uri festgelegten Flachen mit vermuteten Bodenbe-
lastungen (FvBB).
Die Durchfiihrung von Gefahrdungsabschatzungen an Orten, wo es notwendig ist.
Ein Vergleich der nasschemischen Analyse gemass VBBo mit zwei alternativen Ver-
fahren (Abschétzung der Bodenbelastung in Familiengarten nach Reichard & Papritz

und Schadstoffmessung im Labor mit dem XRF-Gerat).

Im vorliegenden Bericht werden die Vorgehensweise der Beprobung beschrieben sowie die

Resultate der Analysen dargelegt, interpretiert und diskutiert.

1.2 Gesetzliche Grundlagen

Das Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (USG, 7. Oktober 1983, SR 814.01) bildet die
gesetzliche Grundlage zum Schutz des Bodens vor Schadstoffeintragen. Es hat den Zweck
Menschen, Tiere und Pflanzen gegen schéadliche oder lastige Einwirkungen zu schitzen und
diese wenn nétig zu begrenzen. Auch sollen die natirlichen Lebensgrundlagen wie die
biologische Vielfalt und die Fruchtbarkeit des Bodens dauerhaft erhalten werden (Art.1
USG).

Laut Artikel 35 Absatz 1 USG kann der Bundesrat zur Beurteilung der Belastungen des
Bodens Richtwerte und Sanierungswerte festlegen. Gestiitzt auf diesen und andere Artikel
des USG regelt die Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo, 1. Juli 1998, SR
814.12) die Beobachtung, Uberwachung und Beurteilung der chemischen, biologischen und

physikalischen Bodenbelastung.

Nach Artikel 4 der VBBo sind die Kantone verpflichtet, bei vermuteten oder schon festste-
henden Bodenbelastungen diese zu lberwachen. Die Bodenbelastung wird anhand der
Richt-, Pruf- und Sanierungswerte in den Anhangen der VBBo vom Bund und den Kantonen
beurteilt. Ebenso regelt die VBBo die weitergehenden Massnahmen der Kantone bei
belasteten Boden (Art. 8 bis 11 VBBO0).
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1.3 Bodenschutzkonzept Schweiz

Zur Beurteilung der chemischen Bodenbelastung unterscheidet die VBBo zwischen Richt-,
Prif- und Sanierungswert (Abbildung 1).

Der Richtwert dient der Vorsorge. Wird er Uberschritten, ist die Bodenfruchtbarkeit langfristig
nicht mehr gewahrleistet. Menschen, Tiere oder Pflanzen sind jedoch nicht konkret gefahr-
det. Boden mit Schadstoffkonzentrationen tUber dem Richtwert werden als schwach schad-
stoffbelastet bezeichnet.

Wird der Prifwert Uberschritten, sind Menschen, Tiere und Pflanzen, die den Boden nutzen,
moglicherweise gefahrdet. Die Kantone sind verpflichtet zu tberprufen, ob eine konkrete
Gefahrdung besteht (Art. 9 Abs. 1 VBBo0). Nutzungseinschréankungen sind erst erforderlich,
wenn im Einzelfall eine Gefahrdung bestatigt wird. Wird eine Prifwerttiberschreitung
festgestellt, gilt der Boden als stark belastet.

Bei einer Uberschreitung des Sanierungswerts muss von einer Gefahrdung von Menschen,
Tieren und Pflanzen ausgegangen werden. Ein striktes Nutzungsverbot ist zum Schutz
einzufuihren oder Massnahmen zu einer Sanierung sind zu treffen (Art. 10 VBBO).

Im Gegensatz zu den Richtwerten, die fur alle Béden und Bodennutzungen gelten, bertck-

sichtigen die Prif- und Sanierungswerte die Art der Nutzung.

Vorsorgliche gesamtschweizerische Bodenschutzmassnahmen
1 |
Weitergehende Massnahmen der Kantone

%

|
Gefahrdungsabschatzung, >

Nutzungseinschriankung

Nutzungsverbot,
Sanierung

-
-
—_— Bodenbelastung
Boden- T
fruchtbarkeit Bodenfruchtbarkeit
langfristig nicht langfristig ge-
gewdhrleistet wahrleistet, aber keine Nutzungsgeféhrdung Nutzungsgeféhrdung
v Nutzungsgefahrdung v mdéglich vorhanden
Richt ¢ Priiffwerte fiir Sanierungswerte fir
el Ll Nutzungsarten Nutzungskategorien
keine Unterscheidung - Nahrungspflanzenanbau - Landwirtschaft und Gartenbau
nach Bodennutzung - Futterpflanzenanbau - Haus- und Familiengérten
- Nutzung mit méglicher - Kinderspielplitze
direkter Bodenaufnahme

Abbildung 1: Bodenschutzkonzept Schweiz (BUWAL, 2001)
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1.4  Wirkung der untersuchten Schadstoffe auf Organi  smen

Anorganische Schadstoffe wie Blei, Cadmium, Kupfer oder Zink gelangen durch anthropo-
gene Einflisse (siehe Tabelle 1) in den Boden oder sind zum Teil auch natdrlich im Boden
enthalten. Geogen bedingt kdnnen durch Verwitterungsvorgénge und Prozesse der Boden-
entwicklung in begrenzten Bereichen erhéhte Schwermetallbelastungen auftreten. So weisen
zum Beispiel Béden auf karbonatischem Grundgestein tendenziell héhere Blei- und Cadmi-
umgehalte auf. Da Schwermetalle im Boden nicht abgebaut oder zersetzt werden, reichern
sie sich in den Bdden an. Daraus kdnnen hohe Konzentrationen resultieren, die fir Men-
schen, Tiere und Pflanzen zu negativen Auswirkungen fiihren kénnen.

Im Gegensatz dazu gelangen organische Schadstoffe fast ausschliesslich durch menschli-
che Aktivitaten in den Boden.

Im Folgenden werden die Auswirkungen der untersuchten Schadstoffe fur Menschen, Tiere

und Pflanzen beschrieben.

1.4.1 Blei (Pb)

Blei ist kein lebensnotwendiges Spurenelement fur Mensch und Tier. Von den Pflanzen wird
das Schwermetall nur in geringem Mass aufgenommen und somit besteht meist keine
Gefahr bei deren Verzehr. Bei direkter Bodenaufnahme, vor allem beim Spielen von Klein-
kindern, kann jedoch eine hohe Bleibelastung mittelfristig zu gesundheitlichen Schéaden
fuhren.

Beim Menschen: Veranderung des Blutbildes, negative Auswirkung auf die Denkleistung
Beim Tier: Orientierungslosigkeit, Hyperaktivitat

(BUWAL, 2002)

1.4.2 Cadmium (Cd)

Cadmium gehort zu den giftigsten und nicht lebensnotwenigen Schwermetallen. In der Natur
ist es immer eng vergesellschaftet mit Zink. Es reichert sich stark in Pflanzen an, wobei
zwischen den verschiedenen Pflanzenarten erhebliche Unterschiede im Anreicherungsver-
mdgen bestehen. Von Menschen und Tieren wird Cadmium hauptsachlich durch die
Nahrung aufgenommen und reichert sich in den Nieren und der Lunge an. Dies fuhrt
langerfristig zur Schadigung dieser Organe.

(BUWAL, 2002)

1.4.3 Kupfer (Cu)

Kupfer ist fir Mensch und Tier in kleinen Mengen lebensnotwendig. Fir den Menschen ist
das Schwermetall nur in deutlich hohen Mengen giftig. Wiederk&uer (besonders Schafe)
reagieren jedoch empfindlich auf hohe Konzentrationen und kénnen schwere Gesundheits-

schaden davontragen. Fur Pflanzen ist Kupfer ebenfalls lebensnotwendig. Zu hohe Konzent-
9
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rationen fihren jedoch zu Schéadigungen oder sogar zum Absterben der Pflanzen. Der
Sanierungswert nach VBBo fur Garten wurde mit Blick auf eine Schadigung der Pflanzen
und nicht des Menschen festgelegt.

Beim Mensch: Schadigung der Niere und Leber

Beim Tier: schwere Gesundheitsstérungen

(BUWAL, 2002)

1.4.4 Zink (Zn)

Wie Kupfer ist Zink fur Mensch und Tier lebensnotwendig und fur beide ist Zink nur in hohen
Mengen giftig. Im Boden ist der Zinkgehalt nur in Ausnahmeféllen so hoch, dass eine
Gesundheitsgefahrdung besteht. Fir Pflanzen ist Zink lebensnotwendig, aber wie Kupfer in
hohen Mengen schadlich. Auch bei Zink wurde der Sanierungswert nach VBBo mit Blick auf
die Pflanzen und nicht auf den Menschen festgelegt.

Beim Mensch: Veranderung des Blutbildes

Beim Tier: In hohen Konzentrationen gesundheitsgefahrdend

(BUWAL, 2002)

145 PAK

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ist ein Sammelbegriff fir einige 100
aromatische Verbindungen. Nach der VBBo wird jedoch nur die Summe der 16 PAK-
Leitverbindungen geregelt, die von der amerikanischen Umweltbehdérde EPA festgelegt
wurden. Einige PAK-Verbindungen wirken auf den Menschen kanzerogen. Benzo(a)pyren ist
eine dieser Verbindungen. Sie gilt als hoch kanzerogen und ihr Anteil an der Gesamtmenge
der relevanten PAK kann recht hoch sein. Deshalb wurden fir Benzo(a)pyren eigene
Normen in der VBBo festgelegt.

PAK werden vom Menschen durch die Nahrung, inhalativ oder direkt vom Boden aufge-
nommen. Bei einer chronischen Belastung ist das Krebsrisiko erhéht. Das Aufnahmevermo-
gen der Pflanzen ist bei PAK sehr unterschiedlich. Besonders bodennah wachsende
Blattgemusearten nehmen PAK auf.

Beim Mensch: Krebserkrankung

10
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2  Vorgehen und Methoden
2.1 Auswahl der Standorte

Die Standorte lassen sich in funf verschiedene Kategorien einteilen. Es wurden vier Schre-
bergartenareale, sieben Hausgéarten, sechs Kinderspielplatze, sieben Wiesenflachen und
drei Rebberge untersucht (Abbildungen 2 bis 4). Als Grundlage fir die Wahl der Bepro-
bungsstandorte diente die FvBB. Mit Ausnahme von vier Standorten befinden sich alle
Probeflachen in vermutlich belastetem Gebiet. Einzelne Flachen wurden im Schachental und
in Goschenen beprobt. Mehrheitlich wurden jedoch Standorte im unteren Reusstal ausge-
wahlt, da im Talboden die meiste Bevélkerung des Kantons lebt und hier folglich die meisten
Aktivitaten (Bautatigkeit, Industrie, Strassenverkehr) stattfinden. In diesem Gebiet sind viel
mehr Immissionsquellen (Verkehr, Industrie) vorhanden als in den héheren Lagen. Bei
Inversionslagen ist die Luft angereichert mit Schadstoffen, die sich auf dem Boden ablagern.

Die hoheren Lagen liegen oft oberhalb der Inversionsschicht in der "sauberen” Luft.
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Abbildung 4: Ubersichtskarte der Probestandorte in Goschenen und im Schéachental
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2.2 Beprobung

Alle Probenahmen (Tabelle 2) richteten sich nach den Vorgaben der VBBo und den Richtli-
nien des Handbuchs "Probenahme und Probenvorbereitung fir Schadstoffuntersuchungen in
Bdden" des Bundesamts fur Umwelt (BAFU). Die Standorte wurden mittels einer Flachen-
mischprobe untersucht. Fir die einzelnen Einstiche wurde ein Hohimeissel-Bohrer von 2 cm
Durchmesser benutzt. Bei den Haus- und Schrebergéarten wurden 16 Einstiche auf der
ganzen Flache der Standorte entnommen. Eine Flache von 100 m? wurde bei den Rebber-
gen und den Wiesen im Altbaugebiet ausgesteckt und innerhalb dieser Flache wurden 16
Einstiche entnommen. Da die Rebberge und Wiesen flachenmassig sehr gross und auch
recht unterschiedlich sind, wurden diese Flachen ausgesteckt, um moglichst vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten. Die Probennahmetiefe wurde bei allen vier Kategorien anhand der
VBBo-Richtlinien auf die obersten 20 cm des Bodens festgelegt.

Bei der flnften Kategorie, den Kinderspielplatzen, wurden nur die obersten 5 cm des Bodens
beprobt. Diese Probenahmetiefe wird in der Botschaft zur VBBo flir Nutzungen mit moglicher
direkter Bodenaufnahme und fir Kinderspielplatze vorgeschlagen. In der Botschaft zur VBBo
wird dies wie folgt begrindet: "Eine Tiefe von 20 cm wiirde in solchen Fallen kein korrektes
Bild der Gesundheitsgefahren ergeben, die beispielsweise durch oberflachlich angereicherte
Schadstoffe verursacht werden kénnen." Da die Flachen der einzelnen Spielplatze sehr
unterschiedlich sind, wurden auch hier Flachen von 100 m? ausgesteckt und nur diese
Flache mit 16 Einstichen beprobt.

Bei der Wahl der 100 m?-Flachen wurde darauf geachtet, dass eine fir den Standort
mdglichst reprasentative Bodenprobe genommen wurde. So wurde zum Beispiel bei den
Spielplatzen darauf geachtet, dass eine Flache beprobt wurde, auf der sich die Kinder am

meisten aufhalten.
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Grosse der Analysemethode
Proben- Probeflache y
2 3 . untersuchte
Standort tiefe in Ab-
2 - Schadstoffe
cm Parzelle | 100 m VBBo XRF schatz-
3
ung
Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Erstfeld 1 20 X X X PAK, B(a)P
SG Erstfeld 2 20 X Pb, Cu, Zn
SG Erstfeld 3 20 Pb, Cu, Zn
SG Erstfeld 4 20 Pb, Cu, Zn
Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Erstfeld 5 20 X X X X PAK, B(a)P
Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Schattdorf 1 20 X X X PAK, B(a)P
SG Schattdorf 2 20 Pb, Cu, Zn
SG Schattdorf 3 20 Pb, Cu, Zn
SG Schattdorf 4 20 Pb, Cu, Zn
Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Schattdorf 5 20 X X X X PAK, B(a)P
Referenz 1 SG Schattdorf 20 X X X Pb, Cu, Zn, Cd
Pb, Cu, Zn, Cd,
Referenz 2 SG Schattdorf 20 X X X PAK, B(a)P
Referenz 3 SG Schattdorf 20 X X X Pb, Cu, Zn, Cd
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Attinghausen 1 20 X X X PAK, B(a)P
SG Attinghausen 2 20 Pb, Cu, Zn
SG Attinghausen 3 20 Pb, Cu, Zn
SG Attinghausen 4 20 Pb, Cu, Zn
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Attinghausen 5 20 X X X X PAK, B(a)P
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Fluelen 1 20 X X X PAK, B(a)P
SG Fluelen 2 20 X Pb, Cu, Zn
SG Fluelen 3 20 Pb, Cu, Zn
SG Fluelen 4 20 Pb, Cu, Zn
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SG Fluelen 5 20 X X X X PAK, B(a)P
. Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Pfarrhaus, Fluelen 20 X X PAK, B(a)P
Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Hagenstrasse, Altdorf 20 X X PAK, B(a)P
Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Wyerstrasse, Schattdorf 20 X X PAK, B(a)P
] . Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Albenschitt, Attinghausen 20 X X PAK, B(a)P
. Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Kolonie, Erstfeld 20 X X PAK, B(a)P
HG Klausenstrasse, Unter- 20 X . Pb, Cu, Zn, Cd,
schachen PAK, B(a)P

% SG = Schrebergarten, HG = Hausgarten, SP = Spielplatz, RB = Rebberg, W = Wiese

® Es wurde jeweils eine Abschatzung nach Reichard & Papritz fir das ganze Schrebergartenareal

durchgefiihrt.
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. Pb, Cu, Zn, Cd,
HG Dorf, Unterschachen 20 X PAK, B(a)P
SP Schloss Rudenz, Flielen 5 X X Pb, Cu, Zn, Cd
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SP Matte, Flielen X X PAK, B(a)P
Pb, Cu, Zn, Cd,
SP St. Karl, Altdorf 5 X X PAK, B(a)P
SP Hofli, Altdorf 5 Pb, Cu, Zn, Cd
SP Grundmatte, Schattdorf 5 X X Pb, Cu, Zn, Cd
. Pb, Cu, Zn, Cd,
SP Gemeinde, Erstfeld 5 X X PAK, B(a)P
RB Rosenberg, Altdorf 20 X X Pb, Cu, zZn, Cd
RB Brickermatte neu, Altdorf 20 X X Pb, Cu, Zn, Cd
RB Brickermatte alt, Altdorf 20 X X Pb, Cu, Zn, Cd
RB Hirzenboden, Birglen 20 X X Pb, Cu, zZn, Cd
W Grossried, Altdorf 20 X X Pb, Cu, Zn, Cd
Pb, Cu, Cd,
W Turmmatt, Altdorf 20 X X PAK, B(a)P
. Pb, Cu, Cd,
W Winterberg, Altdorf 20 X PAK, B(a)P
W Langgasse, Schattdorf 20 Pb, Cu, Zn, Cd
W Leitschach, Erstfeld 20 Pb, Cu, Zn, Cd
W Witerschwanden, Spiringen 20 Pb, Cu, zn, Cd
x\ér?otthardstrasse, Gosche- 20 X Pb, Cu, Zn, Cd

Tabelle 2: Standorte der Probenahmen, die Grésse der Beprobung und die Analyseart
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2.3 Methoden

2.3.1 VBBo-Analyse

Der grosste Teil der Standorte wurde mittels nasschemischer Analyse nach VBBo gepriift.
Es wurden bei allen Standorten die Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer und Zink sowie

teilweise PAK und Benzo(a)pyren gemessen (siehe Tabelle 2).

2.3.2 XRF-Methode

Fur die Bodenproben der Schrebergéarten wurden zwei Analyseverfahren verwendet; die
nasschemische Analyse nach VBBo sowie die Messung mit einem Rontgenfloureszenz-
Gerat, kurz XRF-Gerat”.

Mit dem XRF-Geréat werden ohne aufwendige Probenvorbereitungen und direkt am Schuttgut
die Schadstoffkonzentrationen gemessen. Dies bewirkt, dass diese Methode wesentlich
gunstiger durchgefuhrt werden kann. Aus Kostengriinden kénnen mit der VBBo-Analyse
meistens nur wenige Proben untersucht werden. Mit der XRF-Methode kdnnen mit dem
gleichen Budget viel mehr Proben analysiert werden. Jedoch zeigt die Erfahrung, dass nicht
alle Schwermetalle - im Vergleich mit der VBBo-Analyse - gute Werte liefern. Die Analyse-
werte fur Blei, Kupfer und Zink sind gut mit den Resultaten der VBBo-Analyse vergleichbar,
aber bei anderen Schwermetallen wie Cadmium, Chrom und Quecksilber wurden sehr
schlechte Korrelationen festgestellt. Deshalb wurden bei der XRF-Methode nur die Schwer-

metalle Blei, Kupfer und Zink gemessen.

2.3.3 Abschatzung der Bodenbelastung nach Reichard & Papritz (2007)
Auf allen Schrebergarten wurde vor den Probenahmen eine qualitative Abschatzung der
Bodenbelastung nach Reichard & Papritz (2007) durchgefihrt.
Anhand der Abschatzung kann die Haufigkeit von Priufwertiiberschreitungen von Blei und
PAK auf Familiengartenarealen grob geschéatzt werden. Es werden keine realen Bodenbelas-
tungen bestimmt und somit auch keine Gefahrdungen fur Menschen aufgezeigt. Die Metho-
de soll lediglich einen Hinweis auf die zu erwartenden Bodenbelastungen in den vier
untersuchten Schrebergarten geben.
Zur Abschétzung sind Merkmale erforderlich, die einen Einfluss auf den Belastungszustand
der Boden haben. Folgende Merkmale werden in die Abschéatzung miteinbezogen:
- Alter
Diesem Merkmal wird in der Abschatzung eine hohe Gewichtung beigemessen, des-

halb ist die Bestimmung des genauen Alters wichtig.

* XRF (x-ray fluorescence) ist die englische Abkirzung fur Rontgenfloureszenz
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- Vornutzung
Fur die Abschatzung ist es wichtig zu wissen, ob der Boden vorher ackerbaulich ge-

nutzt wurde oder ob auf dem Standort eine Weide, Dauergrinland, ein Garten oder
eine Aufschittung war. Als Aufschittung bezeichnet man alle Bodenbewegungen, mit
welchen standortfremdes Material auf dem Ganzen oder Teilen des Familiengarten-

areals aufgetragen wurden.

- Strasse

Hier soll geklart werden, ob das Gartenareal im Einflussbereich einer Strasse liegt.
Befindet sich der Familiengarten im Abstand von maximal 100 Metern von einer stark
befahrenen Strasse und liegt keine Bebauung oder andere Abtrennung dazwischen,
so liegt ein Einfluss der Strasse vor.

Im Leitfaden von Reichard & Papritz (2007) wird eine stark befahrene Strasse als Au-
tobahn, Autobahnzubringer, Durchgangsstrasse oder Strasse mit einem geschéatzten
Verkehrsaufkommen von mehr als 8 Lastkraftwagen pro Minute definiert. Fur die vor-
liegende Schéatzung wurde eine stark befahrene Strasse gleichgesetzt mit einer
Strasse, deren durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) mehr als 15'000 Fahrzeuge

aufweist.

- Altlasten

- Fremdmaterial

Als Fremdmaterial werden alle Materialien betrachtet, die offensichtlich anthropogen
in den Boden eingetragen wurden. Dazu gehdren:

Ziegel-, Plastik-, Kohle-, Schlackestlcke

Reste von Aluminiumfolie

Asche

Kehricht oder Bauschutt
Bei diesem Merkmal ist abzuwédgen, ob das Fremdmaterial erst vor kurzem oder
schon langer auf dem Boden liegt. Damit das Fremdmaterial einen Einfluss auf die
Bodenbelastung hat, missen mindestens 10 % der Parzellen des Schrebergartens

Fremdmaterial im Boden aufweisen.

Anhand dieser Merkmale wird fir die beiden Leitschadstoffe Blei und PAK ein Belastungsin-
dex berechnet. Die Informationen Uber die Merkmale stammen von den Gartenverwaltern,
dem Kataster der belasteten Standorte (KbS) sowie durch die Besichtigung der einzelnen

Areale.
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2.3.4 Gefahrdungsabschatzung nach Mailander & Himma  nn (2005)

Das vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) publizierte Handbuch " Gefahrdungsabschatzung
und Massnahmen bei schadstoffbelasteten Boden" (Mailander & Hammann, 2005) liefert die
ndtigen Informationen, um die Geféahrdung eines belasteten Standortes abzuschatzen und
auch die erforderlichen Massnahmen zu treffen. Jedoch gibt es nur Informationen fir stark

belastete Standorte, also Messwerten Uber dem Prifwert.

Bewertung der schwach belasteten Standorte und erforderliche Massnahmen

Bei Richtwertiiberschreitungen gelten die Richtlinien der VBBo. Bei diesen Uberschreitungen
ist die langfristige Bodenfruchtbarkeit zwar nicht mehr gewéhrleistet, doch es besteht keine
Geféahrdung fur Menschen, Tiere und Pflanzen. Jedoch ist es auf keinen Fall so, dass den
Bdden bis zum Richtwert ohne Bedenken immer wieder Schadstoffe zugefiihrt werden
durfen. Das Ziel des Bodenschutzes ist es, die Belastung und auch die Zunahme der
Schadstoffkonzentrationen so gering wie maglich zu halten und somit schon gar nicht in die
Néhe des Richtwerts zu kommen.

Die Kantone sind nach VBBo Artikel 4 und 8 verpflichtet, die Bodenbelastung zu tiberwachen
und geeignete Massnahmen zu ergreifen, die ermitteln, woher die belastenden Schadstoffe
kommen und einen weiteren Anstieg der Belastung zu verhindern.

Beim Bodenabtrag im Rahmen von Bautétigkeiten ist es wichtig, dass darauf geachtet wird,
dass das Bodenmaterial entweder vor Ort verwendet wird oder dass es untersucht wird und

nur an Standorten mit gleicher Belastung neu abgelagert wird.

Bewertung der stark belasteten Standorte und erforderliche Massnahmen

Ob eine Gefahrdung fur Menschen, Tiere und Pflanzen vorhanden ist, muss bei Bodenbelas-
tungen Uber dem Prifwert abgeklart werden.
Das Handbuch "Gefahrdungsabschatzung und Massnahmen bei schadstoffbelasteten
Bdden" legt fest:

- was untersucht werden muss, um die Gefahrdung abzuklaren;

- wie im Einzelfall beurteilt wird, ob eine konkrete Gefahrdung besteht oder nicht;

- welche Massnahmen zu treffen sind, wenn eine konkrete Gefahrdung besteht.

Vor der eigentlichen Gefahrdungsabschatzung muss die Bedeutung des Schadstoffs in
Bezug auf die Gefahrdung von Menschen, Tieren und Pflanzen und die raumliche Abgren-
zung der belasteten Flache bestimmt werden. Je nach Nutzungsart sind auch noch zusatzli-
che Daten zu ermitteln.

Bei alle Nutzungsarten muissen im Regelfall die Totalgehalte der anorganischen und

organischen Schadstoffe gemessen werden.
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Beim Nahrungs- und Futterpflanzenanbau missen der pH-Wert, der Gehalt an organischer
Substanz, der Tongehalt der Feinerde, eventuell zusatzlich der Kalkgehalt und die effektive

Kationenaustauschkapazitat (KAKg¢) bestimmt werden.

Eine Gefahrdungsabschatzung erfolgt immer in zwei Schritten. Als erstes wird eine Belas-
tungsanalyse durchgefuhrt. Hier wird abgeschéatzt, wie gross der Schadstofftransfer Boden-
Tiere-Mensch oder Boden-Pflanzen ist. In einem zweiten Schritt wird eine Belastungsbewer-
tung durchgefihrt. Mit Hilfe von Kriterien wird beurteilt, ob die Belastung eine Gefahrdung
darstellt. Der belastete Standort wird eingeteilt in verschiedene Gefahrdungskategorien
(Tabelle 3).

Tabelle 3: Zuordnung von Gefahrdungskategorien zu Belastungen (Maildnder & Hadmmann, 2005)

Im Handbuch wird fir jede Nutzungsart ein Expertensystem beschrieben, das eine mit
geringem Aufwand durchfiihrbare Gefahrdungsabschatzung erlaubt. Expertensysteme
gehen von Totalgehalten des Schadstoffes aus, da diese meist nach bereits durchgefihrten
Untersuchungen vorliegen. Als Hilfe zur Durchfiihrung dieser Expertensysteme stehen vom
BAFU vorgefertigte Tabellenkalkulationen zur Verfigung. Die stark vereinfachten Experten-
systeme enthalten gewisse Unsicherheiten, jedoch sind sie so angelegt, dass sie dem im
schweizerischen Umweltrecht verankerten Vorsorgeprinzip Rechnung tragen und insofern
auf der "sicheren Seite" bleiben.

Liegt das Resultat der Gefahrdungsabschéatzung vor, missen die geeigneten Massnahmen
festgelegt werden. Tabelle 4 zeigt die Zuordnung der grundsatzlichen Massnahmen je nach
Gefahrdungskategorie. Je nach Randbedingungen des konkreten Falls kdnnen die Mass-

nahmen noch modifiziert werden.
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Tabelle 4: Zuordnung von Massnahmen zu Gefahrdungskategorien (Maildnder & Hammann, 2005)
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3 Schrebergarten
3.1 Ergebnisse
Probe VBBo XRF PAK
Einheit: mg/kg Pb Cu Zn Cd Pb Cu Zn Summe | BaP
Erstfeld 1 47.1 33.6 134.1 0.597 - - - 0.46 0.041
Erstfeld 2 - - - - 50.6 38.7 151.5 - -
Erstfeld 3 - - - - 61.9 39.9 162.1 - -
Erstfeld 4 - - - - 43.3 35.2 134.9 - -
Erstfeld 5 54.6 42.5 159.0 0.508 55.7 49.6 180.5 1.05 0.098
Schattdorf 1 28.6 37.1 96.6 0.370 - - - 0.33 0.028
Schattdorf 2 - - - - 35.1 42.6 103.7 - -
Schattdorf 3 - - - - 36.0 44.1 110.3 - -
Schattdorf 4 - - - - 43.9 39.9 118.5 - -
Schattdorf 5 34.3 24.7 93.1 0.345 38.4 33.2 119.0 0.36 0.035
Attinghausen 1 33.7 27.6 101.8 0.410 - - - 0.15 0.013
Attinghausen 2 - - - - 40.7 30.1 114.7 - -
Attinghausen 3 - - - - 31.2 31.2 130.1 - -
Attinghausen 4 - - - - 34.6 39.2 127.9 - -
Attinghausen 5 41.2 27.5 114.1 0.398 43.7 33.0 137.3 0.15 0.014
Fluelen 1 34.9 28.1 112.9 0.418 - - - 0.46 0.045
Fluelen 2 - - - - 46.0 33.9 141.5 - -
Flielen 3 - - - - 60.7 35.7 144.0 - -
Fluelen 4 - - - - 44.0 33.7 123.9 - -
Fluelen 5 48.4 29.6 255.7 0.506 51.1 39.7 175.0 0.58 0.049
Referenzen Schattdorf
Referenz 1 27.6 20.8 91.0 0.352 - - - - -
Referenz 2 45.3 455 112.6 0.445 0.67 0.07
Referenz 3 26.2 21.5 100.3 | 0.387 - -

Messwert knapp unter Richtwert (iber 80% von Richtwert)

Messwert Uber Richtwert
(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8, PAK Summe 1, Benzo(a)pyren 0.2)

Messwert Uber Prifwert
(Blei 200, Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 2, PAK Summe 20, Benzo(a)pyren 2)

Tabelle 5: Messwerte der nasschemischen Analyse und der XRF-Labormethode der Schrebergarten

Bei allen vier Schrebergarten wurden keine Konzentrationen tber dem Prufwert gemessen,

aber in drei Schrebergarten wurden Richtwerttuberschreitungen festgestellt.
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Der Schrebergarten in Erstfeld weist mit acht Werten Gber dem Richtwert die meisten
Uberschreitungen auf. Zudem sind acht Messwerte nur knapp unterhalb des Richtwerts. In
Schattdorf sind zwei Werte Uber und vier Werte knapp unter dem Richtwert. In Attinghausen
sind alle Messwerte unter den jeweiligen Richtwerten nach VBBo, aber sieben Werte liegen
nahe am Richtwert. In Fluelen wird der Richtwert dreimal tUberschritten und achtmal knapp

nicht erreicht.

3.1.1 Vergleich der Schrebergarten
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Abbildung 5: Bodenbelastung von Blei in den Schrebergartenparzellen
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Abbildung 6: Bodenbelastung von Kupfer in den Schrebergartenparzellen
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Abbildung 7: Bodenbelastung von Zink in den Schrebergartenparzellen
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Abbildung 8: Bodenbelastung von Cadmium, Summe der 16 PAK-Leitverbindungen und Ben-

zo(a)pyren in den Schrebergartenparzellen

In den Abbildungen 5 bis 8 sind die Resultate der Parzellen miteinander verglichen. Hier ist
gut ersichtlich, dass die Werte in Erstfeld gesamthaft am hdchsten sind. Auffallend ist der
hohe Summenwert der PAK in der Parzelle 5.

Die Kupferwerte im Schrebergarten in Schattdorf sind vergleichbar mit jenen in Erstfeld.
Zudem sind die PAK-Summenwerte in Schattdorf etwas erhdht. Die Messwerte von Blei,

Zink, Cadmium und Benzo(a)pyren sind im Vergleich zu den anderen Schrebergérten tief.

Betrachtet man die Messwerte im Uberblick, so lassen sich gewisse Gemeinsamkeiten in
den Parzellen der einzelnen Schrebergéarten feststellen. Jedoch weisen einzelne Parzellen
auch grosse Abweichungen von den anderen Parzellen im gleichen Schrebergarten auf.
(siehe Abbildung 7 Parzelle 5 in Flielen). Diese Tatsache zeigt auf, dass in den Schreber-
garten die Bewirtschaftung einen wesentlichen Faktor fir die Bodenbelastung darstellt
(Einsatz von Dunger, Pflanzenschutzmittel, Asche etc.).

Die Totalgehalte von Blei und der 16 PAK-Leitverbindungen sind in Erstfeld hoch. Hier haben
die langjahrige Bewirtschaftung sowie die Emissionen aus Industrie und Verkehr sicher ihren

Beitrag zur Belastung beigetragen.
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Die gemessenen Werte in Flielen sind zwar tiefer als die Werte in Erstfeld, aber dennoch
recht hoch. Es haben verschiedenen Quellen (Bewirtschafter, Industrie, Verkehr und
Hochwasserereignisse) Schadstoffe direkt oder indirekt in den Boden eingetragen.

Die Belastungen des Schrebergartens in Attinghausen sind bei allen Schadstoffen recht tief.
Das konnte man als erstaunlich betrachten, wenn man beachtet, dass der Garten schon seit
dem zweiten Weltkrieg besteht. Jedoch relativiert sich das Alter des Schrebergarten Atting-
hausen durch das Hochwasser 1987, welches dazu fuhrte, dass der Garten neu angelegt
werden musste. Bei diesem Wiederaufbau wurde Humus zugefiihrt. Somit kann man den
Schrebergarten als relativ jung bezeichnen und so lassen sich auch die geringen Schadstoff-

konzentrationen eher erklaren.

3.1.2 Vergleich der Gartenparzellen im Herrenschach  en mit Referenzflachen auf der

Wiese neben dem Schrebergarten
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Abbildung 9: Vergleich der Parzellen im Schrebergarten in Schattdorf mit drei Flachen direkt neben

dem Areal

Abbildung 9 zeigt einen Vergleich der funf untersuchten Gartenparzellen in Schattdorf mit
drei Referenzflachen auf landwirtschaftlich genutzten Wiesen direkt neben dem Schrebergar-
ten. Es fallt auf, dass die Konzentrationen der Referenz 2 immer wesentlich héher sind als
die anderen beiden Referenzen. Die Referenzen weisen recht unterschiedliche Konzentrati-

onen auf. Aufgrund der gemessenen Konzentrationen lasst sich keine klare Zunahme der
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Schadstoffe in den Gartenparzellen erkennen. Die Konzentrationsunterschiede der einzelnen
Flachen lassen sich durch die natlrliche Heterogenitédt des Bodens erklaren. Die Zeit von
drei Jahren, die der Garten nun besteht, ist zu kurz, um wirklich schon klare Veréanderungen
in der Schadstoffkonzentration festzustellen, die auf die Bewirtschaftung zuriickzufihren

sind.

3.1.3 Vergleich der XRF-Labormethode mit der VBBo-A  nalyse
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Abbildung 10: Vergleich der Messwerte von Blei mit der VBBo-Analyse und der XRF-Labormethode

(rote Linie = Richtwert)
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Abbildung 11: Vergleich der Messwerte von Kupfer mit der VBBo-Analyse und der XRF-Labormethode

(rote Linie = Richtwert)
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Abbildung 12: Vergleich der Messwerte von Zink mit der VBBo-Analyse und der XRF-Labormethode

(rote Linie = Richtwert)
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Betrachtet man die Abbildungen 10 bis 12, so ist zu vermuten, dass Messungen mit dem
XRF-Geréat tendenziell hohere Werte ergeben. Dies mag in den vorliegenden Untersuchun-
gen so sein, jedoch zeigt die Erfahrung aus anderen Untersuchungen, wie zum Beispiel bei
den Untersuchungen der Familiengarten im Kanton Luzern (Ettlin, 2008), dass die Werte der
XRF-Labormethode keineswegs immer hoher sind als die der nasschemischen Analyse.

Sind nun Messungen mit der XRF-Methode als Ersatz fir die teure VBBo-Analyse geeignet?
Werden Werte um einen Grenzwert gemessen, ist Vorsicht geboten und es ist eine genauere
Analyse nach VBBo empfehlenswert. Sind bei einem Bodenschutzprojekt viele Analysen
notwendig und es geht um eine erste Abschéatzung, kann unter Umstanden mit der XRF-
Labormethode ein besseres Kosten-/Nutzenverhaltnis erreicht werden als mit der teuren

nasschemischen Analyse.

3.1.4 Vergleich der Abschatzung der Bodenbelastung mit den Messergebnissen
Die Daten fur die Merkmale kdnnen in einer Excel-Tabelle von Reichard & Papritz (2007)
eingegeben und so die Prognosehaufigkeit von Prifwertiiberschreitungen von Blei und PAK

abgelesen werden.
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Fur die Schrebergéarten ergaben sich folgende Werte:

Schrebergarten

Fltelen
Erstfeld

Merkmale

Vor 1930
zwischen 1930 und 1955
zwischen 1955 und 1980

nach 1980

Vornutzung Garten
Vornutzung Rebberg
Vornutzung Weide
Vornutzung Landwirtschaft
Vornutzung Aufschittung

Fremdmaterial
Altlast
Strasse

o|lo|o|o|o|r|o|o]|o|o|r|o |Attinghausen
o|lo|o|o|o|r|o|o|r|o|o|o]| Schattdorf

o|OoO|0O|J|o|O|FR,|O|O|]O |, |O|O
Rr|O|O|JlO|O|FRP|O|O]O|O | |O

Belastungsindex Pb

-3.35

-2.41

-19.66

-2.41

Prognosehaufigkeit [%]

3

8

0

8

Belastungsindex PAK

-28.46

-7.5

-28.03

-7.5

Prognosehaufigkeit [%]

0

0

0

0

Tabelle 6: Abschatzung der Prifwertiiberschreitung der untersuchten Schrebergarten

Die Prognosen der Haufigkeit von Prufwertliberschreitungen in den vier Schrebergéarten sind
fur Blei bei 0 bis 8 % und fur PAK liegt die Prognose bei allen Gartenarealen bei 0 %. Bei der
Berechnung der Haufigkeiten war nur das Alter der Areale ausschlaggebend. Die anderen
Merkmale sind bei allen Géarten gleich. Je alter ein Garten ist, desto mehr Schadstoffe
konnen sich im Laufe der Jahre angereichert haben. Der Garten in Schattdorf existiert erst
seit ca. drei Jahren. Da die Vornutzung auch keine Anreicherung an Schadstoffen erwarten
lasst, werden in diesem Garten wohl kaum erhéhte Werte vorhanden sein. Die anderen drei
Areale sind &lter und weisen deshalb eine héhere Wahrscheinlichkeit von Prifwerttiber-
schreitungen auf.

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass bei den Gartenarealen nur wenige Werte ber dem
Prifwert zu erwarten sind. Im Vergleich mit den Abschéatzungen der Familiengarten des
Kantons Luzerns (Ettlin 2008) sind die Prognosehaufigkeiten in der vorliegenden Untersu-
chung sehr tief. Bei dieser umfassenden Luzerner Risikoanalyse wurden 48 Schrebergarten
in Luzern abgeschéatzt. Bei mehr als einem Viertel der Gartenareale wurde eine Prifwert-

Uberschreitung von Uber 25 % vorausgesagt, wobei vor allem sehr hohe Haufigkeiten (72-
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100 %) bei den PAK-Werten erwartet wurden. Aber auch bei der Prognose der Bleilber-
schreitungen wurden bei 4 Arealen Uber 50 % Prifwertliberschreitungen prognostiziert.

Bei den untersuchten Gartenparzellen im Kanton Uri wurden keine Prifwertliberschreitungen
gemessen. Der Schluss, dass auf dem ganzen Areal keine Schadstoffkonzentrationen Uber
dem Prifwert vorhanden sind, ware aber falsch. Anhand der Werte kdnnen gewisse Ten-
denzen der Belastungen festgestellt werden. Sind auf einem Schrebergarten viele Richtwert-
Uberschreitungen festgestellt worden, so ist es auch gut méglich, dass auf den nicht unter-
suchten Parzellen auch einzelne Werte tber dem Prifwert vorhanden sind.

Die Abschéatzung hat eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit von Prifwertiiberschreitungen
vorausgesagt. Diese geringe Wahrscheinlichkeit wird durch das Untersuchungsergebnis, das
keine Prufwerteliberschreitungen nachweist, bestatigt. Grundséatzlich kann somit gesagt
werden, dass die Abschéatzung zuverlassig ist. Um die Abschatzung genau zu validieren,

missten allerdings alle Parzellen der Schrebergarten beproben werden.

3.2 Hauptaussagen

1. Die Schadstoffbelastungen der Schrebergarten lassen sich zum grossten Teil auf die
Bewirtschaftung zurickfuhren.

2. Im 3-jahrigen Schrebergarten Herrenschachen konnten keine Belastungen durch die
Bewirtschafter festgestellt werden.
Die Messwerte der XRF-Methode korrelieren gut mit denjenigen der VBBo-Analyse.
Die Abschéatzung nach Reichard & Papritz ist grundsatzlich zuverlassig. Fur eine

vollstandige Validierung missten aber mehr Bodenproben durchgefiihrt werden.
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4 Hausgarten
4.1 Ergebnisse

Probe VBBo PAK

Einheit: mg/kg Pb Cu Zn Cd Summe BaP
Pfarrhaus, Fluelen 81.1 324 172.8 0.374 3.24 0.35
Hagenstrasse, Altdorf 94.3 171.0 278.3 0.904 8.21 0.84
Wyerstrasse, Schattdorf 93.8 71.8 252.6 0.846 0.83 0.075
Albenschitt, Attinghausen 66.6 67.3 365.4 0.882 1.11 0.093
Kolonie, Erstfeld 666.1° 78.1 218.6 1.029 0.48 0.04
Klausenstrasse, Unterschachen 41.4 34.6 108.7 0.468 0.18 0.019
Dorf, Unterschachen 99.2 71.0 232.0 0.756 2.11 0.198

Messwert knapp unter Richtwert (Uber 80 % von Richtwert)

Messwert Uber Richtwert
(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8, PAK Summe 1, Benzo(a)pyren 0.2)

Messwert Uber Prufwert
(Blei 200, Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 2, PAK Summe 20, Benzo(a)pyren 2)

Tabelle 7: Messwerte der nasschemischen Analyse der Hausgérten

In den Hausgarten wurde der Richtwert haufig Gberschritten, zudem wurde dreimal ein Wert
Uber dem Prifwert gemessen. Bei den Bleikonzentrationen lagen sechs von sieben Boden-
proben tber dem Richtwert von 50 mg/kg. In der Bodenprobe der Kolonie in Erstfeld wurden
zudem inhomogen verteilte bleihaltige Metallteile festgestellt. Dies fuhrte dazu, dass bei der
ersten Analyse ein Wert von 666.1 mg/kg gemessen wurde. Die Kontrolluntersuchung ergab
nur noch einen Wert von 68 mg/kg. Betrachtet man die Kupferwerte, fallt vor allem die hohe
Konzentration (Uber dem Priufwert) in der Hagenstrasse auf. Zink ist in praktisch allen Béden
der Hausgarten in Konzentrationen Uber dem Richtwert, im Albenschitt in Attinghausen sogar
Uber dem Prifwert, vorhanden. Bei der Summe der 16 PAK-Leitverbindungen fallt vor allem
wieder der Boden in der Hagenstrasse aus dem Rahmen. Die Konzentration von 8.21 mg/kg
liegt schon in der N&he des Prifwerts. Die Analyse der Bodenprobe in Untersché&chen an der

Klausenstrasse lieferte bei allen Schadstoffen Werte unter dem Richtwert.

° Diese Probe enthielt inhomogen verteilte metallische Anteile. Die zweite Analyse ergab einen

Bleiwert von 68 mg/kg.
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4.1.1 Vergleich der Hausgarten mit den Schrebergart en

Vergleicht man die Tabellen 5 und 7 miteinander, so stellt man fest, dass die Hausgarten
insgesamt starker belastet sind als die Schrebergarten. Auf den Schrebergéarten waren ein
Sechstel der gemessenen Werte Uber dem Richtwert. Bei zwei Drittel der Hausgéarten lagen
die Konzentrationen tber dem Richtwert. Davon waren drei Werte sogar Uber dem Prufwert.
Die starkere Belastung der Hausgarten hat mehrere Grinde. Die betrachteten Hausgarten
befinden sich alle im Altbaugebiet der Gemeinden. Seit langer Zeit werden hier durch
Industrie, Verkehr und andere menschliche Aktivitdten Schadstoffe freigesetzt. Die Bb6den
der Hausgarten sind somit durch Aktivitdten direkt neben den Gartenflaichen belastet.
Schrebergarten sind meist nicht direkt neben einer viel befahrenen Strasse, Industriestatte
oder inmitten einer Siedlung und sind deshalb nicht so stark belastet. Weiter wurden vor
allem in friheren Jahren viele Abfallstoffe wie Klarschlamm oder sonstige Abfélle ausge-
bracht oder auf den Hausgarten verbrannt. Auch beim Kompost sind hier grosse Unterschie-
de zu verzeichnen. Auf den Schrebergérten bestehen die Komposte zum grossen Teil aus
Gartenabfallen, die wahrend der Bewirtschaftungszeit im Garten anfallen. Im Winter werden
kaum Abfélle von Zuhause auf den Kompost im Schrebergarten gebracht. Im Hausgarten
werden das ganze Jahr hindurch Gartenabfalle auf dem Kompost abgelagert. Hier kommt
dazu, dass auch vermehrt Abfélle von gekauften Lebensmitteln, deren Herkunft und Schad-

stoffgehalte man nicht weiss, auf den Kompost gelangen.
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4.1.2 Vergleich aller Hausgarten

400

666.1

350

300 -

250

200

150 -

Totalgehalt in mg/kg

100

50

0
Blei Kupfer Zink

O Pfarrhaus O Hagenstrasse O Wyerstrasse
@ Albenschitt m Kolonie m Unterschachen Klausenstr.
@ Unterschachen Dorf — Richtwert —Prifwert

Abbildung 13: Bodenbelastung von Blei, Kupfer und Zink der Hausgarten (Griin gepunktet ist die
erste Messung der Bleikonzentration in der Kolonie)
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Abbildung 14: Bodenbelastung von den 16 Leitverbindungen von PAK, Benzo(a)pyren und Cadmium

der Hausgarten
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Betrachtet man die Abbildungen 13 und 14, so fallt der niedrige Schadstoffgehalt des
Bodens an der Klausenstrasse in Unterschachen besonders auf. Dieser Garten befindet sich
im Altbaugebiet von Unterschachen. Wie sich aber nach der Probenahme herausstellte,
wurde der Garten vor sieben Jahren mit Humus aus Attinghausen angelegt. Die Bodenprobe
l&sst nun darauf schliessen, dass nur unbelastetes Bodenmaterial verwendet wurde. Obwohl
es die Absicht war, "richtigen" Unterschdchen-Boden zu beproben, ist dies ein gutes
Beispiel, wie haufig Boden verschoben wird. Vor allem sieht man hier auch, dass Humus aus
dem Talboden nicht unbedingt dort in der Nahe bleibt, sondern unter Umstéanden auch weiter
weg abgelagert wird.

Weiter fallen in den Abbildungen die hohen Konzentrationen im Garten an der Hagenstrasse
in Altdorf auf. Besonders die Kupfer- und die PAK-Konzentration sind deutlich héher als bei
den anderen Hausgarten. Pflanzenschutzmittel, Mist, Gille und Kompost fihren zu Eintra-
gen von Kupfer in den Boden. Wie die hohe Kupferkonzentration zustande kam, kann nicht
abschliessend erklart werden. Der Eintrag von PAK erfolgt hauptséachlich durch Asche. Vor
geraumer Zeit war Asche als wertvoller Diinger bekannt und wurde direkt oder als Zugabe im
Kompost in die Garten ausgetragen. Zwar enthalt Holzasche Kalk, Mineralien und Spuren-
elemente, die dem Gartenboden nitzlich sind, doch sie enthalt auch erhebliche Mengen an
PAK. Das Gebaude an der Hagenstrasse wird mit einer Holzfeuerung geheizt. Zum einen
gelangen PAK durch die Luft auf den Boden und zum anderen wurde friher die Asche direkt
in den Garten ausgebracht. Heutzutage weiss man Uber die schadliche Wirkung der Asche
Bescheid und man sollte speziell in diesem Fall darauf achten, keine Asche mehr auf den
Boden auszutragen. Zwar liegt die Konzentration der PAK noch unterhalb des Prufwerts,
aber bei einer Uberschreitung dieses Grenzwerts ist eine Gefahrdung fir Menschen, Tiere
und Pflanzen nicht mehr auszuschliessen. Deshalb ist es wichtig, den Eintrag von PAK so
weit als méglich einzudammen.

Bei den Konzentrationen der PAK-Summenwerte und Benzo(a)pyren fallen weiter auch die
Bodenproben aus dem Pfarrhaus in Flielen und im Dorf in Unterschachen auf. Auch hier
liegt die Vermutung nahe, dass Holzheizungen zu der schwachen Belastung der Gartenbdo-
den gefuhrt haben kénnen.

Der extrem hohe Bleiwert in der Kolonie in Erstfeld sticht besonders ins Auge. In dieser
Bodenprobe wurden bleihaltige Metallteile festgestellt, die durch Unachtsamkeit von Passan-
ten und Gartenbenutzern direkt oder durch den Kompost in den Boden eingetragen werden
kénnen. Auch ist es moglich, dass friiher schon belasteter Humus zugefihrt wurde. Dieser
Garten ist ein Teil einer grossen Gartenflache, die von verschiedenen Personen bewirtschaf-
tet wird. Ob auch in den anderen Teilen der Gartenflache metallische Teile enthalten sind,

soll in weiteren Untersuchungen ermittelt werden. Die Metallteile fiihrten zu einer Uberschrei-
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tung des Prifwerts. Deshalb musste eine Gefahrdungsabschatzung durchgefihrt werden.
(vgl. Kapitel 4.2.3)

Die Zinkwerte der meisten Hausgarten lagen deutlich Gber dem Richtwert von 150 mg/kg. Im
Garten im Albenschitt in Attinghausen wurde zudem der Prifwert Uberschritten. Friher
wurden hier Hihner gehalten und der Hihnermist wurde als Diinger in den Garten ausgetra-
gen. Hiuhnermist ist bekannt fir seinen hohen Nahrstoff- und Schwermetallgehalt. Vor allem
Zink ist in grossen Mengen enthalten, das durch Huhnerfutter in den Kreislauf gelangt. Diese
Tatsache erklart den erhdhten Zinkgehalt im Albenschitt. Die Zinkgehalte der anderen
Hausgarten sind jedoch nicht auf eine bestimmte Quelle zuriickzufiihren. Es kommen Giille,
Mist, Kompost oder auch Korrosionsschutzmittel als Zinklieferanten in Frage. Cadmium und
Zink sind oft vergesellschaftet miteinander und deshalb erstaunt es nicht besonders, dass
die gleichen fiinf Hausgarten auch beim Cadmium hohe Werte aufweisen. Die Uberschrei-

tungen der Richtwerte sind beim Cadmium jedoch weit geringer.

4.1.3 Vergleich der Hausgarten in Unterschachen mit  denjenigen im Talboden

Da der Boden des Hausgartens an der Klausenstrasse zugefihrt wurde, wird er im Vergleich
mit den Hausgéarten im Talboden nicht beriicksichtigt.

Die gemessenen Konzentrationen der Schadstoffe im Garten in Unterschdchen weisen im
Vergleich zu den Garten im unteren Reusstal keine besonders unterschiedlichen Werte auf.
Die Bleikonzentration ist, wenn man die Messung in der Kolonie ausser Acht lasst, der
hdchst gemessene Wert. Die PAK-Werte sind ebenfalls recht hoch. In Unterschachen waren
und sind auch heute noch viele Holzheizungen in Betrieb. Uber die Luft und vor allem durch
ausgebrachte Asche wurden PAK im Boden angereichert.

Da keine grossen Unterschiede zwischen Unterschidchen und dem Talboden festgestellt
wurden, kdnnte man konnte nun darauf schliessen, dass die grossen Siedlungen und
Industrien im Talboden gar keinen Einfluss auf die dortigen Béden haben. Jedoch muss man
beachten, dass der Vergleich nur mit einem Garten durchgefthrt wurde. Dieser Garten in
Unterschachen kann zufallig ein stark belasteter Garten sein. Es wére falsch, aufgrund
dieser Ergebnisse anzunehmen, dass die grossen Siedlungen im Kanton Uri und die darin
stattfindenden menschlichen Aktivitdten keinen Einfluss auf die Boden haben. Viel wichtiger
ist jedoch die Tatsache, dass sich Bodenbelastungen nicht nur auf grosse Siedlungen im Tal

beschrénken, sondern auch in Berggemeinden schadstoffbelastete Bdden auftreten.
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4.2 Gefahrdungsabschatzung bei den Hausgarten

Bei den beprobten Hausgarten wurden dreimal Werte Uber dem Prifwert gemessen. Fir
diese Garten missen Gefahrdungsabschatzungen vorgenommen werden. Zum einen muss
die Gefahrdung beziglich dem Anbau von Nahrungspflanzen untersucht werden und zum
anderen muss auch geklart werden, ob bei direkter Bodenaufnahme von Kindern eine
Geféahrdung besteht.

4.2.1 Priufwertiberschreitung von Kupfer im Gartena  n der Hagenstrasse (Altdorf)

Im Hausgarten an der Hagenstrasse in Altdorf wurde der Prifwert fir Kupfer Gberschritten.
Da Kupfer fir den Menschen nur in hohen Mengen toxisch wirkt, existiert fur die Gefahr-
dungsabschétzung bei direkter Bodenaufnahme in Garten keine Berechnung. Es besteht hier
keine konkrete Gefahrdung. Somit ist laut Tabelle 4 eine Uberwachung des Standorts notig
und ein weiterer Anstieg der Belastung ist mit geeigneten Massnahmen zu vermeiden. Die
Uberwachung bei keiner konkreten Gefahrdung sieht vor, die Flache in einen geeigneten
Kataster einzutragen. Im Kanton Uri ist dies im Rahmen der FvBB erfolgt. Kontrollen sind in
der Regel nur notig, wenn eine wesentliche Anderung der Gefahrdungssituation, zum
Beispiel eine Nutzungsénderung, zu erwarten ist. Der Anstieg der Kupferbelastung kann
beispielsweise durch den Verzicht von Handelsdingern, Mist und Pflanzenschutzmitteln
verringert werden.

Bei der Berechnung der Gefahrdung im Nahrungspflanzenanbau muissen zusatzlich zum
Totalgehalt noch der pH-Wert und allenfalls der Gehalt an organischer Substanz und der
Tongehalt bekannt sein. Der pH-Wert des Bodens wurde direkt vor Ort an drei Stellen im
Garten mit einem Pehameter (Modell Hellige) gemessen. Diese Messung ergab einen
mittleren pH von 6.33. Laut der Gefahrdungskalkulation des BAFU besteht bei dieser
Kupferkonzentration und bei diesem Sauregrad, unabhéngig vom Humus- und Tongehalt,

keine konkrete Geféahrdung fir die Pflanzen.

4.2.2 Priufwertliberschreitung von Zink im Garten im Albenschitt (Attinghausen)

Im Hausgarten im Albenschitt in Attinghausen wurde der Prifwert fir Zink Gberschritten. Zink
ist fir den Menschen nur in hoher Konzentration giftig. Zu hohe Gehalte von Zink kénnen in
Pflanzen zu Schaden bis hin zum Absterben fihren.

Da Zink wie auch schon Kupfer fir den Menschen nur sehr selten gesundheitsschadigend
wirkt, existiert im Kalkulationstool des Gefahrdungshandbuchs fir die direkte Bodenaufnah-
me in Géarten keine Gefahrdungsabschéatzung fur Zink. Es besteht hier keine konkrete

Gefahrdung, jedoch sind eine Uberwachung des Standorts sowie ein Quellenstopp nétig. Der
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Anstieg der Zinkbelastung kann durch den Verzicht von Kompost, Klarschlamm und Mist
verhindert werden.

Fur die Berechnung der Gefahrdung im Nahrungspflanzenanbau wurde wiederum der pH
bestimmt. Die Messungen vor Ort liessen keine abschliessende Abschatzung zu und somit
wurden der pH-Wert sowie der Humus- und der Tongehalt im Labor genau bestimmt.
Anhand der gemessenen Kenngroéssen konnte eine konkrete Gefahrdung fur den Nahrungs-

pflanzenanbau ausgeschlossen werden.

4.2.3 Prufwertliberschreitung von Blei im Garten in der Kolonie (Erstfeld)

Im Hausgarten in der Kolonie in Erstfeld wurden inhomogen verteilte metallische Anteile
festgestellt, die bei einer ersten Messung eine Bleikonzentration von 666.1 mg/kg ergab.
Diese Konzentration liegt weit tber dem Prufwert fir Blei. Obwohl die zweite Messung nur
rund einen Zehntel der ersten gemessenen Konzentration ergab, muss hier die Gefahrdung

abgeschéatzt werden.

Nutzung pro ein- bis

mehr als weniger als
Woche . . :
. zweimal zweimal einmal
Lebensjahre
bis 3.
4. bis 6.
7. bis 11.
ab 12.

- grosse Gefahrdung

massige Gefahrdung
keine Gefahrdung

Tabelle 8: Geféahrdung bei direkter Bodenaufnahme fir Kinder, bei einer Vegetationsbedeckung unter
75%

Wie schon in Kapitel 1.4.1 gesagt, kann Blei durch regelméassige direkte Bodenaufnahme
(z. B. von spielenden Kindern) mittelfristig zu gesundheitlichen Schaden fuhren. Mit Hilfe des
Kalkulationstools des Gefahrdungshandbuchs kann festgelegt werden, ob Kinder konkret
gefahrdet sind. Bei einer Vegetationsbedeckung unter 75 % sind Kinder bis zu einem Alter
von elf Jahren gefahrdet. Dies bedeutet, dass in diesem Garten der Aufenthalt von Kindern
unter elf Jahren zu verbieten ist.

Da das Blei in den Metallteilen gebunden ist, werden nur bei saurem Boden kleine Mengen
an Blei im Boden gel6st. Wie gross die Menge an geléstem Blei wirklich ist, lasst sich nicht

sagen. Deshalb kann man auch keine klaren Angaben Uber die von den Pflanzen aufge-
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nommenen Bleimengen machen. Vorsorglich sollten in dem Garten keine Pflanzen mehr
gezogen und gegessen werden, die ein grosses Aufnahmevermégen von Blei besitzen.
Unter diese Kategorie fallen Karotten, Knollensellerie, Radieschen, Endivie, Lollo Rosso,
Spinat und Mangold. Pflanzen mit mittlerem Aufnahmevermdgen wie Kopfsalat, alle Kohlar-
ten, Broccoli, Schwarzwurzeln, Zwiebeln, Lauch, Kiuchenkrduter, Kartoffeln und Rhabarber.
Diese sollten nur noch sparsam gezogen und verzehrt werden. Ohne Bedenken kdnnen
weiterhin Tomaten, Kirbis, Zucchetti, Bohnen, Erbsen, Gurken, Zuckermais, Peperoni, Obst
und Beeren angepflanzt und gegessen werden.

Der beprobte Garten befindet sich auf einer grossen Gartenflache mit mehreren Garten.
Damit Klarheit geschaffen werden kann, ob die ganze Gartenfliche metallische Anteile

beinhaltet, werden weitere Proben veranlasst.

4.3 Hauptaussagen

1. Die Bdden der Hausgarten weisen deutlich hohere Belastungen auf als diejenigen
der Schrebergéarten.

2. Grinde fur die Belastung sind: Die intensive Bewirtschaftung, die vielfaltige Nutzung
als Garten, Aufenthalts- oder Spielort, Brandplatz oder auch die Zufuhr von belaste-
tem Boden bei Gartengestaltungen sowie die vielen nahe gelegenen Schadstoffquel-
len.

3. Der Boden der Hausgarten in Unterschachen weist in etwa gleich hohe Bodenbelas-
tungen auf wie in den Hausgéarten des Talbodens.

4. Im Garten der Kolonie in Erstfeld besteht eine Gefahr fur Kinder unter elf Jahren.
Diese Kinder dirfen sich nicht im Garten aufhalten. Zudem durfen keine Pflanzen mit

hohem Aufnahmevermdgen von Blei gezogen werden.
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5 Spielplatze

Die ausgewahlten Kinderspielplatze sind alle stark frequentiert. Deshalb ist es zum Schutz
der Kinder wichtig zu wissen, wie stark der Boden mit Schadstoffen belastet ist. Beim
Spielen auf dem Boden gelangen Kinder direkt in Berthrung mit dem Bodenmaterial. Sie
essen Erde oder nehmen sie tber die verschmutzten Hande und das Spielzeug durch den
Mund auf.

5.1 Ergebnisse

Probe VBBo PAK

Einheit: mg/kg Pb Cu Zn Cd Summe BaP
Schloss Rudenz’, Fliielen 1743 | 710 | 2112 | 0611 - -
Matte, Fluelen 237.5' 265.2 192.9 0.743 7.94 0.996
St. Karl, Altdorf 95.5 61.2 152.9 0.532 0.85 0.091
Hofli, Altdorf 91.0 42.7 172.3 0.574 - -
Grundmatte, Schattdorf 30.5 34.7 93.4 0.419 - -
Gemeinde, Erstfeld 90.7 50.9 225.0 0.718 7.89 0.76

Messwert knapp unter Richtwert (Uber 80 % von Richtwert)

Messwert Uiber Richtwert

(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8, PAK Summe 1, Benzo(a)pyren 0.2)
Messwert Uber Prufwert

(Blei 300, Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 10, PAK Summe 10, Benzo(a)pyren 1)

Tabelle 9: Messwerte der nasschemischen Analyse der Spielplatze

Die Tabelle zeigt, dass alle Schwermetallwerte beim Spielplatz in der Grundmatte bei
Schattdorf unterhalb des Richtwerts liegen. Demgegenliber wurden bei den anderen
Spielplatzen meist deutliche Richtwertliberschreitungen bei Blei, Kupfer und Zink festgestellt.
Im Boden des Spielplatzes in der Matte in Flielen wurde sogar der Prifwert von Kupfer

Uberschritten und es wurden inhomogen verteilte bleihaltige Metallteile in der Bodenprobe

® Bei dieser Bodenprobe handelt es sich genau genommen um Material von der Wiese direkt neben
dem mit Holzschnitzeln bedeckten Spielplatz. Der Einfachheit halber wird in diesem Bericht trotzdem
vom Spielplatz beim Schloss Rudenz gesprochen.

" Diese Probe enthielt inhomogen verteilte metallische Anteile. Die zweite Analyse ergab einen

Bleiwert von 130 mg/kg.

41



Schadstoffuntersuchungen im Kanton Uri Spielplatze

festgestellt. Dies ist auch der Grund, weshalb die erst Analyse einen Bleiwert von 237.5
mg/kg ergab, die zweite jedoch nur einen solchen von 130 mg/kg.

Auf drei Spielplatzen wurden die Bodenproben zusatzlich noch auf den PAK-Summenwert
und Benzo(a)pyren hin analysiert. Die PAK-Werte des Spielplatzes beim St. Karl-Schulhaus
in Altdorf lagen unterhalb der jeweiligen Richtwerte, die Konzentrationen der anderen beiden
Spielplatze fielen jedoch erstaunlich hoch aus. Auf dem Spielplatz Matte wurde mit 0.996
mg/kg eine Benzo(a)pyren-Konzentration gemessen, die nur gering vom Prifwert von 1

mg/kg abweicht. Diese Abweichung liegt innerhalb des Messfehlers.

5.1.1 Die Schwermetallbelastung der Spielplatze inn  erhalb des Altbaugebiets
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Abbildung 15: Bodenbelastung der untersuchten Spielplatze (Violett gepunktet ist die erste Messung

der Bleikonzentration des Spielplatzes Matte)

Die Spielplatze sind aufgrund ihrer Lage vielen Emissionen ausgesetzt. Die beiden Spielplat-
ze in Altdorf liegen beide mitten im Altbaugebiet. Der Spielplatz im Hofli ist zusatzlich noch
industriellen Emissionsquellen ausgesetzt.

Beim Schloss Rudenz verlauft direkt neben dem Spielplatz die Hauptstrasse, auf der vor
dem Bau des Flueler Tunnels der ganze Transitverkehr der Axenstrasse durchfuhr. Vor
allem in der hohen Bleikonzentration spiegelt sich dies wieder. Der Spielplatz in der Matte

liegt zwar auch in der Nahe der Axenstrasse, jedoch liegt die Probeflache mehr als 35 m
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vom Fahrbahnrand entfernt. Somit ist er laut den Kriterien der FvBB klar nicht mehr im
Einflussbereich der Strasse, sondern nur im Altbaugebiet.

Zieht man all diese Tatsachen in die Bewertung mit ein, so sind die Belastungen auf den
Platzen in Altdorf und Flielen immer noch verhaltnismassig hoch. Vor allem beim Boden auf
dem Spielplatz Matte ist die hohe Schadstoffkonzentration nicht nur mit den Emissionen der
Siedlung zu erklaren. Zusatzlich ist zu erwdhnen, dass wenn Spielplatze errichtet werden, oft
zusatzlicher Humus zugefihrt wird. Es ist moglich, dass dieses zusatzliche Bodenmaterial
bereits schadstoffbelastet ist und dies zu einer Belastung am neuen Standort fihrt. Im Sinne
des Bodenschutzes ist dies unbedingt zu vermeiden. Zudem darf besonders Bodenmaterial,
das auf Spielplatzen ausgetragen wird, keine Schadstoffbelastungen mit Gefahrdungspoten-
zial fur Kinder aufweisen. Vorgangige Abklarungen bei zugefihrtem Bodenmaterial sind
daher zwingend erforderlich. Folglich ist das Schadstoffbelastetes Bodenmaterial, das
eventuell zugefihrt wurde, eine mogliche Erklarung fur die relativ hohen Werte der unter-
suchten Spielplatze in Flielen und Altdorf.

Beim Spielplatz in Erstfeld kommen zu den Emissionen des Altbaugebiets und der Industrie
zusatzlich noch die Emissionen der direkt angrenzenden Eisenbahnlinie und die Hauptstras-
se hinzu. Aufgrund der vielen Emissionsquellen wurden bei diesem Spielplatz hohe Mess-
werte erwartet. Vergleicht man sie nun mit den Resultaten der anderen Platze, ist der Blei-
und der Kupferwert relativ tief, aber die PAK-Werte sind hoch (Abbildungen 15 und 16).
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5.1.2 PAK-Belastung von drei untersuchten Spielplat  zen
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Abbildung 16: PAK-Belastung der Spielplatze Matte, St. Karl und Erstfeld

Im Vergleich zu den Messwerten beim St. Karl-Schulhaus sind die PAK-Werte in Flielen und
Erstfeld markant hoher. Die Ergebnisse in Erstfeld sind mit Blick auf den Strassenverkehr,
die Industrie und die direkt an den Spielplatz angrenzende Eisenbahnlinie erklarbar. Die
Bahnlinie ist seit einigen Jahren mit einer Schutzwand abgetrennt und so gelangen weniger
PAK auf den Platz. Dies ist eine erste gute Losung, den Eintrag von PAK zu verringern. Der
Spielplatz muss in Zukunft gut tberwacht werden und die Emissionen mussen so gut als
moglich vermieden werden. Es ist zu verhindern, dass die Konzentration ansteigt. Ist der
Prifwert erreicht, ist bereits eine Gefahrdung von Kindern jinger als sechs Jahren, die sich
mehr als zweimal pro Woche dort aufhalten, méglich.

In Flielen sind die PAK-Werte sogar etwas hoher als diejenigen in Erstfeld. Die Ben-
zo(a)pyren-Konzentration hat mit 0.996 mg/kg praktisch den Prifwert erreicht. Bei dieser
sehr geringen Abweichung zum Prifwert, die innerhalb des Messfehlers liegt, und unter
Bertcksichtigung der Kanzerogenitat von Benzo(a)pyren, muss man davon ausgehen, dass
eine Gefahrdung mdglich ist (siehe Kapitel 5.2.1). Wie die hohe PAK-Konzentration zustande
kam, ist nicht abschliessend zu erklaren. Es sind keine offensichtlichen Schadstoffquellen in
unmittelbarer Nahe zum Spielplatz ersichtlich. Eine mdgliche Erklarung kdnnte wiederum das

zugefihrte belastete Bodenmaterial sein.
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5.1.3 Spielplatz Grundmatte (Schattdorf) im Verglei  ch mit den anderen Platzen

Der Spielplatz in der Grundmatte in Schattdorf ist laut FvBB vermutlich unbelastet, da er in
einem Gebiet liegt, dass von grosseren Immissionen befreit ist. Die Werte des Spielplatzes
liegen bei allen untersuchten Schwermetallen meist deutlich unterhalb des Richtwerts. In
Abbildung 15 ist zudem ersichtlich, dass die anderen untersuchten Spielplatze bei allen
Schwermetallen hohere Konzentrationen aufweisen. Anhand dieser Ergebnisse lasst sich

sagen, dass die Einteilung der FvBB auch in diesem Fall richtig ist.

5.2 Gefahrdungsabschatzung bei den Spielplatzen

5.2.1 Prifwertlberschreitung von Kupfer und Benzo(a  )pyren auf dem Spielplatz
Matte (Fluelen)

Kupfer

Beim Spielplatz in der Matte in Flielen wurde beim Kupfer der Prifwert Uberschritten. Bei

Spielplatzen muss die Gefahrdung bei direkter Bodenaufnahme vom Menschen uberpruft

werden. Wie schon im Kapitel 4.2.1 erklart, wirkt Kupfer fir den Menschen nur in hohen

Mengen toxisch und ist somit in der Tabellenkalkulation des Gefahrdungshandbuchs nicht

bertcksichtigt. Man geht von keiner konkreten Gefahrdung aus. Der Standort muss uber-

wacht werden und es muss darauf geachtet werden, dass die Kupferkonzentration nicht

ansteigt. Besonders bei Nutzungsénderungen ist Vorsicht geboten. Eine Gefahrdung kann

zwar fur den Menschen ausgeschlossen werden, aber bei Tieren (besonders Wiederkauern)

und Pflanzen ist eine Gefahrdung maoglich.

Benzo(a)pyren
Nutzung pro ein- bis .
mehr als weniger als
Woche . . .
. zweimal zweimal einmal
Lebensjahre
bis 3.
4, bis 6.
7. bis 11.
ab 12.

ﬁ grosse Gefahrdung

massige Gefahrdung
keine Gefahrdung

Tabelle 10: Gefahrdung bei direkter Bodenaufnahme fir Kinder, bei einer Vegetationsbedeckung
unter 75 %
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Benzo(a)pyren gefahrdet bei Konzentrationen von 1 mg/kg Kleinkinder. Um die Spielgerate
des Spielplatzes Matte bedeckt die Vegetation im Frihjahr weniger als 75 % des Bodens.
Bei Kleinkindern bis zum 3. Lebensjahr besteht eine Gefahrdung, wenn sie sich mehr als
einmal pro Woche auf dem Spielplatz aufhalten. Auch Kinder vom 4. bis zum 6. Lebensjahr,
die sich mehr als zweimal pro Woche auf dem Platz aufhalten, besteht eine grosse Gefahr-
dung.

Selbst eine Begriinung des Bodens um die Spielgerate wirde nur eine kleine Verbesserung
bringen. Fur die oben genannten Kinder wirde immer noch eine mittlere Gefahrdung
bestehen.

Auf dem Spielplatz Matte ist ein Ersatz des Bodens um die Spielgerate mit unbelastetem

Bodenmaterial dringend zu empfehlen.

5.3 Hauptaussagen

1. Alle Spielplatze im Altbaugebiet sind mit Blei, Kupfer und Zink belastet.

2. Der Spielplatz in der Grundmatte in Schattdorf weist keine Belastungen auf. Somit ist
die Einteilung der FvBB (ausserhalb des Altbaugebiets) richtig.

3. Die Spielplatze in Erstfeld und in der Matte in Flielen weisen hohe PAK-
Konzentrationen auf.

4. In der Matte muss von einer grossen Gefahrdung fur Kinder unter sechs Jahren aus-
gegangen werden.

5. Die hohen Schadstoffbelastungen sind héchstwahrscheinlich auf unsachgemaéasse

Zufuhr von belastetem Bodenmaterial bei der Spielplatzherstellung zurtickzufihren.
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6  Wiesen im Altbaugebiet
6.1 Ergebnisse

Probe VBBo PAK

Einheit: mg/kg Pb Cu Zn Cd Summe BaP
Grossried, Altdorf (Einzelhof) 40.5 40.0 134.5 0.445 - -
Turmmatt, Altdorf (Kerngebiet) 72.4 42.5 - 0.620 0.6 0.07
Winterberg, Altdorf (Kerngebiet) 71.9 38.4 - 0.510 0.7 0.06
Langgasse, Schattdorf 34.1 19.8 134.1 0.459 - -
Leitschach, Erstfeld (Einzelhof) 46.8 41.3 125.1 0.780 - -
Witerschwanden, Spiringen 71.1 62.8 237.6 0.542 - -
Gotthardstrasse, Goschenen 240.8 62.8 421.0 0.598 - -

Messwert knapp unter Richtwert (iber 80 % von Richtwert)

Messwert Uiber Richtwert

(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8, PAK Summe 1, Benzo(a)pyren 0.2)
Messwert Uber Prufwert

(Blei 300, Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 10, PAK Summe 10, Benzo(a)pyren 1)

Tabelle 11: Messwerte der nasschemischen Analyse der Wiesenflachen

Insgesamt betrachtet, sind die Wiesenflachen vor allem mit Blei und Kupfer belastet. Die
Bleikonzentration wurde bei zwei Proben knapp unter und bei vier Bodenproben tber dem
Richtwert gemessen. Zudem sind funf der untersuchten Flachen schwach mit Kupfer
belastet. Es sind zwar nur zwei Wiesen mit Zink belastet, jedoch sind diese Belastungen
hoch. In Spiringen liegt die Zinkkonzentration klar Gber dem Richtwert und in Gdschenen
sogar deutlich Uber dem Prifwert. Auch die drei anderen Standorte weisen Zinkkonzentrati-
onen nur knapp unter dem Richtwert auf. Die Messwerte fur Cadmium liegen bei allen
Wiesen unter dem Richtwert. In Erstfeld wurde aber eine Konzentration knapp unter dem
Richtwert festgestellt.

Bei den Wiesen in der Turmmatt und im Winterberg wurden die PAK-Konzentrationen
gemessen. Die Werte des PAK-Summenwerts sowie von Benzo(a)pyren sind gering und

deutlich unterhalb des jeweiligen Richtwerts.
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Abbildung 17: Schwermetallbelastung der Wiesen im Altbaugebiet

6.1.1 Vergleich der Wiesen in den Gemeinden des unt  eren Reusstals

Vergleicht man die Bleikonzentrationen der Wiesen im Talboden miteinander, so stellt man
fest, dass die Wiesen um die Einzelhdfe Grossried und Leitschach sowie das Haus an der
Langgasse weniger belastet sind als die zwei Flachen im Kerngebiet von Altdorf. Die beiden
Wiesen in Altdorf wurden wahrscheinlich vor allem durch den Verkehr und den Staub, der
von den Menschen aufgewirbelt wurde, belastet. Diese Schadstoffquellen sind in den
anderen drei Standorten weniger vorhanden. Bei den Kupferkonzentrationen sieht man bei
den meisten Standorten keine klaren Unterschiede. Was hier auffallt, ist die tiefe Konzentra-
tion in der Langgasse. Bei den Einzelhdfen Grossried und Leitschach wurde Kupfer durch
die landwirtschaftliche Nutzung eingetragen. Im Kerngebiet von Altdorf sind verschiedene
Einflisse des Siedlungsgebiets fur den Eintrag verantwortlich. Da das Haus an der Langgas-
se ausserhalb des Kerngebiets von Schattdorf liegt, sind keine grossen Siedlungseinfliisse
als Schadstoffquellen vorhanden. Auch die Landwirtschaft stellt hier keine Schadstoffquelle
dar.

Die Zink- und Cadmiumkonzentrationen unterscheiden sich wiederum nicht markant. Die
beiden Wiesen im Winterberg und der Turmmatt wurden in einer Untersuchung im Jahr 2002

beprobt. Damals wurde die Zinkkonzentration nicht gemessen.
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Bei den Flachen in der Turmmatt und im Winterberg geht man davon aus, dass PAK nur
Uber die Luft von eher weiter entfernten Quellen eingetragen wird. Denn direkter Ascheaus-
trag als Dungemittel oder Abgase einer nahe gelegenen Strasse (weniger als 10 m entfernt)
kommen hier nicht als PAK-Quellen in Frage. Die untersuchten Probestandorte mit hohen
PAK-Werten liegen in dieser Untersuchung entweder direkt neben der Eisenbahnlinie
(Spielplatz Erstfeld) oder die hohen PAK-Konzentrationen lassen sich durch den direkten
Eintrag durch Asche erklaren (Hausgarten). Daraus kann man schliessen, dass hohe PAK-
Belastungen vorwiegend durch Asche oder direkt angrenzenden Strassen- oder Eisenbahn-
verkehr zu Stande kommen.

Generell lasst sich sagen, dass sich die Flachen im Kerngebiet von Altdorf vor allem bei der

Bleibelastung stark von den drei Standorten abseits des Dorfkerns unterscheiden.

6.1.2 Schadstoffbelastung der Wiese in Géschenen

In der Wiese in GOschenen haben sich viele Schwermetalle angereichert. Besonders die
Blei- und die Zinkkonzentration sind alarmierend. Der Bleiwert liegt zwar unter dem Prifwert
fur Wiesen mit direkter Bodenaufnahme, bei einer Nutzung als Garten ware der Prifwert
jedoch auf 200 mg/kg angesetzt und somit ware beim Nahrungspflanzenanbau eine Geféahr-
dung nicht ausgeschlossen. Bei einer Umnutzung dieser Flache ist deshalb besondere
Vorsicht geboten.

Der Zinkwert liegt Uber dem Prifwert. Da aber, wie schon in Kapitel 4.2.2 erwahnt, Zink far
den Menschen nur in hohen Mengen giftig ist, besteht keine konkrete Gefahrdung fir den
Menschen.

Zieht man die Geschichte dieses Standorts mit ein, so lassen sich diese hohen Werte
erklaren. Uber Jahrzehnte hinweg wurde die jetzige Wiese als Auslauf fur Hiihner verwendet.
Es ist, wie schon bei den Hausgarten erwéahnt, allgemein bekannt, dass besonders Hihner-
mist hohe N&hrstoff- und Schwermetallanteile besitzt.

Mit Blick auf die Hihnerhaltung ist diese Wiese genau genommen kein ideales Beispiel fur
eine Wiese im Altbaugebiet. Jedoch zeigt dieser Fall auf, dass durch heute nicht mehr
sichtbare Nutzungen hohe Schadstoffbelastungen in die Bdden des Altbaugebiets gelangt
sein konnten. Ist die frilhere Nutzung einer Flache im Altbaugebiet nicht bekannt, sind

Bodenuntersuchungen vor einer Umnutzung sehr wichtig.

6.1.3 Vergleich der Wiesen in hdheren Lagen mitden  jenigen im Talboden
Betrachtet man alle Bodenproben der Wiesen zusammen, so stellt man fest, dass die Werte
der héher gelegenen Standorte im Vergleich mit den Orten im unteren Reusstal gleich hohe

oder sogar hohere Konzentrationen aufweisen. Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, ist
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der Standort in Gdschenen durch die langjahrige Hihnerhaltung stark belastet. Jedoch
lassen sich die Blei-, Kupfer- sowie die Cadmiumkonzentrationen nicht nur durch die Hiahner
erklaren. Sicher haben auch andere Aktivititen der Menschen zu Eintrdgen von Schadstof-
fen gesorgt.

Auch die Wiese in Spiringen weist erstaunlich hohe Schwermetallkonzentrationen auf. Die
Bleikonzentration ist etwa gleich hoch wie diejenigen in der Kernzone von Altdorf. Zwar liegt
die Klausenstrasse als eine Schadstoffquelle relativ nahe, aber nur durch diesen Emittenten
lassen sich die hohen Werte nicht erklaren. Friher lag an diesem Standort ein Garten.
Hochstwahrscheinlich wurden wéhrend der Bewirtschaftung die Schwermetalle in den Boden

eingetragen.

6.2 Hauptaussagen

1. Die Bleibelastung des Bodens im Kerngebiet von Altdorf ist wesentlich hoher als
diejenige von den abgelegenen Standorten im unteren Reusstal.

2. Die Wiese in Gdschenen zeigt auf, dass Wiesen im Altbaugebiet sehr hohe Schwer-
metallbelastungen aufweisen kénnen und dass die Kenntnis Uber die Vornutzung
sehr wichtig ist.

3. Im Vergleich zu den Standorten im Talboden weisen die Wiesen in héheren Lagen

ebenso hohe oder héhere Schwermetallwerte auf.
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7 Rebberge
7.1 Ergebnisse
Probe VBBo
Einheit: mg/kg Pb Cu Zn Cd

Rosenberg, Altdorf 78.9 58.2 99.0 0.364
Brickermatte neu, Altdorf 86.3 98.3 249.8 0.836
Brickermatte alt, Altdorf 88.1 115.3 217.7 0.844
Hirzenboden, Birglen 95.8° 60.8 151.1 0.529

Messwert knapp unter Richtwert (Uber 80 % von Richtwert)
Messwert Uiber Richtwert

(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8)

Messwert Uber Prifwert

(Blei 200, Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 2)

Tabelle 12: Messwerte der nasschemischen Analyse der Rebberge

Bei allen Rebbergen gibt es Richtwertliberschreitungen. Die beiden Bodenproben in der
Brickermatte weisen bei allen untersuchten Schwermetallen Konzentrationen Utber dem
Richtwert auf. Beim Rebberg Rosenberg ist der Boden schwach mit Blei und Kupfer belastet.
Die Schwermetallbelastung beim Zink und Cadmium ist weit unterhalb des Richtwerts.

Im Hirzenboden ist der Boden schwach mit Kupfer und Zink belastet. Zudem wurden in der
Bodenprobe inhomogen verteilte Bleiteile gefunden. Dies flihrte dazu, dass die erste
Messung einen Bleiwert von 95.8 mg/kg ergab. Bei einer Kontrollmessung resultierte mit 43

mg/kg eine Konzentration knapp unter dem Richtwert.

7.1.1 Vergleich aller Rebberge

Zur Bekadmpfung von Pilzkrankheiten und Schadlingen werden im Rebbau kupferhaltige
Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass die Kupferkonzent-
rationen der Boden bei allen Rebbergen tber dem Richtwert liegen. Vergleicht man jedoch
die Resultate mit anderen Untersuchungen in Rebbergen, so sind die gemessenen Konzent-
rationen sehr gering. Diese grossen Unterschiede sind vor allem darauf zurtick zu fihren,
dass die untersuchten Rebberge im Kanton Uri erst seit wenigen Jahrzehnten bewirtschaftet

werden. Denn vor allem in den 1930er Jahren wurden in den Rebbaugebieten maximale

® Diese Probe enthielt inhomogen verteilte Bleiteile. Die erste Analyse ergab einen Bleiwert von 43

mg/kg.
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Mengen von 50 kg Kupfer pro Hektare und Jahr eingesetzt. Heute werden noch ca. 3 kg

Kupfer pro Hektare verwendet.
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O Rosenberg 0O Brickermatt neu @ Brickermatte alt m Hirzenboden — Richtwert

Abbildung 18: Bodenbelastung der Rebberge (Violett gepunktet ist die erste Messung der Bleikon-

zentration im Hirzenboden)

Betrachtet man die Abbildung 18, féllt auf, dass die Messwerte der beiden Bodenproben in
der Brickermatte bei allen Schwermetallen am héchsten sind. Vor der Nutzung als Rebberg
diente die gesamte Flache lange Zeit als Garten. Durch Diingen mit Kompost, Mist oder
Klarschlamm gelangten in den vielen Jahren Schadstoffe in den Boden. Durch diese
Vornutzung waren die Boden wahrscheinlich schon vorher belastet. Die Flachen der beiden
anderen Rebberge wurden vor der jetzigen Nutzung nicht intensiv genutzt. Deshalb wurden
nur geringe Mengen an Schadstoffen durch menschliche Aktivitaten in den Boden eingetra-
gen. Der Rebberg im Rosenberg besteht seit acht Jahren. Vor der Pflanzung der Reben
wurde auf diesem Gebiet Humus zugefiihrt. Beachtet man das Alter sowie die Tatsache des
zugefuhrten Bodens, lassen sich die tiefen Belastungen im Verhdltnis zu den anderen
Rebbergen erklaren.

Der Boden im Hirzenboden enthélt bleihaltige Metallteile. Diese Metallstlicke stammen vom
nahen Kugelfang der Schiessanlage von Biirglen. Solche Beobachtungen sind aus anderen

Schadstoffuntersuchungen in der Nahe von Schiessanlagen bereits bekannt.
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7.1.2 Vergleich der beiden Bodenproben in der Brick  ermatte

Im Rebberg bei der Brickermatte wurden zwei Bodenproben enthommen. Da die Flache des
Rebbergs vor rund 10 Jahren erweitert wurde, werden auf den beiden unterschiedlich alten
Teilflachen nicht dieselben Schadstoffwerte erwartet.

Die Messwerte der beiden Bodenproben der Brickermatte unterscheiden sich beim Kupfer
und Zink merklich voneinander. Die Blei- und Cadmiumwerte unterscheiden sich jedoch
kaum voneinander. Der jingere Rebbergteil weist zwar tiefere Kupferkonzentrationen auf,
jedoch sind die Werte fur Zink hoher. Bei der langjahrigen Nutzung als Rebberg wurden
wahrscheinlich zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten, wie dem falschen Mehltau, mehrmals
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel auf dem Aalteren Teil eingesetzt. Auf dem jiingeren Teil
des Rebbergs wurden sicherlich auch solche Mittel eingesetzt, aber noch nicht so haufig.
Zusatzlich ist zu beachten, dass in juingerer Zeit eher konservativer mit Pflanzenschutzmit-
teln umgegangen wird und somit auch weniger Kupfer in den Boden gelangen konnte. Der
hohere Zinkwert lasst sich dadurch erklaren, dass die jingere Rebbergflache bis vor 10
Jahren als Garten genutzt wurde. Durch Klarschlamm, Mist oder Kompost gelangte Zink in
den Boden der Garten. Auf dem é&lteren Rebbergteil werden schon fast 40 Jahre keine

derartigen Diinger eingesetzt.

7.2 Hauptaussagen

1. Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel fihrten auf allen Rebbergen zu schwachen Kup-
ferbelastungen.

2. In den Bodenproben der Brickermatte wurden bei allen Schwermetallen Richtwert-
Uberschreitungen gemessen. Die Belastungen stammen mehrheitlich von der Vornut-

zung als Garten.

53



Schadstoffuntersuchungen im Kanton Uri Schlussfolgerung

8 Schlussfolgerung

Die vorliegenden Schadstoffuntersuchungen sollten einen Einblick in die Belastungssituation
von exponierten und sensiblen Gebieten des Kantons Uri geben. Anhand der insgesamt 45
beprobten Standorte konnte nicht nur die Situation im gréssten Siedlungsraum zwischen
Erstfeld und Flielen, sondern auch diejenige in einzelnen Berggemeinden betrachtet
werden. Die Analysen zeigen, dass sich starke Belastungen nicht nur auf grosse Siedlungs-
gebiete beschranken, sondern auch kleine abgelegene Gebiete Schadstoffe im Boden
aufweisen kénnen. Hohe Bodenbelastungen entstehen oft durch direkten Eintrag eines
Schadstoffs bei intensiver Bewirtschaftung. Je nach Bewirtschaftung sind so nicht selten
zwei direkt aneinander grenzende Bodenflachen unterschiedlich belastet.

Weiter haben die Untersuchungen gezeigt, dass die Flachen mit vermuteten Bodenbelastun-
gen (FvBB) richtig klassiert wurden. Wie die Untersuchungen aber auch gezeigt haben, gibt
es immer wieder Flachen, die in der FvBB als vermutlich belastet klassiert sind und in
Wirklichkeit keine Belastungen aufweisen. So wurde der Schrebergarten in Attinghausen als
vermutlich belastet klassiert, effektiv wurden aber keine Messwerte Uber dem Richtwert
gemessen.

Die vorliegenden Ergebnisse bieten zusammen mit der FvBB eine gute Grundlage fir eine
einheitliche Strategie der kantonalen und der kommunalen Verwaltungen im Umgang mit
vermutlich belastetem Boden. Anhand der FvBB kdnnen bei Baugesuchen vermutliche
Bodenbelastungen einfach erkannt werden und falls nétig Bodenanalysen angefordert
werden. Bei grdsseren Bodenverschiebungen sind neben der Abklarung tdber die FvBB
immer Schadstoffanalysen erforderlich. So kdnnen unsachgemésse Bodenverschiebungen
effektiver vermieden werden.

Massnahmen flr eine nachhaltige Nutzung des Bodens sind aber nicht nur auf Seiten der
Behdrden nétig. Auch bei den Privatpersonen muss das Wissen und Bewusstsein Uber
anthropogen verursachte Bodenbelastungen geférdert werden. Im Umgang mit den Bewirt-
schaftern, Grundeigentimern oder Passanten von Standorten hat sich immer wieder gezeigt,
welcher Handlungsbedarf im Hinblick auf die hachhaltige Bodennutzung noch besteht. Vielen
ist es gar nicht bewusst, dass sie mit ihrem alltdglichen Handeln auch zu Schadstoffeintra-
gen in den Boden beitragen. So ist zum Beispiel manchem Autofahrer nicht klar, dass der
Strassenverkehr nicht nur die Luft, sondern auch den Boden verschmutzt. Zudem wissen
viele Gartenbewirtschafter gar nicht, wie viele Schadstoffe sie mit ihren Kompost- oder
Mistgaben dem Boden zufiihren. Nicht bekannt ist auch, dass Boden meist irreversibel

verschmutzt wird und sich die Schadstoffe nicht abbauen oder auswaschen lassen.
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Fur einen vorsorglichen Umgang mit dem Boden ist das Bewusstsein dieser und anderer

Tatsachen wichtig.
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Anhang 1. Tabelle der Analysenresultate

PAK Org.
Standort Element | Pb Cu Zn Cd Pb Cu N PAK BaP | Summe pH Wert |Humus geg.c Ton Schluff
Methode | VBBo VBBo VBBo VBBo XRF XRF XRF GC-MS GC-MS CaCl2
Einheit | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS I mg/kg TS | - % % % %
SG_Er1l 47.1 33.6 134.1 0.597 - - - 0.041 0.46 - - - - -
SG_Er2 - - - - 50.6 38.7 1515 - - - - - - -
SG_Er3 - - - - 61.9 39.9 162.1 - - - - - - -
SG_Er4 - - - - 43.3 35.2 134.9 - - - - - - -
SG_Er5 54.6 42.5 159.0 0.508 55.7 49.6 180.5 0.098 1.05 - - - - -
SG_Sc1l 28.6 37.1 96.6 0.370 - - - 0.028 0.33 - - - - -
SG_Sc 2 - - - - 35.1 42.6 103.7 - - - - - - -
SG_Sc3 - - - - 36.0 44.1 110.3 - - - - - - -
SG_Sc4 - - - - 43.9 39.9 118.5 - - - - - - -
SG_Sc5 34.3 24.7 93.1 0.345 38.4 33.2 119.0 0.035 0.36 - - - - -
SG_Sc ref 27.6 20.8 91.0 0.352 - - - - - - - - - -
SG_Sc_ref2 45.3 455 112.6 0.445 - - - 0.07 0.67 - - - - -
SG_Sc_ref3 26.2 215 100.3 0.387 - - - - - - - - - -
SG_At1 33.7 27.6 101.8 0.410 - - - 0.013 0.15 - - - - -
SG_At 2 - - - - 40.7 30.1 114.7 - - - - - - -
SG_At3 - - - - 31.2 31.2 130.1 - - - - - - -
SG_At4 - - - - 34.6 39.2 127.9 - - - - - - -
SG_At5 41.2 27.5 114.1 0.398 43.7 33.0 137.3 0.014 0.15 - - - - -
SG_FI 1 34.9 28.1 112.9 0.418 - - - 0.045 0.46 - - - - -
SG_FI 2 - - - - 46.0 33.9 1415 - - - - - - -
SG_FI 3 - - - - 60.7 35.7 144.0 - - - - - - -
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SG Fl 4 - - - - 44.0 33.7 123.9 - - - - - - -
SG FI5 48.4 29.6 255.7 0.506 51.1 39.7 175.0 0.049 0.58 - - - - -
HG 1 Pfarrhaus, Flielen 81.1 32.4 172.8 0.374 - - - 0.35 3.24 - - - - -
HG 2 Hagenstrasse, Altdorf 94.3 171.0 278.3 0.904 - - - 0.84 8.21 - - - - -
HG 3 Wyerstrasse, Schattdorf 93.8 71.8 252.6 0.846 - - - 0.075 0.83 - - - - -
HG 4 Albenschitt, Attinghausen 66.6 67.3 365.4 0.882 - - - 0.093 1.11 6.4 6.46 3.74 23.4 34.1
HG 5 Kolonie, Erstfeld 666.1 /68 78.1 218.6 1.029 - - - 0.04 0.48 - - - - -
HG 6 Klausenstr., Unterschachen 41.4 34.6 108.7 0.468 - - - 0.019 0.18 - - - - -
HG 7 Dorf, Unterschachen 99.2 71.0 232.0 0.756 - - - 0.198 2.11 - - - - -
RB 1 Rosenberg, Altdorf 78.9 58.2 99.0 0.364 - - - - - - - - - -
RB 2 Brickermatte neu, Altdorf 86.3 98.3 249.8 0.836 - - - - - - - - - -
RB 3 Brickermatte alt, Altdorf 88.1 115.3 217.7 0.844 - - - - - - - - - -
RB 4 Hirzenboden, Birglen 95.8/43 60.8 151.1 0.529 - - - - - - - - - -
SP1 Schloss Rudenz, Flielen 174.3 71.0 211.2 0.611 - - - - - - - - - -
SP 2 St. Karl, Altdorf 95.5 61.2 152.9 0.532 - - - 0.091 0.85 - - - - -
SP 3 Hofli, Altdorf 91.0 42.7 172.3 0.574 - - - - - - - - - -
SP 4 Grundmatte, Schattdorf 30.5 34.7 93.4 0.419 - - - - - - - - - -
SP5 Gemeinde, Erstfeld 90.7 50.9 225.0 0.718 - - - 0.76 7.89 - - - - -
SP 6 Matte, Fliielen 237.5/130 | 265.2 192.9 0.743 - - - 0.996 7.94 - - - - -
w1l Grossried, Altdorf 40.5 40.0 1345 0.445 - - - - - - - - - -
W2 Langgasse, Schattdorf 34.1 19.8 134.1 0.459 - - - - - - - - - -
W3 Leitschach, Erstfeld 46.8 41.3 125.1 0.780 - - - - - - - - - -
W4 Witerschwanden, Spiringen 71.1 62.8 237.6 0.542 - - - - - - - - - -
W5 Gotthardstr., Goschenen 240.8 62.8 421.0 0.598 - - - - - - - - - -

Messwert knapp unter Richtwert (iber 80% von Richtwert)

Messwert iber Richtwert
(Blei 50, Kupfer 40, Zink 150, Cadmium 0.8, PAK Summe 1, Benzo(a)pyren 0.2)

Messwert Uber Prifwert
(Blei 200 / 300 (Spielplatz), Kupfer 150, Zink 300, Cadmium 2 / 10 (Spielplatz), PAK Summe
10 / 20 (Nahrungspflanzenanbau), Benzo(a)pyren 1 / 2 (Nahrungspflanzenanbau))
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Anhang 2: Fotos der Probestandorte

Schrebergarten Erstfeld, Parzellen 1- 5
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Schrebergarten Schattdorf, Parzellen 1- 5
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Schrebergarten Attinghausen, Parzellen 1- 5
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Schrebergarten Fluelen, Parzellen 1- 5
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Referenzen 1- 3, Schrebergarten Schattdorf
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Hausgarten

Pfarrhaus, Flielen

Wyerstrasse, Schattdorf

Kolonie, Erstfeld

Hagenstrasse, Altdorf

Albenschitt, Attinghausen

Klausenstrasse, Unterschachen
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Anhang 2: Fotos der Probestandorte

Dorf, Unterschachen

Rebberge

Rosenberg, Altdorf

Brickermatte (alter Teil), Altdorf

Brickermatte (neuer Teil), Altdorf

Hirzenboden, Birglen
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Anhang 2: Fotos der Probestandorte

Spielplatze

Schloss Rudenz, Flielen

St. Karl, Altdorf

Grundmatte, Schattdorf

Matte, Flielen

Hofli, Altdorf

Gemeinde, Erstfeld
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Anhang 2: Fotos der Probestandorte

Wiesen

Grossried, Altdorf

Leitschach, Erstfeld

Gotthardstrasse, Goschenen

Langgasse, Schattdorf

Witerschwanden, Spiringen
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