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VerwaltungsmalRnahmen

Beschluss der 51. Umweltministerkonferenz am 19./20.November 1998 in Stuttgart (TOP
19.18):

1. Die Umweltministerkonferenz nimmt den Bericht der gemeinsamen Arbeitsgruppe
aus LABO, LAWA, LAGA und LAI zu Bodenbelastungen auf Schiel3platzen
zustimmend zur Kenntnis und empfiehlt, ihn als Material fuir
Verwaltungsmalhahmen in den Landern zu verwenden.

2.  Die Bundesregierung wird gebeten, eine Vereinbarung mit den Betreiber- und
Interessenverbanden zur Verwendung schadstoffarmer (PAK-armer) Wurfscheiben
und zur Verminderung des Einsatzes von Bleischrot zu schlie3en.

" Mitglieder der Arbeitsgruppe der Umweltministerkonferenz (UMK) waren: Dr. Konig
(Obmann), Dr. Bannick, Dr. Bertram, Dr. Ecker, Dr. Friedmann, Hilsenbusch, Dr. Neite,
Dr. Noltner
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1. EinfUhrung

1.1 Auftrag

Die 18. Amtschefkonferrenz (ACK) hat die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) beauftragt, in Zusammenarbeit mit der Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA),
der Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) und dem Landerausschufld fur Immissions-
schutz (LAI) einen Bericht zur Problematik der Umweltbelastungen durch Schiel3platze zu
erarbeiten.

Die UMK-AG "Bodenbelastungen auf Schiel3platzen" konstituierte sich am 17.03.1997 und
tagte an 3 Terminen im Zeitraum von Marz bis Oktober 1997. Zuséatzlich wurde Ende Mai
1997 eine Expertenanhorung durchgefiihrt. Mitglieder der AG waren:

Dr. Bannick Umweltbundesamt LABO
Dr. Bertram Niedersachsisches Umweltministerium LAGA
Dr. Ecker Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz LABO
Dr. Friedmann Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft LAWA
Hulsenbusch Ministerium far Umwelt, Raumordnung und LAl
Landwirtschaft NRW
Dr. Kbnig Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und LABO
Landwirtschaft NRW Obmann
Dr. Neite Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Geschéfts-
Landwirtschaft NRW fuhrung
Dr. Noltner Landesanstalt fir Umweltschutz Baden- LABO

Wdrttemberg

Der Bericht soll gemafls ACK-Beschluf? "insbesondere folgende Schwerpunkte umfassen:

. Mdglichkeiten der Minderung von Blei- und PAK-Eintragen durch die Verwendung
umweltvertraglicher Ersatzstoffe fur Bleischrot sowie fur Teerpech als Bindemittel in
Wurftauben

. Entsorgung bzw. Wiederverwertung von Bleischrot und Tontaubenresten zur
Verminderung von Bodenkontaminationen

. Entwicklung einheitlicher Untersuchungsstrategien zur Erfassung der
Bodenkontaminationen und deren Auswirkungen sowie Sanierungsanforderungen
auf betriebenen SchielRanlagen"

Der Auftrag bedarf zunachst einer Festlegung der zu berticksichtigenden Anlagentypen. Wei-
terhin sind die Problemstellung und die Ziele zu préazisieren sowie der Aufbau des Berichtes
mit den einzelnen Themenschwerpunkten darzustellen.
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1.2 Relevante Anlagentypen

Schiel3stande im Sinne dieses Berichtes sind immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftige Anlagen nach 8 4 BImSchG in Verbindung mit Nr. 10.18 des
Anhangs zur 4. BImSchV, auf denen mit Handfeuerwaffen geschossen wird, die
ausschlieflich zivilen Zwecken dienen und in offener Bauweise angelegt sind. Hierzu z&hlen
Schrotschie3stande  fur das  Trap-, Doppeltrap- und  SkeetschieBen  und
Jagdparcoursanlagen sowie Kipp- und Rollhasen-Schiel3stande. Nicht berlcksichtigt
werden:

. SchieRplatze, die mit geringer Haufigkeit benutzt werden, ohne dal3 es zuséatzlicher
Einrichtungen bedarf (z.B. sog. Kirmes-Schiel3platze).

. Tontauben-SchieRveranstaltungen auf3erhalb stationarer, genehmigter
SchielRanlagen. Soweit landwirtschaftliche Flachen in unregelméRigen Abstanden
fur diese Veranstaltungen genutzt werden und diese daher keiner
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung bedurfen, missen entsprechende
Auflagen zum Schutz des Bodens auf Grundlage der Bodenschutzgesetzgebung
getroffen werden. Dazu kdnnen die Ergebnisse des Berichtes entsprechend
herangezogen werden.

. Schiel3standen fur Einzelgeschosse (Kugelstande, z.B. "Laufende-Keiler-Anlagen™).
Soweit bei diesen Anlagentypen Bodenverunreinigungen durch Munitionsreste
auftreten, sollten die im Bericht genannten Anforderungen weitgehend analog
angewandt werden.

. Militarische Schief3anlagen (Truppentbungsplatze, Schielbahnen), Schiel3stande
des Grenzschutzes und Polizei-Schief3anlagen, da hier besondere
Zustandigkeitsbestimmungen bestehen (8 59 BImSchG in Verbindung mit der 14.
BImSchV) und die Durchsetzbarkeit von Anordnungen nach dem Verwal-
tungsvollstreckungsrecht und die Ermittlungsmaoglichkeiten der Arbeitsgruppe
eingeschrankt sind. Auf "militarische” und hoheitliche Schie3stdnde kdnnen die in
diesem Bericht gewonnenen Erkenntnisse aber Ubertragen werden.

. Schiel3stande in geschlossenen Raumen.

Schie3stdnde werden geplant und gebaut nach den Richtlinien fur die Errichtung, die
Abnahme und das Betreiben von Schief3stdnden (Schiel3stand-Richtlinie des Deutschen
Schitzenbundes). Das Betriebsgrundstuick ist seitlich durch die Sicherheitswinkel und in der
Tiefe durch die max. Flugweite des Schrotes begrenzt. Mit dem Schrotschul® werden
fliegende Ziele (Wurfscheiben) oder Bodenziele (Roll- oder Kipphasen) beschossen.

Der Bericht zeigt Moglichkeiten auf, Anforderungen zum Schutz des Bodens und anderer
Schutzgiter an bestehende und an die Errichtung und den Betrieb neuer Schiel3stande auf
der Grundlage des BImSchG zu stellen. Bestehende Schief3stande sind nach dem Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG) als "Verdachtsflachen auf schadliche
Bodenveranderungen” einzustufen. Nach Abschlul3 der Nachsorgepflicht nach § 5 Abs. 3
BImSchG ist die Flache als "Altstandort” anzusehen wund fallt dann unter die
Altlastenregelungen der Lander oder das Bundes-Bodenschutzgesetz. Prinzipiell sind die
Anforderungen zur Untersuchung, Bewertung und Sanierung sowohl auf betriebene als auch
auf stillgelegte Anlagen anwendbar
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1.3 Problemstellung und Ziele

Abfalle und Bodenkontaminationen

Beim Schief3en mit Schrotmunition auf Wurfscheiben ("Tontauben”) fallen an Schiel3stdnden
grol3e Schadstoffmengen an, die vorwiegend in Bdden eingetragen werden. Dabei erfolgt
eine Kontamination des Bodens insbesondere durch die verwendeten

. Bleischrote,
. Wurfscheiben und
. sonstige Munitionsbestandteile (Schrotbecher und Patronenhilsen).

Auf Trap- und Skeetanlagen wird zu Gber 90% Bleischrot als Munition verwendet. Bleischrot
besteht zu etwa 95% aus Blei und jeweils zu 2-3% aus den Legierungszuséatzen Arsen und
Antimon. Die Schrotpatronen haben eine Ladung zwischen 24 und 32 Gramm Bleischrot. Je
nach Betriebsdauer der Schie3stdnde und der Nutzungsintensitat kbnnen sich erhebliche
Bleimengen auf den Schiel3standen ansammein.

Bei einer jahrlichen Schuf3zahl von 50.000 und einer Betriebsdauer von 25 Jahren ergibt sich
bei 24g Blei/Schul® eine Menge von ca. 30 Tonnen Blei, die bei Trap-Anlagen auf einer
Flache von weniger als 1 ha konzentriert sind. Im Hauptbelastungsbereich werden
Bleigehalte von bis zu 30.000 mg/kg Trockensubstanz (TS) ermittelt.

Das Tragermaterial der Wurfscheiben besteht zu ca. 70 % aus Steinmehl und Zusatzen, die
den Verarbeitungs- und Formungsprozess erleichtern. Als Bindemittel ist in der Regel bis zu
30 % Steinkohlenpech oder Erddlpech enthalten. Beide Materialien enthalten in unterschied-
lichem Umfang polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Die PAK-Gehalte in
den Wurfscheiben werden mit 5.000 - 25.000 mg/kg angegeben.

Fir das o.g. Beispiel (50.000 Schuf3/Jahr, 25 Betriebsjahre) ergibt sich bei einem Gewicht
von 110g/ Wurfscheibe eine Gesamtmenge von ca. 105 Tonnen Wurfscheibenresten; das
entspricht ca. 3 Tonnen PAK (Summe der 16 EPA-PAK). Im Haupt-Depositionsbereich der
Wurfscheiben, wo die Scheiben durch die auftreffenden Schrote zersplittern, werden daher
erhebliche PAK-Belastungen (bis zu 1000 mg/kg Boden) festgestellt.

Von den im Ubrigen anfallenden Munitionsbestandteilen tragen Treibladungen und Initial-
sprengstoffe zu Bodenbelastungen bei. Die Schrotbecher sind u.a. durch geringe Bleireste,
die beim Austritt des Schrotes haften bleiben, belastet.

Die Depositionsbereiche der o0.g. Materialien konnen auf den einzelnen Schie3stédnden im
allgemeinen eingegrenzt werden. Dabei sind die Depositionsbereiche der Wurfscheiben und
Schrotbecher im Gelande in der Regel gut zu erkennen, wéhrend die Niederschlagsgebiete
der Bleischrote weitrdumiger verteilt sind und nur bei genauer Kenntnis der Schiel3stande
abgegrenzt werden kdnnen.
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Auswirkungen auf Schutzgiter

Bedingt durch die zum Teil erheblichen Bodenbelastungen durch Schwermetalle und PAK im
Einwirkungsbereich der Schiel3stande sind insbesondere folgende Wirkungspfade zu bertick-
sichtigen:

Boden - Grundwasser Verlagerung von Schadstoffen mit dem Sickerwasser

Boden - Oberflachenwasser | direkter Eintrag oder Abschwemmung, die z.B. zu Belastungen
von Wasserwild durch direkte Aufnahme fiihren kdnnen

Boden - Pflanze Auswirkungen auf den Bewuchs als Nahrungsquelle fur Wild-
tiere, ggf. auch auf Nahrungs- und Futterpflanzen, soweit eine
landwirtschaftliche Nutzung im EinfluBbereich der Schiel3stande
stattfindet

Boden - Mensch Auswirkungen bei direkter Aufnahme, insbesondere soweit die
Schiel3stande fur spielende Kinder zugéanglich sind

Daneben sind auch Auswirkungen auf die natirlichen Bodenfunktionen, insbesondere auf
die Funktion des Bodens als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Bodenorganismen (8§ 2
Abs. 2 BBodSchG), zu beachten.

Entscheidend fuir die Exposition der Schutzguter ist vor allem die Ldslichkeit und/oder Biover-
fugbarkeit der Stoffe.

Ziele und MaRnahmen

Aus den genannten Ausflihrungen lassen sich folgende Ziele bei der Betrachtung von
Schiel3standen ableiten:

1. Bodenbelastungen auf vorhandenen und stillgelegten Schief3standen im Sinne dieses
Berichtes sind zu erfassen und zu bewerten,

2. Schief3stande sind ggf. entsprechend ihrer Belastung zu sanieren oder stillzulegen,
3. die Auswirkungen auf die Schutzgiter (Grundwasser, Oberflachenwasser, Pflanze, Tier,

Mensch, Boden) sind bei neu zu errichtenden und ggf. auch bei vorhandenen Schiel3stan-
den durch geeignete MalRnahmen zu minimieren.

Die Umsetzung der sich aus diesen Zielen ergebenden Anforderungen kann in
verschiedenen Rechtsbereichen erfolgen:

. Anlagen-Zulassung nach 88 4, 16 BImSchG und nachtragliche Anordnungen nach
§ 17 BImSchG,

. Vermeidung und Sanierung schadlicher Bodenveranderungen nach 88 4, 7-9
BBodSchG,

. Verwertung bzw. Beseitigung von Abféllen nach 88 5, 9, 10 und 11 KrW-/AbfG,
bzw. 88 1 und 55 BBergG

. Beurteilung und ggf. Abwehr von Gefahren fur das Grund- und Oberflachenwasser
sowie ggf. Beseitigung von bereits eingetretenen Gewasserverunreinigungen nach
den Grundsétzen der 88 1a, 3, 34 WHG und der entsprechenden
Landeswassergesetze.
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1.4 Aufbau des Berichtes

Der nachfolgende Bericht gibt in Kapitel 2 einen Uberblick (iber die aktuelle Belastungssitua-
tion der Boden auf Schie3stdnden. Dabei werden eine Bestandsaufnahme von zur Zeit
betriebenen Schie3stédnden, eine Darstellung der Bodenbelastung insbesondere von Blei
und PAK unter Beriicksichtigung des Wirkungspfades Boden/ Grundwasser sowie Aussagen
Uber den derzeitigen Umfang und zuklnftigen Bedarf von SanierungsmalRhahmen
vorgenommen.

Im Kapitel 3 werden derzeit bekannte und in der Praxis erprobte Mdglichkeiten der Substitu-
tion bleihaltiger Schrote und PAK-haltiger Wurfscheiben beschrieben.

Im Kapitel 4 werden die relevanten Maoglichkeiten der Verwertung oder Beseitigung von
Schrot- und Wurfscheibenresten sowie von Bodenmaterial aufl3erhalb der Schiel3stande
dargestellt.

Kapitel 5 nennt Vorgehensweisen bei der Abgrenzung, Erfassung, Untersuchung und Bewer-
tung belasteter Flachen auf SchieRstdnden. Dabei werden vorliegende und im Entwurf der
Bodenschutz- und Altlastenverordnung genannte Regelungen bericksichtigt.

Kapitel 6 beschreibt unter Berticksichtigung der rechtlichen Mdglichkeiten MaRnhahmen zur
Sanierung bestehender und stillgelegter Schief3stdnde. Dartiber hinaus werden die
technischen Moglichkeiten dargestellt, die beim Bau von Schiel3stdnden zu einer Minderung
der Boden- und Gewasserbelastung beitragen kdnnen.

In Kapitel 7 werden Anforderungen, die bei der Genehmigung von Schie3stéanden zu
beachten sind, dargestelit.

Kapitel 8 enthélt eine zusammenfassende Darstellung des Berichtes und fafdt die konkreten
Vollzugsanforderungen fir die verschiedenen tangierten Rechtsbereiche zusammen.
Dartber hinaus wird der Bedarf fir weitere Untersuchungen zur Problematik der
Bodenbelastungen auf Schiel3standen formuliert.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 9
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2. Bestandsaufnahme der Belastungssituation

2.1 Gesamtzahl der Schiel3stande in Deutschland

Eine bundesweite Erhebung des Umweltbundesamtes hatte ergeben, daf} ca. 640 Schiel3-
stande existieren (Umweltbundesamt 1989, 1991). Dabei wiesen 238 Anlagen eine landwirt-
schaftliche Nutzung auf und 34 Anlagen lagen in Trinkwasserschutzgebieten.

Vom Deutschen Schitzenbund (DSchB) wurden 479 Schiel3stande in 1997 ermittelt, die
von  Wurfscheibenschiitzen betrieben  werden. Dazu kommen die  von
Kreisjagervereinigungen (z.T. in Kombination mit Schiitzen) betriebenen Schiel3stande.

Der Bundesverband Schiel3statten (BVS, derzeit sind ca. 240 Schiel3stand-Betreiber ange-
schlossen) geht bundesweit von derzeit ca. 500 Schief3standen aus und nimmt an, daf} die
Uberwiegende Anzahl der Stande von Sportschiitzen betrieben wird.

Die bekannten Schief3stande lassen sich wie folgt klassifizieren:

Betriebsalter < 10 Jahre 15%
10 - 20 Jahre 30 %
> 20 Jahre 55 %

jéhrliche Schuf3zahl <10.000 50 %
10.000 bis 100.000 40 %
> 100.000 10 %

Die Anzahl der Schief3stdnde in Betrieb dirfte in den letzten Jahren etwa gleichbleibend bis
schwach ricklaufig sein. Der BVS geht allerdings davon aus, dal? kinftig vor allem in den
neuen Landern ein zunehmender Bedarf an neu zu errichtenden Schiel3standen bestehen
wird.

Erhebungen in einzelnen Bundeslandern deuten darauf hin, daf? bundesweit von einer
grolReren Zahl als 500 Schief3standen (einschliel3lich der stillgelegten) auszugehen ist. In
Baden-Wirttemberg wurden auf Veranlassung des Umweltministeriums (Erlal vom
21.09.1995, Az. 44-8810.32/44) Anzahl und Lage der Schiel3stande sowie die
Bodenbelastung in den Depositionszentren systematisch erhoben. Dabei wurden 72
Schief3stande in Betrieb und 37 stillgelegte gezéahlt (insgesamt 109 gegenliber 89 Standen,
die im Jahr 1989 vom Umweltbundesamt erhoben wurden). Insgesamt sind mindestens 400
Hektar Flache von Schadstoffeintragen durch den SchieRbetrieb betroffen. In Baden-
Wirttemberg werden Uberwiegend Schiel3stande, die alter als 20 Jahre sind bei jahrlichen
Schuf3zahlen zwischen 10.000 und 100.000 betrieben:

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 10
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Betriebsalter < 10 Jahre 6 %
10 - 20 Jahre 21%
> 20 Jahre 70 %

jéhrliche Schuf3zahl <10.000 13 %
10.000 bis 100.000 72 %
> 100.000 11 %

(einige wenige Stande konnten nicht zugeordnet werden)

Vom Bayerischen Landesamt fur Umweltschutz wurde 1996 eine Erhebung der bayerischen
WurfscheibenschieRanlagen durchgefiihrt. Es wurden insgesamt 150 Anlagen gemeldet, von
denen derzeit noch 109 betrieben werden und 41 bereits stillgelegt wurden. Im Jahr 1984
waren in Hessen 72 Schiel3platze bekannt. In Niedersachsen wurden im Jahr 1996
insgesamt 146 Schiel3stande erhoben, wovon 27 von privaten Betreibern und 119 von
Kreisjagerschaften bzw. Schitzenvereinen betrieben werden. In 31 Fallen liegen
Bodenuntersuchungen vor. Vier Schief3stdande wurden als Sanierungsfélle eingestuft, die
Haftungsfrage ist in 2 Fallen geklart.

2.2 Lage der Schiel3stande in Schutz- und Vorranggebieten

Zu Schiel3standen in Wasser- und anderen Schutzgebieten konnten ebenfalls keine genauen
Angaben gemacht werden. Schiel3stande, die in Wasserschutzgebieten (Schutzzonen Il und
lll) betrieben werden, sind bekannt. Der BVS geht davon aus, dal3 bis zu 15 % der
Schie3stdnde in Vernassungsgebieten liegen (insbesondere in den ndérdlichen
Bundeslandern) und deshalb Schadstoffe unmittelbar in Oberflachengewasser eingetragen
werden.

In Baden-Wirttemberg liegen 33 Schiel3stande in Wasserschutzgebieten (23 in Betrieb, 10
stillgelegte). Bei ca. 20 % der Stande sind landwirtschaftliche Flachen durch
Schadstoffeintrage betroffen, 9 liegen im Staatsforst.

In Niedersachsen befinden sich 23 von 137 Schiel3standen in Wasserschutzgebieten oder in
unmittelbarer N&he dazu. Als besondere Problembereiche erwiesen sich hier die
sogenannten "Fremdflachenanteile”, die nicht im Besitz oder Eigentum der Betreiber sind,
aber dennoch mit hohen Bleifrachten belegt werden. Diese Flachen werden zum Teil land-
oder forstwirtschaftlich genutzt.

Im Aufsichtsbezirk des Regierungsprasidenten Koln liegt 1 Schiefl3stand von insgesamt 13 in
einem Wasser- und Heilquellen-Schutzgebiet, 3 Stande befinden sich in
Naturschutzgebieten bzw. auf landwirtschaftlichen Flachen.
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2.3 Depositionsschwerpunkte

Je nach der Art des Schiel3ens (Trap und/ oder Skeet, vgl. Kap. 2.4.1 und 5.2.1), der Schiel3-
richtung, der Gelandemorphologie sowie der Betriebsdauer, der Frequentierung und des
Bewuchses des SchieRstands (Baume und Strducher) sowie der vorherrschenden
Wetterlage ergeben sich Depositionsschwerpunkte fur Schrote und
Wurfscheibenbruchstiicke. In Abhéngigkeit von der Nutzung und Frequentierung kénnen
mehrere Depositionsschwerpunkte fur Schrote vorliegen. Sie missen in jedem Einzelfall
bestimmt werden.

Das Umweltbundesamt (1989) ist von folgender jahrlicher Schrotbelastung des Bodens in
den Depositionsschwerpunkten ausgegangen:

Art (Bereich) Flache (ha) durchschnittl. jahrl. Schrotimmission
im Hauptbelastungsbereich

Trap-Gesamtflache 2,8

Trap-Hauptbelastungsbereich 1,2 200 g/m?2

Skeet-Gesamtflache 5,2

Skeet-Hauptbelastungsbereich 2,3 110 g/mz

Der Bereich des maximalen Schroteintrags befindet sich in 75 - 200 m Entfernung vom
Schitzenstand. Er umfaldt etwa die Halfte des maximalen SchieRwinkels. Je nach Einzelfall
mufd mit Eintragen noch in > 200 m Entfernung gerechnet werden. Der Haupteintragsbereich
von Wurfscheibenmaterial befindet sich in einer Entfernung von ca. 20 bis 80 m vom
Schiitzenstand in einem Offnungswinkel von 90 - 150° je nach Art und Anzahl der
Wurfmaschinen (vgl. Kap. 5.2.1).

Mit Stoffdepositionen muR3 grundsatzlich innerhalb des gesamten Betriebsgrundstiicks
gerechnet werden (Sicherheitswinkel). Der BVS geht davon aus, dal} es bei > 20 % der
SchieR3stdnde auch aulRerhalb des Betriebsgelandes zu Bleischrotdepositionen kommt.

Uber die Abgrenzung der Depositionszentren bei Kipp- oder Rollhasen-Standen liegen
bisher keine Erfahrungen vor. Es ist anzunehmen, dal3 die Belastungsbereiche hier i. d. R.
wenige 100 m2 umfassen.

2.4 Belastungssituation

Dem BVS und den Landern liegen umfangreiche Untersuchungen zur Belastung des Bodens
und weiteren Umweltkompartimenten an Schiel3standen vor. In den vergangenen ca. 10
Jahren wurden unterschiedliche Untersuchungsmethoden eingesetzt. Deshalb sind nicht alle
Ergebnisse direkt miteinander vergleichbar.

Bei Bodenuntersuchungen stand meist die Frage im Vordergrund, ob und inwieweit aus dem
Bleischrot Blei in natlirliche Bodenbestandteile Gibergegangen bzw. in tiefere Bodenschichten
verlagert worden ist. Besonders die landwirtschaftliche Nutzung beschleunigt die Tiefenverla-
gerung und LOsung der im Boden befindlichen Bleischrote und erhéht sowohl das Risiko der
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Gefahrdung weiterer Schutzguter als auch die notwendigen Sanierungskosten. Daneben
wurde die Aufnahme von Blei durch Freilandpflanzen, insbesondere Grinlandaufwuchs,
sowie Blei in Blattern und Nadeln von Baumen, untersucht.

Grundwasserbelastungen konnten im Bereich von Schiel3standen bisher nur in wenigen
Fallen nachgewiesen werden. Vielfach standen Grundwasser-Mef3stellen zunéchst nicht zur
Verfligung. Meist wurde durch weniger aufwendige Analysen von Bodenproben aus tieferen
Bodenschichten gepruft, ob eine Tiefenverlagerung von Schadstoffen und damit eine Gefahr
fur das Grundwasser erkennbar ist. Beide Untersuchungsverfahren (sowohl Grundwasser-
analysen als auch Bodenanalysen auf tiefenverlagerte Schadstoffe) geben im Fall negativer
Befunde nur begrenzt Hinweise auf das langfristige Verhalten der Schadstoffe im
Oberboden.

In neueren Untersuchungen wird der belastete Boden auf eluierbare bzw. extrahierbare und
damit potentiell zur Tiefe verlagerbare Schadstoffanteile analysiert. Wenn solche
Schadstoffanteile eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige
nachteilige Verédnderung seiner Eigenschaften bewirken oder diese erwarten lassen, so ist
das Vorliegen einer Gefahr fur das Grundwasser zu prufen.

Nachfolgende Angaben beziehen sich insbesondere auf festgestellte schéadliche
Veranderungen des Bodens oder benachbarter Umweltkompartimente.

2.4.1 Boden

Bundesweite Situation

Nach alteren Herstellerangaben wurden in den achtziger Jahren in Deutschland jahrlich ca.
1.970 Tonnen Blei zur Herstellung von Bleischrot eingesetzt (Umweltbundesamt 1989). An
Schrotschief3standen wurden davon 1.350 Tonnen (ca. 68 %) und 620 Tonnen (32 %) bei
der Jagd verschossen. Dies entspricht jahrlich ca. 50 Mio. Schul3 an Schief3standen, mit
denen auflerdem jahrlich ca. 70 Tonnen polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) aus Wurfscheiben eingetragen werden.

Ausgehend von 500 Schiel3stdnden in Deutschland werden an jedem Stand, falls keine
ordnungsgemalfe Entsorgung der Materialien erfolgt, durchschnittlich 2,7 Tonnen Blei in
Form von Bleischrot und ca. 140 kg PAK (Summe der 16 EPA-PAK) in den Boden
eingetragen.

Fur die einzelnen Schiel3stande hat das Umweltbundesamt (1989) jahrliche Bleischrot-
Eintrage zwischen 32 kg und 32 Tonnen angegeben. Als Legierungsbestandteile des
Bleischrots gelangen an einem extrem frequentierten Schief3stand weiterhin jahrlich bis zu
640 kg Antimon, 200 kg Arsen und 65 kg Kupfer in den Boden. Dazu kommen bei ca. 1,5
Schul3/Wurfscheibe 1,6 - 1.600 kg PAK (Summe der 16 EPA-PAK).

An einem vor 30 Jahren mit 10.000 Schuf3/Jahr eingerichteten Schiel3stand, dessen
Frequentierung kontinuierlich auf heute 150.000 Schuf3 zugenommen hat, wurden ca. 70
Tonnen Blei wahrend der Betriebsdauer emittiert.
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Neben Bleischrot wird an Schief3stdnden Blei aus den Anziindungen der Munitionspatronen
(val. Kap. 3.3) freigesetzt (mindestens 5 mg/Schul3). Als Abfélle fallen weiter vor allem Patro-
nenhilsen und Schrotkdrbe an (z. T. PVC). Wo Schrotkdérbe in offenen Feuerstellen
verbrannt wurden, ist mit persistenten Chloraromaten im Boden zu rechnen.

Die Eintrage von Schrot, Wurfscheiben und Schrotbechern werden je nach
Standortbedingungen (Boden, Vegetation, Relief, Betrieb, Grundwasser, Klima u. a.)
Uberwiegend oberflachennah, d. h. in einer Bodentiefe bis ca. 0,3 m unter
Gelandeoberkante, in Einzelfallen auch tiefer, angereichert.

Untersuchungen in Landern

Bei der Untersuchung der Bdden von 53 Schiel3standen in Baden-Wirttemberg auf Blei und
PAK im Jahr 1996 wurden Gesamtgehalte an Blei bis zu 70.300 mg/kg (in der Siebfraktion
< 2 mm, d.h. Korrosionsprodukte oder in natirliche Bodenbestandteile (ibergegangenes Blei,
ohne Schrotpartikel), mobile (extrahierbare) Bleigehalte bis zu 2.040 mg/kg und PAK-
Gehalte bis zu 5.811 mg/kg (Summe der 16 EPA-PAK) gemessen.

Aus Bayern wurde 1988 uber Untersuchungen zur Gefahrdung des Bodens und des
Wassers an ausgewahlten Schief3standen mit z. T. extremen Bleikonzentrationen in
organischen Auflagehorizonten von Waldboden (Schrotgehalte bis zu > 10 Gew.-%)
berichtet.

Anhand der Angaben von Voss (1997, mdl. Mitteilung) Uber 137 Schiel3stande in
Niedersachsen lassen sich folgende Hinweise zur jahrlichen Flachenbelastung ableiten:

Zahl der Schiel3stéande jahrliche Flachenbelastung
< 25.000 Schuf3/Jahr: 89 49 kg Blei/ha
< 75.000 Schuf¥/Jahr: 33 222 kg Blei/ha
< 120.000 Schufd/Jahr: 9 354 kg Blei/ha
> 120.000 Schuf3/Jahr: 6 1.011 kg Blei/ha

Anstelle der Depositionsschwerpunkte wurde hier die Gesamtflache der Schief3stande (vgl.
Kap. 2.3) zugrunde gelegt. Die kumulierte Bleifracht seit Inbetriebnahme der Schiel3stande
liegt zwischen 1,3 und 21,5 Tonnen Blei/Hektar. Insgesamt sind die Schiel3stande in Nieder-
sachsen mit 2.722 Tonnen Blei befrachtet (Stand: 1990). Voss (1997, mdl. Mitteilung) sieht
etwa zwei Drittel der niedersachsischen Schief3stédnde als zumindest in Teilbereichen sanie-
rungsbedurftig an.

2.4.2 Pflanzen

In friheren Untersuchungen wurden bei Gras-Proben von Schiel3stdnden erhohte
Bleigehalte  gegenilber  unbelasteten  Vergleichsproben  festgestellt. In  den
Depositionszentren des Bleischrots wurden haufig Bleigehalte im Gras zwischen 6 und 40
mg/kg TS (bezogen auf die Trockensubstanz) festgestellt (Coy & Schmid 1987). Unbelastete
Proben enthielten 1,5 - 4 mg/kg. Aus den Untersuchungen wurde abgeleitet, dal3 ab ca. 3 kg
Bleischrot/ m2 mit Uberschreitungen der Futtermittelgrenzwerte bei Blei (20 - 40 mg Pb/kg
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TS) zu rechnen ist. Eine entsprechende Bleischrotbelegung ist an Schie3standen mit
> 100.000 Schuf/Jahr zumindest in den Depositionszentren innerhalb weniger Jahre
erreicht.

Auch im Korn von Winterweizen und Wintergerste im Bereich von Schie3stdnden wurden
Bleigehalte Gber dem Richtwert fur Weizenkorn (0,3 mg/kg FS, bezogen auf die Frischsub-
stanz) festgestellt (Umweltbundesamt 1989). In Buchenblattern wurden nur geringfugig
erhbhte  Bleigehalte  gegenuber aufllerhalb der  SchieRstinde  entnommenen
Vergleichsproben gefunden.

In einer Untersuchung von zehn ausgewahlten Schief3stdnden in Baden-Wrttemberg traten
in den Wurzeln von Wildpflanzen systemisch (lber die Bodenlésung) aufgenommene
Bleikonzentrationen auf, die gegenuber Vergleichsproben von unbelasteten Boden bis zu
4.000fach erhéht waren (Umweltministerium Baden-Wirttemberg 1995). Hohe
Bleianreicherungen wurden auch im Sprof3 einjahriger Kulturpflanzen (Raps: 500 mg Pb/kg
Trockensubstanz; TS) sowie in Fichten (400 mg Pb/kg TS) nachgewiesen.

Auf die Gefahr der Einschleusung des Bleis in die Nahrungskette tiber die Wildasung und die
Beweidung wurde schon friher hingewiesen.

2.4.3 Wasser

Bisher wurden nur in wenigen Fallen Grundwasserkontaminationen im Bereich von Schiel3-
standen festgestellt. Nachgewiesen wurden Belastungen des Sicker- und/oder
Grundwassers primar bei Schie3stdnden, die unter unginstigen Gelandevoraussetzungen
betriecben wurden, z.B. auf Moorbéden oder in Uberschwemmungs- und
Verndssungsgebieten. Eine genaue Anzahl kann nicht angegeben werden.

In der Untersuchung aus Bayern wurde zudem bereits 1988 auf erhebliche Bleigehalte in der
wasserigen Phase von Bodeneluaten und im Oberflachenwasser des Anlagenbereichs
hingewiesen. Dieser Befund wurde als Hinweis darauf gewertet, dal3 grundsatzlich mit einer
primaren Wasserloslichkeit des Bleis aus Bleischrot gerechnet werden muf3, und daf3
deshalb bei hoher Beanspruchung der  Sorptionskapazitit des  Bodens
Grundwassergefahrdungen langfristig nicht auszuschlief3en sind.

Fahrenhorst (1993) hat an stark belasteten SchieRstdnden in Norddeutschland
Bodenlésungen vorort mit Saugsonden entnommen und die Gehalte an Blei, Arsen und
Antimon mit den Gehalten in Gleichgewichtsbodenlésungen, die im Labor hergestellt
werden, verglichen. Deutlich erhohte Gehalte an Blei und Antimon wurden bei dieser
Untersuchung vor allem in Bodentiefen bis zu ca. 30 cm festgestellt. Insbesondere bei
Antimon ergaben sich hohe Lésungskonzentrationen (155 pg/l) schon bei vergleichsweise
schwach erhdhten Bodengehalten (10 mg/kg).

Untersuchungen der mit unterschiedlichen Verfahren eluierbaren Schadstoffgehalte
(insbesondere Blei) im Boden liegen auch aus Baden-Wirttemberg vor (Hahn 1988,
Umweltministerium Baden-Wirttemberg 1995). In Ammoniumnitrat-Extrakten (DIN 19 730)
von Bodenschichten unterhalb des von Schrot beaufschlagten Oberbodens ergaben sich
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zwischen 70 und 478.000 ug extrahierbares Blei/kg Boden, in Wassereluaten (DIN 38 414,
Teil 4) lagen die Werte zwischen 10 und 410 ug eluierbares Blei/l Eluat.

Im Zustandigkeitsbereich des Regierungsprasidenten von Koln ist in 6 Fallen das Vorliegen
einer Gefahr fur das Grundwasser zu prifen. Das Oberflachenwasser wird in ebenfalls 6
Féallen als betroffen angesehen.

2.5 Bewertung vorliegender Ergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, dalR neben den durch
Wurfscheibenreste eingetragenen PAK dem Schwermetall Blei eine vorrangige Bedeutung
zukommt. Die erheblichen Eintrage fuhren dazu, dald auch bei gering frequentierten Schiel3-
standen (< 10.000 SchuB/Jahr) die in dem Entwurf der Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (E-BodSchV) diskutierten Werte fur zulassige zuséatzliche jéhrliche
Schadstofffrachten Uber alle Wirkungspfade um ein Vielfaches tberschritten werden.

Bei langjahrig betriebenen Schiel3standen zeigt sich, dafR in der Regel eine schéadliche
Veradnderung des Bodens durch Bleischrote und in den Boden eingedrungene oder
eingeschwemmte Wurfscheibenfragmente zumindest in den Depositionszentren fast tberall
gegeben ist. Anhand von Untersuchungen zur Korrosion und Zersetzung von Bleischrot wird
mit einer jahrlichen Bleizunahme in der Bodenmatrix von 230 - 420 mg/kg gerechnet
(Umweltbundesamt 1989). An herkdmmlich betriebenen SchieRstédnden ist damit bei
unveranderter Fortsetzung des Schiel3betriebs mit schadlichen Bodenveranderungen in
absehbarer Zeit zu rechnen.

Lange Verweilzeiten im Boden, hoher Sauregrad des Bodens, Eintrdge von Saureradikalen
und Saurebildnern mit der atmosphéarischen Deposition sowie hoher Anteil organischer
Substanz (z.B. Moorbtden) fihren zur zunehmenden Mobilisierung von Blei. Von den
Schadstoffkonzentrationen im Boden ausgehende kinftige Schadigungen weiterer
Kompartimente kdnnen deshalb nicht ausgeschlossen werden.

Legt man den Prufwert fur Blei als MafR3stab fir schadliche Bodenveranderungen nach dem
Entwurf der Bodenschutz- und Altlastenverordnung zugrunde, wird dieser in den Oberbdden
regelmafig dberschritten (z.B. 1.000 mg Gesamtblei/ kg Boden bei Griinland, 500 ug
mobiles Blei/ kg Boden (Ammonium-Nitrat-Extrakt nach DIN 19730) bei Acker- und
Gartenbau).

Auch der Prifwert fir Blei zur Beurteilung des Sickerwassers von 10 pg/l wird im Oberboden
haufig Uberschritten. Blei gehdrt nach der Grundwasserverordnung vom 18.03.1997 zur
Stoffgruppe, die eine schadliche Wirkung auf das Grundwasser haben kann. Dies begriinden
auch Versuche zur Ldsungskinetik von Bleischrot in Wasser, die zeigen, dal3 Bleischrot
aufgrund seiner grol3en spezifischen Oberflache ein erhebliches Losungspotential aufweist:
bei 1g Bleischrot in 0,1 Liter Wasser ohne Energiezufuhr (Schiitteln, Ruhren) betrug der
Bleigehalt im Wasser nach 4 Tagen etwa 950 pg/I.

Eine pauschale Einschatzung der aktuellen Belastung weiterer Umweltkompartimente durch
Mobilisierung der an den Schiel3stdnden eingetragenen Schadstoffe ist wegen der
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unterschiedlichen standortlichen und betrieblichen Gegebenheiten schwierig, weil die
Mobilitat der in die Bodenmatrix Ubergegangenen Stoffe wesentlich von den
physikochemischen Bodenverhaltnissen (zusammen mit klimatischen Faktoren) und vom
Alter der Eintrage (Korrosion und Verwitterung) bestimmt wird. Ausschlaggebend sind vor
allem der Boden-pH-Wert, Kalkgehalt, Eisen- und Mangangehalt, Tongehalt sowie der
Gehalt an organischer Substanz des Bodens.

Die Untersuchungen zu den Gefahren fur die Umwelt durch Bleischrot kommen Ubereinstim-
mend zu dem Ergebnis, dal’ eine Gefahr z. B. fir das Grundwasser derzeit nur an wenigen
Schiel3standen vorliegt, langfristig aber eine Gefahr infolge der Korrosion des Schrotes
entstehen kann (z. B. Fahrenhorst 1993: S. 108). Erst einige Jahre bis Jahrzehnte nach Ein-
stellung des SchiefBbetriebs ist an Schief3standen mit der hochsten Verfugbarkeit und
Verlagerbarkeit von Schadstoffen zu rechnen. Dies ist bei der Beurteilung des
Gefahrenpotentials und der Sanierungsbedurftigkeit zu bericksichtigen (Umweltbundesamt
1989, S. 109).

In  Baden-Wiurttemberg sind zwei Schie3stdande aufgrund von Boden- und
Grundwasserverunreinigungen eingestellt worden (freiwilliger Verzicht der Betreiber). An
einem weiteren Stand wird seit 1996 Eisenschrotmunition (vgl. Kap. 3.1) eingesetzt. In
Bayern muf3te ein stark frequentierter Schielstand im Einzugsbereich einer
Trinkwasserversorgung aufgrund zu besorgender schéadlicher Verunreinigung des
Grundwassers durch das im Boden angereicherte Blei saniert werden.
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3. Moglichkeiten der Substituierung schadlicher
Stoffe in Munitionspatronen und Wurfscheiben

In den Niederlanden sind nach Angabe des Ministeriums fur Volkswirtschaft, Raumordnung
und Umwelt Bleischrot und PAK-haltige Wurfscheiben ab 01.01.1998 an allen Schrotschiel3-
standen verboten. Eine Ausnahme besteht (bergangsweise fir einen Kkleinen Teil
ausgewahlter Turnier-Schiel3stande, solange bis international akzeptierte Alternativen zur
Verfligung stehen, spatestens aber bis zum Jahr 2012. Spatestens bis zum Jahr 2027 sind
die Schadstoffe aus dem Boden aller Schiel3stande zu entfernen. Hierzu wird ab 1998 durch
einen geringen Preisaufschlag auf Wurfscheiben ein Sanierungsfonds eingerichtet. Daneben
soll auf internationaler Ebene eine baldige Bannung von Bleischrot und PAK-haltigen
Wurfscheiben erreicht werden.

Nachfolgend werden derzeit bekannte und in der Praxis erprobte Moglichkeiten der Substitu-
tion schadlicher Stoffe in Munitionspatronen und Wurfscheiben dargestellt.

3.1 Schrotgeschosse

Neben Bleischrot sind Schrote aus folgenden Metallen erhéltlich: Eisen, Molybdan
(Molybdan-Kunststoff-Verbund), Nickel, Wismut, Zink, und Zinn. Insgesamt wird beim
jagdlichen und sportlichen Schiel3en Uberwiegend Bleischrot verwendet.

Seit 1990 wird weltweit die Verwendung von Bleischrot beim jagdlichen Schiel3en
zunehmend eingeschrankt. Eine Ubersicht der Dynamit Nobel AG, Troisdorf, ergibt:

Verbot bei der Jagd
auf Wasserwild

generelles Verbot
far Bleischrot

freiwilliger Verzicht bei
Jagd in Feucht-

gebieten
seit 1990 USA, Danemark
seit 1994 Norwegen, Schweden Déanemark, Deutschland,
Niederlande GrolR3britannien
seit 1996 Kanada, Finnland Japan

Als Ersatz fur Bleischrot ist bisher nur Eisenschrot (ein anderer Ublicher Begriff ist
"Weicheisenschrot"; ausgehend vom amerikanischen "steel shot” mitunter auch "Stahlschrot”
genannt) in groRerem Umfang zur Anwendung gekommen. Gesetzliche Einschrankungen
der Verwendung von Bleischrot beim WurfscheibenschieRen aus Deutschland sind nicht
bekannt.

Als Griunde fur die Materialwahl aus Sicht der Hersteller werden gute Verarbeitbarkeit, Lager-
besténdigkeit, ausreichende Rohstoffverfigbarkeit und niedriger Preis angegeben. Von den
aus technischer Sicht in Frage kommenden Stoffen hat Blei mit 11,3 kg/dm3 die hochste
Dichte (Eisen: 7,85 kg/dm3 bzw. Zink: 7,26 kg/dm3) und dynamische Verformbarkeit. Es ist
damit als Werkstoff fir Munitionsschrot besonders geeignet.
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Nickel kommt wegen der toxischen Eigenschaften insbesondere der Staube und Aerosole
von Nickelmetall und - verbindungen, die entsprechend der Senatskommission zur Prifung
gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe (MAK Liste) als eindeutig krebserregend eingestuft
sind, schon unter Aspekten der Herstellung und Materialverarbeitung nicht als Alternative zu
Bleischrot in Betracht. Das Umweltbundesamt hat 1989 darauf gedrangt, nickelummantelte
Bleischrote nicht mehr zu verwenden.

Ebenso kommt Wismut aufgrund der knappen Ressourcen zur Substituierung von Bleischrot
in gréBerem Umfang vermutlich nicht in Frage. Erfahrungen zum Verhalten des Metalls in
der Umwelt fehlen weitgehend.

Zur Kostensituation hat Dynamit Nobel dargelegt, dal ein Geschof3 mit Eisenschroten
preislich einem Geschol3 mit Bleischroten vergleichbar ist. Geschosse mit Zinkschroten sind
derzeit etwa 2,5-fach, Wismutschrote 4-fach und Schrote aus einer quasi-Legierung aus
Molybdan und einem Kunststoff (Moly Shot) 4,5-fach teurer als entsprechende Geschosse
mit Bleischroten.

Mit Ausnahme von Eisen sind alle unter waffentechnischen Aspekten zur Substituierung von
Blei in Frage kommenden Stoffe bzw. ihre Verwitterungsprodukte als wassergefahrdend (im
Sinne des § 19g WHG) und nach der o.g. Grundwasserverordnung als Stoffgruppen mit
"schadlicher Wirkung auf das Grundwasser" eingestuft. Sie kénnen deshalb nicht als
tatsachlich in Betracht kommende Ersatzstoffe angesehen werden.

Als einzige marktfahige Alternative zu Bleischrot kommt derzeit Eisenschrot in Betracht.
Eisenschrot besteht zu mehr als 99 Gewichtsprozent aus Eisen und enthalt bedenkliche
Schwermetalle nur in geringen Spuren:

< 0,1 Gew.-% Chrom

< 0,3 Gew.-% Kupfer

< 0,2 Gew.-% Nickel

< 0,01 Gew.-% Zink

< 0,03 Gew.-% Molybdén

< 0,35 Gew.-% andere Stoffe (Mangan, Schwefel, Silizium, Phosphor, Kohlenstoff).

Die Auswirkungen der unter naturlichen Bedingungen entstehenden Eisenverbindungen auf
den Boden, das Wasser sowie auf Flora und Fauna kdnnen allgemein als vernachlassigbar
im Vergleich zu Blei angesehen werden. Mit einer Umstellung auf Eisenschrot wirde eine
Reduzierung des Schwermetalleintrags um mehr als 99 % gegentber dem herkémmlichen
Schiel3betrieb mit Bleischrot erreicht.

Die waffentechnischen Aspekte des Schiel3ens mit Eisenschrot hat die Dynamit Nobel AG in
ihrer Produktinformation "Wissenswertes Uber Stahlschrotpatronen” dargelegt: Gemeinsam
mit dem Deutschen Jagdschutzverband (DJV) und der Deutschen Versuchs- und Prifanstalt
fur Jagd- und Sportwaffen (DEVA) durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, da? mo-
derne Waffen ohne Einschrdnkungen mit Eisenschrot beschossen werden kdnnen. Bei
alteren Flinten mit dinnwandigen Laufen kann es zu verstarkten Abnutzungserscheinungen,
nicht jedoch zu einer Gefahrdung des Schitzen kommen.
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Die Bundesminister der Verteidigung und der Finanzen haben deshalb seit 1991 die
baldmogliche SchlieBung von Schief3standen auf Bundeswehr- und NATO-Liegenschaften
innerhalb von Wasserschutzgebieten und die ausschliel3liche Verwendung von Eisenschrot
spatestens ab 01.02.1993 auf den weiter betriebenen Schiestdnden angeordnet. Auf die
Mdoglichkeit, Schiel3stande bei Verwendung von Eisenschrot ohne Gefdhrdung des Bodens
und der Gewasser zu betreiben, wurde damals hingewiesen.

Im Dezember 1993 hat der Deutsche Jagdschutz-Verband gemeinsam mit dem
Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten dringend empfohlen, bei der
Jagd auf Wasserwild ausschlie3lich “Nicht-Bleischrote” zu verwenden. Neben
schadstoffarmem Eisenschrot kénnen hier jedoch weitere Schrotarten (z. B. Zink) eingesetzt
werden, die - wie Bleischrot - ausschlie3lich aus bedenklichen Stoffen zusammengesetzt
sind.

Neuerdings wurde die Verwendung von Eisenschrot auch an einzelnen privaten
SchielR3stdnden durch die zustandigen Behorden durchgesetzt (z. B. Augsburg, Bayern;
Karlsruhe, Baden-Wirttemberg).

Fur eine Umstellung des SchieBbetriebs an SchieRstdnden ware es erforderlich,
landesrechtliche Jagdvorschriften zu &ndern, die fir das jagdliche Ubungs- und
PrifungsschielRen relevant sind (z. B. Jagerprifungsordnung - JPrO - vom 6. Marz 1990 zum
Jagdgesetz Baden-Wiurttemberg). In Baden-Wirttemberg hat das fur die Jagerprifung
zustandige  Ministerium mit  ErlaB vom 04.11.97 Weicheisenschrot fur die
Jagerprufungsordnung 1998 versuchsweise zugelassen.

Von den betroffenen Verbanden werden bei Umstellung auf Eisenschrot folgende Probleme
gesehen:

. Bei internationalen sportlichen SchieBwettbewerben (Trap und Skeet) wird
Bleischrot vorgeschrieben. Bei den deutschen Schiel3sportverbanden bestehe
deshalb wenig Neigung, ihre Vorbereitungswettbewerbe und Ubungen auf
Eisenschrot umzustellen.

. Die Vorbehalte gegen die Verwendung von Eisenschrot beim jagdlichen
Wurfscheibenschiel3en werden vor allem damit begriindet, da® auf den
Schiel3stdnden dieselbe Schrotmunition verwendet werden sollte wie im
Jagdbetrieb. Die Verwendung von Eisenschrot z. B. bei Treibjagden, berge
erhebliche Sicherheitsrisiken fur die Jagdteilnehmer in sich, weil die geringere
Verformungsbereitschaft der Eisenschrote dazu fuhrt, daf3 die
Geschwindigkeitsabnahme nach Berthrung eines Hartziels (Baume) deutlich
geringer ist als bei dem verformbaren Bleischrot. Demzufolge sei eine
eingeschrankte Betriebssicherheit beim Schiel3en mit Eisenschrot sowohl auf dem
Schie3stand (Kipp- und Rollhasenstande) als auch im Jagdbetrieb nicht
auszuschliel3en.

. Durch die Korrosionsneigung des Eisenschrots kénne es bei hohen Schuf3zahlen
innerhalb von 6-9 Monaten zur Rostfarbung des Bodens oder des am Boden
stehenden Wassers in den Schroteintragsbereichen kommen. Probleme mit
Eigentiimern bzw. Erholungssuchenden aufgrund optischer Beeintrachtigungen
nach Umstellung auf Eisenschrot wurden vom BVS (insbesondere aus
Nachbarlandern) berichtet.
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. Sanierungsauflagen an bestehenden Schief3standen mit durch den bisherigen
Bleieintrag belasteten Boden wiirden regelmaRig Konkurse der
Schiel’Ssﬁndbetreiber folgen und neue unbelastete Schief3stande an anderer Stelle
errichtet™. Als wichtig werde deshalb angesehen, das Erhaltungsinteresse der
Betreiber durch die Mdglichkeit einer umweltvertraglichen Umgestaltung der
Schiel3stdnde zu férdern und die Betreiber hinsichtlich der Neugestaltung von
Schiel3stdnden, an denen Schrotmaterialien in einem maglichst engen Bereich
konzentriert, gesammelt und verwertet werden kénnen, zu beraten.

Die untere Wasserbehdrde des Landratamtes Augsburg hat darauf hingewiesen, dald am
dortigen, ausschlieZlich mit Eisenschrot betriebenen Schie3stand ein problemloser Betrieb
sichergestellt ist.

Zusammenfassend 4Rt sich feststellen, dald aus heutiger Sicht nur Eisenschrot zur
Substitution von Bleischrot in Frage kommt. Bei einer kiinftigen Umstellung wéren rechtliche
und technische Voraussetzungen (z. B. vorhandene Rechtsvorschriften, Anlagensicherheit)
zu prufen bzw. anzupassen.

3.2 Treibladungen

Als Treibladungspulver werden bei den sogenannten rauchlosen Pulvern einbasige,
zweibasige und dreibasige Pulver verwendet. Am haufigsten verwendet wird das einbasige
Nitrocellulosepulver (NC), das zweibasige Pulver basiert auf Nitrocellulose und Nitroglycerin
(oft im Verhéaltnis 40 : 60), wahrend das seltener verwendete dreibasige Pulver noch
zusatzlich Nitroguanidin enthalt.

Andere Treibladungspulver werden in geringer Menge fur spezielle Verwendungen
eingesetzt. Sie finden als Mischungen entweder von Nitroguanidin mit Ethylenglykoldinitrat
(EGDN) und NC oder von Schwarzpulver mit NC Verwendung. Nitrierte Aromaten, wie z. B.
Nitrotuluole, werden nicht eingesetzt.

3.3 Initialsprengstoffe (Anziindungen)

Bei den Zindsatzen kann zwischen bleihaltigen Anziindsatzen und der sogenannten "schad-
stoffreduzierten Munition" mit Anzindsétzen ohne Bleizugaben unterschieden werden.
Gemal Herstellerangaben und aufgrund einschlégiger kriminaltechnischer Untersuchungen
sind sie wie folgt zusammengesetzt:
. Bleihaltige (Trizinat-) ZUndsatze
. Bleitrinitroresorcinat als Initialsprengstoff/Primarexplosivstoff
. Tetrazen als Initialsprengstoff/Sensibilisator
. Bariumnitrat als Oxidationsmittel
. Antimonsulfid als Reduktionsmittel
. Calciumsilicid als Reduktionsmittel
. Schadstoffreduzierte ("Diazol"-) Zindsatze

! Bei Sanierungsauflagen wird im Fall des Konkurses des Handlungsstorers im Regelfall der
Eigentiimer als Zustandsstorer zur Kostentragung herangezogen werden.
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. Diazodinitrophenol (DDNP) als Initialsprengstoff/ Primé&rexplosivstoff

. Tetrazen als Initialsprengstoff/Sensibilisator

. Zinkperoxid als Oxidationsmittel

. metallisches Titan als Reduktionsmittel

. weiter Oxidations-/Reduktionsmittel (z. B. Strontiumnitrat) je nach Fabrikat.

Bei der heute im sportlichen und jagdlichen Bereich gebrauchlichen Patronenmunition kann
in der Regel von einem bleihaltigen Ziindsatz ausgegangen werden, der Bleitrinitroresorcinat
und Tretrazen als Initialsprengstoffe enthalt. Schadstoffreduzierte Munition findet
vornehmlich Verwendung in geschlossenen Schiel3standen (sogenannte
Raumschiel3anlagen), vorzugsweise im Bereich der Polizei.

Die vorgenannten Stoffe (Substanzen in Treibladungen und Initialsprengstoffe) werden beim
Abbrennen weitgehend oxidiert. Der verbleibende Schadstoffeintrag (z. B. Blei aus
bleihaltigen Anzindungen) ist im Vergleich zum Schadstoffeintrag aus Schroten und
Wurfscheiben gering.

3.4 Wurfscheiben

Ein Gutachten des Instituts fir Organische Chemie der Universitat Tubingen zur PAK-Bela-
stung herkdmmlicher Wurfscheiben hat PAK-Gehalte (Summe der 16 EPA-PAK) von ca.
2 Gew.-% ergeben. Der Bundesverband Schiel3stéatten hat angegeben, dald neuere Unter-
suchungen aus den Jahren 1996/97 zeigen, dal3 die PAK-Gehalte von Wurfscheiben sehr
stark von der Charge und dem Hersteller abhangen. Sie schwanken zwischen 3.000 bis zu
40.000 mg/kg Wurfscheibenmaterial (Summe der 16 EPA-PAK). In jungster Zeit ist bei
franzésischen und britischen Herstellern ein deutlicher Rickgang auf Mittelwerte von ca.
7.000 mg/kg Wurfscheibenmaterial zu verzeichnen. Italienische Wurfscheiben enthalten
weiterhin PAK-Gehalte bis 30.000 mg/kg (Summe der 16 EPA-PAK) Wurfscheibenmaterial.
Derzeit gibt es keine Hersteller von Wurfscheiben in Deutschland.

Zu "schadstoffarmen” Wurfscheiben hat der BVS mitgeteilt, daf} jetzt von drei Herstellern
Wourfscheiben erhaltlich seien, die noch 30 - 70 mg PAK/kg (Summe der 16 EPA-PAK) ent-
hielten. Diese Produkte stiinden kurz vor der Marktreife. Der Bundesverband Schiel3statten
wuirde diese Produkte seit einiger Zeit testen und kénne ihre Einsetzbarkeit aus technischer
Sicht bestatigen. Er wird seinen Mitgliedern dringend empfehlen, auf diese Produkte
umzustellen, sobald sie verfigbar sind.

Die Dynamit Nobel weist jedoch darauf hin, dal3 Untersuchungen im eigenen Hause belegt
hatten, dalR sich die neueren Entwicklungen "schadstoffarmer” Wurfscheiben in ihren PAK-
Gehalten nicht von den herkdmmlichen Wurfscheiben unterscheiden.

Als nachweislich PAK-freie (< 1 mg/kg, Summe der 16 EPA-PAK) Alternativen stehen zur
Verfigung bzw. sind in Vorbereitung:
. eine finnische Wurfscheibe aus Baumharz (noch nicht in Serie erhéltlich) und

. eine australische Wurfscheibe aus Gips, die sich vorort vollig auflést (mit z. Zt. noch
ungenugenden Flugeigenschaften).
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Die Tabelle 3.4 zeigt reprasentative PAK- und Schwermetallgehalte in herkdbmmlichen Wurf-
scheiben. Aus Sicht des BVS ist es moglich und kurzfristig erreichbar, den PAK-Gehalt auch
in mit bisherigen Einsatzstoffen hergestellten Wurfscheiben auf etwa 10 bis 50 mg PAK/kg
(Summe der 16 EPA-PAK) zu senken. Daneben wird die Moglichkeit des Recyclings sowie
die Herstellung von Wurfscheiben aus nachwachsenden Rohstoffen, die biologisch abbaubar
sind, als wesentlich erachtet.

Auf dem Sektor des Sportschiel3ens soll langerfristig europaweit geklart werden, inwieweit
biologisch abbaubare Materialien (nicht eRBbare Getreide, Starken) als Bindemittel oder als
Wurfscheibenmaterial verwendet werden kénnen. In diesem Zusammenhang wurde auf ein
derzeit fUr sehr grol3e Schiel3stande mit > 1 Mio. Schuf3/Jahr projektiertes Vorhaben zur
Reproduktion von Wurfscheiben vorort aus Wurfscheibensplittern hingewiesen.

Tab. 3.4: PAK- und Schwermetallgehalte in herkémmlichen Wurfscheiben

PAK (mg/kg) PAK (mg/kg)
Naphthalin n.a. Benzo(a)anthracen 1736
Acenaphthylen n.a. Chrysen 1764
Acenaphthen 257 Benzo(b)fluoranthen 1852
Fluoren 370 Benzo(k)fluoranthen 832
Phenanthren 1781 Benzo(a)pyren 1764
Anthracen 712 Dibenzo(a,h)anthracen 487
Fluoranthen 2881 Benzo(g,h,i)perylen 1543
Pyren 2058 Indeno(1,2,3 cd)pyren n.a.
Summe der 16 EPA-PAK 18037
Schwermetalle (mg/kQg)

Blei 49,9

Cadmium 0,66

Chrom 3,3

Kupfer 2,4

Nickel 7,3

Quecksilber 0,02

Zink 28,8

Arsen n.a.
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3.5 Alternative Techniken (Simulation)

Je nach Anlagentyp gilt, dafl bereits jetzt eine Vielzahl von Schiel3statten "indoor" betrieben
wird, insbesondere Kugel- und Kleinkaliberstande. Verschiedentlich wurde eine Verlagerung
auch des Wourfscheiben-, Kipp- und Rollhasenschieens in geschlossene Hallen
vorgeschlagen. Aus wirtschaftlichen Grinden schieden derartige Losungen bisher aus. Nach
Angaben des BVS ist z. Zt. aufgrund technischer Probleme (LUftung, Gerauschdammung)
weltweit keine Wurfscheiben-Schiel3halle in Betrieb.

In Simulationstechniken (Laserschiefl3en, Schiellen auf Laserziele) sieht der BVS zwar
durchaus denkbare Alternativen fur Anfanger, um den ersten Kontakt zur Waffe zu
erleichtern, nicht jedoch fiir das praktische Training oder den Wettkampfsport.

Vor kurzem wurde die Entwicklung einer Anlage abgeschlossen, die das Schief3en mit
Schroten auf ein bewegliches mit Laserlicht erzeugtes Ziel erlaubt. Das Ziel wird auf einer bis
zu 30 m breiten Stahlwand abgebildet, gegen die der Schitze aus einer Entfernung von 25 -
30 m schieflt. Da die Auftreffpunkte der Schrote bezogen auf die Position des Ziels im
Moment des Schusses nachtraglich dargestellt werden, eignet sich diese Anlage gut fur
Schulungszwecke. Von den Schitzen wird darin allerdings kein gleichwertiger Ersatz fir das
Wurfscheibenschie3en gesehen, weil das Ziel sich nur zweidimensional bewegen kann,
wahrend die Wurfscheibe im Raum fliegt.
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4. Entsorgung auf Schiel3standen anfallender Abfalle

4.1 Abschéatzung der Abfallmenge

Auf Schie3stdnden fallen je nach Nutzungsintensitat erheblichen Abfallmengen an. Nach
einer Aufstellung des Bundesverbandes Schiel3statten (1997) ergeben sich bei einer
jahrlichen SchufRzahl von 130.000 (entsprechend 100.000 Wourfscheiben) folgende
Abfallmengen und -massen:

100.000 Wurfscheiben (x 0,110 kg) 11.000 kg
130.000 Schuf? (x 0,028 kg) 3.640 kg
130.000 Patronenhiilsen (x 0,008 kg) 1.040 kg
130.000 Schrotbecher (x 0,003 kg) 390 kg
Wurfscheiben ca. 11,0 m3
Bleischrot ca 04m
Hilsen ca20m
Schrotbecher ca20m

Anhand dieser beispielhaft ermittelten Mengen und Massen wird die Notwendigkeit einer ord-
nungsgemaien Entsorgung der auf Schief3stdanden anfallenden Abfélle deutlich.

4.2 Gesetzliche Regelungen und technische Regelwerke

Sollen die auf Schief3standen anfallenden Abfélle entsorgt (verwertet/ beseitigt) werden, sind
das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) bzw. § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG, die
Lander-Abfallgesetze, die untergesetzlichen Regelwerke, die Verwaltungsvorschriften auf
der Grundlage des Abfallrechts und des Immissionsschutzrechtes sowie die Anforderungen
an die Verwertung von Abfallen und kultivierbarem Bodenmaterial der Bund-/
Landerarbeitsgemeinschaften Abfall, Bodenschutz und Bergbau und die hierin enthaltenen
Grundsatze zu beachten und - ggf. in Analogie - anzuwenden.

Hierzu zahlen fur die Beseitigung

. die "Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz" (TA Abfall),

. die "Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz" (TA Siedlungsabfall)
und fir die Verwertung

. die "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen -
Technische Regeln" der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 1995),

. die "Anforderungen an die Verwertung von kultivierbarem Bodenmaterial -
Technische Regeln" der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO
1996);

. Die "Abgrenzungskriterien gemaf § 4 Abs. 3 KrW-/AbfG bei der Einbringung von
Abfallen in bergbauliche Hohlrdume nach unter Tage" der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 1996),

. die "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen als
Versatz unter Tage - Technische Regeln fir den Einsatz von bergbaufremden
Abfallen als Versatz" des Landerausschusses Bergbau (LAB 1996),
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. die "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Abféllen im Bergbau tber
Tage - Technische Regeln fiir den Einsatz von bergbaufremden Abféallen im
Bergbau tUber Tage" des Landerausschusses Bergbau (Entwurf - LAB 1998),

. die "Musterverwaltungsvorschriften des Landerausschusses fur Immissionsschutz
(LAI) zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen nach 8 5 Abs. 1 Nr. 3
BImSchG" (LAl 1995, 1997)

sowie

. die DIN 19731 "Verwertung von Bodenmaterial".

Gunstige Voraussetzungen fur die Abfallentsorgung und hierbei insbesondere fir die

Verwertung ergeben sich vor

allem dann, wenn vermischte Abfalle, z.B. mit

Wurfscheibenbruchsticken und Bleischrot durchsetztes Bodenmaterial, in einzelne,
unterschiedlich  belastete
Entsorgungswegen zugefihrt werden. Die auf Schiel3standen anfallenden Abfallarten lassen
sich den in Tab. 4.2 angegebenen LAGA- bzw. EAK-Schlisseln zuordnen. Dabei ergibt sich
in einigen Fallen die Mdglichkeit einer Mehrfachzuordnung.

Teilstrome

aufgeteilt und erst dann spezifischen

Tab. 4.2: Zuordnung der auf Schie3stdnden anfallenden Abfallarten zu LAGA-Schlisseln (5-
stellige Angaben) und EAK-Schlisseln (6-stellige Angaben)

Abfallart

LAGA-Schliissel
EAK-Schlissel

Bezeichnung

Bleigeschosse und 353 02 Bleihaltige Abfélle
Bleischrote 17 04 03 Blei
17 04 07 Gemischte Metalle
Wurfscheibenreste 549 10 Pechabfalle
549 13 Teerrlickstande
07 01 08 andere Reaktions- und Destillationsriickstande
05 06 03 andere Teere
Patronenhtlsen und 571 27 Kunststoffbehéltnisse mit schadlichen Restinhalten
Schrotbecher 353 15 sonstige NE-metallhaltige Abfélle ohne Aluminium- und
Manganabfalle
15 01 99 D1 Verpackungen mit schadlichen Verunreinigungen
16 04 03 Verbrauchte Sprengstoffe, Munition
Bodenmaterial 314 24 Sonstige Béden mit schadlichen Verunreinigungen
17 05 99D1 Bodenaushub, Baggergut sowie Abfélle aus Boden-

behandlungsanlagen mit schadlichen Verunreinigungen

Im Rahmen von bislang durchgefiihrten Schief3standsanierungen von Skeet- und Trapanlagen konnte von
verschiedenen Unternehmen eine gute Trennleistung erzielt werden. In diesen Féllen wurde eine Sanierung
durch Siebung und Sichtung durchgefihrt.
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4.3 Anforderungen an die Verwertung

4.3.1 Blei aus Munitionsresten

Bleigeschosse und Bleischrote sind grundsatzlich fir eine Verwertung in einer Bleischmelze
geeignet. Allerdings ist insbesondere bei Schie3standen die Aufbereitung des Abfalls
(Bodenmaterial gemischt mit Bleischrot) relativ aufwendig, so daf3 eine kostendeckende Ver-
auRRerung des Bleis nicht in jedem Fall mdglich ist.

Nach der Muster VwV des LAl nach 8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG zur Vermeidung und Verwer-
tung von Abfallen bei Anlagen nach Nr. 3.2 des Anhanges zur 4. BImSchV (Bleigewinnung
aus Sekundarrohstoffen) werden zur Bleigewinnung vorrangig Bleiakkumulatoren und Ruck-
stande aus der Akkumulatorenfertigung, aber auch Bleischrote und andere bleihaltige Abfalle
eingesetzt. An die Rohbleigewinnung schlief3t sich in der Regel ein Raffinationsschritt an.

4.3.2 Wurfscheibenreste

Die heutigen Wurfscheiben bestehen aus kalkhaltigem Steinmehl und dem Bindemittel Stein-
kohlenpech oder Erdoélpech. Die daraus resultierende hohe PAK-Belastung (vgl. Kapitel 3)
schliel3t eine Verwertung bei Baumalinahmen entsprechend dem LAGA-Regelwerk "Anfor-
derungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen" aus, weil die PAK-
Gehalte i.d.R. Uber dem maximal zulassigen Zuordnungswert von 100 mg/kg liegen. Eine
thermische Behandlung zur Reduzierung der PAK-Gehalte kommt in der Regel aus Kosten-
grinden nicht in Frage.

Eine Verwertung im Bergbau unter Tage (Versatz) ist bis zu PAK-Gehalten (Summe der 16
EPA-PAK) von 200 mg/kg TS moglich. Es sollte geprift werden, inwieweit Wurfscheiben-
reste, die vom Bodenmaterial abgetrennt worden sind, in Zementwerken eingesetzt werden
kénnen.

4.3.3 Munitionsreste

Zu den Munitionsresten gehdéren insbesondere die Patronenhllsen (Pappe, Kunststoffe,
Metall) und die Schrotbecher (Kunststoffe). Die Metallanteile sollen mdglichst abgetrennt und
der Metallverwertung (z.B. Schrotthandel) zugefuhrt werden. Damit wird dem in § 5 Abs. 2
KrW-/ AbfG festgelegten Ziel einer hochwertigen Verwertung Rechnung getragen.

Fur Kunststoffe und Papier kommt eine stoffliche Verwertung aufgrund der
Verschmutzungen und Pulverreste nicht in Frage. Inwieweit eine energetische Verwertung
moglich ist, hangt von den in 88 4 Abs. 4 und 6 Abs. 2 KrW-/AbfG genannten Kriterien ab
und ist mit den zustandigen Behorden im Einzelfall zu klaren. Soweit kein geeigneter
Spezialentsorgungsweg verflgbar ist, ist jedoch vom Entsorgungsweg "Verbrennungsanlage
fur Siedlungsabfalle” auszugehen.
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4.3.4 Bodenmaterial

Die Verwertung von Bodenmaterial ist méglich, wenn die fachlichen Voraussetzungen der in
Kap. 4.2 genannten einschlagigen Regelwerke erfillt sind und die entsprechenden Zuord-
nungswerte eingehalten werden. Fir Sedimente/ Baggergut aus Oberflachengewassern sind
die Regelungen analog anzuwenden.

Tab. 4.3.4a: Zuordnungswerte der LAGA (TR Boden) fir die stoffliche Verwertung von
Bodenmaterial

Blei Blei Blei Blei Blei Blei Blei Blei
Z0 Z0 Z11 Z11 212 212 Z2 Z2
Festst. Eluat | Festst. Eluat | Festst. Eluat | Festst. Eluat

mg/kg pg/l mg/kg po/l mg/kg pg/l mg/kg po/l

Boden < 10 | TR Boden 100 20 200 40 300 100 1000 200
%

Fremdbe-
standteile

PAK PAK PAK PAK PAK PAK PAK PAK
Z0 Z0 Z11 Z11 Z11 212 Z2 Z2
Festst. Eluat [ Festst. Eluat |Festst. Eluat | Festst. Eluat

mg/kg po/l mg/kg po/l mg/kg po/l mg/kg po/l

Boden <10 | TR Boden 1 - 5 - 15 - 20 -
%

Fremdbe-
standteile

Aufgrund der hohen Belastung des Bodenmaterials insbesondere mit Blei und PAK wird in
der Regel nur eine Verwertung der Einbauklasse 2 bis zu den Zuordnungswerten Z 2 (Tab.
4.3.4a) des 0.9. LAGA-Regelwerkes bzw. in der entsprechenden Einbauklasse im Bergbau
Uber Tage mdoglich sein.

Im Bergbau unter Tage ist eine Verwertung bis zu den folgenden Zuordnungswerten (Tab.
4.3.4b) zulassig:
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Tab. 4.3.4b: Zuordnungswerte der LAGA fur eine stoffliche Verwertung von Bodenmaterial
unter Tage (Auszug)

Parameter Zuordnungswerte
Arsen 1.500 mg/kg TS
Blei 10.000 mg/kg TS
Cadmium 100 mg/kg TS
Chrom 6.000 mg/kg TS
Kupfer 6.000 mg/kg TS
Nickel 6.000 mg/kg TS
PAK (Summe der 16 EPA-PAK) 200 mg/kg TS

4.4 Anforderungen an die Beseitigung

Die Anforderungen an die Beseitigung ergeben sich aus 8§ 10, 11 Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz sowie der TA Siedlungsabfall bzw. TA Abfall. Danach dirfen Abfélle nur dann
einer Deponie zugeordnet werden, wenn sie nicht verwertet werden kénnen und bestimmte
Zuordnungskriterien erfullen. Die fur die Abfalle von SchieBstdnden malRgebenden
Parameter sind in der Tab. 4.4 aufgefihrt.

Weder die TA Siedlungsabfall noch die TA Abfall enthalten Zuordnungswerte, die den PAK-
Gehalt begrenzen. Da jedoch nicht auszuschliel3en ist, dal3 PAK durch das organische
Sickerwasser herkdmmlicher Siedlungsabfalldeponien mobilisiert werden, ist die Ablagerung
von Abfallen (i.W. Bodenaushub) mit erhohten PAK-Gehalten auf Siedlungsabfalldeponien
der Deponieklassen | und Il sowie Wurfscheibenresten auf solchen der Deponieklasse Il mit
dem jeweiligen Deponiebetreiber und der zustandigen Genehmigungsbehdrde im Einzelfall
zu klaren.
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Tab. 4.4: Zuordnungswerte der mal3gebenden Parameter fir die Ablagerung von Abfallen

Parameter Einheit TA TA TA Abfall
Siedlungsabfall | Siedlungsabfall
Deponieklasse | |Deponieklasse Il
(Angegeben sind (Angegeben sind (Angegeben sind
jeweils Auszige aus |jeweils Auszige aus |jeweils Ausziige aus
den Anhangen der [ den Anhéngen der |den Anhangen der
Verwaltungs- Verwaltungs- Verwaltungs-
vorschriften) vorschriften) vorschriften)

Arsen mg/I 0,2 0,5 1

Blei mg/I 0,2 1 2

Cadmium mg/I 0,05 0,1 0,5

Chrom VI mg/I 0,05 0,1 0,5

Kupfer mg/l 1 5 10

Nickel mg/I 0,2 1 2

TOC mg/l 20 100 200

Gluhverlust Masse-% 3 5 10

TOC Masse-% 1 3 -
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5. Untersuchung und Bewertung der
Bodenbelastung bestehender und stillgelegter
Schiel3stande

In Anlehnung an den Entwurf der Bodenschutz- und Altlastenverordnung werden
verschiedene Phasen von der Erfassung, orientierenden Untersuchung und
Detailuntersuchung bis zur Bewertung unterschieden. Die dortigen Vorgaben werden
nachfolgend fir die hier beschriebenen Fallgestaltungen konkretisiert.

5.1 Erfassung

Ziel der Erfassung ist es, z.B. durch historische Erkundungen, eine standortbezogene
Recherche oder eine Ortsbegehung, mdglichst aussagekraftige Informationen Uber einen
Schie3stand zusammenzutragen, die eine Typisierung der Anlage ermoglichen.
Insbesondere sind Art, Menge und Ausbreitung (zu erwartende Depositionsbereiche) der
schadstoffbefrachteten Materialien zu ermitteln. Dabei ist zu bericksichtigen, dal3 der
Kenntnisstand zwischen betriebenen und bereits langer stillgelegten Anlagen sehr
unterschiedlich sein kann.

Ausgehend von diesen Informationen wird eine Bearbeitungsprioritat ermittelt. Die Vorge-
hensweise zur Typisierung und Ermittlung der Bearbeitungsprioritat ist in Anhang 5.1 darge-
legt. In der Regel kbnnen bereits aufgrund der Betriebsbedingungen die Hauptdepositionsbe-
reiche néher eingegrenzt werden.

5.2 Untersuchungen

Die Untersuchung von Schiel3standen ist in der Regel gestuft durchzuflihren, um den Unter-
suchungsaufwand zu minimieren. Orientierungs- und Detailuntersuchung basieren auf einer
einheitlichen Untersuchungsstrategie. Ziel der orientierenden Untersuchung (vgl. Kap.
5.2.2) ist die Ermittlung und Abgrenzung von Teilflachen unterschiedlich hoher Schadstoffge-
halte sowie die Feststellung einer schadlicher Bodenveranderung dem Grunde nach. In der
Detailuntersuchung (vgl. Kap. 5.2.3) sind insbesondere die Ausbreitung der Schadstoffe
(horizontal oder vertikal) und die Gefahrdung von Schutzgutern zu erfassen. Ergibt die stand-
ortbezogene Recherche, z.B. aufgrund einer hohen Nutzungsintensitat der Anlage, dal3 eine
erhebliche Schadstoffanreicherung im Boden zu erwarten ist, kann direkt eine Detailunter-
suchung durchgefiihrt werden. Diese Untersuchungen sind im allgemeinen erst nach Beendi-
gung des Schiel3betriebes oder im Einzelfall, wie z.B.

. bei Verdacht von Grundwasserkontaminationen aufgrund von abstromigen
Grundwassermessungen,
. bei Prufwerttiberschreitungen im Tiefenbereich bis 1 m oder

. bei einer stetigen sensiblen Nutzung des Schiel3standes oder Teilen davon, wie
z.B. landwirtschaftlicher Nutzung oder intensiver Freizeitnutzung,

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 31



Bofa\Web

Bodenbelastungen auf Schiel3platzen

zweckmaRig. Hierzu sind im Anhang 5.2 graphische Darstellungen zur Erlauterung der Pro-
bennahmestrategie angegeben.

Dieses Untersuchungsprogramm ist von einem reduzierten Untersuchungsprogramm
(Minimalprogramm) zu unterscheiden. Mit diesem Minimalprogramm sollten bei
betriebenen Anlagen je nach Bearbeitungsprioritat (vgl. Anhang 5.1) zeitlich gestaffelt grobe
Gefahrdungsabschéatzungen durchgefihrt werden. Vorschlage fir ein Minimalprogramm sind
im Anhang 5.3 angegeben.

5.2.1 Vorgehensweise

Die im folgenden beschriebene Vorgehensweise zielt darauf ab, die gesamte
Probengewinnung - inshesondere des Bodens und ggf. auch anderer Schutzgiiter - im Zuge
einer einzigen Probennahmeaktion durchzufihren. Die Analytik der Proben sollte jedoch im
Labor gestuft vorgenommen werden (siehe Kap. 5.2.1.3, Pkt. b). Dabei ist insbesondere
zwischen den mit Bleischrot bzw. Wurfscheibenresten visuell befrachteten und visuell
unbefrachteten Bodenschichten zu unterscheiden. Eine solche Vorgehensweise entspricht
grundsatzlich - unabhéngig von Unterschieden in Probennahmetiefe und Analyseverfahren -
den Vorgaben des Leitfadens "Untersuchung und Bewertung von Trap- und
Skeetschiel3anlagen. Boden - Grundwasser - Oberflaichengewésser" des Bundesverbandes
Schiel3statten. Dieser Untersuchungsablauf minimiert den Aufwand, liefert aussagekréaftige
Ergebnisse und ermoéglicht es, das auf einer Anlage durch Schroteintrag bedingte
Gefahrdungspotential abzuschétzen.

Im Rahmen der Untersuchung von Schiel3stdnden ist bei der Enthahme von Bodenproben
folgendes zu beachten:

. Zur Feststellung der ortlichen Gegebenheiten sowie der Hauptauftreffbereiche von
Schrot und Wurfscheiben(scherben) ist eine Ortsbegehung unabdingbar. Bei noch
in Betrieb befindlichen Schiel3standen ist es empfehlenswert, dal3 der mit der
Untersuchung beauftragte Gutachter an einem Schiel3tag anwesend ist, um sich
Uiber die Bereiche mit gré3tem Schrot- und Wurfscheibeneintrag zu informieren.

. Die Festlegung der Probennahmepunkte ist einzelfallspezifisch vorzunehmen. Dazu
ist im Vorfeld die Erstellung eines detaillierten Lageplans des Schief3standes
erforderlich, in dem das (die) durch den SchieRbetrieb betroffene(n)
Kreissegment(e) sowie alle vorhandenen Schiel3platzeinrichtungen und besondere
ortliche Gegebenheiten (z. B. Baumreihen, Hecken, Gewasser etc.)
malfstabsgetreu und deutlich ausgewiesen sind (siehe Anhang 5.2).

. Bei der Festlegung der Probennahmepunkte ist die Gelandemorphologie zu
bertcksichtigen. Die im folgenden genannten Entfernungen beziehen sich auf
ebenes Gelédnde. Bei fallendem oder ansteigendem Gelande ergeben sich grol3ere
bzw. kleinere Reichweiten, so dal sich ggf. auch die Hauptauftreffbereiche
erheblich verschieben. Abweichungen von den genannten Entfernungen sind im
Rahmen der Ortsbegehung festzustellen. Als Ausgangspunkt fir die Festlegung der
Entfernungen wird bei Trap-Anlagen die geometrische Mitte der Schitzenstande,
bei Skeet-Anlagen der Schitzenstand Nr. 8 festgelegt. Von hier aus werden die
Probennahmelinien mit Hilfe eines Kompasses bestimmt.
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. Daruber hinaus sind besondere ortliche Gegebenheiten, wie z. B. Baumreihen,
Hecken, Gewasser etc., in die Beprobungsstrategie einzubeziehen. Unter
Baumreihen und Hecken sammelt sich ggf. Schrot, wenn die Schrotkugeln mit
ihnen kollidieren. In Gewassern im Einflul3bereich des Schiel3standes ist stets auch
eine Sedimentbeprobung durchzufihren.

. Anzahl und Lage der Probennahmepunkte sind abhangig vom Anlagentyp und
jeweils fur Belastungen durch Wurfscheiben bzw. Bleischrot separat festzulegen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, ob es sich um eine reine Trap- oder Skeetanlage
handelt, oder ob zusétzlich Roll- und/oder Kipphasen vorhanden sind. Fir jede
vorhandene Einzelanlage sind die Probennahmepunkte separat festzulegen. Bei
Roll- und Kipphase sind dabei insbesondere aus dem Zielbereich Bodenproben zu
entnehmen. Bei kombinierten Trap-/ Skeetanlagen kénnen, je nach Lage der
Anlagenteile zueinander, einzelne Probennahmepunkte zusammengelegt werden.

Auf Schie3stdnden konnen grundsétzlich mehrere Bereiche definiert werden, die
Belastungen erwarten lassen:

. Bereich der Schiitzenstande

Dieser liegt direkt vor den Schiitzenstédnden. Hier besteht die Moglichkeit eines Bleieintrags
durch Zind- und Treibmittelreste aus dem Pulverschmauch.

. Zwischenmittelzone

Sie liegt ca. 15 - 25 m vor den Schitzenstanden. Hier gehen Filzpfropfen und Schrotbecher
(Zwischenmittel aus den Munitionspatronen) nieder, an denen Bleireste haften. Diese
kénnen durch Niederschlagswasser ausgewaschen und in den Boden eingetragen werden.
Die genaue Lage der Zwischenmittelzone ist bei der Ortsbegehung festzustellen.

. Wurfscheibensplitterzone

Wurfscheibenscherben gehen erfahrungsgeman in einer Entfernung von ca. 20 - 60 m vom
Wurfstand nieder. Nicht getroffene Wurfscheiben haben Reichweiten von ca. 60 - 75 m. Da
Wurfscheiben mit einem gut erkennbaren Farbanstrich versehen sind, ist es im allgemeinen
leicht, die Hauptauftreffbereiche wéhrend der Ortsbegehung festzustellen. Fir jeden
Wurfstand (dies gilt vor allem auf Skeet-Anlagen fur Hoch- bzw. Niederhaus) sind die
Hauptauftreffbereiche gesondert zu beproben.

. Niederschlagsbereich der Bleischrote

Die Feststellung der Hauptauftreffbereiche des Bleischrots ist dagegen schwieriger, da Blei-
schrot schwerer erkennbar ist. Jedoch kann auch hier im Zuge der Ortsbegehung eine grobe
Abgrenzung der Belastungsbereiche durchgefihrt werden. Hierzu empfiehlt es sich, entlang
der vorgesehenen Probennahmelinien ab einer Entfernung von ca. 80 m vom Schiel3stand
alle 10 m den Bewuchs zu entfernen und die Schrotkugelbelegung durch visuelle Prifung
festzustellen. Zweckmanig ist es, dafiir mit einem Spaten ein Bodenstiick abzuheben.

5.2.1.1 Festlegung der Probennahmepunkte hinsichtlich der Belastung durch
Bleischrot und Wurfscheibenscherben

Die Festlegung der Probennahmepunkte fir die Untersuchung hinsichtlich der Belastung
durch Bleischrot ist beispielhaft in Anhang 5.2, Abb. 1 und 2 zu entnehmen, die Festlegung
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der Probennahmepunkte fiir die Untersuchung hinsichtlich der Belastung durch
Wurfscheibenscherben ist nach intensiver Ortsbegehung in Anlehnung an Anhang 5.2,
Abb. 3, vorzunehmen. Hierbei ist noch folgendes zu beachten:.

. Bei erhohten Schadstoffgehalten in den Randpunkten des Probennahmefeldes
muf} das Probennahmeraster bei Trapanlagen so lange in 20°-Abstanden und bei
Skeet-Anlagen in 25°-Abstanden erweitert werden, bis tatsachlich die unbelasteten
Randbereiche erfal3t wurden. Diese Erweiterung ist u. U. auch in Langsrichtung
solange vorzunehmen, bis auch hier die unbelasteten Bereiche erreicht werden.

5.2.1.2 Bodenprobennahme

An jedem Probenahmepunkt ist in der Regel das Bodenprofil gemald der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (4. Auflage) bis in 1 m Tiefe mit einem Bohrstock (z.B. Purckhauerbohrer mit
30-35 mm Durchmesser) aufzunehmen. Hierbei sind organoleptische Auffalligkeiten, wie z.B.
Farbe, Konsistenz und Geruch zu dokumentieren. Bei der Probenahme fir die Schutzguter
sind um jeden Probenahmepunkt auf einer Kreisflache von ca. 20 m2 (Radius 2,5 m) etwa
sieben Einstiche mit einem Bohrstock (z.B. einem Klappbohrer) von 50 mm Durchmesser
und 50 cm Lange durchzufihren. In begriindeten Ausnahmeféallen (z.B. bei dichten/ festeren
Bdden) kann auch ein Bohrstock mit einem Durchmesser von 40 mm verwendet werden.
Gerate mit geringerem Durchmesser sind wegen der Gefahr des Verschleppens von
Bleischroten in tiefere Schichten ungeeignet. Wenn tiefere Schichten unter 50 cm beprobt
werden mussen, sind Rammkernsondierungen zu empfehlen. Die Einstichlécher sind nach
der Beprobung zu schlieRen oder mit unkontaminiertem Bodenmaterial zu verfullen, um
Neukontaminationen tieferer Bodenschichten zu vermeiden.

Nach Entfernung der organischen Auflage bei Waldbtéden oder des Wurzelfilzes bei Grin-
landbdden, die gesondert zu beproben sind, werden die oberen Bodenbereiche aus den Ein-
zeleinstichen, in denen sichtbar Schrot enthalten ist, in 5 cm-Intervallen zu je einer
Mischprobe vereinigt, so dal3 sich eine Gesamtprobemenge von ca. 1kg je 5cm
Probenahmeintervall ergibt. Aus dem nachfolgenden, visuell nicht mit Schrot befrachteten
Bodenbereichen (Bezugshorizonte) sollten im Regelfall in gleicher Weise jeweils
Mischproben aus den drei anschlieenden 10 cm-Intervallen entnommen werden. Die
Intervalle sind ggf. unmittelbar benachbarten Schicht- bzw. Horizontwechseln anzupassen.
Die Lage der Einstichstellen zur Entnahme der Einzelproben fir die Erstellung der
Flachenmischproben ist in Anhang 5.2 Abb. 3 beispielhaft dargestellt.

Fur die Entnahme der organischen Auflage aus Waldbdden wird ein Stechrahmen von
25 cm x 25 cm empfohlen, aus dem die organische Auflage z. B. durch Abheben mit einem
waagrecht eingeschobenen Stahlblech entnommen werden kann. Dabei ist darauf zu achten,
dafl3 Schrotkugeln, die oberflachlich aufliegen, in der jeweiligen Horizontprobe verbleiben.
Von der organischen Auflage ist je eine Probe fiur die Originalsubstanz- und eine Probe fir
die Eluatbestimmung zu entnehmen, da eine gleichmaflige Aufteilung der Proben in zwei
Teilproben nicht mdéglich ist. Der darunter liegende Boden ist wie oben angegeben zu
unterteilen.

Bei der Beprobung von landwirtschaftlich genutzten Flachen ist eine Intervallbeprobung wie
oben beschrieben nicht zweckmafiig, wenn der Boden durch Bearbeitung umgebrochen
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wurde. In diesem Fall sind die Mischproben tber die gesamte Bearbeitungstiefe (Pflugtiefe)
zu erstellen. Zusatzlich sind die darunter liegenden 10 cm als Ruckstellprobe zu entnehmen.
Werden Prufwertiberschreitungen festgestellt, sind Untersuchungen der angebauten
Pflanzen hinsichtlich der entsprechenden Parameter vorzunehmen.

Im Hauptdepositionsbereich der Wurfscheibenscherben kénnen Schwermetall- und PAK-
Belastungen durch Farbanstriche und Bindemittel von Wurfscheiben auftreten. Daher ist hier
der Parameterumfang entsprechend zu erweitern (siehe Tab. 5.2.1). Bei der PAK-
Bestimmung ist zu beachten, dal3 die Untersuchungen an luftgetrocknetem und auf < 2 mm
gesiebtem Bodenmaterial durchgefiihrt werden mussen. Desweiteren ist die Bestimmung
des Trockenruckstandes der Proben erforderlich, um die Ergebnisse auf die
Trockensubstanz beziehen zu kdnnen. In der Wurfscheibensplitterzone wird gemafd Anhang
5.2, Abb. 3 und Abb. 4, jeweils eine Beprobung durchgefuhrt. Auch hier werden die
Beprobungstiefen in Abh&ngigkeit der visuellen Befrachtung mit Wurfscheibenscherben
festgelegt. Die Vorgehensweise bei der Probennahme entspricht der fir die Bodenproben
aus dem Hauptauftreffbereich des Bleischrots.

Im Bereich der Schitzenstande und in der Zwischenmittelzone werden jeweils 10 bis 15 Ein-
zeleinstiche Uber die gesamte Flache der Zonen verteilt niedergebracht. Hier genlgt es,
jeweils drei Mischproben (0 - 10 cm, 10 - 20 cm, 20 - 30 cm) zu entnehmen.

Eine graphische Darstellung fur die Beprobung des Bereichs der Schitzenstande, der Zwi-
schenmittel- und der Wurfscheibensplitterzone findet sich in Anhang 5.2, Abb. 4. Der Bepro-
bungsmodus mit dazugehdrigem Untersuchungsmodus sind in Anhang 5.2, Abb. 5 und 6
dargestellt.

5.2.1.3 Analytik der Bodenproben und des Grundwassers

In Tab. 5.2.1 sind die chemischen Untersuchungsparameter flr die Bodenproben aus den
einzelnen SchielR3standbereichen zusammengefalt. Fur Kipphasenanlagen gilt der gleiche
Untersuchungsumfang wie fur den Niederschlagsbereich des Bleischrotes. Fir Rollhasen ist
der erweiterte Parameterumfang der Wurfscheibensplitterzone anzuwenden. In den
einzelnen Schiel3standbereichen sind immer der pH-Wert, der CaCO3-Gehalt und der Gehalt

an organischer Substanz (TOC) zu bestimmen.

Tab. 5.2.1: Untersuchugsparameter fiir die Bodenproben aus den einzelnen Schiel3-
standbereichen

Anlagenbereiche Parameter
Auftreffbereich der Schrotkugeln Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel
(Niederschlagsbereich) pH-Wert, CaCO3-Gehalt, TOC

Auftreffbereich der Wurfscheibenscherben Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel
(Wurfscheibensplitterzone) Cadmium, Chrom

PAK (Summe der 16 EPA-PAK)
pH-Wert, CaCO3-Gehalt, TOC

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 35



Bofa\Web

Bodenbelastungen auf Schiel3platzen

Auftreffbereich der Zwischenmittel Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel
(Zwischenmittelzone) pH-Wert, CaCO3-Gehalt, TOC
Bereich der Schiitzenstande Blei

pH-Wert, CaCO3-Gehalt, TOC

Bei der Untersuchung ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen den Mischproben, die
sichtbar Bleischrot bzw. Wurfscheibenscherben enthalten, und solchen, die aus tieferen
Schichten stammen und visuell keine Befrachtung zeigen:

a) Die Untersuchung der visuell befrachteten Proben liefert bereits Informationen tber
die Anreicherung des Bodens mit Schrot bzw. Wurfscheibenscherben

die Schrot- und Wurfscheibenmengen, die Korrosions-/ Auswaschvorgédngen unterliegen
konnen

und gibt Hinweise fur die Auswahl geeigneter Sanierungmafnahmen.

In den horizontierten Mischproben aus den 7 Einzeleinstichen sind zunéchst durch Siebung
mit geeigneten Maschenweiten (in der Regel 2 mm) oder anderen Verfahren die Bleischrot-/
Wurfscheibenreste zu separieren und ihr Masseanteil zu bestimmen. Bei einer Siebung ist
anzustreben, dafll moglichst keine Schrot-/ Wurfscheibenreste in der abgesiebten Fraktion
zurlckbleiben. Wie in Kap. 2 dargelegt, ist in der Regel damit zu rechnen, dafl3 in der
obersten Bodenschicht die Prufwerte (vgl. Kap. 5.3) tuberschritten sind. Aus diesem Grunde
kann zunachst auf eine chemische Analyse dieses Probenmaterials verzichtet werden.

Einzelheiten zum gestuften Vorgehen bei der Untersuchung sind Anhang 5.4 zu entnehmen.

b) Die Untersuchung der visuell unbefrachteten Proben gibt Auskunft dartber, ob bereits
eine Verlagerung von Schadstoffen in tiefere Bodenschichten stattgefunden hat. Sie ist vor
allem hinsichtlich des Wirkungspfades Boden - Grundwasser von Bedeutung. Hierzu ist eine
Prognose von Stoffgehalten im Sickerwasser von Boden durchzufihren.

Die Prognose der Stoffgehalte im Sickerwasser kann auf der Grundlage folgender Unter-
suchungen vorgenommen werden:

. Boden-/Materialuntersuchungen: Zur Untersuchung von Bodenmaterial und
Materialien mit &hnlichen versuchstechnischen Eigenschaften kommen
vorzugsweise Eluatanalysen (z.B. LAGA-Richtlinie EW 98 S) sowie hilfsweise
Analysen von Feststoffgehalten (z.B. DIN ISO 11466) in Frage. Wenn
beispielsweise ein Zutritt von sauren Sickerwassern, ein Zutritt von Lésevermittlern
bzw. eine Anderung des Redoxpotentials vorliegt bzw. zu erwarten ist, kénnen
weitere Verfahren (z.B. pH-stat-Verfahren; Landesamt fur Wasser und Abfall NRW
(1991)) angewendet werden.

. Untersuchungen des Sickerwassers oberhalb der Grundwasseroberflache (z.B. im
Bereich der Belastung),

. Untersuchungen von Sickerwasser bzw. Grundwasser im Bereich der
Grundwasseroberflache,
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. Untersuchungen des abstromigen Grundwassers.

Mit der chemischen Analytik der Proben wird im obersten Beprobungsintervall begonnen.
Werden Prufwertiberschreitungen (vgl. Kap. 5.3) festgestellt, wird das néchsttiefere
Beprobungsintervall in gleicher Weise untersucht.

Sofern der Pfad Boden-Pflanze relevant ist, ist hierfir der ammoniumnitratextrahierbare
Anteil nach DIN 19730 zu bestimmen.

Die Bestimmung von Gesamtgehalten (nach DIN ISO 11466) ist erforderlich, wenn:

. diese Bodenschichten fur spielende Kinder zuganglich sind,
. eine Sanierung dieser Flache erforderlich ist,

. ein Vergleich mit Hintergrundwerten zur Abgrenzung des EinfluRBbereiches der
Anlage vorzunehmen ist,

. eine Abschéatzung des gesamten Belastungspotentials in diesen Bodenschichten
notwendig wird.

Gesamtgehalte sollten auch zur Erfassung mdglicher spéaterer Stoffverlagerungen innerhalb
des Bodens herangezogen werden.

Die Mischproben aus der Referenzprobe (nach Anhang 5.2) sind in gleicher Weise
(Beprobung und Untersuchung) zu behandeln. Sie liefern Informationen Uber die lokale
Hintergrundbelastung.

Eine graphische Darstellung der gestaffelten Analysenstrategie der visuell befrachteten und
der visuell unbefrachteten Schichten findet sich in Anhang 5.2, Abb. 7 und 8.

Einzelfallspezifisch  sind ggf. zur Beprobung des Grundwassers DN 125-
Grundwassermel3stellen (5") zu errichten. Die einschlagigen Richtlinien im Zusammenhang
mit dem Bau von Grundwassermef3stellen (DVGW Merkblatt W 110, DVGW Merkblatt
W 121, DVWK Mitteilungen MI 20, DVGW Merkblatt W 111 ) sind zu beachten. Alternativ
konnen z. B. auch abstromig gelegene Brunnen zur Probennahme herangezogen werden,
wenn deren Eignung nachgewiesen ist. Die einschlagigen Vorschriften zur Probennahme
von Grundwassern (DIN EN ISO 25667 Teil 2, DIN EN ISO 25667 Teil 3, DIN 38402 Teil 13;
LAWA (1993), DVWK-Merkblatt 245, DVWK-Regelwerke 128) sind zu beachten.

Die Untersuchungen sind in einem detaillierten Untersuchungsbericht zu dokumentieren.
Vorschlage fir die an einen solchen Bericht zu stellenden Anforderungen sind im Anhang 5.4
aufgelistet. In Anhang 5.5 sind ein Vorschlag fur ein Probennahme-Protokoll sowie eine
Checkliste fir Probennahmematerialien angegeben.

5.2.1.4 Untersuchung von Oberflachengewasser- und Sedimentproben

Ergibt die Ortsbegehung, daR3 sich oberirdische Gewasser im Auftreffbereich der Bleischrote
und Wourfscheibenreste eines Schief3standes befinden, so sind Gewasser- bzw. Sedi-
mentuntersuchungen erforderlich. In der orientierenden Untersuchung und bei Durchfihrung
des Minimalprogramms (nach Anhang 5.3) sind Gewasser- und Sedimentbeprobungen
durchzufiihren, um das Vorliegen evtl. Belastungen zu erkunden und um ein evtl
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vorhandenes Gefahrdungspotential grob abschatzen zu kénnen. Hierzu sind zunéchst an
den vermuteten Haupteintragsstellen des Gewdassers geeignete Sedimentproben zu
entnehmen und auf enthaltene Schrot- und Wurfscheibenreste (z. B. durch Abtrennen und -
wagen) zu Uberprifen. Lassen die aus der orientierenden Untersuchung gewonnenen
Informationen eine Gewasserbelastung erkennen, sind weitergehende Detailuntersuchungen
erforderlich.

Bei stehenden, insbesondere kleineren Gewéssern sind zusétzlich Wasserproben auf ausge-
wahlte Leitparameter (i. d. R. Blei) zu untersuchen, um Hinweise auf das Ausmalf3 evtl. Kon-
taminationen zu erhalten. Aufgrund der hohen zu erwartenden Verdinnung ist bei
FlieBgewassern im allgemeinen eine Untersuchung des Wassers nicht sinnvoll.

Im Gewassersediment sind insbesondere folgende Sachverhalte zu klaren:
. Art und Menge der relevanten Stoffe (z. B. Blei, Arsen, Antimon, Nickel, Kupfer,
Chrom, PAK),

. raumliche Verteilung der Schadstoffe (punktuell, flichig; im Sediment, Bewuchs,
Uferstreifen, Wasser),

. Mobilitat der Stoffe (z. B. durch Eluatuntersuchungen),

. Abgrenzung der Schadensbereiche zum Zu- und Abstrom (ggf. Ermittlung einer
oberstromigen Vorbelastung),

. Auswirkungen auf Flora und Fauna (z. B. Untersuchung der biologischen
Gewassergute).

Fur die Probennahme sind die Normen

. DIN 38414 Teil 11: Probennahme von Sedimenten (S11)
. DIN 38402 Teil 12: Probennahme aus stehenden Gewassern (Al12)
. DIN 38402 Teil 15: Probennahme aus FlieRgewéassern (A15)

anzuwenden.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Ubersichtlicher Form in einem Untersuchungsbericht
darzustellen, in dem auch die Bewertung nach Kap.5.3 zusammenfassend fur die
verschiedenen Wirkungspfade enthalten ist.

5.2.1.5 Untersuchung von Feuchtgebieten und Entwasserungsgrében

In Feuchtgebieten ist zur Feststellung der Schrotbelegung des Oberbodens eine Beprobung
mittels Stechrahmen erforderlich. Entwasserungsgrdben oder andere wasserfihrende
Graben sind visuell auf Schrotdepositionen zu prifen. Werden Schroteintrage festgestellt,
sind ggf. weitere Malinahmen einzelfallspezifisch festzulegen.

5.2.2 Orientierende Untersuchung

Ergibt die standortbezogene Recherche, z. B. aufgrund fehlender Unterlagen lber Betriebs-
dauer und/oder Nutzungsintensitét, keine eindeutigen Hinweise auf Bodenbelastungen, kann
zunéachst eine orientierende Untersuchung durchgefiihrt werden. Dadurch ist es méglich, den
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Belastungsverdacht entweder auszuraumen oder festzustellen, ob eine Detailuntersuchung
erforderlich ist.

Der Mindestumfang der orientierenden Untersuchung von Schief3stdnden umfaf3t zunachst
die in Kap. 5.2.1 beschriebene Feststellung der ortlichen Gegebenheiten und
Hauptauftreffbereiche von Schrot und Wurfscheibenscherben. Nach deren Festlegung ist
aus folgenden Bereichen gemaf Kap. 5.2.1.2 eine Beprobung vorzunehmen:

. Zwischenmittelzone,
. Wourfscheibensplitterzone und
. Niederschlagsbereich der Bleischrote.

Die Bodenproben aus diesen drei Bereichen sind, wie in Kap. 5.2.1.3 beschrieben, zu unter-
suchen. Wird durch die Untersuchung bestétigt, dafl3 Belastungen vorliegen, ist eine Detail-
untersuchung erforderlich.

ZweckmalRigerweise sollten im Rahmen der orientierenden Untersuchung bereits alle
potentiellen Probennahmepunkte festgelegt und markiert werden. Auf diese Weise ist es nur
einmal notig, die Einmessung der Probennahmestellen vorzunehmen.

5.2.3 Detailuntersuchung

Die Detailuntersuchung ist durchzufihren, wenn

. eine orientierende Untersuchung ergeben hat, da? Bodenbelastungen vorliegen
oder

. die standortbezogene Recherche belegt, daf3 aufgrund von z. B. Betriebsdauer
und/oder Nutzungsintensitat mit erheblichen Bodenbelastungen zu rechnen ist.

Fir die Detailuntersuchung ist der gesamte in Kap. 5.2.1 beschriebene Probennahme- und
Untersuchungsumfang durchzufuihren. Die Ergebnisse der orientierenden Untersuchung kon-
nen in die Detailuntersuchung einbezogen werden, sofern sie gemal den o.g.
Anforderungen gewonnen wurden.

5.3 Bewertung der Boden- und Grundwasserbelastung bei
betriebenen und stillgelegten Schiel3standen

Im Hinblick auf die Bewertung der Untersuchungsergebnisse missen die unterschiedlichen
Schutzguter und Wirkungspfade bertcksichtigt werden. In der Mehrzahl der Falle wird das
Schutzgut "Grundwasser" zu betrachten sein. Zur Beurteilung der von belasteten Boden auf
das Grundwasser ausgehenden Gefahren wird auf das Konzept der LAWA/ LABO/ LAGA
"Gefahrenbeurteilung von Bodenverunreinigungen/ Altlasten als Gefahrenquelle fur das
Grundwasser" (sog. "GBG-Papier" - siehe Anhang 5.6) Bezug genommen. Bei der
Beurteilung von unkontaminiertem  Bodenmaterial durch  schadstoffbefrachtetes
Sickerwasser ist erganzend zu berucksichtigen, daf} der Boden mit der Zeit in seinen
Funktionen als Filter und Puffer von Schadstoffen beeintrachtigt werden kann.
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Daneben ist das Schutzgut "menschliche Gesundheit" zu betrachten, das Gber den direkten
Pfad "Boden-Mensch" (vor allem durch spielende Kinder) betroffen sein kann. Die
nachfolgend genannten Prifwerte fir den Wirkungspfad "Boden-Mensch" sind anzuwenden
auf Oberbodenproben, wobei die Beprobungstiefe von der aktuellen/geplanten Nutzung
abhangt. Fur die Bewertung hinsichtlich des Schutzguts "menschliche Gesundheit" ist
aufRerdem von Bedeutung, ob ein Schief3stand noch betrieben wird oder ob er stillgelegt ist
und einer Folgenutzung zugefihrt werden soll.

Wenn landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Flachen durch den SchieRbetrieb
betroffen sind, ist zu beriicksichtigen, dafd tber den Wirkungspfad "Boden-Pflanze-(Nutztier)-
Mensch" ein Stofftransfer stattfinden kann.

Direkte Auswirkungen auf das "Schutzgut Boden", z.B. als schadliche Wirkungen auf Boden-
organismen, kénnen noch nicht konkretisiert werden.

Bei Uberschreitungen der nachfolgend genannten Priifwerte sind weitere Sachverhaltsermitt-
lungen (z. B. Grundwasseruntersuchungen) erforderlich. In Abhangigkeit vom Einzelfall sind
gof. Sofortmaflnahmen (z. B. Einz&unung der Hauptbelastungsbereiche) bzw.
Sanierungsmafinahmen (Dekontamination, Sicherung) einzuleiten.

5.3.1 Bewertung fur den Wirkungspfad "Boden-Grundwasser"

Die Bewertung des Wirkungspfades "Boden-Grundwasser" erfolgt auf der Grundlage des
LAWA/LABO/LAGA-Papiers "Gefahrenbeurteilung von Bodenverunreinigungen/ Altlasten als
Gefahrenquelle fir das Grundwasser" in seiner aktuellen Fassung (sog. "GBG-Papier" -
Stand 17. Juni 1998 - sieche Anhang 5.6).

5.3.2 Bewertung fur den Wirkungspfad "Boden-Mensch"

Viele Schief3stande besitzen keine Einz&unung und werden z. B. von Spaziergéngern oder
zu anderweitigen Freizeitaktivitaten genutzt. Auch eine Frequentierung durch spielende
Kinder ist nicht auszuschlieRen. Damit besteht fir diese Personen die Méglichkeit einer
Aufnahme von Schadstoffen. Dieser Sachverhalt wurde bei der Ableitung der in Tab. 5.3.2
zusammengestellten Bodenprifwerte aus dem Entwurf der Bodenschutz- und
Altlastenverordnung bertcksichtigt. Fur diese Fallgestaltungen sind am ehesten die Werte
fur Park- und Freizeitanlagen heranzuziehen, deren Anwendung entsprechend dem
Verordnungsentwurf erfolgen sollte. Notwendige MaRnahmen bei Uberschreitung der
Prufwerte sind in Kap. 6 dargestellt.

Tab. 5.3.2: Gesundheitsbezogene Bodenprufwerte fur Park- und Freizeitanlagen (Angaben in
mg/kg Trockensubstanz der Feinfraktion <2 mm)

Anorganische Parameter | Einheit Prifwert
Arsen mg/kg 125

Blei mg/kg 1000
Cadmium mg/kg 50
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Chrom mg/kg 1000
Nickel mg/kg 350
Organische Parameter Einheit Prifwert
Benzo[a]pyren (Leitparameter | mg/kg 10

fir PAK (Summe der 16 EPA-

PAK))

5.3.3 Bewertung fur den Wirkungspfad "Boden-Pflanze-(Nutztier)-
Mensch"

Eine Beweidung im Bereich der Schiel3stande und ihres Einflu3bereiches ist wegen der
direkten Aufnahme von Blei in der Regel zu unterbinden. Fir die Nutzungen Ackerbau,
Gartenbau und Nutzgarten (z. B. auf angrenzenden Flachen) wird fur Blei der Prifwert von
500 pg/kg Trockensubstanz (Ammoniumnitratextrakt) aus dem Entwurf der Bodenschutz-
und Altlastenverordnung tbernommen. Fir Grinland mit Schnittnutzung betragt der Prufwert
1.000 mg/kg TM (Kénigswasserextrakt). Andere Stoffe haben nachrangigere Relevanz.

Werden auf landwirtschaftlichen Anbauflachen Prifwertiberschreitungen festgestellt, sind
Untersuchungen der angebauten Pflanzen hinsichtlich der entsprechenden Parameter vorzu-
nehmen. Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse von Nutzpflanzen sind die
Grenzwerte der Verordnung Uber HoOchstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln
(Schadstoff-Hochstmengenverordnung, Bundesregierung 1997), die Richtwerte des
Bundesinstituts fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (ZEBS-Werte,
BGVV 1997) bzw. die Hochstmengen der Futtermittelverordnung (Bundesregierung 1992)
heranzuziehen.

Notwendige MalRnahmen ergeben sich aus dem Entwurf der Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung.

5.3.4 Bewertung fir das Schutzgut "Oberflachengewéasser"
einschliel3lich Sediment

Eine Gefahr fur Oberflachengewasser einschlielich Sedimente liegt vor, wenn durch den
schieRplatzbedingten Stoffeintrag eine schéadliche Verunreinigung oder eine sonstige
nachteilige Veranderung der Eigenschaften des Gewassers oder Sediments bewirkt wurde
oder zu erwarten ist.

Zur Bewertung der Stoffgehalte in Gewassern und Sedimenten sind die vom LAWA-Arbeits-
kreis "Zielvorgaben" abgeleiteten Werte fir Metalle in Oberflachengewassern im Hinblick auf
unterschiedliche Schutzguter (LAWA 1997) orientierend heranzuziehen. Die Zielvorgaben
(Tab. 5.3.4) stellen Konzentrationsangaben (50-Perzentilwerte) fur gefahrliche Stoffe in Was-
ser, Schwebstoff oder Sediment dar, die nach Mdglichkeit nicht Uberschritten werden sollen
(Orientierungswerte). Es ist nach heutigem Stand des Wissens davon auszugehen, daf} bei
Einhaltung der Zielvorgabe eine Beeintrachtigung der aquatischen Okosysteme in der Regel
nicht zu besorgen ist.
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Tab. 5.3.4: Zielvorgaben fir Oberflachengewé&sser im Hinblick auf unterschiedliche Schutzguter
und Nutzungen

Schwebstoff, Wasser Wasser Wasser
Sedimente Berufs- und Bewasserungs- | Trinkwasser-
Aquatische Lebens- Sportfischerei | wasser versorgung
gemeinschaften
mg/kg (TS) pa/l po/l po/l
Arsen n.b. 1) n.b. 1) n.b. 1) 10 2)
Antimon n.b. 1) n.b. 1) n.b. 1) 103)
Blei 100 5,0 50 50
Cadmium 1,2 1,0 5 1
Chrom 320 n.r. 4) 50 50
Kupfer 80 n.r. 4) 50 20
Nickel 120 n.r. 4) 50 50
Quecksilber 0,8 0,1 1 0,5
Zink 400 n.r. 4) 1000 500
PAK, gesamt °) | 10 6) n.b. 1) n.b. 1) 0,22)

1) n.b. = nicht bekannt

2) in Anlehnung an das DVGW-Merkblatt W 251 (August 1996)

3) gem. LAWA-Empfehlung fur die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden
4) n.r. = nicht relevant

5) PAK, gesamt: Summe der 16 EPA-PAK, ohne Naphthalin

6) gem. E-BBodSchV (Vorsorgewert fur humusreiche Boden, Humusgehalt > 8%)

Die in der Tabelle aufgeflihrten Werte flr Arsen und Antimon sind aus den Mindestanforde-
rungen des DVGW-Merkblattes W 251 bzw. aus den MaRnahmenwerten der "LAWA-
Empfehlung fir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden”
abgeleitet. Die angegebenen Werte sind als Orientierungswerte zu verstehen, die im
konkreten Einzelfall nur unter zusatzlicher Berlcksichtigung der standortspezifischen
Gegebenheiten angewendet werden koénnen.In die Bewertung einzubeziehen sind ggf.
weitere, in der Tabelle nicht aufgefiihrte Nutzungen des Gewassers. Madgliche
Vorbelastungen und die 6kologische Bedeutung des betroffenen Gewésserabschnitts sind
ebenfalls zu bertcksichtigen.
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6. Sanierung bestehender und stillgelegter
Schiel3stande

Haben die Untersuchungen an einem Standort (vgl. Kap. 5) ergeben, dal3 von
Bodenverunreinigungen eine Gefahr fir ein Schutzgut ausgeht oder bereits ein Schaden
eingetreten ist, so sind MalRnahmen zur Gefahrenabwehr bzw. Stérungsbeseitigung
durchzufihren.

Grundsatzlich lassen sich 3 Arten von MalRnahmen unterscheiden:

. Sofortmallnahmen

. Sanierungsmaf3nahmen (Dekontamination, Sicherung ggf. mit vorhergehender
Umlagerung)

. Schutz- und Beschrénkungsmalinahmen

An Sanierungsmafnahmen ggf. auch an Schutz- und Beschréankungsmaf3nahmen schlie3en
sich in der Regel

. Nachsorgemal3hahmen

zur Uberwachung des Sanierungserfolges oder des Langzeitverhaltens bei relevanten
Restbelastungen an.

Die Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) von Abfallen ist in Kap. 4 behandelt.

Die Auswahl der durchzufuhrenden Mal3nahmen und das weitere Vorgehen ist in der Regel
in einem Sanierungsplan darzulegen. Der generelle Aufbau und Inhalt des Sanierungsplans
ergibt sich aus Anhang 3 des Entwurfes der Bodenschutz- und Altlastenverordnung (E-
BodSchV). Die Entscheidung Uber das optimale Sanierungsverfahren ist insbesondere von
standortspezifischen Randbedingungen abhéngig, so dal3 keine generellen Empfehlungen
fur Sanierungstechniken bei Schiel3standen gegeben werden kdnnen. Im folgenden werden
daher i.w. nur die grundsatzlichen Anforderungen, die bei der Auswahl und Durchfiihrung
einer Sanierung zu beachten sind, erlautert.

Schief3stande, bei deren Betrieb Schrote oder Wurfscheibenbruchstiicke in Flachen
auRRerhalb des Betriebsgrundstiicks eingetragen werden, missen wegen Sicherheitsméngeln
geschlossen werden.

6.1 Sofortmallnahmen

Sofortmalinahmen werden immer dann in die Wege zu leiten sein, wenn durch die
vorangegangenen Untersuchungen eine akute Gefadhrdung oder bereits eine erhebliche
Beeintrachtigung des Grundwassers, oberirdischer Gewasser, landwirtschaftlicher bzw.
gartnerischer Nutzflachen oder von Wohngebieten, Freizeitanlagen usw. durch den
SchielBbetrieb nachgewiesen wurde und eine unmittelbare Gefahr abzuwenden ist.
SofortmalRnahmen kdnnen sein:
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. die Errichtung von Fangzaunen oder andere technische Einrichtungen, um z.B. den
grof3flachigen Schroteintrag zu unterbinden,

. Malnahmen an offenen Gewassern zum Schutz vor weiterem Schroteintrag,

. die Abdeckung kontaminierter Bereiche zum Schutz vor Niederschlagswasser,

. die Umzaunung und das Aufstellen von Hinweisschildern, um ggf. den Zutritt in
einen Gefahrenbereich zu unterbinden (z.B. um spielende Kinder auch au3erhalb
der Zeiten des Schiel3betriebes von hochbelasteten Bereichen fernzuhalten),

. die Einschrankung von Nutzungen (z.B. zur Trinkwassergewinnung sowie landwirt-
schaftlicher Flachen). In besonderen Féllen kann es zum Schutz einer
Trinkwasserversorgungsanlage erforderlich werden, Abwehrbrunnen zu errichten,

. die Umstellung auf weitgehend schadstofffreie Munition zur Minimierung und
Vermeidung eines weiteren Schadstoffeintrages,

. die Einstellung des Schiel3betriebes bei bestehenden Anlagen (z.B. bei erheblichen

Schroteintrégen in landwirtschaftlich genutzte Flachen oder Fischgewasser),
insbesondere bei Anlagen in Trinkwasserschutzgebieten.

Sofern die Untersuchungen einer in Betrieb befindlichen Anlage keine Hinweise auf eine
Beeintrachtigung von Schutzglitern ergeben haben, ist als Vorsorgemalinahme zur
Minimierung und Vermeidung weiterer Schadstoffeintrdge zumindest die Umstellung auf
schadstoffarme Materialien anzustreben (siehe Kap. 3).

6.2 Sanierungsmalinahmen

Hat die Gefahrdungsabschatzung nach Kap. 5.3 ergeben, dafl} unter Beriicksichtigung der
ortlichen Situation durch den bisherigen Schie3betrieb derzeit nur ein geringes
Gefahrdungspotential vorliegt, kann sich im einfachsten Fall das weitere Vorgehen lediglich
auf eine wiederkehrende Uberwachung der in Betrieb befindlichen oder stillgelegten Anlage
beschrédnken ("kontrolliertes Liegenlassen”, siehe Kap. 6.3). Ergibt sich aus der
Gefahrenbeurteilung ein héheres Gefahrdungspotential fur die verschiedenen Schutzguter,
sind Sanierungsmalf3nahmen zu ergreifen.

Fuhren die durch den Schiel3betrieb verursachten Stoffgehalte im Boden bzw. im Boden-
sickerwasser zu einer Verunreinigung von Grundwasser, liegt eine Gefahr fur das
Grundwasser und somit eine schadliche Bodenverdnderung i.S. des BBodSchG vor.
Insbesondere, wenn eine Verunreinigung von Grundwasser bereits eingetreten ist (Storung),
kann i.d.R. davon ausgegangen werden, dal} es ohne BodensanierungsmalRhahmen auch
weiterhin zu einer Verunreinigung von Grundwasser kommen wird (Gefahr). Bestehen
Gefahren fur das Grundwasser, ist die Notwendigkeit von BodensanierungsmalRnahmen
(Gefahrenabwehr) zu prifen. Sind Grundwasserverunreinigungen bereits eingetreten, ist
auch die Notwendigkeit von GrundwassersanierungsmalRnahmen (Stérungsbeseitigung) zu
prufen. Hierzu gehdren - neben den ggf. bereits veranlaBten Sofortmaf3nahmen -
Malnahmen zur Sicherung und technischen Sanierung des Gelandes.

Die verschiedenen Handlungsalternativen zum Umgang mit kontaminiertem Bodenmaterial,
einschlieB3lich der Abfallentsorgung, sind in Abb. 6.2 dargestellt.
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Kontaminiertes Bodenmaterial

'

Immobilisierang Behandlung des Abtrentng V¥ erwertung oder B esed-
der Behadstoffe Bodenmaterials Absiebung tigung won Bleischrot,
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Abb. 6.2: Umgang mit kontaminiertem Bodenmaterial
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6.2.1 Sanierungsziele

Bei der Anwendung von Reinigungsverfahren fir kontaminierte Medien sind je nach Verwer-
tung oder Beseitigung des Materials Sanierungsziele zu definieren. Die Festlegung der
maximal tolerierbaren Restbelastung im verbleibenden Boden muf} gewahrleisten, dal3 nach
Abschlul3 der Sanierung Gefahren fir alle relevanten Schutzglter abgewehrt sind, soweit
dies aus offentlichem Interesse geboten ist. Insbesondere im Hinblick auf die Abwehr von
Gefahren fur das Grundwasser ist dies eine Ermessensentscheidung im Einzelfall, wobei die
Lander im Rahmen ihrer wasserrechtlichen Zustandigkeit ermessensleitende Hinweise
geben konnen. Als Orientierungshilfe sind die Prifwerte aus dem E-BodSchV
heranzuziehen.

Fur Bodenreinigungsverfahren ist das Hauptziel die entscheidende Verminderung der
Schadstoffmengen im Bodenmaterial, um fur die Restmengen eine Verwertung oder einen
Wiedereinbau zu ermdglichen. Fir die Verwertung gelten grundsatzlich die Technischen
Regeln der LAGA fur die Verwertung von Bodenmaterial (vgl. Kap. 4).

Abweichende Festlegungen fir den Wirkungspfad "Boden - Grundwasser” sind im Einzelfall
fur den Wiedereinbau am Sanierungsort méglich, wenn sich durch die Mal3nahme insgesamt
die Situation aus wasserwirtschaftlicher Sicht deutlich verbessert.

Soweit in Einzelfallen eine hydraulische Sanierung erforderlich ist, bei der Grundwasser ent-
nommen wird, hangt das Reinigungsziel von dem Ort der Einleitung des gereinigten Grund-
wassers ab (Kanalisation, oberirdisches Gewasser oder Grundwasser). Bei der Wiedereinlei-
tung in das Grundwasser ist die in Anhang 5.6 dargelegte Geringfugigkeitsschwelle zu unter-
schreiten.

6.2.2 Dekontaminationsmallnhahmen

Bei Dekontaminationsmafinahmen werden die Schadstoffe aus dem betroffenen Medium
(Boden, Grundwasser, Sediment) weitgehend entfernt. Zur Sanierung sind bewahrte
Verfahren zur Beseitigung oder Verminderung der Schadstoffkonzentrationen (Stand der
Technik) heranzuziehen. Dabei sind auch die Folgen des Eingriffs, insbesondere fir Boden
und Gewasser, die zu beseitigenden Abfalle und die Verwertung der dekontaminierten
Materialien zu bericksichtigen. Als geeignet konnen auch andere Verfahren angesehen
werden, wenn ihre Anwendung im Vergleich zu bewahrten Verfahren gleichwertige oder
gunstigere Auswirkungen hinsichtlich der Schadensminderung, der Umwelt, des
Arbeitsschutzes oder der Kosten erwarten Iaft.
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6.2.2.1 Dekontaminationsmafinahmen bei Bodenbelastungen
Bodenaushub

In der Regel ist als Dekontaminationsmafinahme bei Schiel3standen der Boden auszuheben
und eine anschlieBende Separierung oder Deponierung des Aushubs vorzunehmen. Die
horizontale und vertikale Ausdehnung der zu entfernenden Bodenschicht ergibt sich aus der
zuvor durchgefuhrten Orientierungs- und Detailuntersuchung (vgl. Kap. 5.2) und ist ggf.
durch weitergehende Sanierungsuntersuchungen zu erganzen.

Abtrennung der Schadstoffe (z. B. Schrote, Patronenhtlsen, Wurfscheibenbruchstiicke bei
Schrotschuf3anlagen)

Bewahrte Verfahren, mit denen z.T. sehr gute Trennerfolge erzielt werden, sind z.B. Siebung
und/oder Windsichtung. Abgetrennte Schrote, Patronenhiilsen und
Wurfscheibenbruchstiicke sollten nach Mdglichkeit einer externen Verwertung nach Kap. 4
zugefihrt werden. Soweit die Sanierungszielwerte eingehalten werden, kann der gereinigte
Boden wieder vor Ort eingebaut werden. Soweit Restbelastungen verbleiben, sind die in
Kap. 6.2.1 genannten Sanierungsziele zu beachten.

Wiedereinbau von Bodenaushub in Larmschutz- und Auffangwaéllen

Eine Umlagerung einschlief3lich Wiedereinbau von ausgehobenem belasteten Material ohne
Abtrennung der Schadstoffe auf dem Geléande des Schiel3standes, z.B. zur Errichtung von

. befestigten Wegen und Platzen
. Larmschutz-, Auffangwallen oder zur
. Gelandemodellierung

ist ebenfalls nur dann mdglich, wenn die vorgenannten Sanierungsziele beachtet werden. In
der Regel sind dazu technische Sicherungsmafinahmen vorzunehmen. Hierzu zé&hlen
Versiegelungen, wie z.B. Einbau unter wasserundurchlassigen Deckschichten bzw. Einbau
mit Oberflachen- ggf. auch Basisabdichtung.

6.2.2.2 DekontaminationsmalRnahmen bei Oberflachengewassern

Ergeben die Untersuchungen nach Kap. 5.2.1.4 bei FlieRgewassern und Seen infolge des
Betriebes des Schiel3standes einen Sanierungsbedarf, bleibt hier letztlich nur das Entfernen
der belasteten Sedimente (Ausbaggern, Absaugen), um die Gewdasserbelastung zu
vermindern. Hierbei sind die Belange des Naturschutzes zu beriicksichtigen. Bei betriebenen
Schie3stdnden ist durch geeignete Maflinahmen sicherzustellen, dafl} kein weiterer
Stoffeintrag durch den Schie3betrieb in die Gewasser erfolgt. Als mogliche MaRnhahmen
kommen Auffangvorrichtungen (Netze, Walle etc.) oder eine Verlegung der Schiel3bereiche
in Frage.

Bei kleineren FlieRgewassern - soweit keine grof3en Fliel3strecken betroffen sind - ist im
Einzelfall unter Beriicksichtigung gewasserokologischer Belange auch eine Abdeckung des
betroffenen Gewasserabschnitts denkbar.
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Fir eine eventuelle Verwertung der ausgebaggerten Sedimente sind die entsprechenden Zu-
ordnungswerte der Technischen Regeln der LAGA, Teil Boden, zugrundezulegen. Als Sanie-
rungs- bzw. Reinigungsverfahren sowie als Verwertungsmafnahmen auf dem Geldnde kom-
men grundsatzlich die unter Kap. 4 und 6 unter Kap. 6.2.2.1 genannten Methoden in Frage.

6.2.2.3 Sanierungsmalnahmen bei Feuchtgebieten und Entwasserungsgraben

In Feuchtgebieten (Moore, Feuchtbiotope) diurfen Schiel3stande nicht errichtet werden. Glei-
ches gilt auch fiir Hochwasser- bzw. Uberschwemmungsgebiete, da hier mit einer
vermehrten Auswaschung von Schadstoffen in den Untergrund gerechnet werden mulf3.
Sofern bei einer bereits in einem Feuchtgebiet betriebenen Anlage keine technischen
Malnahmen zur Verhinderung von Schadstoffeintrdgen (Auffangnetze, Zaune, Walle etc.)
getroffen werden konnen, ist die Anlage stillzulegen. Die Planung und Durchfiihrung von
Sanierungsmaflinahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit und Abstimmung mit der
zustandigen Naturschutzbehdrde.

Entwasserungsgraben oder entsprechende andere wasserfihrende Graben sind i.d.R.
schmale und relativ flache Gerinne. Stellt sich bei der Uberpriifung der Anlage heraus, daR
Bleischrot oder andere Munitionsteile in sanierungsrelevanten Mengen in den Graben
gelangt sind, so sind die betroffenen Abschnitte durch Ausraumen zu s&ubern und ein
zukUnftiger Stoffeintrag durch geeignete MaRnahmen zu unterbinden. Das von der Sohle des
Gerinnes entfernte Material - hierbei durfte es sich in der Regel um geringe Mengen handeln
- sollte zweckmaRigerweise verwertet oder auf eine geeignete Deponie verbracht werden.

6.2.2.4 Sanierungsmalnahmen bei Grundwasserbelastungen

Bei bereits eingetretenen Grundwasserverunreinigungen, die durch den Betrieb eines
Schiel3standes verursacht worden sind, ist Uber die Notwendigkeit von MalRRnahmen zur
Stérungsbeseitigung, also zur Reinigung des verunreinigten Grundwassers im Abstrom des
Schadensherdes zu entscheiden. Dies ist ein Ermessensentscheidung im Einzelfall, wobei
die Lander im Rahmen ihrer wasserrechtlichen Zustandigkeit ermessensleitende Hinweise
geben konnen. Bei ggf. vorhandenen oder geplanten Grundwassernutzungen (Trink-/
Brauchwassergewinnungen) im Schadenszentrum oder im Grundwasserabstrom sind
strengere Anforderungen an die Notwendigkeit, Dringlichkeit und den Umfang von Sanie-
rungsmafRhahmen zu stellen. Zu den mdglichen Stoffen bei Grundwasserschaden auf
Schief3standen zahlen vor allem Blei sowie andere Schwermetalle (Nickel, Kupfer, Chrom)
und Halbmetalle (Arsen, Antimon), sowie polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK).

Ein Ubliches Verfahren zur Entfernung von Schwer- und Halbmetallen aus dem Grundwasser
ist das Abpumpen und Aufbereiten, z.B. durch Fallung, Flockung, lonenaustausch oder Sorp-
tion mit anschlieender Wiedereinleitung des gereinigten Wassers in das Grundwasser oder
Ableiten in ein Oberflachengewasser bzw. in die Kanalisation. PAK konnen an geeigneten
Adsorptionsmaterialien (z.B. Aktivkohle) zuriickgehalten werden. Die Auswahl des fur jeden
Einzelfall optimalen Verfahrens muf3 sich an der ortlichen Standortcharakteristik sowie an der
Art, Konzentration und Verteilung der Schadstoffe orientieren, so daf3 an dieser Stelle keine
generellen Empfehlungen fir anzuwendende Sanierungstechniken gegeben werden kdnnen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 48



Bofa\Web

Bodenbelastungen auf Schiel3platzen

Grundsatzlich ist eine Grundwassersanierung jedoch nach dem Stand der Technik
durchzufuihren, wobei das Prinzip der VerhaltnismaRigkeit der Mittel zu berlcksichtigen ist.

6.2.3 Sicherungsmalinahmen

Bei einer Sicherungsmafl3nahme bleiben die vorhandenen Schadstoffe weitgehend im Unter-
grund erhalten. Durch entsprechende technische Malnahmen soll jedoch ihre
Immobilisierung erreicht und somit eine weitere Tiefenverlagerung, Windverfrachtung oder
anderer oberflachiger Abtrag unterbunden werden. Insbesondere soll auch die Auswaschung
durch Niederschlagswasser verhindert werden.

SicherungsmalRnahmen kommen nur dann in Frage, wenn andere, bereits bewahrte Sanie-
rungsmaf3nahmen nicht moglich oder aufgrund der drtlichen Situation nicht verhaltnismagig
sind. Grundsatzlich sind Sicherungsmaflinahmen nur dann zur Sanierung geeignet, wenn sie
auf erprobten Verfahren beruhen und gewéhrleisten, daf® durch die im Boden oder in
Altlasten verbleibenden Schadstoffe dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder
erheblichen Belastigungen fir den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Hierbei ist
das Gefahrdungspotential der im Boden verbleibenden Schadstoffe und deren
Umwandlungsprodukte zu bericksichtigen. Falls erforderlich, mufld eine nachtragliche
Wiederherstellung der Sicherungswirkung maoglich sein.

Zu den Sicherungsmafinahmen zéhlen insbesondere

. Oberflachenabdeckung oder Versiegelung der Oberflache (z.B. durch bindiges
Material oder Folien).
Probleme kénnen sich hierbei bei der Ableitung und bei einer ggf. erforderlich
werdenden Reinigung anfallender Niederschlagswasser ergeben.

. Immobilisierung/Verfestigung
durch Zugabe von meist anorganischen Bindemitteln und Additiven, soll die weitere
Tiefenverlagerung und die sonstige Aus- oder Abtragung von Blei, Antimon und
Arsen sowie PAK, verhindert werden.

Einen Sonderfall der Immobilisierung stellt die Erhaltungskalkung dar. Hierbei soll die Flache,
auf der Schrot niedergeht, so gekalkt werden, dal3 lediglich ein Minimum an Blei in Lésung
geht. Bei der Erhaltungskalkung kénnen jedoch, bedingt durch erhéhte pH-Werte, Arsen und
Antimon verstarkt mobilisiert werden, so dalR dieses Verfahren derzeit nur eingeschrankt
empfohlen werden kann. Sie erscheint sinnvoll bei stark versauerten Standorten zur
Anhebung des pH-Wertes bis in schwach saures Milieu.

Insgesamt liegen hinsichtlich geeigneter Immobilisierungsverfahren noch sehr wenig
praktische Erfahrungen und insbesondere wenig Erkenntnisse lUber das Langzeitverhalten
der behandelten Stoffe vor.

Wall-Lésungen

Durch die Errichtung von Auffangwallen soll nach ersten Erfahrungen der Betreiber eine
deutliche Verminderung der Auftreffflachen der Schrote von jetzt ca. 60.000 - 90.000 m2 auf
z.B. 2000 m? erreicht werden. Der Bundesverband Schiel3statten e.V. (BVS) hat in der
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Expertenanhdrung als Sanierungskonzept vorgeschlagen, das gesamte Bodenmaterial der
obersten, hauptbelasteten Schicht aus dem Bereich einer SchieRanlage in Fundamenten von
ca. 20 m hohen Wallen auf der Anlage einzubauen, z.B. mit Folien gegen Sickerwasserzutritt
abzudichten und mit weniger belastetem Boden abzudecken. Ggf. ist der Standort zuséatzlich
einzutiefen, um eine ausreichende Hohe der Walle zu erreichen. Die Auftreffflachen fir
Schrote und Trennmittel sollen geeignet befestigt werden, so dalR eine wiederkehrende
R&umung (z.B. durch Absaugung) moglich ist. Der Wiedereinbau von belastetem
Bodenmaterial in das nach oben abgedichtete Fundament des Auffangwalles muf3 so
erfolgen, dalR dauerhafte Gefahren auszuschlie3en sind (siehe Kap. 6.2.1 und 6.2.2.1).

Dieses Konzept bedarf aus mehreren Griinden noch der Weiterentwicklung und Praxiserpro-
bung. Insbesondere sind Standsicherheitsnachweise nach den entsprechenden DIN-Normen
erforderlich. Weiterhin ist die Ableitung und Behandlung der auf den Wéllen anfallenden und
durchsickernden Niederschlagswasser sicherzustellen. Zusatzlich ist zu beriicksichtigen, daf3
Eintiefungen bei Standorten mit entsprechend geringem Grundwasserflurabstand nicht
durchfuhrbar oder abzulehnen sind.

6.3 Schutz- und Beschrankungsmafinahmen

Schutz- und Beschrankungsmaflinahmen kommen auf Dauer - nicht im Zusammenhang mit
SofortmalBhahmen - insbesondere  bei  Bodenverunreinigungen mit geringem
Gefahrdungspotential in Betracht, wenn eine technische Sanierung nicht méglich oder nicht
verhaltnismanig ist.

SchutzmaRnahmen umfassen i.a. auch UberwachungsmalRnahmen, wie regelméaRige
Kontrollen (Ortsbegehung, Boden-, Nutzpflanzen-, Grundwasser-, Sedimentuntersuchungen)
mit dem Ziel, eine Beeintrdchtigung von Schutzgitern durch den Betrieb eines
Schiel3standes rechtzeitig erkennen und ggf. SanierungsmalRhahmen einleiten zu kénnen.

Die Art, Dauer und Haufigkeit sowie der Parameterumfang der Kontrolluntersuchungen sind
in einem Uberwachungsprogramm festzulegen, wobei die ortliche Situation und die
Randbedingungen des konkreten Einzelfalles zu bertcksichtigen sind.

Unter BeschrankungsmafRhahmen sind Einschréankungen bestimmter Nutzungen auf dem
Schiel3stand selbst oder im vom Schiel3betrieb beeintrachtigten Umfeld zu verstehen. Nut-
zungsbeschrankungen (z.B. Einschrankung landwirtschaftlicher Nutzungen, Fischereinutzun-
gen, Freizeitnutzungen) sind, wie die Schutzmaflinahmen, vom konkreten Einzelfall abh&ngig
und bedurfen einer engen Abstimmung mit den fiir die betroffene Nutzung zusténdigen Fach-
behdrden.

6.4 NachsorgemalRnahmen

Die Nachsorgephase dient der Uberpriifung, ob die Ziele der SanierungsmaRnahmen
dauerhaft erreicht wurden und ob im Verlaufe der Zeit weitere Mal3Bnahmen erforderlich
werden. Insbesondere bei Sicherungsmaflinahmen ist der Nachsorge besondere Bedeutung
beizumessen. Art und Umfang der Nachsorge sind im Sanierungsplan darzustellen.
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Dauer und Umfang der Nachsorge hangen u.a. von der Art der Sanierungsmafl3nahme ab.
Bei einer Beseitigung des Emissionspotentials kann die Flache relativ rasch aus der
Nachsorge entlassen werden. Gesicherte Flachen, bei denen noch ein Emissionspotential
vorhanden ist, kdnnen zwar aus der unmittelbar auf die MaRnahme folgenden Nachsorge (=
Erfolgskontrolle)  entlassen  werden, sie unterliegen jedoch solange einer
Langzeitiiberwachung, wie ein Gefahrdungspotential vorhanden ist. Bei
Nutzungsénderungen, insbesondere vor Entsiegelungen, Erdbewegungen oder
Baumafinahmen der gesicherten Flachen, sind sie einer Neubewertung zu unterziehen. Falls
sich im Rahmen der Nachsorge eine Veranderung des Gefahrdungspotentials ergibt, ist dies
vom Verantwortlichen (i.d.R. dem Betreiber des Schiel3standes) den zustandigen Behdrden
unmittelbar mitzuteilen.

6.5 Rechtliche Moglichkeiten der Umsetzung von
MalRnahmen

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

Das Bundes-Bodenschutzgesetz verpflichtet im 8 4 den Grundsttickseigentiimer und Inhaber
der tatsachlichen Gewalt Uber ein Grundstick, Malinahmen zur Abwehr der von dem Grund-
stick drohenden schadlichen Bodenveranderungen zu ergreifen. Der Verursacher einer
schadlichen Bodenveranderung, der Grundstickseigentimer und der Inhaber der tatsach-
lichen Gewalt Gber ein Grundstiick ist verpflichtet, den Boden und verursachte Gewasserver-
unreinigungen so zu sanieren, dal3 dauerhaft keine Gefahren, erhebliche Nachteile oder er-
hebliche Belastigungen fir den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen. Die bei der
Sanierung von Gewassern zu erflllenden Anforderungen bestimmen sich nach dem
Wasserrecht.

Die Konkretisierung, wann eine schadliche Bodenveranderung vorliegt, erfolgt im Entwurf der
Bodenschutz- und Altlastenverordnung anhand von Prif- und Ma3nahmenwerten fur die Wir-
kungspfade Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanze und Prifwerten fir Boden-Grundwasser.

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Aus den materiellen Grundentscheidungen des WHG (88 1a(2), 34(2)) ergibt sich, dal3 nicht
verunreinigtes Grundwasser zu den Elementen der offentlichen Sicherheit und Ordnung
zahlt. Mehr als geringfiigig verunreinigtes Grundwasser (vgl. Kap. 5.3.1.2) ist daher eine
Stérung der offentlichen Sicherheit und Ordnung und somit ein Schaden, der nach den
ordnungsrechtlichen Bestimmungen der Lander zu beseitigen ist. Spezielle Regelungen zur
Anordnung und Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen sind in den Wassergesetzen der
Lander getroffen.

Abfallrecht

Hinsichtlich der beim SchiefRbetrieb anfallenden Bleischrote, Wurfscheiben- und anderen
Munitionsresten besteht nach Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz die grundsatzliche
Verpflichtung, diese Abfalle, die nicht verwertet werden, gemeinwohlvertraglich zu
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beseitigen. Weitere Anordnungsbefugnisse ergeben sich aus den jeweiligen L&nderabfall-
und Altlastengesetzen.

Immissionsschutzrecht

Im Hinblick auf bereits eingetretene Bodenverunreinigungen als Folge von Schrot- und Wurf-
scheibenriickstidnden kénnen sich Betreiberpflichten zum Schutz vor Gefahren, die von den
Bodenverunreinigungen ausgehen bzw. hiermit zusammenhéngen, nur aus § 5 Abs. 1 Nr. 1
BImSchG - "sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen" - oder
aus 8 5 Abs. 3 Nr. 1 BImSchG - fur den Zeitraum nach der Betriebseinstellung - ergeben.

Gegenstand dieser Schutzpflichten sind jedoch grundsatzlich nur solche MalRnahmen, die
zur Abwehr drohender Gefahren, erheblicher Nachteile oder erheblicher Beldstigungen
vorbeugend erforderlich sind, insbesondere um sicherzustellen, dalR schadliche
Bodenveranderungen nicht eintreten oder sonstige Gefahren infolge bereits vorhandener
Bodenverunreinigungen ausgeschlossen bzw. beseitigt werden.

Im Falle bevorstehender oder bereits eingetretener Bodenverunreinigungen kommt als
mogliche Maflinahme zur Erfullung der Schutzpflichten beispielsweise die Versiegelung von
Bdden in Betracht, um zu verhindern, dal Bodenverunreinigungen beim Durchflu von
Regenwasser in das Grundwasser eindringen.

Dagegen kann die Beseitigung bereits eingetretener  Schaden  aufgrund
immissionsschutzrechtlicher Betreiberpflichten und Eingriffs-/ Ermachtigungsgrundlagen, vor
allem auf der Grundlage des § 5 in Verbindung mit § 17 Abs. 1, Abs. 4 a BImSchG, nicht
angeordnet werden.

Weder aus § 5 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG noch aus 8 5 Abs. 3 Nr. 1 BImSchG ergibt sich eine
Verpflichtung, bereits eingetretene Schéaden rickgangig zu machen, insbesondere ein
verunreinigtes Betriebsgrundstiick zu dem Zweck der Beseitigung bereits eingetretener
Schéaden zu sanieren.

Gehen vom Zustand der Anlage oder des Anlagengrundstiicks allerdings noch Gefahren
aus, die auf einer friheren Pflichtverletzung beruhen (z.B. Bodenkontaminationen, die zu
einer relevanten Verunreinigung des Grundwassers fuhren konnen), so verstof3t der
Anlagenbetreiber aktuell gegen seine Pflichten aus 8 5 Abs. 1 Nr. 1 oder 8 5 Abs. 3. Danach
muf er seine Anlage und sein Anlagengrundstick namlich auch in einem ordnungsgeméRen
Zustand halten. Ihm kann deshalb die Beseitigung der Gefahr (z.B. durch Auskofferung und
Reinigung des Bodens) aufgegeben werden.
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7. Anforderungen bei der Genehmigung von
Schiel3standen

7.1 Rechtlicher Rahmen

Die betrachteten Schief3stande sind immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige
Anlagen nach 8 4 BImSchG in Verbindung mit Nr. 10.18 Spalte 2 des Anhangs zur 4.
BImSchV. Die Errichtung und der Betrieb von Neuanlagen und die wesentliche Anderung
bestehender Schiel3stande erfordern eine immissionsschutzrechtliche Neu- bzw.
Anderungsgenehmigung (88 4, 16 BImSchG). Das Genehmigungsverfahren wird als
vereinfachtes Verfahren, d. h. ohne Offentlichkeitsbeteiligung und ohne Durchfiihrung einer
Umweltvertraglichkeitsprifung, nach 8§ 19 BImSchG in Verbindung mit § 24 der 9. BImSchV
durchgefihrt.

Die Genehmigung ist zu erteilen, wenn u. a. sichergestellt ist, daf3 die sich aus 8 5 BImSchG
ergebenden Betreiberpflichten erfillt werden und andere - anlagenbezogene - 6ffentlich-
rechtliche Vorschriften nicht entgegenstehen (8§ 6 Abs. 1 BImSchG).

Fur den im Rahmen dieses Berichtes mal3geblichen Untersuchungsgegenstand sind die
Betreiberpflichten des § 5 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 3 BImSchG von Bedeutung.

Nach 8 5 Abs. 1 Nr. 1 sind Schiel3stande so zu errichten und zu betreiben, dal3 schédliche
Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Belastigungen fur die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden
kénnen. 8 5 Abs. 1 Nr. 3 fordert, dal3 Abfélle vermieden werden, es sei denn, sie werden
ordnungsgeman und schadlos verwertet oder, soweit Vermeidung und Verwertung technisch
nicht moglich oder unzumutbar sind, ohne Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit
beseitigt.

Die Genehmigung kann unter Bedingungen erteilt und mit Auflagen verbunden werden,
soweit dies erforderlich ist, um die Erfillung der in 86 BImSchG genannten
Genehmigungsvoraussetzungen sicherzustellen (812 BImSchG). Im Rahmen des
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens werden die Fachbehdrden, deren
Aufgabenbereiche durch das Vorhaben berthrt werden, als Trager offentlicher Belange
beteiligt. Im Rahmen der Stellungnahme kdnnen die Fachbehérden Nebenbestimmungen zur
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung vorschlagen, die erforderlich sind, um eine
Beeintrachtigung der vertretenen Belange (z.B. nach WHG oder BNatSchG) durch den
Betrieb der Anlage auszuschlieRen.
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7.2 Anforderungen an neue Schiel3stande

7.2.1 Standortwahl

Die Bestandsaufnahme in Kap. 2 hat ergeben, dal3 bestimmte Standorte flr den Betrieb
eines Schiel3standes nicht geeignet sind. Dies sind z.B.:

. Uberschwemmungsgebiete,

. Feuchtgebiete,

. Gebiete mit hoch anstehendem Grundwasser,

. an Oberflachengewasser angrenzende Bereiche,

. Landschafts- und Naturschutzgebiete,

. Biospharenreservate

. Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete,

. wasserwirtschaftliche Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Trinkwasserschutz,

. Zustrombereiche zu Trinkwasser- und Heilwassergewinnungsanlagen, sofern
nachteilige Einflisse auf die Nutzung des gewonnenen Wassers zu besorgen sind,

. Moorflachen,

. Flachen mit seltenen oder wertvollen Boden

. Bereiche, deren Boden pH-Werte unter 4 und Uber 9 aufweisen sowie
. Bereiche mit stark durchldassigem Untergrund und Karstgebiete.

In einzelnen Bundeslandern bestehen z.T. landesrechtliche Regelungen (z.B. im NatSchG
des Landes Bayern) bzw. Verwaltungsvorschriften (z.B. § 8, Nr. 6 des Verordnungsmusters
der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W(rttemberg - VwV WSG - vom
14.11.1994), die den Betrieb eines Schief3standes in bestimmten Schutzgebieten
ausschliel3en.

Demgegenuber erscheinen Standorte als geeignet, die aufgrund ihrer Gelandestruktur die
Verbreitung von Bleischroten und PAK-haltigen Wurfscheibenresten beschranken (z. B.
ehemalige Steinbriiche, Hanglagen) oder die bereits so gesichert sind, daR eine
Beeintrachtigung von Schutzgitern ausgeschlossen ist.

Die Wahl eines Standortes erfolgt durch den Antragsteller nach Mafigabe
bauplanungsrechtlicher Bestimmungen. Standortalternativen werden im
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren nicht betrachtet. Fiur das gesamte
Betriebsgrundstiick, das seitlich durch die Sicherheitswinkel und in der Tiefe durch die
maximale Flugweite des Schrotes begrenzt wird, hat der Betreiber einen Pachtvertrag
nachzuweisen oder darzulegen, dal3 er Eigentiimer ist. Soweit an einem vorgesehenen
Standort die Genehmigungsvoraussetzungen nicht erfullt werden konnen, darf eine
Genehmigung nicht erteilt werden. Daher ist es sinnvoll, da3 Antragsteller, Gemeinde und
Genehmigungsbehotrde Standortfragen in einem sehr frihen Planungsstadium gemeinsam
erortern (8§ 2 Abs. 2 der 9. BImSchV).
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7.2.2 Anforderungen zum Schutz vor sonstigen Gefahren,
iInsbesondere zum Schutz des Bodens, nach 8 5 Abs. 1 Nr. 1
BImSchG

Die Deposition von Bleischrot- und Wourfscheibenriickstanden sind keine schadlichen
Umwelteinwirkungen bzw. Immissionen im Sinne von 8 3 Abs. 1, Abs. 2 und 8 5 Abs. 1 Nr. 1
erste Alternative BImSchG. Die insoweit allenfalls in Betracht kommende Fallgruppe der in
§ 3 Abs. 2 genannten "ahnlichen Umwelteinwirkungen" erfal3t diese Ruckstande nicht, da es
sich bei Partikeln dieser Grof3enordnung nicht um sog. unwagbare Stoffe / Einwirkungen
handelt.

Gem. 8 5 Abs. 1 Nr. 1 zweite Alternative ist bei der Genehmigung eines Schiel3standes der
Schutz vor sonstigen Gefahren umfassend zu gewahrleisten. Beispielsweise mul3 der Schutz
des Grundwassers und der Schutz von Oberflachengewéssern sichergestellt sein. Zu den
sonstigen Gefahren zahlen auch Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen, die geeignet sind,
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fir den Einzelnen oder fir die
Allgemeinheit herbeizufiihren (schadliche Bodenverénderungen). Kénnen durch den Betrieb
des Schiel3standes "Okologische Bodenfunktionen” beeintrachtigt werden, so ist dies
grundsatzlich geeignet, erhebliche Nachteile fur die Allgemeinheit herbeizufihren.

Eine Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn sichergestellt ist, daf? die beschriebenen
schadlichen Bodenverénderungen und sonstige Gefahren im Sinne von 8 5 Abs. 1 zweite Al-
ternative BImSchG nicht entstehen. Als Ergebnis der Expertenanhdrung ist festzuhalten, dald
folgende Verfahren zur Verhinderung sonstiger Gefahren bei dem Einsatz von Bleischrot in
Betracht kommen:

3. bodennahe Auffangeinrichtungen (Folien, Rollrasen, Bodennetze u.a.),

4 regelmafig austauschbare Feinsandschichten, z.B. mit Geotextilien als Unterbau,
5.  Auffangnetze und

6 sog. Wall-Anlagen.

Beispiele aus der Praxis haben gezeigt, daf? in der Regel Kombinationen der Ma3nahmen in
Betracht kommen. Aufgrund der Vielfalt der Fallgestaltungen muf3 daher im Rahmen des Ge-
nehmigungsverfahrens anhand der besonderen Umsténde des Einzelfalles ermittelt werden,
welches Verfahren bzw. in welcher Kombination die genannten Verfahren im verhaltnismafi-
gen Umfang angeordnet werden konnen, um den Schutz vor sonstigen Gefahren zu
gewabhrleisten.

Bei der Festlegung der Eignung eines oder kombinierter Verfahren muf3 auch bertcksichtigt
werden, daf3 der Betreiberpflicht des § 5 Abs. 1 Nr. 3 genlgt wird.

7.2.3 Betreiberpflicht nach 8§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG

Nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG sind genehmigungsbedurftige Anlagen so zu errichten und
Zu betreiben, dalR Abfalle vermieden werden, es sei denn, sie werden ordnungsgeman und
schadlos verwertet oder, soweit Vermeidung und Verwertung technisch nicht méglich oder
unzumutbar sind, ohne Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit beseitigt.
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Ob bei SchieR3stdnden eine Pflicht des Anlagenbetreibers zur Vermeidung von Abfallen PAK-
belasteter Wurfscheiben oder bleihaltigen Schrots dahingehend besteht, dal auf die
Verwendung von teerpechhaltigen Wurfscheiben und bleihaltigem Schrot verzichtet und
stattdessen ein Einsatz von Schrot und Wurfscheiben mit jeweils geringerem
Schadstoffpotential erfolgt, ist zweifelhaft. Jedenfalls erfullen die verbleibenden Abfélle auch
in Fall des Einsatzes weniger schadlicher Schrote und Wurfscheibenreste weiterhin den
Abfallbegriff im Sinne des 8§ 3 Abs. 3 Satz 1 KrW-/AbfG. Das Schadstoffpotential ist hierbei
entscheidend fur die Art der Verwertung bzw. Beseitigung.

Schrot- und Wurfscheibenreste, die auf der Bodenoberflache verbleiben, sind als Abfall im
Sinne des 8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG in Verbindung mit 8 3 Abs. 1 Satz 1, Abs. 3 Satz 1,
Abs. 4 und Abs. 6 des KrW-/AbfG zu qualifizieren.

Eine generelle Vermeidepflicht fiir Schrot- und Wurfscheibenabfélle dirfte ausscheiden, weil
dadurch bestimmte Betriebsweisen ausgeschlossen wirden, die nach hergebrachter
Auffassung mit dem Zweck eines Schiel3standes verbunden sind und deshalb den
Anlagentyp Schiel3stand charakterisieren. Die Betreiberpflicht des 8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG
ist im Falle von SchieR3stdanden daher praktisch darauf beschréankt, die Abfélle einer
ordnungsgemalfen und schadlosen Verwertung zuzufuhren, soweit dies technisch zumutbar
ist.

Dabei setzt jede Verwertung voraus, dald die zu verwertenden Abfélle Uberhaupt
aufgefangen und gesammelt werden kénnen, um sie dann der eigentlichen Verwertung
zuzufuhren. Aufgrund des Abfallverwertungsgebotes des 85 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG ist
geboten, zweckentsprechende Auffang- und Sammelvorrichtungen fir Schrote und
Wurfscheibenreste vorzusehen.

Insofern wird auf die in Kap. 7.2.2 aufgefihrten Verfahren verwiesen, durch die die erforderli-
chen Voraussetzungen fur eine Verwertung geschaffen werden kénnen. Welche der
genannten Verfahren dem Verwertungsgebot am weitestgehenden gerecht wird, hangt von
den Umstanden im Einzelfall, insbesondere von den konkret bestehenden
Verwertungsmaoglichkeiten ab (vgl. Kap. 4 dieses Berichtes).

7.2.4 Betreiberpflichten nach Stillegung 8 5 Abs. 3 BImSchG

Gemal § 5 Abs. 3 BImSchG gelten einige Betreiberpflichten auch nach der Betriebseinstell-
ung. Die Pflichten nach Abs. 3 entstehen nicht erst mit der Betriebseinstellung. Vielmehr
gehort es gemafl § 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG zu den Genehmigungsvoraussetzungen, daf3 die
Erflllung auch dieser Pflichten sichergestellt ist. Deshalb kénnen bereits mit dem Genehmi-
gungsbescheid Nebenbestimmungen fir den Zeitraum nach der Betriebseinstellung
verbunden werden. Als MaRnahmen, die durch Nebenbestimmungen auferlegt werden
kénnen, kommen in erster Linie technische SchutzmalRnahmen bzw. Anforderungen an die
Betriebsweise oder -organisation, einschlieB3lich der Verwertung bzw. Beseitigung von
Abfallen, in Betracht. Die Mobglichkeit, eine Sicherheitsleistung zu fordern, hat der
Gesetzgeber nicht vorgesehen.
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7.3 Anforderungen an die wesentliche Anderung bestehender
Schiel3stande

Da die weitaus grof3te Zahl der bestehenden Schiel3stande schon seit geraumer Zeit
betrieben wird (vgl. Kap. 2 dieses Berichtes), wird sich haufig die Frage nach einer
Modernisierung / Erweiterung einer bestehenden Anlage stellen.

Ob bei beabsichtigten Betriebserweiterungen eine Anzeige (8 15 BImSchG), eine
Anderungsgenehmigung (§ 16 BImSchG) oder eine neue Genehmigung erforderlich ist, ist
unter Berlcksichtigung des Umfangs und der Bedeutung der beabsichtigten MalRhahme
sowie der betriebstechnischen, értlichen und organisatorischen Verhaltnisse zu entscheiden.
Eine Anderungsgenehmigung kommt in Betracht, wenn auch nach der beabsichtigten
Anderung die bereits bestehende Anlage den Kern der erweiterten Anlage darstellen wird. Ist
das nicht der Fall, mul3 eine neue Genehmigung fir die gesamte Anlage eingeholt werden.

Im Anderungsgenehmigungsverfahren koénnen nicht die Errichtung und der Betrieb der
gesamten Anlage Uberpruft werden. Gegenstand der Uberpriifung sind lediglich die zu
andernden und diejenigen Anlagenteile, auf die sich die Anderung auswirken kann. Nur
insoweit  konnen der Anderungsgenehmigung auch Auflagen und sonstige
Nebenbestimmungen beigefligt werden. Die Durchfihrung von Verbesserungsmafl3nahmen
an anderen Anlagenteilen kann jedoch als Bedingung fir das Wirksamwerden der
Anderungsgenehmigung festgesetzt werden, soweit dies erforderlich ist, um die Erfiillung der
Genehmigungsvoraussetzungen sicherzustellen. Die Befugnis, nachtragliche Anordnungen
(8 17 BImSchG) in Bezug auf die ubrige Anlage zu treffen, bleibt unberihrt.
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8. Schlu3folgerungen und MalRnhahmenvorschlage

Der vorliegende Bericht behandelt Bodenbelastungen auf "zivilen" Schrotschiel3standen fur
das Trap-, Doppeltrap- und Skeetschief3en und Jagdparcoursanlagen sowie auf Kipp- und
Rollhasen-SchieRstdnden als immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftige
Anlagen. Es werden Anforderungen an die Entsorgung von Abfallen, die Untersuchung,
Bewertung und Sanierung betriebener Anlagen sowie zur Genehmigung neuer Schiel3stande
aufgezeigt. Die Ergebnisse des Berichtes sollten auch auf Schie3stande fur Einzelgeschosse
(z.B. "Laufende-Keiler-Anlagen"), auf "militarische™ und hoheitliche (Polizei/ Grenzschutz)
Schiel3stdnde sowie auf stillgelegte Anlagen soweit wie mdglich angewendet werden.

Es ist davon auszugehen, dal3 derzeit mehr als 500 Schiel3stdnde bundesweit existieren
(vgl. Kap. 2.1). Wahrend in den alten Bundeslandern kaum Neugenehmigungen anstehen,
wird von Seiten der Verb&nde in den neuen Bundeslandern Bedarf zur Errichtung zahlreicher
neuer Anlagen gesehen.

Die Bestandsaufnahme der Bodenbelastungen auf Schiel3standen hat gezeigt, daf
aufgrund des Eintrags an Bleischrot und steinkohlenpechhaltigen Wurfscheiben erhebliche
Mengen vor allem an Blei und polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) bei
langjahrigem Betrieb in die Boden eingetragen werden (vgl. Kap. 2.4.1). Insbesondere das
im Boden akkumulierte Blei beinhaltet langfristig je nach Standortbedingungen (lange
Verweilzeiten, hoher Sauregrad des Bodens) ein erhebliches Gefahrdungspotential fir
verschiedene Schutzguter und kann damit ohne MalRnahmen auch Einschrankungen von
Folgenutzungen bedingen.

Daraus ergeben sich die nachfolgenden fachlichen und rechtlichen Anforderungen und
Mafllnahmenvorschldge, die in den Bereichen Immissionsschutz, Abfallwirtschaft,
Gewasserschutz und Bodenschutz umzusetzen sind. Sie sollen als Grundlage fur
einheitliches Verwaltungshandeln dienen. Weiterhin sollte angestrebt werden, zu
bestimmten, derzeit rechtlich nicht durchsetzbaren Anforderungen Vereinbarungen zwischen
Bundesregierung und Betreiberverbanden zu schliel3en.

Die Vorschlage wurden auf der Grundlage einer Expertenanhérung, von
Forschungsergebnissen des Bundes und den Vollzugserfahrungen der Lander dargestellt
und begrindet. Weiterhin wurde der Leitfaden "Untersuchung und Bewertung von Trap- und
Skeetanlagen" des Bundesverbandes Schiel3statten ausgewertet.

8.1 Schadstoffsubstitution und Abfallentsorgung

Seit langem wird ein Einsatzverbot fir Bleischrot bei der terrestrischen Jagd und auf
Schie3stdnden diskutiert. Als Ersatzstoff kommt nach derzeitigem Kenntnisstand
ausschlie3lich Eisenschrot in Betracht (vgl. Kap. 3.1). Eine Substitution erscheint jedoch
kurzfristig nicht mdglich. Ein Verbot ist nach der derzeitigen Rechtslage nicht durchsetzbar.
Insofern wird empfohlen, auf Schie3stdanden den Bleischroteinsatz soweit wie moglich auf
freiwilliger Basis zu verringern. Die Auswirkungen der Bleieintrage sind durch geeignete
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MalRnahmen (Auffangvorrichtungen, Aufnahme und Verwertung in regelméfRigen Absténden,
Restbelastung in Wallanlagen sichern) zu vermindern. Fur den SportschieRbetrieb sollte auf
internationaler Ebene darauf hingewirkt werden, dafd Bleischrote durch Eisenschrote ersetzt
werden.

Fur Wurfscheiben konnten praxisreife Losungen aufgezeigt werden, bei denen PAK-arme
Bindemittel verwendet werden, ohne die technischen Anforderungen bzgl.
Brucheigenschaften oder Ballistik in Frage zu stellen (vgl. Kap. 3.4). Die Verwendung PAK-
armer (< 50 mg/kg, Summe der 16 EPA-PAK) Wurfscheiben hat neben der Verringerung der
Schadstoffeintrage in den Boden den Vorteil, dal3 sich fur die Wurfscheibenreste einfachere
(kostengunstigere) Entsorgungswege ergeben. Es ist daher eine Vereinbarung zwischen der
Bundesregierung und den Betreiber- bzw. Interessenverbanden zur Verwendung
schadstoffarmer Wurfscheiben anzustreben.

Weiterhin ware wiinschenswert, den Ubungsbetrieb teilweise (z.B. fur Anfanger) mittels
geeigneter Simulationstechniken (z.B. Laserschief3en) durchzufuhren (vgl. Kap. 3.5).

Im Hinblick auf die Entsorgung von Abféllen ist aufgrund der Vorgaben des Kreislaufwirt-
schafts- und  Abfallgesetzes und des  Verwertungsgebotes im Bundes-
Immissionsschutzgesetz fur nicht vermeidbare Abfélle eine Verwertung und, soweit diese
nicht mdglich ist, eine Beseitigung geboten (vgl. Kap. 4). Die verschiedenen Abfélle lassen
sich Abfallschliisseln und verschiedenen Verwertungs- und Beseitigungswegen nach der TA
Abfalll TA Siedlungsabfall und den "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abféllen - Technische Regeln" der LAGA" zuordnen. Als Entsorgungswege
kommen grundsétzlich in Betracht:

. Verwertung von Bleischrot in einer Bleischmelze,

. Beseitigung von hoch PAK-belasteten Wurfscheiben als Sonderabfall,

. Beseitigung von gering PAK-belasteten Wurfscheiben gem. TA Siedlungsabfall,
. Verwertung von gering PAK-belasteten Wurfscheiben als Versatz unter Tage,

. energetische Verwertung von Schrotbechern in geeigneten Anlagen,

. Verwertung von Bodenmaterial nach dem LAGA-Regelwerk "Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen - Technische Regeln Boden"

In die Genehmigung der Schiel3stande ist auf den o0.g. Rechtsgrundlagen eine regelméliige
Entsorgung der Abfalle nach den vorgenannten Wegen aufzunehmen.

8.2 Untersuchung, Bewertung, Sanierung

Die aufgezeigten Anforderungen an die Untersuchung, Bewertung und Sanierung von
Bodenbelastungen auf Schiel3standen lehnen sich eng an die in Vorbereitung befindlichen
bodenschutzrechtlichen Vorgaben (Entwurf der Bodenschutz- und Altlastenverordnung ) an
und sollen diese nach Inkrafttreten fir die spezielle Fallgestaltung konkretisieren.

Die Untersuchungsvorgaben bauen zur Minimierung des Analysenaufwandes auf eine
moglichst genaue Abgrenzung der Depositionsbereiche von Bleischrot und
Wurfscheibenresten auf (vgl. Kap. 5.2). Sie sind dann wirkungsbezogen schwerpunktmafig
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auf die Mobilitat der Stoffe und mdgliche Verunreinigung zum Grundwasser zu richten.
Soweit andere Schutzguter (Oberflachenwasser, Nahrungs- und Futterpflanzen,
Direktibergang zum Menschen) betroffen sein kdnnen, sind ergdnzend die Auswirkungen
auf den dafur relevanten Wirkungspfaden zu erfassen.

Zur Bewertung der Boden- und Grundwasserbelastungen wurden fur die vorrangig
relevanten Stoffe Blei und PAK die nach Wirkungspfaden bzw. Schutzgitern differenzierten
Prufwerte aus dem Entwurf der Bodenschutz- und Altlastenverordnung tGbernommen (vgl.
Kap. 5.3). In der Regel durften die weiteren durch Bleischrot oder Wurfscheiben
eingetragenen Stoffe, wie z.B. Antimon, im Hinblick auf die zu ergreifenden Maflinahmen
weniger relevant sein, so daf auf die Aufstellung zusatzlicher Bewertungskriterien verzichtet
wurde.

Haben die Untersuchungen an einem  Schie3stand ergeben, dal von
Bodenverunreinigungen eine Gefahr fur ein Schutzgut ausgeht oder bereits ein Schaden
eingetreten ist, so sind MalRnahmen zur Gefahrenabwehr bzw. Stérungsbeseitigung
durchzufiihren. Dabei sind grundsatzlich Sofortmal3nahmen, Sanierungsmafl3nahmen sowie
Schutz- und BeschrankungsmalRnahmen zu unterscheiden (vgl. Kap. 6).

Die Auswahl der durchzufihrenden MafRnahmen und das weitere Vorgehen ist in einem
Sanierungsplan darzulegen. Der Aufbau und Inhalt des Sanierungsplans ergibt sich aus
Anhang 3 des Entwurfes der Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Die Entscheidung tber
das optimale Sanierungsverfahren ist wegen der Vielfalt der Fallgestaltungen von
standortspezifischen Randbedingungen abhéngig. In der Regel kommt eine Kombination
verschiedener MafRnahmen in Betracht. Soweit durch Abtrennung von Bleischrot und
Wourfscheibenresten eine Entfernung der Hauptmengen an Schadstoffen erreicht worden ist,
kann in vielen Fallen der restbelastete Boden zur Gelandemodellierung in Form von Auffang-
wallen, ggf. in Verbindung mit ergdnzenden Sicherungsmaf3nahmen und Auffangnetzen, ge-
nutzt werden. Die MaRnahmen fir die Gefahrenabwehr kdnnen auch im Rahmen der Nach-
sorge stillgelegter Anlagen Anwendung finden.

8.3 Anforderungen an die Genehmigung neuer Anlagen

Als AusschlufZflachen fir den Betrieb von SchieR3stdnden gelten sensible Standorte, wie
Uberschwemmungsgebiete, Feuchtgebiete mit hoch anstehendem Grundwasser, an
Oberflachengewasser angrenzende  Bereiche, Biosphéarenreservate, Landschafts-,
Naturschutz-, Heilquellen- und Trinkwasserschutzgebiete, Moore, Flachen mit seltenen oder
wertvollen Béden und Bereiche, deren Boden pH-Werte kleiner 4 oder grofRer 9 aufweisen
(vgl. Kap. 7.2.1). Im ubrigen sollte eine Konzentration des SchielR3betriebes in der Zukunft
auf moglichst wenige Anlagen angestrebt werden.

Bei der Genehmigung neuer Schief3stande muf durch entsprechende Schutzmalinahmen
(Auffangnetze, bodennahe Auffangfolien, Sandschichten mit Geotextilien als Unterbau oder
sog. Wall-Anlagen) sichergestellt werden, dafd keine schadlichen Bodenverdnderungen und
sonstige Gefahren im Sinne von § 5 Abs. 1 zweite Alternative BImSchG entstehen (vgl. Kap.
7.2.2).
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Nach 8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG sind genehmigungsbediirftige Schiel3stande so zu errichten
und zu betreiben, dal? Abfalle vermieden werden, es sei denn, sie werden ordnungsgemar
und schadlos verwertet oder, soweit Vermeidung und Verwertung technisch nicht méglich
oder unzumutbar sind, ohne Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit beseitigt. Durch
die o0.g. Schutzmafinahmen kdnnen die erforderlichen Voraussetzungen fir eine Verwertung
anfallender Schrot- und Wurfscheibenabfélle geschaffen werden.

Gemall 85 Abs. 3 BImSchG gelten die Betreiberpflichten des 85 Abs. 1 Nr. 1 zweite
Alternative und 85 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG auch als Nachsorgepflichten nach der
Betriebseinstellung. Dazu gehoéren ggf. auch UberwachungsmaBnahmen, um die
Wirksamkeit der im konkreten Einzelfall festgestellten Malinahmen zu kontrollieren (vgl. Kap.
7.2.4).

8.4 Forschungsbedarf

Forschungs- und Klarungsbedarf wird in folgenden Bereichen gesehen:

. Systematische bundesweite Bestandsaufnahme bestehender und stillgelegter
Schiel3stdnde nach einheitlichen Kriterien (z.B. Betriebsalter, jahrliche Schul3zahl,
betroffene Schutzgiter, Standortverhaltnisse),

. Untersuchungen zum Langzeitverhalten von abgelagerten Schroten und
Wurfscheibenresten auf bestehenden Schiel3stédnden, insbesondere durch
Lysimeterversuche oder Saulenversuche in ungestorten Bodenproben,

. Entwicklung von Alternativmaterialien fur Bleischrot mit geringeren toxischen
Wirkungen bei gleichzeitiger Vertraglichkeit mit dem Waffensystem sowie

. Sanierungstechniken (Langzeitwirkung von Erhaltungskalkungen, Phosphat-
Diingung zur Verringerung der Blei-Mobilitat, mobile Gerate fir Sieb- und
Trenntechniken, Entwicklung und Erprobung von Materialien fur Auffangsysteme
z.B. Geotextilien).
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Anhange zu Kapitel 5

Anhang 5.1 Typisierung und Ermittlung der
Bearbeitungsprioritat von Schiel3standen

1 Typisierung

Fur eine Typisierung sind gezielte Informationsbeschaffungen erforderlich, die Auskunft
geben Uber

. die Standortcharakteristik,

. die Anlagencharakteristik sowie

. die Nutzungsintensitat

des jeweiligen Schiel3standes. Mit diesen Informationen ist eine Typisierung der
Schiel3stdnde mdglich, die es erlaubt, Bearbeitungsprioritaten zu ermitteln.

1.1 Standortcharakteristik

In der Standortcharakteristik werden die Untergrundverhaltnisse sowie die aktuellen Nutzun-
gen hinsichtlich der betroffenen Schutzguter im Bereich des Schiel3standes selbst und in
ihrem Umfeld erfaf3t.

1.1.1 Untergrundverhéltnisse

Die Untergrundverhaltnisse umfassen

. den Bodenaufbau,
. die Bodenbeschaffenheit (z. B. Kalk-Gehalt, pH-Wert),

. die hydrogeologische Situation (z. B. Grundwasserflurabstand, FlieRverhaltnisse,
Anzahl der Grundwasserstockwerke, hydraulische Parameter, ki-Werte).

Bodenart und -beschaffenheit besitzen wesentlichen Einflul3 auf das Korrosionsverhalten von
Schrotkugeln, Einzelgeschossen bzw. deren Bruchstiicke und Reste und damit auch auf die
Mobilitat der Legierungsbestandteile im Boden.

Beeintrachtigungen des Grundwassers sind von der hydrogeologischen Situation abhangig.

1.1.2 Nutzung

Unter dem Begriff Nutzung sind sensible Nutzungen auf oder im Umfeld des Schiel3standes
zu verstehen. Hierzu gehdren

. die Lage in Wasserschutz- oder Trinkwassereinzugsgebieten,

. Nutzung von Gewassern zur Fischzucht,

. landwirtschaftliche Nutzung,
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. gartnerische Nutzung.

Der Nutzungsaspekt bertcksichtigt die Auswirkungen auf die durch den Betrieb eines
Schie3standes potentiell betroffenen Schutzgditer.

1.2 Nutzungsintensitat

Die Nutzungsintensitat eines Schiel3standes ist festgelegt durch

. die Betriebsdauer sowie
. die jahrliche SchulRzahl,

wobei die Anlagencharakteristik berlicksichtigt werden muf3.

2 Festlegung der Bearbeitungsprioritat

Die Festlegung der Bearbeitungsprioritat orientiert sich an den in den Abschnitten 1.1 bis 1.2
erwahnten Charakteristika. Im nachfolgend dargestellten Priorisierungsschema (Tab. 1,
Seite 75) sind diejenigen Faktoren bericksichtigt, die die Dringlickeit einer Untersuchung
erhohen.

Dies sind Faktoren, die geeignet sind,

. die Gefahrdung der Schutzgiter "Wasser” und/oder "menschliche Gesundheit” zu
erhohen (z. B. Lage im Trinkwasserschutzgebiet, landwirtschaftliche Nutzung auf
dem Schiel3stand oder angrenzend),

. die Mobilitat der durch den Schief3betrieb in den Boden eingetragenen Schadstoffe
zu steigern (z. B. ungunstige hydrogeologische Verhéltnisse, niedriger Boden-pH),

. lokal hohe Belastungen mit Schrot- oder Kugelresten zu verursachen (z. B.
Rollhase, Kipphase, Auskammwirkung von Baumen) oder

. Anlaf3 zur Besorgnis einer hohen flachenhaften Belastung zu geben (z. B. hohe
Nutzungsintensitat).

Die Bestimmung der Bearbeitungsprioritat erfolgt nach der Formel:
Bearbeitungsprioritdt = 4 - N
wobei N die Zahl der Kreuze in der letzten Tabellenspalte ist.

Unabhéngig hiervon fihrt ein Kreuz in den grau hinterlegten Feldern 1.1 (Lage in sen-
sibel genutzten Bereichen; Trinkwasserschutzgebiet, Trinkwassereinzugsgebiet etc.)
und/oder 3.1 (erhdhte Nutzungsintensitat) immer zur Einstufung in die hodchste
Bearbeitungsprioritat 1.

Tab. 1: Ermittlung der Bearbeitungsprioritat von Schie3standen
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1 Standortcharakteristik

11
» Trinkwasserschutzgebiet
» Trinkwassereinzugsgebiet
* Oberflachengewasser
» Landwirtschaftliche oder gartnerische Nutzung
» Freizeitanlage
+ Uberschwemmungsgebiet

Ooooooo

» Ungunstige hydrogeologische Verhaltnisse (geringer
Grundwasserflurabstand; durchlassiger Untergrund)

» Carbonatfreie Boden

» seltene und wertvolle Boden

» niedriger pH-Wert des Bodens (< 4,5)

* Naturschutzgebiet

* Landschaftsschutzgebiet

» Nationalpark

* Naturpark

» Kartiertes Biotop

* Bann- oder Schutzwald

» dichter Baumbestand (Auskammwirkung) auf der Anlage

OO0OoO0OoOoOoooon

2 Anlagencharakteristik

2.1  SchrotschuRRanlage

« Kombinierter Trap-Skeet-Stand oder mehrere, raumlich
getrennte Wurfstande

» Jagdparcours

* Rollhase

» Kipphase

* Verwendung PAK- und/oder cadmiumhaltiger
Wurfscheiben

OoOoooo

3 Nutzungsintensitat

31
o Schuf3zahl pro Jahr > 100.000

« Betriebsdauer > 20 Jahre
3.2

e Schuf3zahl pro Jahr > 10.000

* Betriebsdauer > 10 Jahre und < 20 Jahre

» Keine Angaben zur Schuf3zahl verfigbar

» Keine Angaben zur Betriebsdauer verfligbar

oo

oooo

Bearbeitungsprioritat* =4-Nn |

Ein Kreuz in der dritten Spalte bedingt ein Kreuz in der dazugehdrigen letzten Tabellenspalte.

* Ein Kreuz in den grau hinterlegten Feldern fihrt immer zur Bearbeitungsprioritat 1.
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Die Untersuchungsprioritaten haben folgende Bedeutung:

Eine (orientierende) Untersuchung bei stillgelegten Anlagen oder das Minimalprogramm bei
noch im Betrieb befindlichen Anlagen ist bei:

. Bearbeitungsprioritat 1 kurzfristig durchzufiihren (Zeitraum ca. < 2 Jahre)

. Bearbeitungsprioritat 2 mittelfristig anzustreben (Zeitraum ca. 2 - 5 Jahre)

. Bearbeitungsprioritat 3 langfristig anzustreben (Zeitraum ca. 5 - 10 Jahre)

Bei Bearbeitungsprioritat 4 sind auf absehbare Zeit keine Untersuchungen erforderlich.

Die genauen Zeitraume bis zur Untersuchung sind im Einvernehmen mit den zustandigen
Wasserwirtschafts- und Kreisverwaltungsbehoérden festzulegen.

Die Bearbeitungsprioritat ? wird Anlagen zugeordnet, bei denen die Datenlage fir die
Bestimmung einer eindeutigen Bearbeitungsprioritat nicht ausreichend ist, z.B. bei
unbekannter Betriebsdauer und/ oder Schuf3zahlen.

Bereits untersuchte Anlagen werden in die Bearbeitungsprioritat U eingeordnet. Fir
diesen Schiel3stand ist das weitere Vorgehen aufgrund der Untersuchungsergebnisse von
der Kreisverwaltungsbehorde ggf. in  Zusammenarbeit mit den entsprechenden
Landeszentralbehtrden festzulegen. Die Prioritat U ist somit nicht mit einer Aussage Uber die
Dringlichkeit weiterer MaRnahmen verknupft.

Sanierte Schiel3stande erhalten die Prioritat S.
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Anhang 5.2 Graphische Darstellungen zur Erlauterung der
Probennahmestrategie auf Schiel3stdnden (Vorschlage)

Festlegung der Probennahmepunkte bei Schiel3stdnden

. Trap-Anlagen, Offnungswinkel des Kreissegments 80° (s. Abb. 1)

. drei Probennahmepunkte entlang der Hauptschuf3richtung (im Normalfall
Winkelhalbierende des Kreissegments) in ca. 90 - 120 m, 120 - 150 m und
150 - 180 m Entfernung vom SchielR3stand

. ein Probennahmepunkt in ca. 210 m Entfernung entlang der
HauptschuRrichtung zur Entnahme einer Rickstellprobe

. je drei Probennahmepunkte auf den Winkelhalbierenden der beiden
Halbwinkel des Kreissegments (Abstande vom Schiel3stand ca. 90 -120 m,
120 -150 m und 150 - 180 m)

. ein Probennahmepunkt in einem Bereich, in dem kein Schroteintrag
stattgefunden haben kann (Referenzprobe).

Hauptschulrichtung

A
I
I
I
I

° Probenahmepunkte fir
Belastungen durch Schroteintrag \’@%
%
3
N4
A Referenzprobe 2,
D
%
Schiitzenstande A

Abb. 1: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte auf Trap-Anlagen

. Skeet-Anlagen, Offnungswinkel des Kreissegments 150° (s. Abb. 2) Da bei Skeet-
Anlagen der Offnungswinkel des Kreissegmentes deutlich gréRer ist als bei Trap-
Anlagen, mul3 die Festlegung der Probennahmepunkte hier entsprechend
modifiziert werden.

. drei Probennahmepunkte entlang der Winkelhalbierenden des Kreissegments
in ca. 90 - 120 m, 120 - 150 m und 150 - 180 m Entfernung vom Schiel3stand
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. ein Probennahmepunkt in ca. 210 m Entfernung entlang der
HauptschuRrichtung zur Entnahme einer Rickstellprobe

. je drei Probennahmepunkte auf den Drittelungslinien (jeweils £ 25° bzw. + 50°
von der Winkelhalbierenden des Kreissegments) der beiden Halbwinkel des
Kreissegments (Abstande vom Schief3stand ca. 90 -120 m, 120 - 150 m und
150 - 180 m)

. ein Probennahmepunkt in einem Bereich, in dem kein Schroteintrag
stattgefunden haben kann (Referenzprobe).

Hauptschuf3richtung

Probenahmepunkte fr \
Belastungen durch Schroteintrag

A Referenzprobe

S|
3
Schiitzenstande A

Abb. 2: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte auf Skeet-Anlagen
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© Einstichpunkte fur Erdbohrer
(50 mm Durchmesser)
@ Beispiel fur Einstichpunkt des Bohrstocks
zur Aufnahme des Bodenprofils
(z.B. Purckhauer-Bohrstock)

O
O

1,7m

Abb. 3: Beispielhaft dargestellte Lage der Einstichpunkte zur Entnahme der
Flachenmischproben

Scheibensplitterzone
ca 20 - 60 m vom Schiitzenstand
nicht getroffene Scheiben ca. bis 75 m

Beprobung gem. Abb. 3

Zwischenmittel zone
ca 15 - 25 m vom Schiitzenstand
je eine Mischprobe pro Tiefenstufe aus
jeweils 10 bis 15 Einzel proben Uber
die gesamte Flache

Bereich der v
Shiszenstne

Abb. 4: Schematische Darstellung der Untersuchung vom Bereich der Schiitzenstédnde sowie
Zwischenmittel- und Wurfscheibensplitterzone
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Beprobungsmodus

Visudl mit Schrot- und
Wurfscheibenresten
befrachtete Schichten
Beprobung im 5 cm-Intervall
Sieben

Visuel unbefrachteteSchichtm
Beprobung im 10 cm-Intervall

—

\m@m\

Unter suchungsmodus

Nach Absieben jedes Intervall evtl. im
Original gemal Kapitel 5.2.1.3:
-NutzungdurchKinder

-Sanierung
-Hintergrundwerte-Vergleich
-Belastungspotential abschéatzen
Eluatuntersuchung

Bel Prifwertliberschreitungen im Eluat

des 1. Intervalls, Untersuchung des
folgenden Intervalls etc.

Gesamtgehaltsbestimmung nach Einzelfall-
entscheidung, z. B. Verwertung/Beseitigung,
Plausibilitétsbewertung

Abb. 5: Beprobungs- und Untersuchungsmodus fir den Niederschlagsbereich der Bleischrote
und die Wurfscheibensplitterzone

Beprobungsmodus

0-10cm

10-20cm

20-30cm

Unter suchungsmodus

Eluat stets und evtl. Original bei
- Nutzung durch Kinder

- Sanierung

- Hintergrundwerte-Vergleich

- Belastungspotential abschétzen
- Verwertung/Beseitigung

- Plausibilitétspewertung

Eluat bei Prifwerttiberschreitungen und evtl. Original

Eluat bel Prifwertlibeschreitungen und evtl. Original

Abb. 6: Beprobungs- und Untersuchungsmodus fiir den Bereich der Schiitzenstande und die

Zwischenmittelzone
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1. Schritt;
Sieben in 5 cm-Intervallen mit 1, 2 und 4 mm-Sieben

in allen Tiefenstufen!:
--> Massebestimmung Schrot/Wurfscheiben
--> Massebestimmung Boden irocken

1. visuell befr achtete Schicht keine weiteren
0-5cm —> Prufwertiberschreitungen  ——  Untersuchungen
eventuell Gesamtgehaltsbestimmung* v e notwendig
ja A
Y nein
2. visuell befr achtete Schicht |
5-10 cm 1
eventuell Gesamtgehaltsbestimmung*
M
ja
v nein
3. visuell befr achtete Schicht
10-15cm
eventuell Gesamtgehal tshestimmung*
v
ja
\

Prifung von Sanierungs-/Sicherungsmal3nahmen
z. B. Einzéunen bestimmter Bereiche

* siehe Kapitd 5.2.1.3:

- Nutzung durch Kinder

- Sanierung

- Hintergrundwerte-Vergleich

- Bdastungspotential abschétzen

Abb. 7: Gestaffelte Analysenstrategie der visuell befrachteten Schichten
(siehe Kapitel 5.2.1.3 und Anhang 5.4, Pkt. 5 und 6)
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1. visudll unbefrachtete

—»  Priffwertiiberschreitungen —» nein —» KeiNeweiteren

. Untersuchungen
Schicht M notwendig
z.B.15-25¢cm ‘a A
Eluat: DEV 4 v
ol Prlsar Verfahren” 2. visuell unbefrachtete Schicht

C A3 , z.B.25-35cm
* k%
evtl. Gesamtgehal tsbestimmung Eluat- DEV S4 —> nein I\
evtl. pHy,-Verfahren*
evtl. NH,NO**
evtl. Gesamtgehal tsbestimmung* **
\/
ja
v
3. visuell unbefrachtete Schicht
z.B.35-45cm
Eluat: DEV $4 —> nein
evtl. pHy,-Verfahren*
_ ) evtl. NH,NO;**
* Einzelfallentscheidung der evtl. Gesamtgehal tsbestimmung***
zustdndigen Behtrde
* flr Bestimmung der v
Pflanzenverfiigbarkeit o
**+  Einzelfalentscheidung, z. B. bei :
Verwertung/Beseitigung, v
Plausibilitétsbewertung Weitere Malnahmen:
z. B. Untersuchung tieferer Schichten
Grundwasseruntersuchungen
Abb. 8: Gestaffelte Analysenstrategie der visuell unbefrachteten Schichten
(siehe Kapitel 5.2.1.3 und Anhang 5.4, Pkt. 5 und 6)
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Anhang 5.3 Minimalprogramm fir die Untersuchung von
Schiel3standen - Vorschlage -

Vorbemerkung

Auch beim Minimalprogramm sind die Vorgaben zur Probennahme und zur Analytik aus
Kap. 5 zu beachten.

1. Ortseinsicht und Beprobung

Intensive Ortsbegehung mit Spatenprobe (visuelle Untersuchung einer ca. 10 cm
tief ausgestochenen Bodenschicht) in 10 m-Abstanden zur Bestimmung der
Hauptauftreffbereiche der Bleischrote in den Richtungen mittig zum Schiel3stand
und in ca. 25° (bei Trap) bzw. 35°-Winkeln (bei Skeet) zur Mitte (vgl. Abb. 9 und
10).

Visuelle Bestimmung der Hauptauftreffbereiche fiir Wurfscheibenreste.

Beprobung der Hauptauftreffbereiche fir Bleischrote und Wurfscheibenreste an den
Probennahmepunkten, die beispielhaft in Abb. 9 und 10 fir Trap- und Skeet-
Anlagen dargestellt sind, bis in 50 cm Tiefe. Der Durchmesser des Bohrstocks
sollte mindestens 50 mm betragen (vgl. Kap. 5.2.1.2).

Entnahme der Proben in 5 cm-Tiefenschichten in den visuell befrachteten
Schichten und in 10 cm-Tiefenschichten bei den visuell unbefrachteten Schichten
(vgl. Abb. 11). Hierbei sind an jedem Probennahmepunkt auf einer Kreisflache von
ca. 20 m? (Radius 2,5 m) etwa sieben Einstiche durchzufiihren. Die Einzelproben
werden schichtweise vereinigt (vgl. Kap. 5.2.1.2).

Sollten bis in einen Tiefenbereich von 50 cm Prifwertlberschreitungen
festzustellen sein, so ist in einer Detailuntersuchung gemaf Kapitel 5 solange in
20 cm-Intervallen in die Tiefe zu beproben und stufenweise zu analysieren, bis die
Eluatwerte die Prufwerte unterschreiten. In diesen Féllen kann insbesondere bei
hohen Grundwasserstédnden die Errichtung von Grundwassermef3stellen notwendig
sein.

Aufnahme des Bodenprofils bis 1 m Tiefe mittels Bohrstock im Bereich der
jeweiligen Probennahmestelle (siehe Anhang 5.2, Abb. 3).

Entnahme einer Referenzprobe (siehe Abb. 9 und 10) aus dem obersten Horizont in
einer Tiefe von 0-5 cm, maximal 0-10 cm.

Bei Beeinflussung einer Landwirtschaftlichen Nutzung Entnahme einer weiteren
Probe aus dem Bearbeitungshorizont (=Ap-Horizont) (siehe Kap. 5.2.1.2).
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Hauptschuldrichtung

® Probennahmepunkte fir
Belastungen durch Schroteintrag

>

Referenzprobe Schiitzenstande A

- Probennahmepunkte fir
Belastungen durch Wurfscheibeneintrag

Abb. 9: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte des Minimalprogramms auf

Trap-Anlagen (die genaue Festlegung der Probennahmepunkte erfolgt durch Ortsbegehung
und ggf. Spatenprobe)
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Hauptschul3richtung

wos'

® Probennahmepunkte fir
Belastungen durch Schroteintrag

A Schiitzensténde A

Referenzprobe

w 09
woet

- Probennahmepunkte fir
Belastungen durch Wurfscheibeneintrag

Abb. 10: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte des Minimalprogramms auf

Skeet-Anlagen (die genaue Festlegung der Probennahmepunkte erfolgt durch Ortsbegehung
und ggf. Spatenprobe)
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2. Analytik

Die Untersuchungen sind nach den in Kap. 5.2.1.3 genannten Methoden vorzunehmen und
zu dokumentieren.

Hauptauftreffbereiche des Bleischrotes (nach Absieben):

Analytik des ersten 0-5 cm-Intervalls im Original (entsprechend den Kriterien nach Kap.
5.2.1.3):

. Pb, Sb, As, CaCO3.
Analytik der ersten visuell unbefrachteten Schicht (10 cm-Intervall) im Eluat (vgl. Abb. 11):
. Pb, Sh, As, pH-Wert, TOC, Leitfahigkeit, Farbung, Triibung, Geruch.

Hauptauftreffbereiche der Wurfscheibenreste (nach Absieben):

Analytik des ersten 0-5 cm-Intervalls im Original (entsprechend den Kriterien nach Kap.
5.2.1.3):

«  Pb, Sb, As, PAK, CaCOg3,

Analytik der ersten visuell unbefrachteten Schicht (10 cm-Intervall) im Eluat (vgl. Abb. 11):

. Pb, Sb, As, pH-Wert, TOC, Leitfahigkeit, Farbung, Tribung, Geruch. Fur PAK sind
die Gehalte im Original der Bewertung zugrunde zu legen.

Referenzprobe:

Analytik im Original und Eluat:

. Pb, Sb, As,
. im Original zusatzlich auf CaCO3,

. im Eluat zusatzlich auf pH-Wert, TOC, Leitfahigkeit, Farbung, Tribung, Geruch.

3. Siebung

Massenbestimmung des Schrotes bzw. der Wurfscheibenreste in den ersten beiden 5 cm-
Intervallen der visuell befrachteten Schichten durch Siebung.

4. Ruckstellproben

Aufbewahrung der analytisch nicht untersuchten Proben (vgl. Abb. 11) als Riickstellproben.

5. Untersuchungsbericht

Es ist ein Untersuchungsbericht mit Beschreibung der Ergebnisse der Ortsbegehung (z.B.
sensorische Befunde), der Probennahme, Probenvorbereitung und Analytik, der Bewertung
fur die verschiedenen Schutzgiter sowie der weiteren evtl. notwendigen Maflinhahmen zu
erstellen. Der Untersuchungsbericht muf3 auch Angaben zur Anlagenart, Betriebsdauer,
Nutzungsintensitat sowie evtl. beeinfluliten Nutzungen (z.B. Landwirtschaft) enthalten.
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Ferner sind vorhandene Informationen zu hydrogeologischen, geologischen und
bodenkundlichen Standortbedingungen in das Gutachten aufzunehmen.

Beprobungsmodus Unter suchungsmodus

Visuel mit Schrot- und
Wourfscheibenr esten
befrachtete Schichten

Nach Absieben Unter suchung desO - 5 cm- Intervalls
im Original bel Vorliegen der Kriterien nach Kap. 5.2.1.3
Bestimmung des Massenanteils der abgesiebten

Beprobungim 5 cm-Intervall und | .
Sieben der ersten beiden Intervalle

Bestandteile
Visud| unbefrachtete Schichten 1. Intervall I:I zu analysierender Bereich fiir Eluatuntersuchung
Beprobung im 10 cm-Intervall 2. Intervall
3. Intervall

Abb. 11: Beprobungs- und Untersuchungsmodus des Minimalprogramms fiir den
Niederschlagsbereich der Bleischrote und die Wurfscheibensplitterzone

Anhang 5.4 Anforderungen an Untersuchungsberichte von
Schiel3standen (Vorschlage)

1 Betreiberdaten

1.1 Zustandige Kreisverwaltungsbehotrde

1.2 Derzeitiger oder letzter Betreiber des Schiel3standes
1.3 Angaben zur Art und Austattung des Schief3standes
2 Anlagendaten des Wurfscheibenschiel3standes

2.1 Lagebeschreibung (geographische Beschreibung der Anlage und des
Umfeldes)

2.2 Ubersichtslageplan (Topographische Karte MaRstab 1 : 25.000)

2.3 Mal3stabsgetreuer Detaillageplan im Maf3stab 1 : 1.000 mit Eintragung aller
Anlagenkomponenten sowie Darstellung der durch Schiel3stande und

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 80



Bofa\Web

Bodenbelastungen auf Schiel3platzen

Wurfmaschinen Uberstrichenen Kreissegmente der Anlage mit Angabe der
jeweiligen hauptsachlichen Schul3- bzw. Wurfrichtung(en)

2.4 Betriebsdaten (Betriebsdauer, Schuf3zahlen, Art der Munition)

3 Geologie, bodenkundlicher Aufbau und Hydrogeologie des
Standortes

3.1 Bodenprofil bis 1 m Tiefe

3.1.1 Schichtenverzeichnis gemaf DIN 4022

3.1.2 Profildarstellungen gemaf DIN 4023

3.2 Grundwasserflurabstand und -flieRrichtung

3.3 Grundwassermelf3stellen (Lage und Ausbau)
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4 Darstellung der Beprobungsstrategie
(Kennzeichnung als orientierende Untersuchung oder
Detailuntersuchung)

4.1 Erstellung eines Beprobungsplans anhand der im Lageplan (Pkt. 2.3)
eingetragenen Kreissegmente der Schiel3- und Wurfstande

4.2 Festlegung der Probennahmepunkte zur Ermittlung der Belastungen durch
Wurfscheibeneintrag anhand sichtbarer Wurfscheibenreste (Ortsbegehung!).
Die Probennahmepunkte sind fur jeden vorhandenen Wurfstand separat
festzulegen.

4.2.1 Je Wurfstand ein Probennahmepunkt im Hauptauftreffbereich der
Wurfscheibenscherben ca. 20-60 m vom Wurfstand

4.2.2 Je Wurfstand ein Probennahmepunkt im Hauptauftreffbereich der nicht
getroffenen Wurfscheiben ca. 60-75 m vom Wurfstand

4.3 Festlegung der Probennahmepunkte zur Ermittlung des Schroteintrags (alle
Entfernungsangaben sind Anhaltswerte; die exakte Festlegung der
Entfernungen ist abhangig von der Gelandemorphologie und im Rahmen einer
Ortsbegehung vorzunehmen)

4.3.1 Trap-Anlagen (Kreissegmentwinkel 80°)

4.3.1.1 Drei Probennahmepunkte entlang der Hauptschul3richtung des jeweiligen Kreis-
segments (Abstande vom Schief3stand ca. 90-120 m, 120-150 m und 150-180 m und evtl.
weiter in 30 m-Abstanden bis zum unbelasteten Bereich)

4.3.1.2 Ein Probennahmepunkt in ca. 210 m Entfernung vom Schief3stand in
Hauptschiel3richtung zur Entnahme einer Riickstellprobe

4.3.1.3 Je drei Probennahmepunkte auf den Winkelhalbierenden der beiden Halbwinkel des
jeweiligen Kreissegments (Abstande vom Schiel3stand ca. 90-120 m, 120-150 m und 150-
180 m). Evtl. mussen in weiteren 20 =Abstanden Proben bis jeweils in den unbelasteten
Bereich entnommen werden. Auch in Langsrichtung ist im Einzelfall evtl. in 30 m-Abstanden
bis in den unbelasteten Bereich zu beproben.

4.3.1.4 Ein Probennahmepunkt in einem Bereich, in dem kein Schroteintrag stattfinden
konnte (Referenzprobe)

4.3.2 Skeet-Anlagen (Kreissegmentwinkel 150°)

4.3.2.1 Drei Probennahmepunkte entlang der Winkelhalbierenden des Kreissegments
(Abstéande vom Schiel3stand ca. 90-120 m, 120-150 m und 150-180 m)
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4.3.2.2 Je drei Probennahmepunkte auf den Drittelungslinien (jeweils + 25 °bzw. £ 50 °von
der Winkelhalbierenden des Kreissegments) der beiden Halbwinkel des Kreissegments
(Abstdnde vom Schiel3stand ca. 90 - 120 m, 120 -150 m und 150 -180 m). Evtl. missen in
weiteren 25 ~Abstanden Proben bis jeweils in den unbelasteten Bereich enthommen werden.
Auch in Langsrichtung ist im Einzelfall in 30 m-Abstanden bis in den unbelasteten Bereich zu
beproben.

4.3.2.3 Ein Probennahmepunkt in einem Bereich, in dem kein Schroteintrag stattgefunden
haben kann (Referenzprobe)

4.4 Entnahme der Bodenproben im Niederschlagsbereich der Bleischrote und
in der Wurfscheibensplitterzone

4.4.1 Je Probennahmepunkt sieben Einstiche mit einem Bohrstock (O 50 mm) zur
reprasentativen Probennahme aus einer Flache von ca. 20 m2 (ein Einstich + sechs
kreisf6rmig dazu angeordnete Einstiche in 1,7 m Entfernung)

4.4.2 Je Probennahmepunkt Erstellung von Mischproben aus den gewonnenen Boden-
proben (Entnahmetiefe von 0 - 5 cm ohne organische Auflage!)

4.4.2.1 Je 5 cm-Intervall eine Mischprobe aus den Einzeleinstichen aus der visuell schrot-/
wurfscheibenbelasteten Schicht (ca. 1 kg)

4.4.2.2 Aus den unterhalb der visuell schrot-/wurfscheibenbelasteten Schicht folgenden drei
10 cm-Intervallen je eine Mischprobe aus den Einzeleinstichen (je ca. 2 kg)

4.4.3 Nutzungsabhangige Probennahme bei Waldb&éden
4.4.3.1 Probennahme mittels Stechrahmen (25 cm x 25 cm)

4.4.3.2 Vorsichtiges Abheben der organischen Auflage einschlieRlich der darin enthaltenen
Schrotkugeln z. B. durch waagrechtes Einschieben einer Stahlplatte

4.4.3.3 Horizontierung des darunter liegenden Bodens geméanR Pkt. 4.4.2

4.4.4 Nutzungsabhangige Probennahme bei landwirtschaftlich genutzten Béden
4.4.4.1 Eine Mischprobe gemaf Pkt. 4.4.1 Gber die gesamte Bearbeitungstiefe (Pflugtiefe)
4.4.4.2 Eine Rickstellprobe aus den nachsten 10 cm unterhalb der Pflugtiefe

4.5 Entnahme der Bodenproben im Bereich der Schiel3stande und in der
Zwischenmittelzone

4.5.1 Eine Mischprobe aus 10 bis 15 Einzelproben (tiefenhorizontiert in 10 cm-
Intervallen) aus dem gesamten Bereich der Schitzenstande
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4.5.2 Eine Mischprobe aus 10 bis 15 Einzelproben (tiefenhorizontiert in 10 cm-
Intervallen) aus der gesamten Zwischenmittelzone

4.6 Sedimentbeprobung aus Gewassern, die durch Schrot- bzw.
Wurfscheibeneintrag beeinfluft sind

4.7 Probennahme aus vorhandenen Grundwassermefstellen

4.8 Beprobung von Feuchtgebieten und Entwasserungsgraben

5 Vorbereitung und chemische Untersuchung der Bodenproben

5.1 Siebung der Original-Bodenmischproben mit geeigneter Maschenweite;
ggf. Bestimmung der Stoffgehalte im Feinkornanteil aus den schrot-
Iwurfscheibenbefrachteten Schichten (siehe hierzu Kap. 5.2.1.3)

5.1.1 Mechanisches Aussieben von Schrotkugeln und -resten bzw.
Wurfscheibenresten zur eventuellen Bestimmung der Stoffgehalte aus dem
Feinkornanteil der lufttrockenen Bodenproben

5.1.1.1 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch Schroteintrag im
Feinkornanteil nach Siebung mit geeigneter Maschenweite

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel

. pH-Wert
. CaCO3-Gehalt
. TOC

5.1.1.2 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch (Schrot- und) Wurf-
scheibeneintrag im Feinkornanteil nach Siebung mit geeigneter Maschenweite.

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel
. Chrom, Cadmium
. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK nach EPA)

. pH-Wert
. CaCO0O3-Gehalt
. TOC
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5.1.2 Bestimmung des Masseanteils der abgesiebten Schrotkugeln und -reste bzw.
Wurfscheibenreste der jeweiligen lufttrockenen Bodenproben

5.2 Bestimmung der Stoffgehalte im Feinkornanteil der Original-
Bodenmischproben aus den schrot-/wurfscheibenfreien Schichten nach
Siebung <2 mm

5.2.1 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch Schroteintrag im
Feinkornanteil der lufttrockenen Bodenproben nach Siebung <2 mm

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel

. pH-Wert
. CaCO3-Gehalt
. TOC

5.2.2 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch (Schrot- und)
Wurfscheibeneintrag im Feinkornanteil der lufttrockenen Bodenproben nach Siebung
<2mm

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel

. Chrom, Cadmium

. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK nach EPA)

. pH-Wert
. CaCO3-Gehalt
. TOC

5.2.3 Bestimmung der Stoffgehalte in Eluaten/ Extrakten der Bodenmischproben aus
den schrot-/wurfscheibenfreien Schichten

5.2.3.1 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch Schroteintrag:

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel
. pH-Wert

. TOC

. Leitfahigkeit

5.2.3.2 Zu bestimmende Parameter zur Ermittlung der Belastung durch (Schrot- und) Wurf-
scheibeneintrag:

. Blei, Arsen, Antimon, Kupfer, Nickel

. Chrom, Cadmium

. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK nach EPA)
. pH-Wert

. TOC

. Leitfahigkeit
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6 Gestaffelte Untersuchungsstrategie der Bodenproben des visuell
unbefrachteten Horizonts und ggf. des befrachteten Horizonts

6.1 Untersuchung der Mischproben aus dem obersten Entnahmeintervall des
visuell unbefrachteten Horizonts im Eluat und ggf. im Original bzw. ggf. des
befrachteten Horizonts im Original (siehe hierzu auch Kap. 5.2.1.3)

6.2 Bei Uberschreitung von Priifwerten im visuell unbefrachteten Horizont
Untersuchung des nachsttieferen Entnahmeintervalls im Eluat und ggf. im
Original (siehe hierzu auch Kap. 5.2.1.3)

6.3 Gegebenenfalls Wiederholung der unter Pkt. 6.2 beschriebenen Routine
7 Chemische Untersuchung der Sedimentproben

8 Chemische Untersuchung von Wasserproben aus stehenden
Gewassern

9 Chemische Untersuchung der Grundwasserproben

10 Bewertung der Untersuchungsergebnisse und
Gefahrdungsabschatzung fur die verschiedenen Schutzguter

11 Fachliche Empfehlungen zum weiteren Vorgehen
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Anhang 5.5 Entwurf eines Probennahme-Protokolls und
einer Checkliste fur den Probennehmer fiur die
Untersuchung von Schiel3stdnden (Vorschlage)

A. Probennahmeprotokoll

1. Projektbeschreibung

Anlagentyp: Untersuchungsbiro: Tel.:

Projektname: Probennehmer: Sachbearbeiter:
Projekt-Nr.: Probennahme-Datum: Projektkirzel:
Probenbehélter: Uhrzeit: Probennahmestellen:
Entnahmegerét:

Bohrdurchmesser:

2. Angaben zum Gelande

Flurkarten-, Flur-Nummer:

Straf3e und Hausnummer:

Nutzung/ Standortgeschichte:

Nutzpflanzen im Depositionsbereich der Schrote und der Wurfscheiben:

Umgebung des Schief’standes:

Hohe Uber NN:

Rechtswert Hochwert:

Geologischer Untergrund:

Inklination: Ceben, Neigung in % (geschétzt)  oder Steigung in % (geschétzt):

3. Lageplan/-Skizze
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4. Erfassungsblatt

Probennahmestelle: Blatt-Nr.: Bodentyp:
Schichtenprofil Bemerkungen
(A) (B) (C) (D)
ITiefe von bis in cm  [Benennung und Beschreibung der Schicht |[Schrot: ca. %  [Proben-Nr.
urfscheiben- |Ruckstellprobe
Ischerben (RS):
(WSS): ca. % |ja/nein
(E) (F) (G)
Bodenart/ Farbe [pH-Wert
Skelett
(H) () (K)
Humus- Carbonat- lAnzahl der
gehalt gehaltin ca. |Einzelproben
Gew.-%
(A) (B) (C) (D)
Schrot:
SS:
(E) (F) (G)
(H) 0} (K)
(A) (B) (C) (D)
Schrot:
SS:
(E) (F) [(G)
(H) 0} (K)
(A) (B) (C) (D)
Schrot:
SS:
(E) (F) (G)
(H) 0} (K)
Datum: Unterschrift:
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Probennahmeprotokoll - Beispiel

1. Projektbeschreibung

Anlagentyp: Trapanlage Untersuchungsbiro:Biro xy Tel.: 0815/12345-0
Projektname: Trapanlage Bollerbi Probennehmer: Mayer Sachbearbeiter: Mller
Projekt-Nr.: 0815/1 PN-Datum: 30.02.1998 Projektkiirzel: BOL
Probenbehélter: PE-Tte Uhrzeit: 15.00 Uhr Probennahmestellen: 01 - 05

Entnahmegerét: Erdbohrer/ Stechrahmen (Auflagenhorizonte)
Bohrdurchmesser: 50 mm/ 25 cm (= 625 cim?)

2. Angaben zum Gelédnde

Flurkarten-, Flur-Nummer: 1234, 9815

Straf3e und Hausnummer: -

Nutzung/ Standortgeschichte: Wiese, Brachland, Acker in Hauptschulrichtung, kleiner Baumbestand nord-
westlich zum Schutzenstand

Nutzpflanzen im Depositionsbereich der Schrote und der Wurfscheiben: Mais

Umgebung des Schief3standes: z. B. Baumreihen nordlich, Wald dstlich, Acker westlich, Biotop stdlich etc.
Hohe Uber NN: 280 m (Schitzenstand)

Rechtswert 4511080 Hochwert: 5464006

Geologischer Untergrund: Braunkohlef ihrendes Tertidrsediment (Angabe aus geologischer Karte)

Inklination: Xl eben, Neigung in % (geschétzt)  oder Steigung in % (geschétzt):
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3. Lageplan/ Skizze

Acker

Hauptschulrichtung

Probennahmepunkte fir
© Belastungen durch Schroteintrag
bzw. Wurfscheiben z
%
%
A Referenzprobe
05
Schiitzensténde A
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4. Erfassungsblatt

Probennahmestelle: XY Z 01 Blatt Nr. 1 Bodentyp: Podsol/ Pseudogley
Schichtenprofil Bemerkungen

(A) (B) (C) (D) Beispiele:

ITiefe von bis in cm  [Benennung und Beschreibung der Schicht [Schrot: ca. %  [Proben-Nr.

urfscheiben-

Rickstellprobe

Beschreibung und Erge