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Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde vom Arbeitsausschuss 119-01-01 ,Bodenschutz, Altlastensanierung und
Entsorgung” im Normenausschuss Wasserwesen (NAW) erarbeitet.

Einleitung

Zivile Schieldstatten sind ortsfeste Anlagen, auf denen unter kontrollierten Bedingungen das sichere
Schieflen mit Schusswaffen ausgelbt wird. Grundsatzlich werden vollkommen geschlossene und offene
Schielistédnde unterschieden.

Die umweltrelevanten Anforderungen im Sinne dieser Norm gelten fur offene Anlagen mit Schiel3stdnden
fir den Schrotschuss (Trap, Skeet, Kipp- und Rollhasen, Parcours) sowie fiir offene bzw. teilgedeckte
Anlagen zum SchieRen mit Einzelgeschossen.

Sportschiitzen fiihren auf zivilen SchielRstatten SchieRibungen nach konkret vorgeschrieben Regeln, den
Sportordnungen der jeweiligen Schiel3sport treibenden Verbande, durch. Sie trainieren auf solchen
Anlagen fur die Teilnahme an lokalen, regionalen, nationalen und internationalen Wettkampfen wie z. B.
Weltmeisterschaften oder Olympische Spiele, die auf solchen Anlagen ausgetragen werden muissen.

Jager bereiten ihren Nachwuchs auf zivilen Schiel3statten auf die staatlichen Jagerprifungen vor, fur
welche die Unteren Jagdbehérden zustandig sind. Es handelt sich hierbei um die Erflllung eines
gesetzlichen Auftrages.

Fir den sicheren Umgang mit Jagdwaffen ist zudem sténdiges Training der Jager auf solchen Anlagen
erforderlich.

Analog zu den Sportschitzen veranstalten auch die Jager nationale und internationale Wettkdmpfe unter
jagdlichen Bedingungen.

Andere Nutzer von zivilen Schiel3statten sind Polizeibehérden, Reservisten und Angehérige von
Sicherheitsdiensten, die hier regelmafRig den sicheren Umgang mit Waffen Uben. Des Weiteren dienen
diese Anlagen auch Waffen- und Munitionsherstellern sowie Herstellern von schief3- und
anlagentechnischen Betriebsmitteln fir Zwecke der Forschung, Entwicklung, Erprobung und Prifung ihrer
Produkte.

Auch werden zivile Schiel3statten von Schitzenvereinen und Privatpersonen im Sinne der Pflege von
Brauchtum sowie als Freizeitbeschaftigung genutzt.

Zivile Schiefstatten sind folglich von wesentlichem 6ffentlichen Interesse.
Bau und Betrieb von zivilen Schiefistadtten missen heute den sicherheitstechnischen Anforderungen
gemal Schielstand-Richtlinien des DSB sowie den vielféltigen Belangen des Umweltschutzes gerecht

werden. Das bedeutet, dass von ihnen nachhaltig keine schadlichen Einwirkungen auf die Umwelt (Wasser,
Boden, Pflanze, Tier, Mensch) ausgehen dirfen.
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Beim Bau und Betrieb von zivilen Schief3statten sind die Anforderungen zur Minderung bzw. zur
Vermeidung schadlicher Einwirkungen auf die Umwelt mit den Moéglichkeiten ihrer 6konomisch vertretbaren
Umsetzbarkeit in Einklang zu bringen.

DIN 19740 enthalt umweltrelevante Anforderungen an den Bau und Betrieb von zivilen Schiel3statten, die
sich aus verschiedenen gesetzlichen Regelungen (BImSchG, BBodSchG, WHG, KrW-/AbfG) ergeben.
Sicherheitstechnische Anforderungen sind nicht unmittelbar Gegenstand dieser Norm.

DIN 19740 gqilt nicht fir Schielstande auf militarischem Gelande, SchieRanlagen von Polizei, Zoll und
Bundespolizei.

Geschlossene Schiefistande (Raumschiefdanlagen) sind nicht Gegenstand der DIN 19740.

Sie kann des Weiteren hinsichtlich umweltrelevanter, materieller Anforderungen bei speziellen
Schie3standen wie Vogelschielstanden, Standen fir Silhouettenschielen und so genannte SchielRbuden
Anwendung finden.

Stillgelegte SchieRanlagen unterliegen im ersten Jahr nach der Stilllegung den materiellen Anforderungen
und Verfahrensfestlegungen des BImSchG und anschlielend denen des BBodSchG bzw. der BBodSchV.

Erforderlich werdende Untersuchungen und MaRnahmen kénnen in Anlehnung an DIN 19740 erfolgen.

DIN 19740 enthalt umweltrelevante Anforderungen an den Bau und Betrieb von zivilen Schiel3statten, die
sich aus verschiedenen, in Kapitel 5 beschriebenen gesetzlichen Regelungen ergeben.

DIN 19740 besteht aus folgenden Teilen:

Teil 1: Begriffe, Arten von Schiel3stétten, umweltbezogene rechtliche Rahmenbedingungen

Teil 2: Technische Anforderungen

Teil 3: Untersuchungen

Teil 4: Abfallmanagement und Sanierung

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von DIN 19740 legt die Durchfiihrung einheitlicher Untersuchungen zur Erfassung von
Bodenkontaminationen und deren Auswirkungen auf stationar betriebene SchielRstatten und deren Umfeld
fest. Dieser Teil von DIN 10740 regelt keinen abschlieBenden Untersuchungsumfang, sondern gibt
verschiedene, auf den Einzelfall bezogene Untersuchungsmdglichkeiten in Form von Modulen mit
unterschiedlichen Aussage- und Gewichtungsmdglichkeiten wieder.

Stillgelegte SchieRRanlagen unterliegen den materiellen Anforderungen und Verfahrensfestlegungen des
BBodSchG bzw. der BBodSchV. Erforderlich werdende Untersuchungen, Bewertungen und MaRnahmen
kdnnen in Anlehnung an die Festlegungen dieses Teils von DIN 19740 erfolgen.

Diese Norm gilt nicht fir Schief3stdnde auf militdrischem Gelande, SchieRanlagen von Polizei, Zoll und
Bundesgrenzschutz sowie fur geschlossene Schiel3stande (Raumschieflanlagen).

Schiel3stande fir Einzelgeschossanlagen koénnen in Anlehnung an die bayerische Arbeitshilfe
,Untersuchung von Bodenbelastungen auf Schielstanden fur Einzelgeschosse® [9] untersucht werden.

Nach dieser Norm koénnen materielle Anforderungen grundsatzlich auch auf spezielle Schief3stande

angewendet werden. Zu diesen gehdren u. a. Vogelschiel3stande, Schiel3stéande fur Silhouettenschiellen,
»Schielbuden®.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 4021:1990-10, Baugrund — Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben

DIN 4022, Baugrund und Grundwasser — Benennen und Beschreiben von Boden und Fels —
Schichtenverzeichnis fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden und
im Fels

DIN 19673, Bodenbeschaffenheit — Zeichnerische Darstellung bodenkundlicher Untersuchungsergebnisse

DIN 19715 (in Vorbereitung), Boden- und Wasserbeschaffenheit — Probenahme von Bodenwasser zur
Bestimmung der Inhaltsstoffe

DIN 19730, Bodenbeschaffenheit — Extraktion von Spurenelementen mit Ammoniumnitratlésung

DIN 38402-12, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung —
Allgemeine Angaben (Gruppe A) — Probenahme aus stehenden Gewéssern (A 12)

DIN 38402-15, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung —
Allgemeine Angaben (Gruppe A) — Probenahme aus FlieBgewéssern (A 15)

DIN 38414-4, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung —
Schlamm und Sedimente (Gruppe S) — Bestimmung der Eluierbarkeit mit Wasser (S 4)

DIN 38414-11, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung —
Schlamm und Sedimente (Gruppe S) — Probenahme von Sedimenten (S 11)

DIN EN ISO 15587-2, Wasserbeschaffenheit — Aufschluss fiir die Bestimmung ausgewéhlter Elemente in
Wasser — Teil 2: Salpetersdure-Aufschluss (ISO 15587-2:2002); Deutsche Fassung EN ISO 15587-
2:2002

DIN ISO 11466, Bodenbeschaffenheit — Extraktion in Kénigswasser l6slicher Spurenelemente
BBodSchG(199), Gesetz zum Schutz vor schéadlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Mérz 1998. BGBI 1, 1998, S. 502-510,
geéndert durch Art. 17 G v. 9. September 2001, I, S. 2331"

BBodSchV (1999), Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung — (BBodSchV) vom 12. Juli 1999.
BGBI I, 1999, Nr. 36, S. 1554-1582"

LMBG (1997), Gesetz lber den Verkehr mit Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen Mitteln und
sonstigen Bedarfsgegenstédnden (Lebensmittel- und Bedarfsgegensténdegesetz — LMBG) vom

9. September 1997, BGBI 1, 1997, Nr. 63, S. 2296-2319, zuletzt gedndert durch das Siebte Gesetz zur
Anderung des Arzneimittelgesetzes vom 25. Februar 1998, BGBI I, S. 374-379"

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 19740-1.

R Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH,
10772 Berlin.
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4 Erfassung und Erkundung

Wesentlich fir eine fundierte Abschatzung der Gefdhrdung von Mensch und Umwelt durch
WurfscheibenschieRanlagen sind eine sorgfaltige Erfassung und historische Erkundung oder
entsprechende Recherchen, die Aussagen liefern Uber:

— Betriebsarten und Ortlichkeiten der einzelnen SchieRstande (Trap, Skeet usw.) mit ggf. erfolgten
Wechseln von Wurfeinrichtungen und Standpunkten mit Praferenz der Wurf- und Schielrichtungen.

— Betriebszeitraum, Haufigkeit und Intensitat der Nutzung der Schiel3statte.

— Art der eingesetzten Munition (Art und GréRen/Durchmesser) und Wurfscheibenmaterialien sowie
Angaben dariber, ob Munition oder Wurfscheibenreste vom Boden abgesammelt wurden.

— Vegetation im Laufe des SchielRbetriebes, ggf. anderweitige Nutzungen von mit Schrot beaufschlagten
Flachen, auch in der naheren Umgebung der Schiel3statte.

— Aktuelle und friilhere BodenbehandlungsmafRnahmen (z. B. Kalkung, Bodenbearbeitung wie Mulchen,
Pfligen) sowie erdbauliche MalRnahmen (Abdeckung bzw. Auffillung).

— Bodenkundliche, hydrogeologische u. a. Informationen unter Nutzung der verfigbaren Quellen
(Karten), auch unter Berlcksichtigung der forst- und landwirtschaftlichen Standortkartierungen und
Bodenschatzungsdaten.

— Schutz- und Vorranggebiete, Informationen Uber maogliche Beeinflussung von Grundwasserkorpern,
vorhandene Trink- oder Brauchwasserbrunnen, moglichst mit Analysen.

Eine Ortsbegehung der SchielBstatte mit allen Beteiligten (zustandige Behorden, Betreiber,
Gutachter/Sachverstandige) ist zu empfehlen.

Ziel der Vorrecherchen ist, die Anlage hinsichtlich des Gefahrdungspotenzials, das fiir die ggf. relevanten
Wirkungspfade Boden — Mensch, Boden — Nutzpflanze und Boden — Grundwasser besteht, so umfassend
wie moglich zu beschreiben.

Wichtig fur die Untersuchungsplanung und Auswertung ist aussagekraftiges Kartenmaterial. Soweit
moglich ist die Darstellung der Anlagen- und Depositionsbereiche auf einem Lageplan im Mafstab
1:1 000 vorzunehmen, ein Auszug aus der jeweiligen Topographischen Karte 1:25 000 sowie der Flurkarte
1:5 000 sind unverzichtbar.

Nach diesen Vorrecherchen kann die Bearbeitungsprioritat beispielhaft nach Anhang A ermittelt werden.

5 Depositionen und Wirkungspfade

5.1 Allgemeines

Der Betrieb von Schief3statten ist mit der Ablagerung verschiedener umweltrelevanter Materialien auf dem
Boden verbunden. Die unterschiedliche Art und Verteilung dieser Materialien sowie die unterschiedlichen
Wirkungspfade machen ein differenziertes Vorgehen erforderlich.

Wourfscheiben-Depositionsbereiche sowie Zwischenmittelzonen sind i. d. R. lokal abgrenzbare Bereiche.
Soweit deutliche Ansammlungen dieser Materialien bestehen, sind sie aufzunehmen und entsprechend zu
entsorgen. Soweit im Einzelfall weitere (Boden-) Untersuchungen in diesen Bereichen notwendig
erscheinen, sollten diese in Anlehnung an Modul 3 bzw. Modul 4 durchgefuhrt werden.
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Schrot ist durch die flachenhafte Verbreitung und die Vermischung mit der obersten Bodenschicht des
naturlichen Bodenmaterials als Beimengung des Bodens zu werten. Schrot in Fangsanden, auf Rollrasen
oder auf/in anderweitig geschiitzten Bodenauflagen ist hingegen nicht Bestandteil des Bodens.

ANMERKUNG 1 Je nach Bewuchs, Aktivitat des Bodenlebens und physikalischer Bodenbeschaffenheit (Kérnung,
Geflige) erfolgt eine mehr oder minder ausgepragte Tiefenverlagerung von Schrot in den Boden. Unter Wald (speziell
Nadelwald) kénnen im Hauptdepositionsbereich weithin sichtbare Auflagen von Bleischrot vorhanden sein. Unter
Bischen, Ruderal- oder Freilandbewuchs ist das Bleischrot durch Bioturbation (speziell im Litter-, Moder-, Mull-
Horizont) bei flichtigem Betrachten kaum ,sichtbar®. Tiefenverlagerungen koénnen in Abhangigkeit der
unterschiedlichen Standortbedingungen und vorherrschenden Prozesse stark schwanken (beispielsweise im Bereich
von Flachen mit vermehrten Maulwurfs- oder Regenwurmaktivitaten).

ANMERKUNG 2 Kommen auch Bodenmaterialien als Fangmaterial in Frage, beispielsweise im Bereich von
Rollhasenanlagen, ist die obere, extrem mit Blei beaufschlagte Bodenschicht zusammenzuschieben und wieder zu
verwerten oder zu beseitigen.

Bei der Wahl von zu untersuchenden Bereichen sind die besonders exponierten Anteile des Schutzgutes
zu beachten. Dabei sind nach BBodSchG und BBodSchV folgende Wirkungspfade (5.2 bis 5.4) zu
betrachten.

5.2 Pfad Boden-Mensch
Grundsatzlich ist der Aufenthalt von unbefugten Personen innerhalb der Anlage verboten.

Bei fachgerechtem Betrieb entsprechend den Sicherheitsbestimmungen der Schief3stand-Richtlinien (z. B.
Einzaunung) des DSB [11] ist der Aufenthalt von Personen im Immissionsbereich wahrend des
Schielbetriebs grundsatzlich verboten. Bei ruhendem Schielbetrieb ist der Aufenthalt z.B. fir
Begehungen, Pflegearbeiten, Sammelaktionen durch befugte Personen i. d. R. ohne gesundheitliche
Relevanz flir Menschen. Der Aufenthalt von Kindern und Jugendlichen in Schiel3statten ist strikt zu
unterbinden. Grundsatzlich sind die Informationen Uber Betriebsdaten und Lage der Schielistatte sowie
ihrer Immissionsbereiche bei der zustandigen Behorde hinterlegt, um bei eventuellen Umnutzungen des
Gelandes die der jeweiligen Nutzung angemessenen MalRnahmen treffen zu kdnnen.

Sollte ein fachgerechter Betrieb nicht hergestellt werden kdnnen, muss im Einzelfall Gber eine eventuelle
Gefahrdung des Menschen aufgrund der Anlagen- und Standortcharakteristik sowie der Folgenutzung
entschieden werden.

5.3 Pfad Boden-Nutzpflanze

Auf einer fachgerecht betriebenen WurfscheibenschieRanlage hat in den Immissionsbereichen eine
landwirtschaftliche Nutzung von Flachen (einschlieRlich der Beweidung) zu unterbleiben. Vom
Schiellbetrieb betroffene Flachen sind aus der landwirtschaftlichen Nutzung herauszunehmen. Vormals
vom SchielRbetrieb beeinflusste landwirtschaftliche Flachen sind bei fortgesetzter landwirtschaftlicher
Nutzung nach den Vorgaben der BBodSchV zu untersuchen (Prif- und Maf3nahmenwerte nach Anhang 2
BBodSchV). Bei Verdachtsfallen von Flachen, die betroffen sein kénnten, sind ebenfalls Untersuchungen
zur Klarung durchzufihren.

5.4 Pfad Boden-Gewasser

5.4.1 Pfad Boden-Oberflichengewasser

Es durfen sich im Niederschlagsbereich der Schrote und Wurfscheiben keine offenen Wasserflachen
befinden bzw. missen diese gegen Schrot- und Wurfscheibeneintrage geschitzt werden. Bei geneigtem
Gelande (> 2°) muss durch geeignete MalRnahmen (z. B. geschlossene, permanente Pflanzendecke) eine
Abschwemmung von belastetem Oberboden in nahe liegende Oberflachengewéasser ausgeschlossen
werden. Sollten Eintrdge von Schroten oder Wurfscheibenscherben in Oberflachengewasser vorhanden
sein, sind Gewasser- und Sedimentuntersuchungen durchzufuhren.
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5.4.2 Pfad Boden-Grundwasser

Die Abschatzung einer Grundwassergefahrdung stellt i. d. R. den wesentlichsten, aber auch schwierigsten
Teil der Begutachtung einer Schiel3statte dar. Nach mehrjahrigem Schiel3betrieb kann von Folgendem
ausgegangen werden:

— Im Hauptdepositionsbereich fiihren Ansammlungen von Bleischroten in den oberen Schichten (bis
etwa 10cm bis 20 cm) des Bodens, unabhangig von der Bodenart, zur Uberschreitung der
Vorsorgewerte der BBodSchV fir Blei (40 mg/kg bis 100 mg/kg), teilweise um mehrere
GréRenordnungen.

ANMERKUNG 3  Die Vorsorgewerte der BBodSchV haben den Anspruch pfadiibergreifend, d. h. auch fir den Pfad
Boden-Grundwasser die Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung zu beschreiben.

— Es findet eine vertikale Verlagerung von Verwitterungsprodukten der Bleischrote in tiefer liegende
Bodenschichten statt, wobei sowohl der Gesamtgehalt als auch die eluierbaren Anteile mit
zunehmender Tiefe schnell abnehmen.

— Der Niederschlag durchdringt das Gemisch aus Schroten, Verwitterungsprodukten und Bodenmaterial.
Die unverwitterten metallischen Bleischrote stellen dabei die Primarquelle dar, das verwitterte Blei die
Sekundarquelle. Bei der Abschatzung der Schadstofffreisetzung ist das gesamte Schadstoffinventar
zu betrachten. Eine Siebung des Bodens auf 2 mm wirde nur einen Teil des Schadstoffinventars
erfassen und die Primarquelle ignorieren. Zur Abtrennung gréberer Bestandteile ist ggf. eine Siebung
auf 3,5 mm/4 mm durchzuflihren. Bei einem angenommenen maximalen Schrotkorndurchmesser von
2,5 mm bis 3 mm wird durch die gewahlte Siebweite sichergestellt, dass alle Schrotkérner erfasst
werden und andererseits grobere Anteile (> 3,5 mm/4 mm), z. B. Steine und Wurzeln, nicht weiter
berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 4  Nach den bisherigen Untersuchungen (Beprobung entweder in 3 Schritten: 0 cm bis 5 cm, > 5 cm
bis 10 cm und > 10 cm bis 15 cm, aber auch den Bereich 0 cm bis 15 cm) ist in den meisten Fallen anzunehmen, dass
gemafl der nach BBodSchV hergestellten Eluate der oberen Bodenschicht, gesiebt auf 3,5 mm/4 mm (,Quellterm®),
aus dem Hauptdepositionsbereich die Priifwerte der BBodSchV nach Anhang 2, Nr. 3.1 deutlich Gberschritten werden.

— Fdur die vertikale Verlagerung sind verschiedene Transportmechanismen zu beachten. Dabei kdnnen
sowohl milieugesteuerte Lésungsvorgange, Sorptions-/Desorptions-Gleichgewichte
(Chromatographieeffekte) wie auch kolloidaler Transport (Perkolation) und Tiefenverlagerung Uber
praferenzielle FlieBwege eine von Standort zu Standort unterschiedliche Rolle spielen.

— Auf Grund des Nachlieferungspotenzials an I6slichen Bleiverbindungen aus den Bleischroten findet
auch viele Jahre nach der Ablagerung auf dem Boden eine stetige Verlagerung von Blei in tiefere
Bodenschichten statt. Aufgrund der spezifischen Stoffeigenschaften ist in Abhangigkeit der
mineralischen und organischen sowie chemischen und physikalischen Rahmenbedingungen von
hohen Sorptionsraten speziell des Bleis im Boden auszugehen. Trotzdem ist — zumindest bei
Betrachtung langerer Zeitspannen — eine Beeintrachtigung des Grundwassers je nach
Untergrundbeschaffenheit in vielen Fallen moglich.

Bodenuntersuchungen sollten das Ziel haben, gemall BBodSchV, Anhang 1, Nr. 3.3 den aktuellen und
kiinftigen Stoffaustrag aus der Flache in das Grundwasser abzuschatzen. Da sowohl die relevanten
Schadstoffe als auch die aufgebrachte Schadstoffmenge vom Prinzip her bei den meisten Schiel3statten
bekannt bzw. vergleichbar sind, ist als hauptsachlich unbekannter Beurteilungsfaktor das Ausmafly der
Ruckhaltewirkung der ungesattigten Zone zu erfassen. Ziel ist es, die momentane und/oder zukilnftige
Sickerwasserkonzentration am Ubergang der ungeséttigten in die gesattigte Zone (,Ort der Beurteilung®)
abzuschatzen, da in diesem Bereich die Bewertung nach BBodSchV stattzufinden hat (sog.
~Sickerwasserprognose®).

Liegen Daten mit unterschiedlichen Grundwasserstanden vor, ist es flr eine praxistaugliche
Vorgehensweise (einheitliche Abschatzung) empfehlenswert, den mittleren (ggf. mehrjahrig gemittelten)
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Grundwasserhdchststand (d. h. nicht unbedingt den absoluten Grundwasserhdchststand) als Ort der
Beurteilung anzusehen.

Eine Sickerwasserprognose kann nach BBodSchV auf der Grundlage von
— Direktbeprobungen des Sickerwassers am Ort nahe der Beurteilung;

— Riuckschlussen oder Ruckrechungen aus Grundwasseruntersuchungen;
— In-situ-Untersuchungen (z. B. Saugkerzenuntersuchungen);

— Materialuntersuchungen (Elution)

durchgefihrt werden.

Dabei ist die Menge an Schadstoffen, die Freisetzungsrate sowie die Schutzfunktion der ungesattigten
Zone zu berlcksichtigen.

Da nur sehr wenige allgemein Ubertragbare Informationen zum Transportverhalten von Verwitterungs-
produkten des Bleischrotes durch den Boden hin zum Grundwasser bekannt geworden sind, mussen die
fur den Einzelfall geeigneten Untersuchungsverfahren im Vorwege sorgfaltig ausgewahlt werden. Im
Folgenden sind unterschiedliche Moglichkeiten der Abschatzung einer Grundwassergeféahrdung
beschrieben (Module), die — fakultativ — in keinem Fall alle durchzufiihren sind. Haufig ist ein schrittweises
Vorgehen angebracht.

Hinweise fur die Auswahl geeigneter Untersuchungsverfahren fir die Wirkungspfade Boden-Mensch,
Boden-Pflanze und Boden-Grundwasser enthalt Abschnitt 6.

6 Untersuchungskonzept fir die Wirkungspfade

6.1 Allgemeines
Verschiedene Untersuchungsansatze sind in Form von Modulen im Anhang D aufgefihrt.

Die Beurteilung der Gefahrdung des Grundwassers kann im Regelfall nur durch hinreichende Kenntnisse
Uber die Depositionsbereiche der Schrote, die eingehende Beschreibung der bodenkundlichen und
hydrogeologischen Standorteigenschaften, sowie an Hand chemisch-physikalischer Untersuchungs-
ergebnisse erfolgen.

FUr die Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Mensch sind vor allem die Module 1 und 3 relevant, fur
den Wirkungspfad Boden — Pflanze die Module 1, 3 und 4.

Als Grundlage fur die Gefahrdungsabschatzung sind dabei hervorzuheben:
— Modul 1: Begehung und Flachenkartierung.

— Modul 2: Erfassung von relevanten Bodeneigenschaften an Profilen. Auf Teile dieses Grundlagen-
Moduls kann dann verzichtet werden, wenn aus sonstigen, insbesondere schon vorliegenden
bodenkundlichen Daten oder ggf. schon vorliegenden Grundwasserbelastungen eine eindeutige
Bewertung mdglich ist oder bereits ein Einvernehmen tber MaRnahmen besteht.

Alle Untersuchungen zur endgultigen Klarung eines Gefahrenverdachtes oder zur Entlastung von Flachen
sind auf die Umstdnde des Einzelfalls hin auszurichten. Folgende chemisch-physikalischen
Untersuchungen sind je nach Fragestellung im Hauptdepositionsbereich in Erwagung zu ziehen.
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— Modul 3: Untersuchung des schrotkornbelasteten Oberbodens (ggf. auch zur Entlastung der Flache
bei geringem Freisetzungspotenzial) (in der Regel als Eluatuntersuchung).

— Modul 4: Untersuchung tieferer Bodenbereiche beziiglich der Verlagerung schiel3stattenrelevanter
Schadstoffe (auch als wiederkehrende Beobachtungsmessung geeignet) (in der Regel als
Feststoffuntersuchung).

— Modul 5: Entnahme von Grundwasser.

— Modul 6: Probenahme aus Oberflachengewassern und Sedimenten.

— Modul 7: Entnahme von Sickerwasserproben (Sonderuntersuchung mit langerem Zeitbedarf).
— Modul 8: Untersuchung von Bodenproben zum Perkolationsverhalten.

Im Rahmen eines gestuften Vorgehens sollten Untersuchungen aufeinander aufbauen. Diese logische
Abfolge ist mit der Nummerierung der Module nicht identisch.

6.2 Hinweise zur Wahl und Bedeutung einzelner Module

6.2.1 Modul 2

Weisen mehrere Parameter auf eine geringe Schutzwirkung der ungesattigten Bodenzone hin und kein
Parameter auf eine hohe Schutzwirkung, ist je nach Dauer und Intensitat des Schielbetriebes ein
Grundwasserschaden wahrscheinlich — Grundwasseruntersuchungen zur Feststellung von Art und
Ausmal einer Belastung sind angeraten, ggf. kdnnen RisikominimierungsmafRnahmen eingeleitet werden.

6.2.2 Modul 3

Der Schadstoffaustrag aus den belasteten Bodenschichten (Quellstérke oder Quellterm) kann durch
geeignete Elutionsuntersuchungen abgeschatzt werden. Ist dieser Austrag als eher gering einzuschatzen,
kann ggf. frihzeitig auf weitere Untersuchungen verzichtet werden. Dabei ist jedoch auch das
Schadstoffpotenzial zu beachten. Dies kann neben der chemischen Bestimmung des Gesamtstoffgehalts
ggf. auch aus den gravimetrisch ermittelten Schrot- bzw. Wurfscheibenscherbenanteilen ermittelt werden.
Allerdings erschwert eine Uberwiegend oberflachige, ausgesprochen heterogene Verteilung von Schroten
und Wurfscheiben vergleichende Bewertungen innerhalb einer Anlage wie auch zwischen verschiedenen
Anlagen.

Die aus den ermittelten Eluatkonzentrationen abgeschatzten Schadstoffaustrage kénnen nicht direkt als
Sickerwasserkonzentrationen den Prifwerten der BBodSchV gegenibergestellt werden, da sich die
Gehalte durch verschiedene Prozesse, z. B. durch Ausfallung oder Sorption im Bereich der Sickerstrecke
reduzieren. Zur Entlastung einer Flache ist jedoch die folgende Argumentation moglich: Wird als Worst-
Case von einer Nicht-Sorption ausgegangen (z. B. eine Verlagerung Uber Makroporen oder auf lange Sicht
eine vollstandige Belegung der Sorptionsplatze) und besteht selbst unter diesem Worst-Case-Ansatz keine
Gefahrdung des Grundwassers, kann eine nur sehr geringe Gefahrdung des Grundwassers angenommen
werden.

Wenn die maximalen Konzentrationen im Eluat der oberen Bodenschicht (ungesiebt ~ Schadstoffquelle)
die Prifwerte der BBodSchV unterschreiten, kann auf weitere Untersuchungen verzichtet und in der Regel
von einer — zumindest momentanen — Entlastung der untersuchten Flache bezlglich des Pfades Boden-
Grundwasser ausgegangen werden. Es muss dabei unter Verwendung von Modul 1 sichergestellt sein,
dass der Hauptdepositionsbereich der Flachen beprobt wurde.

Auch die Unterschreitung der Stufe-2-Werte des Bayerischen Merkblattes 3.8/1 [8] (Blei 100 pg/l, Antimon

und Arsen 40 ug/l, PAK 2 ug/l) deutet auf eine geringe momentane Freisetzungsrate hin. In Abhangigkeit
von Bodenparametern und -eigenschaften sowie dem Gesamtschadstoffpotenzial kdnnen weitergehende
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Untersuchungen oder Malinahmen entsprechend unterbleiben oder reduziert werden (z.B.
Kontrollmessungen).

ANMERKUNG Im genannten Bayerischen Merkblatt wurde der Stufe 2 Wert eingeflihrt, um den ortlichen
Verhaltnissen differenzierter Rechnung tragen zu kénnen. Der Stufe 2 Wert ist der Prifwert der BBodSchV multipliziert
mit dem Faktor 4 bzw. 19. Bereits bei Uberschreitung des Priifwertes der BBodSchV wird von einer erheblichen
Grundwasserverunreinigung ausgegangen.

6.2.3 Modul 4

Die Bewertung der Ergebnisse von Untersuchungen zur bisherigen Verlagerungsintensitat der Schadstoffe
mit der Tiefe erfolgt einzelfallspezifisch. Das Tiefenprofil der Verteilung eines Schadstoffes im Boden ist im
Verhaltnis zum Grundwasserflurabstand sowie im Verhaltnis zu den Bodenhorizonten mit den die Sorption
beeinflussenden Eigenschaften zu bewerten.

Gdf. kénnen die Tiefenprofil-Daten zusammen mit der Grélenordnung des Quellterms und Bodendaten zur
Modellierung des Schadstofftransportes bzw. der Modellierung der Rickhaltefunktion des Bodens
verwendet werden. Die Zahlen dirfen in ihrer Bedeutung und Aussagekraft aber nicht Uberbewertet
werden, da lokale Schwankungen in der Schrotmenge, der Vegetation und der Mikromorphologie weite
Schwankungen der Ausgangskonzentration wie des Tiefenprofils bewirken.

Je komplexer und inhomogener zudem die weitere Sickerstrecke beschaffen ist, desto geringer ist die
Sicherheit einer Modellierung zu bewerten. Bei modellgestlitzten Aussagen sind daher auch
Abschatzungen zur Bandbreite von Konzentrationen vorzunehmen. Zur Auswahl geeigneter Modelle kann
momentan zudem keine Empfehlung abgegeben werden, da nur in wenigen Fallen die fir die Verlagerung
von Blei in vielen Fallen auch relevanten Makroporenfliisse (praferenzielle FlieRwege) oder der Transport
in komplexierter Form bertcksichtigt sind (als Ansatz siehe [14]).

Eluatuntersuchungen aus tieferen Bodenschichten stellen die verlagerten (durch Bioturbation und/oder
gel6st), sorbierten und einer Desorption wieder zur Verflgung stehenden Schadstoffanteile der
entsprechenden Schicht dar. Da das meist stark sorbierte Blei nur in geringem Male wieder desorbiert
wird, nehmen die Eluatwerte dieses Bereichs meist schnell ab. Dieser Sachverhalt kann das hohe
Freisetzungspotenzial der Quelle jedoch nicht entlasten, solange die Art der Sickerwasserpassage im
Boden unklar ist. Soweit auf Grund der Bodeneigenschaften Makroporenflisse moglich sind, sind
Vergleiche von Eluatkonzentrationen aus dem Material der Durchsickerungsstrecke mit Prifwerten nicht
statthaft, da sie zu einer Unterschatzung des Risikos flihren.

ANMERKUNG Es handelt sich um einen Transport an den Sorptionsplatzen vorbei (Bypassflow), wobei sich keine
Gleichgewichtsbedingungen einstellen. Als Kriterium ist heranzuziehen: geringe oder mittlere Schutzwirkung beziglich
praferentieller FlieRwege gemal Modul 2. Der Nachweis eines praferentiellen Flusses ist nicht Uiber die Bestimmung
von Materialeigenschaften (Sorptionsversuche, Extraktionen, Gesamtgehalte) mdglich. Methodisch kann er nur durch
eine groRe Anzahl von (stochastisch zufalligen) In-situ-Sickerwasseranalysen (Saugkerzen) oder in grof3en
Laborsaulen beobachtet werden.

Elutionsversuche nach DIN 38414-4 erlauben fiir den Fall einer oberflachennahen Sanierung durch
Abschiebung Aussagen Uber die Entsorgungsmaoglichkeiten (Vergleich mit Z-Werten).

6.2.4 Modul 5

Bei einigen Flachen kann eine Vorabklarung der akuten Gefahr bzw. aktuellen Schadigung des
Grundwassers hilfreich sein, weil dann weitere Untersuchungen zur potentiellen Gefdhrdung des
Grundwassers entfallen kdnnen. Zeigen Grundwasseruntersuchungen deutliche
Schadstoffkonzentrationen oder Uberschreitungen der Geringfligigkeitsschwellen nach [16], sind in
Abstimmung mit der zustandigen Wasserbehdrde entsprechende weitere MaRnahmen (Detail-
/Sanierungsuntersuchung, Gefahrenabwehrmafinahmen) durchzufiihren.

Bei Beprobungen des Grundwasserkorpers ist gegeniiber Sickerwasser immer von einer Verdinnung
auszugehen, die jedoch in der Regel schwer quantifizierbar ist. Bei Grundwassermessstellen im Abstrom
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einer Flache ist weiter zu bertcksichtigen, dass im Verlauf der FlieBstrecke Sorptionsprozesse zu einer
deutlichen Abnahme der urspringlichen Schadstoffkonzentration am Ort der Beurteilung fihren kdénnen,
was z. B. zu einer Verzdogerung der Schadstoffverlagerung fihrt.

Liegen die Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser unterhalb der Geringfligigkeitsschwellen nach [16],
kann keine Entlastung beziglich eines zukinftigen Eintrages von Schadstoffen in das Grundwasser
erfolgen. Es sollte dann die potentielle Gefahrdung, die von der Schadstoffbelastung des Bodens ausgeht,
ermittelt bzw. abgeschatzt werden.

6.2.5 Modul 7 und Modul 8

Fir die Bestimmung von Sickerwasserkonzentration und Perkolaten in-situ oder im Labor kénnen nur
begrenzt Randbedingungen genannt werden, da die anwendende Stelle vielfach mit eigenen Verfahren
oder auf den Standort zugeschnittenen Methoden die Untersuchung durchfiihren wird. Die Module 7 und 8
sind in Anhang E enthalten.

6.3 Einschéatzung des Gefahrdungspotentials

Um das weitere Vorgehen fir die jeweilige Anlage planen zu kbénnen, ist eine Einschatzung bezliglich des
Pfades Boden - Grundwasser hilfreich. Die sich aus der abschlieRenden Bewertung
(Sickerwasserprognose) ergebenden Folgen (Beobachtungs- oder Handlungsoptionen) sind nicht
Bestandteil dieses Dokuments (Mdglichkeit der Landerregelung).

— GW-Schaden sehr wahrscheinlich oder nachgewiesen, Schutzfunktion des Bodens gering,
nachgewiesene deutliche Uberschreitungen von Prifwerten (ggf. MaRnahmenwerten soweit definiert)
im Nahbereich des Ubergangs in die gesattigte Zone liegen vor (Quellterm >> Priifwert),
Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellen im Grundwasser (-abstrom) — Gefahrdungspotenzial
hoch.

— Tiefere Verlagerung anzunehmen, Schutzfunktion des Bodens mittel-gering, pH-Werte, Bodenart und
Humusgehalte nachteilig (z. B. geringe Humusgehalte), Nachweise (Prifwert-Uberschreitungen) in
tieferen Bodenschichten (unter humosem Oberboden), Quellterm >> Prifwert (>Stufe-2-Werte);
Sickerwasserkonzentrationen im B-Horizont > Priifwert — Gefahrdungspotenzial mittel.

— Verlagerung moglich, Schutzfunktion des Bodens mittel-hoch, pH-Wert ggf. nach Kalkung fir Blei
sorptionsbegtinstigend (jedoch hinsichtlich Antimon nachteilig), Stufe-2-Werte > Quellterm > Prifwert;
Sickerwasserkonzentrationen (vgl. Modul 7) im B-Horizont < Prifwert — Gefahrdungspotenzial niedrig.

— Schutzfunktion des Bodens hoch oder Quellterm < Prufwert — Gefahrdung des Grundwassers nicht
zu erwarten.

7 Probenahmestrategie fur Modul 3 und Modul 4

7.1 Wahl der Probenahmepunkte bei Trap- und SkeetschieRstianden

Zur Festlegung von Probenahmestellen fiir den Pfad Boden-Grundwasser erfolgt gemaf Modul 1 zunachst
eine Begehung und Flachenkartierung der Schiel3stattenflache bzw. der angrenzenden Bereiche.

Bei der Abschatzung von maximal in das Grundwasser eintragbaren Anteilen ist eine Einschrankung von
Untersuchungen zur Quellstarke auf die hoch belasteten Bereiche sinnvoll und Kosten minimierend.
Ergeben sich aus solchen Untersuchungen Entlastungen der Teilflache, kann eine Entlastung fiir geringer
beaufschlagte Bereiche i. d. R. angenommen werden.

Es ist daher eine wesentliche Aufgabe der Flachenkartierung, besonders stark mit Schrot belastete
Flachen zu erkennen und abzugrenzen. Uber die Anzahl der sich daraus ergebenden Probenahmestellen
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