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Gesetzliche Grundlagen

Folgende Richtlinien und Normen, die im Zusammenhang mit der Altlastenproblematik relevant sind,
existierten fiir die Branche zivile Schie3plétze in der DDR.

- Verordnung iiber den Verkehr mit patronierter Munition —Schusswaffenverordnung vom 8. August
1968

Folgende spezifische DIN-Bestimmungen, Verordnungen und gesetzliche Regelungen sind hinsichtlich
ziviler SchieBpldtze aktuell und im Hinblick auf die Altlastenbearbeitung zu beachten:
- Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG): Gesetz zum Schutz des Bodens vom 17. Mérz 1998

- DIN ISO EN 17201-1:  Akustik — Gerdusche von SchieBplitzen — Teil 1: Bestimmung des Miin-
dungsknalls durch Messung; 2005

- DINISO EN 17201-2:  Akustik - Gerdusche von Schiepldtzen — Teil 2: Bestimmung des Miin-
dungsknalls und des Geschossgerdusches durch Berechnung; 2006

- DIN 19731: Verwertung von Bodenmaterial

- DIN 19740: Bodenbeschaffenheit — Umweltrelevante Anforderungen an den Bau und Be-
trieb von zivilen SchieBstitten; Januar 2006

- Vierte Verordnung zur Durchfithrung Bundes - Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber genchmi-
gungsbediirftige Anlagen — 4. BImSchV) 1 Abs. 1 und Anhang Nr. 10 vom
14. Mérz 1997, zuletzt gedndert am 20. Juni 2005

- SchieBstand — Richtlinie: Richtlinie fiir die Errichtung, die Abnahme und das Betreiben von Schieflan-
lagen, Januar 2000

Geschichtliche Entwicklung

- ab 1720 Herausbildung von Schiitzenvereinen zur Ortsverteidigung

- 1933 — 1945 Teilverbot freier Schiitzenverbiande

- 1945 -1949 Verbot durch sowjetische Besatzung

- in DDR SchieB3sport ausschlielich von der "Gesellschaft fiir Sport und Technik" organisiert
- 1990 Neugriindung vieler Schiitzenvereine

- 1. April 2003 neues Waffengesetz, vorher galt altes BRD Waffenrecht vom 8. Mérz 1976

- 25. Juli 2009 erste Anderung des Gesetzes

Einleitung

Die zivilen SchieBstinde kann man grundsétzlich hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz unterteilen in offe-
ne, teilgedeckte und geschlossene SchieBstinde. Altlastenrelevanz besitzen in der Regel nur die ersten
beiden Arten, da geschlossene SchieBstinde niederschlagssicher gebaut sind, also kein Austrag tiber Si-
ckerwasser oder Erosionen, stattfindet und keine Bodenbelastungen vorliegen konnen. Des Weiteren er-
folgt eine Unterscheidung nach Nutzungsart, in Schiefplétze fiir Einzelgeschosse und Schrotgeschosse.

Fiir eine Einschitzung der Relevanz wurden die umfangreichen Quellen (Punkt 3) ausgewertet.

Technologie

Auf Einzelgeschoss — Schiefstinden werden Handfeuerwaffen und Gewehre benutzt. Die verwendete
Munition sind Projektilpatronen, diese bestehen aus einem Projektil, einer Hiilse, Treibmittel und einem
Initialziinder. Projektile bestehen meist aus einer Blei - Antimon und/oder Arsenlegierung (1-3%).
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Auf Schrotgeschoss — SchieBBstdnden werden Flinten mit Schrotpatronen benutzt. Die Patronen bestehen
aus einer Hiille (mit Ziindhiitchen und einer Kappe aus Kunststoff oder Papier) und dem Kern (mit-
Treibmittel und den Schroten in Form von kleinen Kugeln). Der Durchmesser der Schrotkugeln betragt
i. d. R. wenige Millimeter (oft 2 bis 2,6 mm). Hauptbestandteil ist Blei (neuere Ersatzschrote sind z. B.
aus Eisen oder Wolfram). Die Schrote kdnnen, auch wenn sie auf Kurz- und Mitteldistanzen eingesetzt
werden, mehrere hundert Meter weit fliegen. Aulerdem wird auf Scheiben geschossen, die durch die
Luft fliegen (Skeet, Doppeltrap und Trap), die knapp tiber dem Boden fliegen bzw. gerollt werden oder
Kipphasen. Die grofite Bedeutung haben jedoch Skeet, Doppeltrap und Trap.

1.5  Schadstoffe
1.5.1 Inventar

Materialien

Stoffe

Projektile bei Einzelgeschossen

Blei

Kupfer

Eisen

Antimon

Arsen

Nickel

Chrom

Zink

Cadmium

Schrotmunition bei Schrotgeschossen

Blei

Eisen

Wismut

Zinn

Arsen

Antimon

Wolfram

Molybdén-Kunststoff-Verbund

Hilsen

Aluminium

Zink

Kupfer

Kunststoffe

Zellulose

Waurfscheibe bei Schrotgeschossen

Farbmittel

Farbmittel (nicht schidlich)

Steinkohlepech (PAK)

Erddlpech (PAK)

Treibmittel

Kordit bestehend aus :

- Glyceroltrinitrat (30%)

- Zellulosenitrat (65%)

- 5% Vaseline

Schwarzpulver

Initialziinder

Bleihaltige (Trizinat-) Ziindsitze

- Tetrazen

- Bleitrinitroresorcinat

- Bariumnitrat

- Antimonsulfid

- Calciumsilicid

Knallquecksilber (vor 1930)

Schadstoffreduzierte ("Diazol"-) Ziindsétze

Diazodinitrophenol (DDNP)

Tetrazen

Zinkperoxid

metallisches Titan

Verpackungen

Kunststoff

Pappe, Papier
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1.6

Die relevanten Schadstoffe sind insbesondere Blei, Antimon, Arsen. Weiterhin kdnnen erhéhte Kupfer-,
Cadmium- und Nickelkonzentrationen auftreten. Weitere Schwermetalle sind i. d. R. nachweisbar, aber
kaum relevant.

Prozesse auf dem Standort

Es kann zur Korrosion des Bleis und somit zu einer Immobilisierung kommen. Dies wird besonders
durch einen niedrigen pH-Wert des Bodens katalysiert.

Pb + O, > PbO,
2Pb+ O, > 2 PbO
(Bei Bleikorpern, z. B. Projektilen, bildet sich eine Oxidschicht, die passivierend wirkt)

Ein weiterer Immobilisierungsfaktor ist die Blei(II)-carbonat- bzw. Blei(II)-sulfatbildung. Dieses Carbo-
nat bzw. Sulfat ist relativ schlecht in Wasser 16slich, aber auch giftig und umweltgefzhrlich.

Pb?" + CO;* > PbCO;
Pb®” + S0,% > PbSO,

Generell kann man sagen, dass Blei langsam ausgetragen wird und vor allem in oberen Bodenschichten
akkumuliert. Blei kann Komplexe bilden, besonders mit organischen Bestandteilen z. B. Huminséure.
Dies fiihrt jedoch nicht automatisch zu einer Immobilisierung (ALLOWAY).

Antimon und Arsen sind relativ gut 18slich, da sie leicht Oxide und Hydroxide bilden. Sie werden auch
als erste vollstindig ausgetragen. Sowohl Antimon als auch Blei werden von Eisen-, Mangan- und Alu-
miniumoxiden gebunden.

Standortspezifische Besonderheiten
Je nach benutzter Munition konnen die Schadstoffe variieren. Blei und Antimon sind meist die Haupt-

kontaminanten. Es konnen jedoch auch kritische Kupfer- und Arsenwerte auftreten.

Typischer Aufbau der Standorte

Einzelgeschosse

1. Schief3stand

2. Schiefbahn

Bereich vor dem SchieBstand (Miindungsbereich)

Zwischendistanz

Zielscheiben (meist stationér)

3. Geschossfang

- Erdwall oder

- Stahlgeschossfang oder

- moderne Geschossfiange, die keine Bodenbelastung zulassen

Diese Art von SchieBstdnden ist meist allseitig umschlossen mit seitlichen Erdwillen oder Steinmau-
ern und einen durchschusssicheren Abschluss — bei Altanlagen meist in Form eines angeschiitteten
oder natiirlichen Erdwalles.
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Schief3stand Schief8bahn Geschossfang

Miindungsbereich Zwischendistanz Ziele

Abbildung: 1 Schematischer Aufbau einer Einzelschussschiel3anlage

Es gibt hier 3 grundsitzlich verschiedene Bautypen

1. offene SchieBstinde, ohne jegliche Uberdachung
2. Teilgedeckte Schiestinde, ein Teil der Bahn ist iiberdacht
3. geschlossene SchieBstdnde, vollstindig iiberdacht (meist Rédume mit allseitiger UmschlieBung)

Schrotgeschosse

Flugbahn der
Wurfscheibe

Flugbahn der
Wurfscheibe

Hochhaus Niederhaus

Schieposition

Abbildung 2: Skeetanlage [DEUTSCHER SCHUTZENBUNDE. V.]
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Abbildung 3: Trapanlage [DEUTSCHER SCHUTZENBUNDE. V.]
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1.7
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Abbildung 4: Doubletrapanlage [DEUTSCHER SCHUTZENBUND E. V.]

Hasen - Schielanlage: Hier sollen Hasen nachgeahmt werden. Hierzu werden Scheiben iiber den Boden
gerollt oder tangential zum Boden geworfen (Rocket - Variante).

Kipphasen - SchieBanlage: Das Ziel wird auf einer Schiene gefahren. Bei einem Treffer klappt das Ziel
um.

Problembereiche

Einzelgeschosse

Die grofiten Kontaminationen wird man im Miindungsbereich und im Geschossfang finden.

Mundungsbereich: Hier kénnen Kontaminationen durch Treibmittelreste, Initialziinderreste und Hiilsen
auftreten. Beim Abfeuern der Waffe entsteht eine Rauchwolke. In dieser sind unter anderem Bleipartikel
enthalten, die sich relativ gleichméBig im Miindungsbereich verteilen. Dies kann je nach SchieBstand-
grofBe und Waffenart bis zu mehreren Metern Entfernung geschehen. Die Hiilsen sind meist aus Messing.
Beim nicht Vorhandensein von Auffangeinrichtungen ist mit erhdhten Kupfer- und Zinnwerten zu rech-
nen. Die Hauptbelastungen sind erfahrungsgemaf oberfléchlich bis 30 cm unter Gelédndeoberkante vor-
handen und breiten sich mit der Zeit immer weiter nach unten aus. Verpackungsreste und Verbrennungs-
riickstdnde von Verpackungen kdnnen vorhanden sein.

Zwischendistanz: Manchmal werden Ziele und Geschossfange auf Zwischendistanzen aufgestellt, die zu
einer erhohten Kontamination auf der Schiebahn fiihren konnen. Die Kontaminationen sind erfahrungs-
gemail hier oberflachlich bis 50 cm unter der Geldndeoberkante vorhanden und breiten sich mit der Zeit
nach unten aus.

Geschossfang: Im Geschossfang werden die Projektile abgefangen. Je nach Art des Geschossfanges
kann es zu unterschiedlichen Kontaminationsverteilungen kommen. Schadstoffe sind Metalle die in den
Projektilen enthalten sind. Meistens handelt es sich um Blei und Antimon, die zu 1-3% in der Legierung
vorkommen. Es konnen aber auch Spuren von anderen Metallen enthalten sein.

Stahl — Geschossfang: Ist eine Art Metallwand, die die Projektile nach unten zum Boden oder in eine
Sammelvorrichtung ablenkt. Beim Aufprall der Projektile kann es jedoch zum Splittern kommen.

Erdwall: Hier werden die Projektile durch einen Wall aus Sand oder Schutt abgefangen. Diese Projektile
dringen bis zu Im in den Wall ein. Je danach, ob es stationidre Zielscheiben oder bewegte Zielscheiben
sind, gibt es eine Bildung von Projektilnestern oder eine gleichméiBige Verteilung entlang des Walls.
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Geschossfang

Kugelnest

Boden

Stahlgeschossfang

Geschossflugbahn

»
»

Geschossbahn nach
Auftreffen auf Fang

AV

Abbildung 5: Beispiele fiir den Bau eines Geschossfanges und eines Stahlgeschossfanges

Schrotgeschosse

Aufgrund der vielen Einzelkugeln pro Schuss tritt eine weitflachige Verteilung des Bleis ein. Der Be-
reich des maximalen Schroteintrages befindet sich in 75 — 200 m Entfernung vom Schiitzenstand. Er um-
fasst etwa die Hilfte des maximalen SchieBwinkels. Je nach Einzelfall muss mit Eintrdgen 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).

Der Bereich der Schiitzenstinde kann Reste der Hiilsen, Treibmittel und der Verpackungen aufweisen.
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2

Hinweise zur Altlastenbehandlung

2.1

2.2

Altlastenrelevanz

Einzelgeschoss - SchieBstdnden wird eine relativ geringe Relevanz zugeschrieben, da der Schadstoffaus-
trag oft sehr gering ist. Dennoch sollte er nicht unterschitzt werden, da der Austrag iiber einen langen
Zeitraum erfolgt und auf SchieBstinden mehrere Tonnen Blei, Antimon und Arsen liegen kénnen.

Fiir den erhohten Bleiaustrag sorgen vor allem ein niedriger pH-Wert, durchlédssiger Boden und hohe
Niederschldge. Arsen und Antimon liegen im Bleiprojektil legiert vor (1 - 3%). Sie werden zum Hérten
der Projektile verwendet. Da sie relativ gut 16slich sind, ist zu erwarten, dass die Elution von diesen Stof-
fen mit dem Auflosen des Projektils einhergeht und sie sich als erstes 10sen.

Da Bleikorper eine passivierende Oxidschicht bilden, kann ein Austrag, insbesondere des Bleis, sehr
lange dauern (bis zu mehreren Jahrhunderten). Daraus folgend treten geringe Konzentrationen (auch aus
Verdiinnungseffekten) liber viele Jahrzehnte auf.

Weiterhin ist auf Bleistaub, Kupfer und Zink im Miindungsbereich zu achten. Insbesondere der Bleistaub
kann zu schnellen Kontaminationen fithren, da er schnell oxidiert und somit schneller ausgetragen wird.
Kupfer und Zink koénnen aus den Hiilsen stammen, die iiberwiegend aus Messing hergestellt werden.

Schrotgeschoss — SchieBstinde: Aufgrund des SchieBens mit Schrot auf Tonscheiben in die Luft liegt
i. d. R. ein weites Areal vor, das mit Geschossen und Wurfscheibenresten iibersit ist (bis zu mehreren
Hektar). Da die meisten Schadstoffe, wie Blei und PAK, wenig mobil sind, treten Kontaminationen vor-
wiegend knapp unter der Geldndeoberkante auf.

Dementsprechend sind die betroffenen Flichen bei Hasen — SchieBpldtzen in Relation wesentlich klei-
ner, dafiir sind die Geschosse tiefer im Boden zu finden.

Gefahrdete Schutzglter und relevante Pfade
Nach vorliegendem Kenntnisstand sind Gefahrdungen iiber folgende Wirkungspfade relevant:

- Direktpfad Boden — Mensch

Der Direktpfad ist insbesondere bei einer Nachnutzung zu beachten. Bei brachliegenden Flachen ist eine
Nutzung als Kinderspielplatz auszuschlieBen. Uber den Pfad Boden - Luft - Boden - Mensch kann es zu
Verwehungen der Schadstoffe in umliegende Bereiche kommen.

- Boden — Nutzpflanze - Mensch

In einigen Féllen werden in der Nachbarschaft oder in Nachnutzung Nutzpflanzen angebaut. Pflanzen
nehmen Blei iiber die Wurzeln auf und akkumulieren es. Davon sind vor allem Pflanzen direkt beim Ge-
schossfang betroffen. Diese sollten auch im Falle einer Sanierung fachgerecht entsorgt werden. Die
Grenzwerte fiir diese Pflanzen werden insbesondere fiir Blei oft {iberschritten.

- Boden - Grundwasser - Mensch

Eine Kontamination des Grundwassers mit Blei tritt aufgrund des sehr lang wahrenden relativ geringen
Austrages und der Verdiinnung erst nach langer Zeit ein. Insbesondere Blei kann bis zu mehreren Jahr-
hunderten im Boden verweilen, da die komplette Umsetzung zu 16slichen Salzen 100-300 Jahre (unter
Umsténden aber auch wenige Jahrzehnte) dauert. Fiir SchieBplétze mit relativ hohem Grundwasserspie-
gel sind Grundwasserschiaden nachweisbar. PAK konnen schneller ausgetragen werden, jedoch gilt auch
fiir diese ein relativ langsamer Transport.

- Boden - Oberflichenwasser - Mensch

Da die meisten Geschosse und Wurfscheibensplitter auf den Boden fallen, kann es zu Ausspiilungen und
Abtragungen kommen, die in nahe gelegene Biche, Fliisse, Teiche oder Seen flieBen kdnnen. Dies kann
auch zur Beeintrachtigung des aquatischen Lebensraumes fiihren.

- Boden — Atmosphérische Luft - Mensch

Staubpartikel aus den belasteten Bereichen konnen direkt beim Einatmen aufgenommen werden (Staub-
inhalation). Durch Verwehungen kdnnen Schadstoffe in angrenzendes Gelinde getragen werden (siche
Pfad Boden-Mensch).
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2.3
23.1

2.3.2

Gefahrdungsabschatzung
Verdachtsfallerfassung und Formale Erstbewertung
Die Verdachtsfallermittlung und Erstbewertung erfolgen nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT (1997) im Séchsischen Altlastenkataster (SALKA). Eine formale Erst-
bewertung ist fiir alle Standorte durchzufiihren.
Wichtig sind insbesondere folgende Kriterien:
- Waffen
- benutzte Munition
- Nutzungsintensitit
- Abstand zu Schutzgiitern/ Schutzobjekten (z. B. Grundwasser, Oberflachenwasser)
- Art der aktuellen Nutzungen (z. B. Landwirtschaft,...)
Branchenschlissel Branche Gefahrdungsklasse
2140 SchieBstande (zivil) 24
typische Abfallarten
Abfall-Nr. Abfallart Gefahrdungsklasse
35302 Bleiabfille 44
35315 Ne - Metallschrott 33
35316 Bleihaltiger Staub 34
51310 Sonstige Metalloxide und Metallhydroxide 44
Historische Erkundung und Bewertung (Beweisniveau 1)

Fiir die HE sind folgende Handbiicher/Materialien zur Altlastenbehandlung heranzuziehen:

- Handbuch Teil 3, Gefdhrdungsabschétzung, Pfad und Schutzgut Grundwasser,

- Handbuch Teil 4, Gefdhrdungsabschétzung, Pfad und Schutzgut Boden,

- Handbuch Teil 5, Gefdhrdungsabschitzung, Pfad und Schutzgut Oberflachenwasser,
- Historische Erkundung von altlastenverdéchtigen Flachen,

- Bewertungshilfen zur Gefahrenverdachtsermittlung in der Altlastenbehandlung.

Zur Bewertung dient das Programm GEFA 4.0.
Stoffgefahrlichkeit — ry:
SchieBstinde (zivil) sind wie folgt humantoxisch gekennzeichnet:

- Grundwasser, Boden, Oberflachenwasser: 1,0-6,0
- Innenraum- und Auflenluft 1,0-3,5
- Oberflichenwasser (0kotox. Stoffgefdhrlichkeit) 4,5-6,0

Die Einzelschadstoffe werden humantoxisch hinsichtlich oraler und inhalativer Aufnahme bewertet mit:

oral inhalativ
- Blei + Verbindungen 3,0 3,0
- Antimon + Verbindungen 3,6 5,0
- Arsen + Verbindungen 5,1 5,4
-> PAK 5,4 5,2

Standortspezifische Bedingungen
(nicht benannte Bewertungskriterien sind ausschlieBlich standortspezifisch)

Boden - m;; my,

- Erosionen durch Wind und Wasser: konnen vor allem bei Geschossfangen aus Erde auftreten, aber
auch auf geneigten SchieBbahnen

- Austrag: hauptséchlich abhidngig von Aciditét, Niederschlag, Geschossfang
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2.3.3

Erdwall: die Projektile bleiben meist ganz, daher langsamer Austrag
Stahlgeschossfang: hier zersplittern einige Geschosse, so dass sich die Oberflache vergroBert und die
Korrosion und der Abtrag zunimmt.

Boden - myy,

- Abbau: nicht relevant bei Einzelgeschossen. Bei den Schrotgeschossen ist mit einem sehr langfristigen
Abbau der PAK zu rechnen.

- Sorption: Blei ist nur in oxidierter, hydroxidierter Form 16slich, die anderen Formen werden adsorbiert.
Antimon und Arsen adsorbieren schlechter. Das Adsorptionsverhalten von PAK ist sehr unterschied-
lich.

- Wirkung: Pflanzen sind im Wachstum gehemmt
Grundwasser — m;

- wirksame Oberfldchenabdichtung: i. d. R. nicht vorhanden (wenn, dann im Bereich des Schiitzenstan-
des)

- Loslichkeit der Schadstoffe: Arsen und Antimon werden als erstes herausgeldst. Blei ist schwer 16slich,
aber die Bleiverbindungen konnen besser 16slich sein. Die PAK-Loslichkeit hangt von der Ringzahl ab.

- Fliichtigkeit: Metalle, Makrokomponenten sowie PAK als Hauptschadstoffe sind schwer fliichtig.

- Kontaminationsfldche: Kann sehr gut bei einer Ortsbegehung eingeschitzt werden, da die Projektile,
Schrote und Scheibenreste noch vorliegen kénnen (nur langsames Zersetzen). Es kommen 3 Stellen bei
Einzelgeschossen in Frage: Miindungsbereich, Zwischendistanz und Geschossfang.

- Nutzungsintensitit: Abschitzung der Menge an Blei aufgrund der Nutzungsdauer

Grundwasser — my,

- Stoffspezifische Faktoren: siche my
- Aciditét (pH-Wert): Der Standort ist fiir den Austrag des Bleis besonders entscheidend, da ein niedriger
pH-Wert die Oxidation des Bleis katalysiert.

- Abbau: nicht relevant bei Einzelgeschossen. Bei Schrotgeschossen findet moglicherweise bei den PAK
mit geringer Ringzahl ein Abbau statt.

- Vorhandensein von Lésungsvermittlern: nicht relevant

Grundwasser — my

- Abbau: siehe my;
- Sorption: i. d. R. relevant, insbesondere wenn in tieferen Schichten der pH-Wert steigt

Grundwasser — myy

- Verdiinnung: tritt aufgrund des sehr langsamen Austrages auf
- Aufbereitungsmoglichkeiten: moglich durch Féllungs-, Sorptionsbecken etc.

Oberflachenwasser — my,

- Bleikontaminationen konnen zum Absterben von Wasserlebewesen fiihren.

Orientierende Untersuchung und Bewertung (Beweisniveau 2)

Fiir die OU sind neben der BBodSchV die folgenden Handbiicher und Materialien zur Altlastenbehand-
lung heranzuziehen:

- Handbuch Teil 3, Gefdhrdungsabschétzung, Pfad und Schutzgut Grundwasser,

- Handbuch Teil 4, Gefidhrdungsabschitzung, Pfad und Schutzgut Boden,

- Handbuch Teil 5, Gefahrdungsabschétzung, Pfad und Schutzgut Oberflichenwasser,
- Bewertungshilfen zur Gefahrenverdachtsermittlung in der Altlastenbehandlung.

Zur Bewertung dient das Programm GEFA 4.0.
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Grundwasser
Es ist eine Sickerwasserprognose bei Vorhandensein von Bodeneluat zu erstellen.

Eine Grundwasserprobennahme wird nur bei geringer Entfernung zwischen Geldndeoberkante und
Grundwasserspiegel sowie relativ hohem jahrlichen Niederschlag empfohlen.

Boden

Bodenuntersuchungen sind wirkungspfadspezifisch durchzufiihren (Beprobungstiefen siche BBodSchV).
Bezogen auf die Nutzungseinheiten sind flachenreprasentative Mischproben mittels Handschiirfe zu
nehmen und zusammenzustellen. Zur Bestimmung des Austragspotentials sind Proben aus dem Inneren
des kontaminierten Bereichs iiber Rammkernsondierungen bzw. Bohrungen zu entnehmen.

Einzelgeschoss - Schie3stinde

Mindungsbereich: Da die Kontamination hier vorwiegend vom Schmauch und Hiilsenresten herriihrt, ist
mit einer relativ gleichmiBigen oberflichlichen Schadstoffverteilung zu rechnen. Es ist mindestens eine
Bodenmischprobe aus 10 Einstichen in einer Tiefe von etwa 10 cm zu empfehlen. Zu untersuchen ist die
Originalprobe und bei Belastungsnachweis auch das Eluat.

Fiir die Bewertung der Staubinhalation ist in 2 cm Tiefe der Feinanteil zu beproben.

Zwischenstand: Hier sind je eine Bodenmischprobe hinter dem Fang und eine vor dem Fang zu empfeh-
len. Diese werden aus je 10 Einstichen in einer Tiefe von etwa 10 cm entnommen. Zu untersuchen sind
die 2 Originalproben (Bodenmischproben) und bei Belastungsnachweis auch die Eluate.

Fiir die Bewertung der Staubinhalation ist in 2 cm Tiefe der Feinanteil zu beproben.

Geschossfang:Bei Stahlgeschossféngen erfolgt eine Untersuchung wie beim Zwischenstand.

Bei Wallgeschossfiangen: Entnahme von 1-2 vertikalen Bodenproben (blau) und 1 horizontalen Boden-
probe (----) hinter einer Zielscheibe bzw. in einem deutlich kontaminierten Bereich des Walls. Die Ein-
dringtiefe kann je nach Kaliber und Kugelfang bis zu 1m erreichen.

Geschossfang

Kugelnest

Abbildung 6: Ansatz Bodenproben in einem Geschossfang

Zu untersuchen sind alle Proben auf TOC, pH-Wert, CaCO;, Blei, Antimon und Arsen. Die Miindungs-
bereichsprobe sollte weiterhin auf Kupfer und Zink untersucht werden.

Empfohlen werden hierfiir Handbohrungen (DIN 19671) oder Kleinrammbohrungen (DIN 4021).

Schrotgeschoss — SchieB3stinde

Probennahmestellen im Dispositionsbereich auf der Schieflache sollten moglichst nach dem unten ste-
henden Skizzen (Abbildungen 7 und 8) bestimmt werden. Die genaue Bestimmung der Probennahme-
punkte erfolgt bei Ortsbegehung.

Des Weiteren sollten Proben an Stellen genommen werden, die eindeutig kontaminiert sind. Die Proben-
nahme sollte wie folgt aussehen:
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- Mischprobe aus 7 Einstichen, wobei ein Einstich in der Mitte eines aus den 6 anderen bestehenden Ein-
stichen gebildeten Kreises liegt (siche Abbildung 9)

- Weitere Bohrung um das Bodenprofil bestimmen zu koénnen. Der Radius des Kreises sollte gut 2 m
betragen (siehe Abbildung 9).

Hauptschussrichtung
A

Probennahmepunkte fiir
Belastungen durch Schroteintrag

A Referenzprobe Schiitzenstiinde A

Probennahmepunkte fiir
Belastungen durch Wurfscheibeneintrag

Abbildung 7: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte auf Trapanlagen [UMK-Arbeitsgruppe]

Hauptschussrichtung

A

® Probennahmepunkte fiir
Belastungen durch Schroteintrag
A Schitzenstinde A

Referenzprobe

Probennahmepunkte fiir
Belastungen durch Wurfscheibeneintrag

Abbildung 8: Beispielhaft dargestellte Lage der Probennahmepunkte auf Skeetanlagen [UMK — Arbeitsgrup-
pe]
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0] Bohrungsstelle fiir
Mischproben

@ | Bohrungsstelle fiir
Bodenprofil

Abbildung 9: Anordnung der Beprobungspunkte fir Mischproben und Bodenprofil [UMK-Arbeits-
gruppe]

Der Beprobungs- und Untersuchungsmodus sollte wie folgt aussehen:

Beprobungsmodus Untersuchungsmodus
Visudlmit Sheot- und Varfshahbenresten  q—e T Hadh Absichen 0 § con-Fndervall im
hefrachtobe Shichbon LorLt L aT. . L M Oniginalund Bl

Bestimamamg des Wassenantbels der ahgesidvien Bestandieile
Beprobung in 5 cm- Intervall g

wnd Sichen dr ar sen heiden Fndervalle

Vsuellurhefrachiete $chichen 1. Intervall B Priifuertiibersdhreiumg im Original undoder Kt
im 0-5 an-Indervall Bushunte audomng des 1. Indervalls.

Beprohumng in 10 cmn- Tt ervall

2. Infervall

I:l 1u inabysiar enude Bereiche

3. Inervall | -

Abbildung 10: Beprobungs- und Untersuchungsmodus [UMK-Arbeitsgruppe]

Oberflachenwasser

Untersuchungen sollten nur bei begriindetem Verdacht der Beeinflussung bzw. bereits auftretenden Be-
eintrdchtigungen der aquatischen Lebensgemeinschaften durchgefiihrt werden. Dann sind randlich im
Abstrom des Standortes direkt oder indirekt vorbei flieBende bzw. stehende Gewésser zu beproben. Nach
einer Leitwertkartierung (pH-Wert, Redoxpotential, Temperatur, Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt) ist bei
Standorteinfluss an- und abstromig eine Wasserprobe zu entnehmen. Weiterhin sind zur 6kotoxikologi-
schen Bewertung bei bestehendem Gefahrenverdacht je eine Bachsedimentprobe im Anstrom sowie im
Abstrom aus der Sohle des FlieBgewissers zu entnehmen.

2.3.4 Detailuntersuchung und Bewertung (Beweisniveau 3)

Gibt es konkrete Anhaltspunkte fiir eine Gefdhrdung aus der orientierenden Untersuchung, so ist eine
Detailuntersuchung durchzufiihren. Dazu sind neben der BBodSchV das folgende Handbuch und der
Materialienband zur Altlastenbehandlung heranzuziehen:

- Handbuch Teil 7, Detailuntersuchung,
- Bewertungshilfen zur Gefahrenverdachtsermittlung in der Altlastenbehandlung.

Ziel der Detailuntersuchung ist die Entscheidung, ob eine Altlast vorliegt oder nicht. Dazu sind Exposi-
tionsabschétzungen fiir die Schutzgiiter durchzufiihren.
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Boden
Hier sind die folgenden 3 kritischen Zonen zu beproben:

Miindungsbereich: Je 1-2 Mischproben zu je 10 Einstichen in den Intervallen 0-10, 10- 20 , 20-30 cm
Tiefe. Es werden zunéchst nur die aus dem ersten Intervall (0-10 cm) untersucht. Sollten im Spezialfall
auch in 20- 30 cm Wertiiberschreitungen festgestellt (besonders bei alten SchieBpldtzen) werden, miissen
noch tiefere Intervalle getestet werden.

Geldndeoberkante

1. Intervall 0- 10 cm
2. Intervall 10- 20 cm
3. Intervall 20- 30 cm

Abbildung 11: Intervallunterteilung bei der Beprobung

Zwischendistanz: Mischproben je 10 Einstiche in den Intervallen 0-10, 10-20, 20- 30, 30- 40, 40-50 cm
Tiefe. Es sind nicht alle zu beproben, sondern nur dann, wenn die Proben im Intervall 0-10 cm Priifwerte
iberschreiten. Dann werden die tieferen Mischproben auch analysiert.

Geschossfang: Es sollten sowohl horizontale als auch vertikale Bodenproben {iber den gesamten Wall
(AusmaBe der Kontamination im Erdwall) und stichprobenartig der Boden unter dem Wall entnommen
und analysiert werden.

Bei Bewuchs der Fliache oder einer angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzung ist eine Pflanzenprobe
zu entnehmen und diese auf Blei, Antimon und Arsen zu untersuchen.

Grundwasser

Bei Verdacht einer Grundwassergefdhrdung ist aus den Bodenproben ein Bodeneluat herzustellen und
eine Sickerwasserprognose zu erstellen. Es sollten mindestens 2 Grundwassermessstellen gebohrt wer-
den, eine im An- und eine im Abstrom.

Oberflachenwasser

Falls ein Oberflachengewdsser betroffen ist, sollte hier je eine Probe im An- und eine im Abstrom ent-
nommen werden.

Alle Proben sind auf CaCOs;, TOC, pH-Wert, Blei, Antimon, Arsen, Kupfer und Cadmium zu untersu-
chen. Des Weiteren besteht im Miindungsbereich und im SchieBstand der Verdacht auf halogenierte
Kohlenwasserstoffe (vor allem CKW) und PAK, da teilweise in der Vergangenheit die Verpackungen
der Munition thermisch unsachgeméal entsorgt wurden.

Sanierungsuntersuchung

Hat sich aus der Detailuntersuchung ein Sanierungsbedarf ergeben, ist eine Sanierungsuntersuchung
durchzufiihren. Es sind Mafinahmen zu priifen, die geeignet sind, die Gefdhrdung der Schutzgiiter zu be-
seitigen und einen Schadstoffaustrag zu minimieren. Nach Abwégung der VerhéltnismaBigkeit ist das
am besten geeignete Verfahren auszuwéhlen.

Der Schwerpunkt liegt auf der Sanierung des Bodens. Hier sind vor allem Auskofferung (und Behand-
lung bzw. Entsorgung des belasteten Bodens) bzw. Immobilisierung der Schadstoffe zu priifen.

Sanierung
Mogliche Bodensanierungsverfahren kdnnen dabei wie folgt aussehen:

Geschossfang: Da dieser meist aus einem Erdwall besteht und die Kontaminationen an der Oberflache
lagern, ist hier eine Auskofferung empfehlenswert. Das anfallende kontaminierte Erdmaterial sollte auf
Sonderabfalldeponien verbracht oder gereinigt werden.
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Miindungsbereich: Im Bereich des Miindungsfeuers sind insbesondere Auskofferung oder Immobilisie-
rung zu empfehlen (Anheben des pH-Wertes oder Zugabe von Komplexbildnern, z. B. Phosphate; Blei-
phosphate sind sehr schwer wasserldslich).
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