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1  Vorbemerkung

Das Kooperationsprinzip ist ein Leitgedanke bayerischer Umwadtpolitik. Die Bereitschaft der bayeri-
schen Sportschiitzen und Jéger, hier mit den Umweltbehdrden zusammenzuarbeiten, ist ein Beispid
dafiir. Das Bayer. Staatsminigterium fir Landesentwicklung und Umwetfragen, der Bayerische
Sportschiitzenbund e. V. (BSSB) und der Landegagdverband Bayern e.V. (LJV) haben 1999 ihre
Zusammenarbet mit dem Zid vergtérkt, Umwetbd astungen auf Wurfscheibenschiel2anlagen zu ur
tersuchen. In diesem landesweiten Kooperationsprojekt sollten unter Mitwirkung der Kreisverbande
in enem ergen Schritt typische Umweltbel astungen, z.B. durch Bleischrot und Wurfschelbenreste,
untersucht werden. In einem weiteren Schritt sollen die Fachverbande ihre Erfahrungen einbringen,
um Moddlefir die Vermeadung von Umweltgefahrdungen durch Wurfschelbenschiel2anlagen zu
entwickdn. Zid ig es, einen gemeinsamen Latfaden fur den Betrieb von umweltgerechten Wurf-
scheibenschiel3anlagen zu erstdlen. Die aus dieser Zusammenarbeit entstehenden Modelle sollen
dann landesweit fir die bestehenden Anlagen umgesetzt werden.

Weitere Tellnehmer an diesem Kooperationsmode | sind der Bundesverband Schief3stéiten (BVS
eV.), der Oberpfdzer Schitzenbund, Vertreter der Bayer. Schief3standssachversténdigen, das
Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (SIMELF) und das Staatsministerium
fur Unterricht und Kultus (SSUK), das Landesamt fur Umweltschutz (LfU), das Landesamt fir Was-
sarwirtschaft (LfW), die Landesangat fur Bodenkultur und Pflanzenbau (LBP) sowie das Geolog-
sche Landesamt (GLA).

Im Rahmen des K ooperationsmodells wurden in einem ersten Schritt 13 in Betrieb befindliche Wurf-
scheibenschief3anlagen untersucht. Grundlage fur die Untersuchungen war der im Auftrag der Um-
weltministerkonferenz durch die Landerarbeitsgemeinschaften fir Boden, Wasser, Abfal und Immiss-
onsschutz gemeinsam erstellte Bericht Gber Bodenbel astungen auf Schief3plétzen [1]. Die Umweltmi-
nisterkonferenz hat den Landern empfohlen, den Bericht fir das weitere VVorgehen zu nutzen. Die Un-

tersuchungen wurden in enger Anlehnung an diesen Bericht konzipiert und ausgewertet.

Be der Untersuchung der 13 Wurfschelbenschief2anlagen mussten verschiedenste Kriterien zur Re-
présentativitét der Anlagen (Sehe hierzu Kapitel 4) beriicksichtigt werden.

Die wichtigsten Ziele der Untersuchungen waren:

- Erfassung der Auswirkungen der untersuchten Wurfschei benschief3anlagen auf die Schutzgiter
Mensch, Boden, Grundwasser und Pflanzen.
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- Feststelung, ob Aussagen dazu getroffen werden kénnen, in welchen Fdlen die Untersuchung
weliterer Wurfscheibenschiel2anlagen notwendig i<t

- Prifung, ob die Ergebnisse der vorliegenden Schief3platzuntersuchungen, die Gefahrdungsab-
schétzungen und die Empfehlungen zu weiteren Mal3nahmen ohne aufwéndige zusétzliche Unter-
suchungen auf andere Anlagen mit &hnlichen Charakteritika in bodenkundlicher und hydrogeolo-
gischer Scht sowieim Hinblick auf die Wirkungspfade Boden-Mensch und Boder+ Nutzpflanze
Ubertragbar sind.

- Uberpriifung, ob das sog. ,, Minimaluntersuchungsprogramm’® [2] des LfU ausreichend i,
konkrete Anhdtspunkte zu liefern, die einen hinreichenden Verdacht einer schédlichen
Bodenveranderung geméal’ BBodSchV (83 Abs. 4) bzw. einer Gefahr bestétigen konnen bzw.
den Verdacht auszuschlief3en (Anm.: Unter Gefahr wird gemdl3 Polizel- und Ordnungsrecht die
hinreichende Wahrscheinlichkelt eines Schadensaintritts verstanden).

- Uberprifung und evtl. Weiterentwicklung der Probennahme-, Probenvorbereitungs- und Analy-
senvorschriften aus dem UMK -Bericht [1].

- Essollte eine Grundlage geschaffen werden fir den im zweiten Schritt des Kooperationsmodells
geplanten Letfaden fir den umweltgerechten Betrieb von Wurfscheibenschiel2anlagen.

- Ergdlung eines Mustergutachtens, das fir eventuelle weitere Untersuchungen verwendet werden
kann.

Im Gegensatz zu den mit erhdhten wissenschaftlichen Anspriichen durchgefihrten bisherigen Unter-
suchungskampagnen [3 - 9, 13] sollte versucht werden, die Untersuchungen so zu konzipieren, dass
ge fur weitere Anlagenuntersuchungen Ubernommen werden konnen, wobel neben der ausreichen-
den fachlichen Aussagekraft unter Beriicksichtigung des BBodSchG! und der BBodSchV? auf ver-
tretbare Untersuchungskosten Wert gelegt wurde.

! Bundesregierung: Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-
Bodenschutzgesetz - BBodSchG, 17.03.1998

2 Bundesregierung: Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Bodenschutzgesetzes (Bodenschutz und Altlastenverordnung -
BBodSchV),

12.07.1999
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2  Beschreibung von Trap-, Skeet- und Jagdpar cour sanlagen

Trap-, Skeet und Jagdparcoursanlagen definieren sich vor dlem durch die Anordnung der Abschuss-
gellen der Wurfscheiben, deren FHugrichtung und der Schiitzenpostionen. Die Anlagen Snd in den
Richtlinien der Schiefl3stand- Sachverstandigen [10] beschrieben. Zum besseren Verstdndnis werden
die wichtigsten Kennzeichen der Anlagentypen, die Einfluss auf Bodenbeastungen und somit auf die
anzuwendenden Untersuchungsstrategien haben, in Tabelle 1 nochmals kurz skizziert.

Tabelle 1. Kurzlbersicht Uber diefur Bodenkontaminationen wesentlichen Merkmale
der ver schiedenen Wurfscheibenschief3anlagen
Wurfmaschi- | Wurfwei- | zugelassene | Maximale Maximale Schuss- | Hauptbelas- Immissionsfl &-
nen ten der Schrot- Auswurfwin- | weiten in m bei tungszone fur che des Schro-
bzw. Ziele Scheiben | durch- kel der Wurf- | ebenem Geléande Bleischrot in m |tesbei ebenem
messer scheiben bei ebenem Gelande
Gelénde
Trap Unterstand mit | 75-85m bis 2,5 mm 45° nach links | max. 200 m 120-150 m ca 1,2 ha
15 Wurf- und rechts
maschinen
Doppeltrap | 3 Wurfmaschi- | 55m bis 2,5 mm 5° nach links max. 200 m 120- 150 m ca 1,2 ha
nen und rechts
Sk eet 2 Turme (Hoch- [ 65 - 67 m 2,5 mm 150° max. 200 m 120-150 m ca. 2,3 ha
und Niederhaus)
Kombinier- | Unterstandund | s. o. bis 2,5 mm 150° max. 200 m 120- 150 m ca. 2,3 ha, wenn
te 2 Turme die Anlagen
Trap- nebeneinander
/Skeet- liegen entspre-
anlage chend mehr
Jagd- im Gelande jenach bis2,5 mm, je nach Einstd- [ max. 220 m jenach Einstellung | je nach Einstd-
parcours verteilte ver- Einstellung | fur Roll- und | lung der Wurf- der Wurfanlagen lung der Wurfan-
schiedene Wurf- | der Wurfan- | Kipphasen bis | anlagen lagen
maschinen, die | lagen 3,5mm
meist von den
Schitzensténden
aus nicht sichbar
sind;
zusétzl. Roll-
oder Kipphasen
Roll- und Rollhase: Wurf- | --- bis 3,5 mm --- da flache Flugbahn daflache Flugbahn | bei Auffang-
Kipphase scheibe wird der Schrote wenige | der Schrote wenige | vorrichtung
Uber Schief3bahn Zehnermeter hinter | Zehnermeter hinter dem Ziel
gerollt; dem Ziel, fallskein | hinter dem Ziel, wenige Zehner-
Kipphase: Schrotfang vorhan- | fallskein Schrot- | quadratmeter,
Hasenférmiges denist fang vorhanden ist | ansonsten meh-
Ziel aus Stahl- rere 100 m2
blech wird tber
SchielRbahn
gezogen
BayLfU Untersuchung und Bewertung von 13 Wurfscheibenschie3anlagen 3




3  Kurzbeschreibung aller bayerischen Anlagen

Vom LfU wurde 1996 bel den Landkreisen und kreisfreien Stédten Bayerns eine Erhebung von
Wurfsche benschief?3anlagen durchgefihrt. Um die Dimengonen der in diesem Bericht behandelten
Thematik abzukléren, werden in Tabelle 2 die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage kurz zusamment+
gefasst. (Anm.: Die Zahlen weichen aufgrund von Nachmeldungen von den in der LfU-Boschire
»chielfanlagen in Bayern* [11] aufgefUhrten Zahlen ab).

Tabelle 2: Ubersicht tiber die bayerischen WurfscheibenschieRanlagen geman
LfU-Umfrage von 1996 incl. Nachmeldungen bis 2001

Anlagen gesamt 152
(Skeet, Trap, kombinierte Anlagen, Jagd)

In Betrieb (31.12.2000) 107 (70 % von 152)
Stillgelegt (31.12.2000) 45 (30 % von 152)
Anlagentypen

(Anm.: mehrere Anlagentypen auf eénem

Standort moglich, deshadb Summe > 152. Wo

Trap und Skeet ohne néhere Bezeichnung

gemensam angegeben wurden, wurde die

Anlage ds kombinierte Anlage gezahlt, u.U.

liegen die Anlagen jedoch Ortlich getrennt.)

keine Angabe 2
Anlagen ohne Typbezeichnung 30

Trap 61

Skeet 8
Kombinierte Anlagen 45
Rollhase 12
Kipphase 23
Songtiges (Fasan, Ente, Jagdparcours, Elekt- 5
rotauben)

Altersklassender betriebenen Anlagen

(31.12.2000)

unbekanntes Alter oder keine Angabe 9

<1Xr 0

1- 5 Jahre 1

6 - 10 Jahre 3

11 - 15 Jahre 3

16 - 20 Jahre 4

lénger ds 20 Jahre in Betrieb 87 (81 % von 107)
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Altersklassender stillgelegten Anlagen
(31.12.2000)

unbekanntes Alter oder keine Angabe 8
<1Xr 0
1- 5 Jahre 0
6 - 10 Jahre 1
10 - 15 Jahre 10
16 - 20 Jahre 9
lénger ds 20 Jahre in Betrieb 17 (37 % von 45)
Schussklassen (dle Anlagen)

unbekannt oder keine Angabe 32
bis 10.000 Schuss pro Jahr 48
10.000 bis 100.000 Schuss pro Jahr 58
Uber 100.000 Schuss pro Jahr 14

Von den 152 Anlagen befinden dchin
sensiblen Ber eichen bzw. tangieren diese:

(Anm.: verschiedene Anlagen berlihren mehrere
sensble Bereiche)

Biotop 36
Naturpark 31
Oberflachengewasser 29
Trinkwasserschutz oder -einzugsgebiet 18
Landwirtschaftliche Nutzung 17

Anm.: Lediglich 1 Anlage wurde bei der

1996 durchgefiihrten Umfrage des LfU gemeldet.
Allein bei der Untersuchung der 13 Anlagenim
Rahmen des K ooperationsmoded s war bel diesen
Anlagen bel 7 Anlagen eine landwirtschaftliche Nu-
zung bertihrt. Die tatsichliche Anzahl liegt somit
wahrscheinlich hoher ds 17.

Landschaftsschutzgebiet 12
Bann- oder Schutzwald 3
Naturschutzgebiet 2

Unter suchte Anlagen 80 (56 % von 152)

Quditét und Intengtét der Untersuchungen sind
hierbal sehr unterschiedlich. Die meisten Unter-
suchungen gentigen dem heutigen Standard nach
dem UMK -Bericht nicht mehr.

Sanierte Anlagen

5 (3% von 152)
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Fur die Auswertung der 0.g. Umfrage wurde ein Priorisierungssystem zur Bestimmung von Bearbe-
tungsprioritéten fur die Anlagen entwickelt und dle Anlagen nach diesem System priorisiert. Die B-
mittlung der Prioritéten wurde hierbel nach Kriterien fir die Anlagenart, die Standortcharakteristik
und die Nutzungsintensgitét vorgenommen (siehe hierzu [1], Anhang 5.1). Tabelle 3 zeigt eine Uber-
scht Uber die vom LfU zugeteilten Bearbeitungsprioritaten:

Tabelle3:

Wurfscheibenschief3anlagen

Ubersicht tiber die Bearbeitungsprioritaten der bayerischen

Anzahl 1996 Anzahl 2001
(Prozentangabe auf (Prozentangabe auf
148 Anlagen bezogen 152 Anlagen bezogen
(= Stand: 1996)) (= Stand: 2001))
Bear beitungsprioritat U 61 (41 %) 80 (53 %)
Bearbeitungsprioritét 1 38 (26 %) 26 (17 %)
Bearbeitungsprioritét 2 17 (11 %) 16 (11 %)
Bearbeitungsprioritét 3 11 (8 %) 9 (6 %)
Bearbeitungsprioritét 4 6 (4 %) 4 (3 %)
Bearbeitungsprioritét ? 11 (7 %) 12 (8 %)
Bearbeltungsprioritédt S 4 (3 %) 5 (3 %)

Bearbeitungsprioritét U = untersuchte Anlage,
Bearbeitungsprioritdten 1 - 4 = zatliche Staffellung der Notwendigkeit der Untersuchung,
Bearbeitungsprioritét ? = Angaben sind zur Vergabe einer Prioritét nicht ausreichend,

Bearbaitungsprioritét S = sanierte Anlage.

Zur genauen Bedeutung der Bearbaitungspriori&ten 1 - 4 sehe [1], Anhang 5.1.

Fur die Untersuchungen im Rahmen des K ooperationsmodd s wurden mit einer Ausnahme Anlagen
der Prioritét 1 ausgewahlt, dabe diesen Anlagen von einem erhhten Emissons-, Tranamissons-
und Immissionspotentid ausgegangen werden konnte. Eine Anlage war bereits vorab (unzureichend)
untersucht und somit der Bearbeitungsprioriét U zugeordnet.

BayLfU Untersuchung und Bewertung von 13 Wurfscheibenschiel3anlagen 6



4  Auswahlkriterien fur die untersuchten Anlagen

Bel der Auswahl der 13 Anlagen wurde versucht, einen moglichst reprasentativen Querschnitt der
bestehenden Wurfscheibenschiel2anlagen zu ermitteln. So wurden funf Einzeltrapanlagen, ein Jago-
parcoursincl. , Kipphasg* und sieben kombinierte Trap- und Skeetanlagen untersucht. Bei den kom-
binierten Anlagen wurde jeweils nur eine Anlagenart (3 Trap und 4 Skeet) untersucht, daansonsten
der Untersuchungsaufwand fur die Zidsetzungen des Kooperationsmodells zu grof3 geworden wére.
Grundséizlich igt jedoch bel Untersuchungen von Wurfscheibenschiel2anlagen, wie sein [1] be-
schrieben sind, jede Anlagenart fir sich gesondert zu untersuchen. Einzelne Skeetanlagen waren in
Kombination mit den anderen geforderten Auswahlkriterien nicht zu ermitteln, so dass hier auf kom
binierte Trap- und Skeetanlagen zurtickgegriffen werden musste. Exemplarisch wurde auch eén
Kipphasenstand untersucht.

Von den ausgewahlten Anlagen waren 12 Anlagen in der Bearbeitungsprioritét 1, um der in Kapitel
1 formulierten Ziel setzung des K ooperationsmodells, die von Wurfschel benschiel2anlagen ausgehen-
de Gefahr fr die Schutzgiter , Mensch® und ,, Grundwasser” aozuklaren, zu erflllen.

Die Anlagenauswahl wurde anhand folgender Kriterien vorgenommen:

Anlageart: Um eine eventuelle Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf vergleichbare Anlagen priffen zu
konnen, mussten die ausgewahiten Anlagen dle Anlagenarten représentieren. Bei den kombinierten
Anlagen liellen sich Uberschneidungen der Immissionen nicht vermeiden. Fir eine Gefahrdungsab-
schétzung kommit es jedoch auf die tatsachliche Belastung am jewelligen Probennahmepunkt an. Bel
kinftigen Untersuchungen sind diese Anlagen jewells separat zu untersuchen, dase sich hingchtlich
der Anlagenmerkmae und der Auswirkungen auf Bodenkontaminationen unterscheiden.

Alter und Nutzungsintensitat der Anlage: Das Alter der Anlage sollte maglichst hoch sain, um
eventuelle Schadstofftrangporte Uber einen langeren Betriebszeitraum bestimmen zu kdnnen. Es wur-
den jedoch auch Anlagen mit einer mittleren Betriebszeit ausgewahlt, um eine moglichst grole
Spannbreite an Anlagentypen zu erhaten. Ausreichende Schrot- und Wurfscheibenimmissionen war
ren eine weitere V oraussetzung, wobe jedoch auch hier auf unterschiedliche Nutzungsintenstéten
geachtet wurde. Eine Auflistung der Betriebszeiten sowie der Nutzungsintensitéten der Anlagen findet
schin den Kurzbeschreibungen der Anlagen in Kapitdl 5.

Unter grundver haltnisse: Eswurde versucht, die Anlagen tber moglichst viele bodenkundliche
Einheiten (Bodentypen) und hydrogeol ogische Gegebenheiten zu verteilen. Dies war fiir die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anlagen u.a. hinschtlich der Schadstoffverlagerungen bzw. des
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Gefahrdungspotentials fiir das Schutzgut Grundwasser notwendig. Eine Ubersicht tiber die Unter-
grundverhdtnisse findet sch ebenfdlsin Kapitd 5.

Einverstandnisder Betreiber fur die Unter suchungen: Dasim Rahmen des Kooperationsmo-
dells notwendige Einverstandnis wurde von dlen Betreibern ohne Weiteres erklért. Das Entgegen-
kommen der Betrelber hat die Durchfiihrung der Untersuchungen wesentlich erleichtert. Den Betre-
bern wird an dieser Stelle fir Ihre kooperative Zusammenarbeit gedankt.

Datengrundlage: Die Datenlage Uber die einzelnen Anlagen war zum Tell sehr unterschiedlich.
Gleichwohl musste se ds Grundlage fur die Auswahlentscheidung verwendet werden.

5 Charakteristika der 13 untersuchten Anlagen

Kapitd 5 enthdt die wesentlichsten Merkmae der 13 Anlagen kurz zusammengefasst.

Bel kombinierten Anlagen wurde stets nur die Skeet- oder die Trapanlage beprobt. Die Angaben
beziehen sch be kombinierten Trap-/Skeetanlagen jeweils auf den beprobten Anlagentell.

Eine Zusammenfassung der Analysenergebnisse flr die einzelnen Anlagen sowie ihre Bewertung fir-
det Schin Kapitd 12. In den Anhdngen 5 und 6 Snd die Anaysenergebnisse tabdlarisch und gra-
fisch dargestdlt.
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5.1 Wourfscheibenschief3anlage 1

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: 2 parald betriebene kombinierte Trap-/Skeetanlagen. Skee-
tanlage untersucht

Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 150°, Osten

Unter suchungsintensitat: Minimauntersuchungsprogramm, zuséizlich Saulenversuch (Versuchsbe-
schreibung sehe Kap. 8.1.2)

In Betrieb: seit 1985 in der bestehenden Form, Genehmigung fur einen kombinierten Trap-
/Skeetstand seit 1977

Schusszahlen jahrlich (zur Zet): ca 310.000

Gesamtschusszahlen: ca. 5,8 Millionen

Verschossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): gesamt ca. 153 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge . den Betriebszeitraum: 3800 g/n?
Ausmalie der Immissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m)* (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 20-45 - 70 - 1750
Wurfscheiben 30-90 2xca40-70 I6] 2x10 4.500 600
Schrot 60—220 108—118 270 100 40.000 | 8.000
155— 170 100
140- 195 130

*aufgrund von Boschungen und Schutzwallen ist die Bleischrotkernzone aufgeteilt.

Standortbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und M orphologie: Die Anlage befindet sich in einem ehemdigen
Seinbruch, der in einer nach Norden abfdlenden Hiigelflanke errichtet worden war. Im Zuge der
Errichtung der Schief2anlage erfolgte auf dem Sohiniveau eine Eingbnung, wobel teilwelse weiterer
Boden abgetragen wurde. Zum anderen wurden Schutzwd le aufgeschiittet, um den Niederschlag
von Bleischrot im Bereich eines Gutshofes sowie auf die sidlich (in 150 m Entfernung) und éstlich (in
190 m Entfernung) der Schief2anlage befindlichen Ackerflachen zu minimieren. Nordlich der Schief3-
anlage schliel¥en in ca. 140 m Entfernung forstwirtschaftlich genutzte Fléchen an, die ebenso wie die
Ackerfléchen vom Schiel3oetrieb tangiert werden. Die Anlage ist nicht umzéunt.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Landwirtschaftliche und forstwirtschattliche
Nutzung (s.0.)
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Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: Verrohrter Bach

Grundwasser flurabstand: Laut Wasserwirtschaftsamt mehrere 10er-Meter. Das Niveau des
Bachsim Bereich der Anlage weist jedoch auf ein loka begrenztes, hdngendes Grundwasserstock-
werk hin.

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 800 — 900 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 150 — 200 mm

Allgemeine Geologie: Der Standort gehdrt naturrdumlich zur Riesalb (sidwestliches Vorries). Der
Kraterrand des Rieses liegt 4 km nordostlich. Durch den Meteoriteneinschlag der Rieskatastrophe
wurden Gesteine der mesozoischen Deckschichten und des krigtalinen Untergrundes explosionsartig
aus ihrem Verband gerissen und wait ins Umland verlagert. Beim Aufpral kam es zu einer Vermen
gung mit dem dort anstehenden Gestein. Im Einflussbereich des Rieses werden daher sehr inhomo-
gene geologische Verhdtnisse angetroffen. Am Untersuchungsstandort steht eine durch den Meteori-
teneinschlag verlagerte Kakscholle des Mam-Ddta an. Die mesozoischen Gesteine sind fléchenhaft
mit quartarem Ldsdehm bedeckt.

Bodentypen: Im Bereich der Schief3anlage sind die Boden durch Abtrags-, Auftrags- und Planie-
rungsarbeiten anthropogen Uberpragt. Beim aufgeschiitteten Substrat handdt es sich um natirliche
lehmige und tonige Subgtrate, vermutlich aus der néheren Umgebung. Gewachsene Boden stehen
erst bel den land- und forgwirtschaftlich genutzten Fléchen jensats der Boschungen, dso im Abstand
von ca. 140 — 160 m vom Schiitzen an. An nattirlichen Boden konnen im Bereich des Schiel3platzge-
l&ndes Braunerden aus Lsdehm und Ldsdehmifliel¥erden, sowie bei geringer Lésdehmbeeinflussung
Rendzinen und Terra-fuscen aus Kakstein angetroffen werden. Mit Ausnahme der flachgriindigen
Rendzinen weisen diese Boden ein hohes Filter- und Sorptionsvermogen fir Schadstoffe und eine
mittlere Durchl&ssigkeit auf.

Hydrogeologie: Grundwasserfiihrende Schichten stellen die verkarsteten Mamkalke, hier ds d-
lochthone Scholle vorliegend, dar. Es bilden sich an der Grenze zur unterlagernden lehmig-tonigen
'Bunten Breccie' oder zu gering durchldssigen tertidren Sedimenten vielfach Uberlaufoudlen.
Zusammerfassende Anlagen- und Standortcharakteristik: Die Wurfscheibenschiel2anlage ist
typisch fir kombinierte Trap-/Skeetanlagen mit sehr hoher Frequentierung bel mittlerer Betriebszeit.
Esfindet eine Schrotimmission auf einer Ackerflache statt. Aufgrund der anthropogenen Uberpré:
gung sind die Bodenverhdtnisse sehr inhomogen. Es snd keine Wassarversorgungsanlagen betroffen;
der Grundwassarflurabstand ist grof3.
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5.2 Wurfscheibenschief3anlage 2

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Kombinierte Trap-/Skeetanlage, Kipphase. Skeetanlage unter-
sucht

Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 150°, Nordosten
Unter suchungsintensitét: ,,Verdoppetes® Minimauntersuchungsprogramm, zusétzlich Saulenver-
such

In Betrieb seit: Unbekannt, ca. seit 1960

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 75.000, davon ca. 22.500 fir die Skeetanlage
Gesamtschusszahlen: Gesamtanlage: ca. 3 Millionen, davon Skeetanlage: ca. 900.000

Ver schossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): Gesamtanlage: ca. 82 Tonnen, davon Skeetanlage: ca. 24,6 Tonnen

Berechnete durchschnittlich akkumulierte Bleimenge Uber den Betriebszeitraum:
Gesamtanlage (Kernzone): ca. 4500 g/m?, davon durch die Skeetanlage hervorgerufene Belegung:
ca. 1300 gn?

Ausmalie der |mmissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
Ausdehnung (m) m) m (m3 (m3)
(m)
Wurfscheiben 20- 60 2xca 35—-60 80 2x20 3.000 800
Schrot 30-215 110- 200 270 220 40,000 | 18.000
Standortbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und M or phologie: Die Anlage befindet Sich in einem ehemaigen
Steinbruch, der in einer nach Siiden abfalenden Hige flanke errichtet worden war. Anschlief3end
wurde der Steinbruch a's Deponie genutzt. Im Zuge der Errichtung der Schief3anlage erfolgten eine
Errichtung von Schutzwdlen und zumindest teilweise eine Abdeckung mit humosem Boden.
Nordlich der Schief3anlage schlief3en landwirtschaftliche Nutzflachen an, zuerst ein Streifen mit Grin
landnutzung ab ca. 120 m Entfernung, dann Ackerfléchen in ca. 150 m Entfernung. Zwischen der
Wurfscheibenschief3anlage und den landwirtschaftlichen Nutzfléchen befindet sich ein a's Streuobst-
wiese oder d's Obstgarten genutzter Bereich. Die Anlage ist umzaunt.

Klima: M&3g feucht bis madg trocken, im Regenschatten der Rhon

Nutzung(en) und Vegetation im Immissonsgebiet: Aul3erhab der Anlage: Grinlandnutzung,
Ackerflachen, Streuobstwiese, Obstgarten

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: 10 - 20 m
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Mittlerejahrliche Nieder schlagshéhe: 600 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 75 - 100 nm

Allgemeine Geologie: Der untersuchte Standort gehort naturrdumlich zur Schichtstufenlandschaft
der ,, Frankischen Platten” mit Gesteinen des Gipskeupers und des unteren Keupers. Estreten Ton+
mergdseine mit Gips und Steinmergd sowie Ton und Sandsteinwechselfolgen auf. Die Gesteine
sind z.T. mit quartérem L 6sdehm bedeckt.

Bodentypen: Die Schiel?anlage befindet Sch auf anthropogenen Auffiillungen aus nattirlichen und
kinstlichen Substraten. Etwa 120 m nordlich des Skeet- Schiitzenstandes stehen gewachsene Béden
an. Dabel handdlt es sich um Braunerden aus sandig-lehmig, im Unterboden lehmig-gteinig verwitter-
ten Substraten des Gipskeupers. Da die Boden beziiglich der Bodeneigenschaften kleinraumig z.T.
sehr inhomogen sind, kénnen die Durchléssigkeit, die Sorptionskapazitdt und das Filtervermdgen nur
loka bewertet werden.

Hydrogeologie: Die angtehenden Ton und Merge steine des Gipskeupers konnen aufgrund ihrer
geringen Durchldssigkeit weitgehend a's Grundwassarnichtleiter bezeichnet werden. Stellenweiseist
der Gipskeuper jedoch as Kluftgrundwasserleiter ausgebildet. In Tellbereichen wurden Sandsteine
abgebaut und mit unbekanntem Materid aufgefiillt. Hier liegen hohe Durchléssigkeiten vor. Die gene-
relle Grundwasserfliel¥richtung weist nach Westen.

Zusammenfassende Anlagen und Standortchar akteristik: Die Anlageist typisch fir kombi-
nierte Trap-/Skeetanlagen mit hoher Frequentierung in Verbindung mit langer Betriebszeit. Schrot-
immissionen auf einer Ackerflache, einem Obstgarten und einer Streuobstwiese. Das Gléande it mit
natUrlichen und kinstlichen Substraten unbekannter Zusammensetzung aufgeftillt worden, o dass
keine genauen Angaben zu den Bodeneigenschaften gemacht werden konnen. Bis auf den Bereich
der dten Sandgruben liegen geringe Gebirgsdurchléssigkeiten vor.
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5.3 Wurfscheibenschief3anlage 3

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Kombinierte Trap-/Skeetanlage. Skeetanlage untersucht.
Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 150°, Siiden
Unter suchungsintensitét: ,, Verdoppetes* Minima untersuchungsprogramm, zuséizlich

1 Oberfl&chenwasserprobe, 1 Sedimentprobe und Séulenversuch

In Betrieb seit: ca 1968, wahrscheinlich aber schon seit ca. 1958

Schusszahlen jahrlich (zur Zet): ab 1994: 3000 - 4000, ehemals ca. 66.000
Gesamtschusszahlen: . Grobe Schéatzung: ca. 2,3 Millionen

Verschossene Bleimenge U. d. Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): ca. 64 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. d. Betriebszeitraum: ca. 1800 g/n?
Ausmal3eder I mmissionszonen:

I mmissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)

Wurfscheiben Uberschneidung 2xca20x20 800
Sk eet mit Trap

Wurfscheiben Trap 25-80 45-70 110 50 5000 1000
Schrot 40— 200 70-135 270 160 35000 9000

Standor tbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und Mor phologie: Die Anlage befindet 9ch in e@nem ehemdigen
Steinbruch/Sandgrube, der am Ende einer kleinen Tdmulde in einer nach Norden abfallenden Hiigel-
flanke errichtet worden war. Die Schief3anlage salbst liegt in der Taverebnung, das Gelande geigt im
Ogten, Siiden und Westen an. Im Ogten befindet sich in ca. 100 m Entfernung ein Wadgebiet. Im
Sliden und Westen schlief3en ebenfdls forstwirtschaflich genutzte Flachen an (in ca. 100 bzw. 40 m
Entfernung), wobel im Sliden eine Ackerfléche bisin den Einflussbereich der Schief3anlage hinein-
reicht (ca 200 m vom Schiitzenstand entfernt). Im Westen ist der Baumbestand an der Grenze zur
Schielfanlage nur ds schmaer Streifen ausgebildet, daran anschliel¥end befindet sichin ca. 50 m Ent-
fernung Grinland. Die Anlage it umzéunt.

Klima: Die Beckenlage zwischen der Frankischen Alb im Westen und dem Fichtelgebirge im Osten
vergédrkt den Grad der Kontinentalitét, bedingt somit grol3e Schwankungen der Jahrestemperatur.
Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Forstwirtschaft, Grinland, Ackerfléche be-
enflusst, Fischteich.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: Quelgebiet, Fischteich (in ca 60 m Gstlich vom
Schitzenstand)
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Grundwasser flurabstand: sehr gering, Quellhorizont

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: 700 nm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 100 - 125 mm

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehdrt naturréumlich zur ,, Obermain-
Schollenlandschaft”, deren Untergrund aus mesozoischen Sedimentgesteinen aufgebaut ist. Am Urn-
tersuchungsstandort stehen Gesteine des Oberen Burgsandstein (Keuper) an. Dabel handdt essch
zum einen um grobkdrnige Sandsteine, die laut Geologischer Karte im Bereich der Schief3anlage und
westlich davon anstehen. Zum anderen exidtiert die Ausprégung as roter Tongtein, der ostlich der
Schieffanlage in Wechsdlagerung mit dem Sandstein ansteht.

Bodentypen: Das Untersuchungsgebiet ist gepragt durch einen kleinrdumigen Wechsd verschiede-
ner Bodentypen. Laut bodenkundlicher Karte haben sich in der Talverebnung stauwassergepragte
Béden wie Pseudogleye und Pel osol- Pseudogleye gebildet. Es handdt sich dabel um sandige, schiuf-
fige und schwach tonige Lehme Uber lehmigem Ton bis Ton. Die Sorptionskapazitéat wird as mittel,
die Wasserdurchldssigkelt ds mittel im Oberboden und sehr gering im Unterboden beschrieben.
Wedtlich der Anlage werden Braunerden auf tonreichen K eupersandsteinen angetroffen. Fir diese
Braunerden ist ein geschichteter Bodenaufbau aus lehmigem oder tonigem Sand zum einen und san+
dig-tonigem oder tonigem Lehm zum anderen typisch. Im Allgemeinen befinden sich leichtere Bo-
denarten auf schwereren. Die Wasserdurchlassigkeit ist dementsprechend im Oberboden mittel bis
hoch, im Unterboden gering bis mittel. Die Sorptionskapazitét wird as gering bis mittel beschrieben.
Sidlich und 6gtlich der Anlage befinden sich tonige Boden wie Pelosole und Pelosol- Braunerden, die
meist schwach stauwasserbeainflusst sind. Die Pelosole und Pelosol-Braunerden entstehen vorzugs-
welse aus roten Keupertongteinen in Hanglagen. Der lehmige Ton oder Ton it haufig mit einer sandi-
gen oder sandig-lenmigen Deckschicht versehen. Diese Boden weisen eine hohe Sorptionskapazitét
sowie eine geringe bis mittlere Durchléssigkeit im Oberboden und eine sehr geringe Durchléssigkeit
im Unterboden auf.

Hydr ogeologie: Der Hauptaquifer wird durch den Sandsteinkeuper gebildet, der durch tonige Zwi-
schenlagen in mehrere Grundwasserhorizonte aufgetallt ist. Kennzeichnend ist ein rascher fazidller
Wechsd. Die Anteile der Sandsteine betragen bel einer Gesamtméchtigkeit des Sandsteinkeupers
von biszu 200 m ca. 65—70 m.

Zusammenfassende Anlagen und Standortcharakteristik: Die Anlageist typisch fir kombi-
nierte Trap-/Skeetanlagen mit ehemds hoher, mittlerwelle geringer Frequentierung bel langer Be-
triebszait. Schrotimmissionen in einem Qudlbereich, auf einer Ackerfléche und in eénem Fischteich
(sehe Abbildung 1). Die Béden im Bereich der Schief3anlage sind typisch fur kleinrdumig wechsdn-
de Keupersubgtrate. In Tdlagen kommt es ba tonigem Untergrund zur Staunéssebildung. Die hydro-
geologischen Verhdtnisse snd durch die Lage in eénem Quellgebiet und durch den geringen Grund-
wasserflurabstand bestimmt.
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Abbildung 1: Fischteich im Bereich der Schrotimmissionszone
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5.4 Wurfscheibenschief3anlage 4

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp: Jagdliche Trapanlage

Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 60°, Osten
Unter suchungsintensitét: Minimauntersuchungsprogranm

In Betrieb sait: 1971

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 45.000

Gesamtschusszahlen:. Ca. 1,3 Millionen

Ver schossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): ca. 35 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. den Betriebszeitraum: 3200 g/in?
Ausmal3e der Immissionszonen:

Immissionszonen Abgtand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 30-50 - 37 - 700
Wurfscheiben 45-90 - 70 - 2900
Schrot 70-170 95-120 120 9%5 11000 2000
Standor tbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und Mor phologie: In Schuss- bzw. Auswurfrichtung der Trapaniage
befindet sich zunéchat eine Brachfléche. Ab ca. 100 m Entfernung vom Schiitzen erstrecken sich
Waddflachen. Das Umfdd der Schief3anlage it gepragt durch forstwirtschaftliche Nutzung. Etwa
90 m nordlich des Schiitzenstandes liegt die Grenze eines Wasserschutzgebietes (Zone [11: weitere
Schutzzone), welches von der Anlage noch tangiert wird. Die Anlage it nicht umzéunt.

Klima: M&3g trocken bis maldig feucht.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Forstwirtschaft

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabgtand: ca. 5m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshéhe: 700 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 75 - 100 nm

Allgemeine Geologie: Der untersuchte Standort gehort naturréumlich zur Landschaftseinheit

» Frankisches Keuper-Lias Gebiet”. Der Untergrund wird aus den mesozoischen Sedimentgesteinen
des Oberen Bunten K eupers (Sandsteinkeuper) aufgebaut. Am Untersuchungsstandort steht Blasen
sandgtein mit linsenférmig eingelagerten bunten Letten an.
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Bodentypen: Die Boden des Untersuchungsgebiets sind gepragt durch vorwiegend sandiges Aus-
gangssubgtrat mit tonigen Wechsdlagerungen. Es kommen vor dlem Braunerden und Pel osol-
Braunerden vor, die unter Wad tellweise schwach podsoliert snd. Die Béden sind haufig durch ein
Zweischichtprofil mit sandigem Uber tonigem Substrat mit wechsalnden Graden der Staunéssebildung
charakterisert. Die Wasserdurchldssigkeit dirfte entsprechend der oben beschriebenen Bodenver-
héltnisse im Oberboden mittel bis hoch, im Unterboden gering sein. Auch das Filtervermdgen und die
Sorptionskapazitdt sind abhdngig vom Tongehat und daher im Oberboden entsprechend hoher ds
im Unterboden. Im Bereich der Wurfscheibenscherbenzone handelt es sch um aufgefuilltes Boden+
meateria

Hydrogeologie: Der Hauptaquifer wird durch den Blasensandstein gebildet. Grundwasserstauer
sellen die eher tonig ausgepragten Lehrbergschichten dar.

Zusammenfassende Anlagen und Standortcharakteristik: Die Anlage it typisch fUr reine Tra-
panlagen mit mittlerer bis hoher Frequentierung bei mittlerer bis langer Betriebszeit. Fast ausschliefdi-
che Schratimmission im Forgt. Die Béden im Untersuchungsgebiet snd gekennzeichnet durch sandi-
ge und tonige Wechsdllagerungen, die unterschiedliche Grade von Staunédssebildung bedingen. Die
hydrogeol ogischen Eigenschaften sind durch geringen FHurabstand und die Lage am Rand des Ein+
zugshereichs des benachbarten Trinkwasserschutzgebietes betimmt.
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5.5 Wourfscheibenschiezanlage 5

Anlagenbeschrelbung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Trapanlage und pardld dazu in ca. 170 m Enfernung éne
Skeetanlage; Skeetanlage untersucht

Gesamter Auswurfwinke der Wurfschetben und Hauptschussrichtung: 150°, Stidosten
Unter suchungsintensitat: Minimauntersuchungsprogramm, zusétzlich Saulenversuch

In Betrieb seit: ca. 70 Jahren

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): ca. 60.000

Gesamtschusszahlen: . ca 4,2 Millionen

Verschossene Bleimenge U. d. Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): ca. 116 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. d. Betriebszeitraum: ca. 5300 g/n?
Ausmal3eder I mmissionszonen:

I mmissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Fléache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 30-50 - 85 - 1500
Wurfscheiben 20-55 2x25-45 85 2x20 2700 800
Schrot 35-150 35-115 210 150 22000 11000
Standortbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und M or phologie: Kreisrtunde Rasenfléche in rein forstwirtschaftli-
chem Umfeld.

Klima: M&3g feucht bis feucht

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Das Umfeld der SchieflRanlage ist geprégt
durch forstwirtschaftliche Nutzung. Die néchste Wohnbebauung befindet sich ca. 300 m in nordwest-
licher Richtung von der Skeetanlage entfernt. Die Anlage ist umzaunt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: ca. 18 —24 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 1000 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 200 - 300 mm.

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehdrt zur stidlichen Miinchener Schotterebene.

Der Untergrund besteht aus Niederterrassen und Spétglazidterrassenschottern der Wirmeiszeit. Es
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handdlt sich um geschichtete, 8ul3erst karbonatreiche, stein- und blockhdtige sandige Kiese mit ge-
ringen Schluffgehdten.

Bodentypen: Aus den carbonatreichen Schottern haben sich grof¥léchig tiefgrindige Para-
braunerden entwickdt, die aufgrund des feuchten Alpenrandklimeas tberdurchschnittlich humusreich
sind. Die Durchlassigkeit des Bodens wird mit hoch, die Sorptionskapazitét mit mittel, das Filterver-
mogen mit gering angegeben. Die Bodenreaktion unter Wald ist stark

saver.

Hydrogeologie: Der Untergrund wird von sehr gut durchléssigen, sandigen Kiesen eingenommen.
Die darunterliegende Wechsdlagerung aus Kiesen, Sanden, Mergeln und Tonen wirkt s Grund-
wasserdauer. Die generelle Grundwassarflieldrichtung weist nach Nordwesten.
Zusammenfassende Anlagen- und Standortcharakteristik: Die Anlageist aufgrund der réumli-
chen Trennung zur Trapanlage typisch flr reine Skeetanlagen mit hoher Frequentierung bel langer
Betriebszait. Ausschlieldiche Schrotimmission im Forgt. Die Boden im Bereich der SchielRanlage sind
typisch fur die stark durchlassigen carbonatreichen Boden in der stidlichen Minchener Schotterebe-
ne. Der Grundwasserflurabstand ist grof3.
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5.6 Wurfscheibenschief3anlage 6

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Drel nebeneinander liegende kombinierte Trap-/Skeetanlagen,
untersucht wurde der westliche Trapstand

Gesamter Auswurfwinkd der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 90°, Norden

Unter suchungsintensitat: Minimaluntersuchungsprogramm

In Betrieb sait: 1972

Schusszahlen jahrlich (zur Zet): ca. 200.000

Gesamtschusszahlen: ca. 5,6 Mio.

Verschossene Bleimenge U. d. Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): ca. 151 Tonnen

Berechnete durchschnittl. akkumulierte Bleimenge U. d. Betriebszeitraum: ca. 5500 g/n?
Ausmal3e der | mmissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. max. max. Dichte
(m) (m) (m) (m?) (m?)
Schrotbecher 10- 50 20-35 30 1.200 450
Wurfscheiben 30-80 30-57 50 2.500 1.350
Schrot 60- 170 110- 160 250 27500 12500
Standortbeschreibung:

Morphologie: Die Freifléche der Wurfscheibenflugzone bildet ein arenaférmiges Ared mit einer
Ost-West- Ausdehnung von ca. 350 m und Nord- Siid von ca. 140 m. Von West Uber Nord nach
O4 ig die Fraflache von einem kiingtlich aufgeschiitteten Wall umgeben. Er ist ca 2 — 3 m gegent
Uber dem natiirlichen Geldnde erhoht und Uberwiegend mit ca. 30-jahrigen Kiefern bestockt.
Klima: Warmgemd3gt und immerfeucht

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Keineland- oder forstwirtschaftliche Nut-
zung. Gras, Kiefer. Die Anlageist umzaunt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: 5 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: 800 - 850 mm

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehtrt zur ndrdlichen Minchener Schotterebene.
Der Untergrund besteht aus Niederterrassen und Spétglazidterrassenschotter der

Wirmeiszeit. Es handdt sich um geschichtete, dulferst karbonatreiche, stein- und blockhatige sandi-
ge Kiese mit geringen Schiuffgehdten.
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Bodentypen: Aus den carbonatreichen Schottern haben sich flachgriindige, sandig- schiuffige A-
ckerpararendzinen entwickelt, die jedoch im Bereich der Schief3anlage durch Planierung und Umla-
gerung flachenhaft anthropogen Uberprégt Snd.

Hydrogeologie: Charakteritisch ist die hohe Durchléssigkeit der quartéren Schotter

(kf-Wert: 10 my/s). Die unterlagernden tertigren Schichten der Oberen SiiRwassermolasse (OSM)
wirken demgegentber ds Grundwassergauer. Die Grundwassarflieldrichtung welst in nordliche Rich
tung. Bel Grundwasserhtchststand betrégt der Flurabstand ca. 5 m. Die hdchsten Schwarkungen
des Grundwasserspiegels liegen bel etwa 0,5 m. Ein zweites Grundwasserstockwerk bilden grober-
kornige Schichten der OSM. Der Wasserspiegd dirfte im Mittel bei ca. 480 m (. NN liegen, dso
ca. 20 mu. GOK.

Zusammenfassende Anlagen- und Standortcharakteristik: Die Wurfscheibenschief3anlage ist
typisch fir Anlagen auf ebenem Geande mit sehr hoher Nutzungsintensitédt und mittlerer bis langer
Betriebsdauer. Kleiner Hiigel (2 m) mit Baumbestand im Blelimmissionsbereich, der das Schrot
grol¥eils auskdmmt. Die Boden im Bereich der Schief3anlage sind, sowelt natiirlich gewachsen, ty-
pisch fur die stark durchl&ssigen flachgriindigen carbonatreichen Boden in der ndrdlichen Miinchener
Schotterebene. Kennzeichnend fiir den Standort ist jedoch die flachenhafte anthropogene Uberpra-
gung. Der Untergrund ist gut durchléssig, der Grundwasserflurabstand gering.
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5.7 Wourfscheibenschief3anlage 7

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und bepr obte Anlage: Jagdparcours mit Trapanlage, Kipphase, Wurfmaschine Hoch
haus, Wurfmaschine Niederhaus, Wurfmaschine Fasan. Untersucht wurden die Trapanlage und der
Kipphasenstand.

Gesamter Auswurfwinkel der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: Trapanlage: 80°,
Kombination der Wurfmaschinen: ca. 150°, Norden

Unter suchungsintensitét: ,,Verdoppetes® Minimauntersuchungsprogramm, zusétzlich Saulenver-
such

In Betrieb seit: 1963

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 20.000

Gesamtschusszahlen: . 540.000

Ver schossene Bleimenge U. den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): ca. 15 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge tUiber den Betriebszeitraum: 400 gn?
Ausmal3e der Immissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung | Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 15-60 2248 85 55 3800 1430
Wourfscheiben 15-90 20-70 0 75 6750 3750
Schrot 15-220 110- 165 200 65 40000 3575
Standor tbeschreibung:

Lage und Mor phologie: Die Anlage liegt in ener ehemaligen Sandgrube, die kraterformig in einer
nach Ost abfalenden Hiigd flanke errichtet worden war (sehe Abbildung 2). Die Sohflache der
Sandgrube wurde im rechten Bereich eben planiert, wobe zuséizlich Materid aufgebracht worden
war. Im mittleren Bereich steht der Sand unmittelbar an. Im rechten Abschnitt fand Sandabbau bisin
jungste Zeit gatt, so dass hier Eintiefungen von 2 — 3 m bestehen. Steile Bdschungen von ca. 15 bis
20 m Hohe schlief3en die Freifléche linkerhand und an der Stirnsaite ein. Die Anlage ist nicht um-
zaunt.

Klima: Warmgemdigt und immerfeucht

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Die Anlage wurde auch wahrend des Be-
triebs zum Sandabbau benutzt. Ostlich und westlich der Sandgrube befinden sich jeweilsin ca.

100 m Entfernung landwirtschaftliche Nutzfléchen (Acker), die durch die Anlage tangiert werden. Im
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Norden grenzt die Sandgrube an Naddl- und Laubwad. Hinter diesem liegt, noch im Einflussbereich
der Schrote, ein Golfplatz. Sparlicher Bewuchs mit Gras und Pioniergesd | schaften.
Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabst.: Sohlbereich der Sandgrube ca. 5 m. Sandgrubenbdschungen 10— 20 m.
Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 800 mm.

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: ca. 100 mm

Allgemeine Geologie: Der Standort gehdrt zur Deckenschotterlandschaft der Iller-Lech-Platte, die
durch nord-siid- verlaufende Tertidrriedd mit sandigen Ablagerungen der Oberen Slii3wassermol asse
charakterisert ig. Die Tdfullungen zwischen den Riedeln bestehen aus Schottern des jlingeren Quar-
térs, wahrend die Tertiarriedd von atple stozanen Deckenschottern und L dssablagerungen abge-
deckt oder die verschiedenen Materidien miteinander vermengt sein kénnen. Am Untersuchungs-
standort stehen sandige Ablagerungen der Oberen Siil3wassermolasse an.

Bodentyp: Durch den Sandabbau wurde das Ausgangssubstrat der Bodenbildung offengelegt. In
dem durch den Schief3betrieb betroffenen Bereich stehen daher Uberwiegend keine nattrlich ge-
wachsenen Boden an. Natiirliche Boden aus dem fein- bis mittelsandigen Tertidrmaterid snd Braun-
erden mit unterschiedlichem Podsolierungsgrad. Diese Boden welsen eine geringe Sorptionskapazitét
und ein sehr geringes bis geringes Fltervermdgen auf.

Hydr ogeol ogie: Das anstehende sandige Tertigrmateria besitzt Durchl&ssigkeiten von ca. ki = 10
bis 10° nvs. Die Grundwasserflief¥ichtung weist nach Nordost - Ost.

Zusammenfassende Anlagen und Standortchar akteristik: Bel der Anlage handelt essich um
den einzigen im Zuge des K ooperationsmodel |s untersuchten Jagdparcours. Der Parcoursist typisch
fur Anlagen mit mittlerer Nutzungsintensitét und mittlerer Betriebszeit in Verbindung mit den hohen
Wasserdurchldssgkeiten und des zumindest in Teilbereichen fehlenden Oberbodens. Die Bleischrot-
und Wurfscheibenimmissionen erstrecken sich bei einem Jagdparcours Uber einen weiten Bereich.
Auf Jagdparcours anzutreffende Kipphasenstande 0.8 zeichnen sich durch rdativ eng begrenzte,
dafUr aber konzentrierte Ble schrotimmissionen aus. Ein welteres wichtiges Anlagencharakteristikum
ist die ca. 20 m hohe Béschung in ca 60 bis 180 m Entfernung zum mittleren Schiitzenstand der
Trapanlage. Trotz der weiten Entfernung und der Hohe des Walls sind auf dem Wall noch hohe
Schadgtoffgehalte im Oberboden nachweishar. Schrotimmissionen finden im éstlichen Randbereich
auch auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache gtatt. Die Boden im Bereich der Schief3anlage snd
charakteridgert durch ein sandiges Ausgangsmaterid mit einem geringen Filter- und Sorptionsvermo-
gen. Die nattirlich gewachsenen oberen Bodenbereiche sind im Zuge des Sandabbaues weitgehend
abgetragen worden.
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Abbildung 2:  Ubersicht Giber WurfscheibenschieRanlage 7.
Sandgr ubenbdschung (=Schrothauptimmission) im Hintergrund
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5.8 Wourfscheibenschief3anlage 8

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp: Trapanlage

Gesamter Auswurfwinkd der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 25° links der Mittelli-
nie, 37° rechts der Mittellinie (friher 45°), Slidosten

Unter suchungsintensitat: Minimaluntersuchungsprogramm

In Betrieb seit: 1937, in der bestehenden Form von 1968 - 1998, Betrieb derzeit untersagt
Schusszahlen jahrlich: ca. 7.500 - 15.000

Gesamtschusszahlen: 1968 - 1998: ca. 225.000 - 450.000

Verschossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): 1968 - 1998: ca. 6,2 bis 12,3 Tonnen

Berechnete dur chschnittlich akkumulierte Bleimenge Giber den Betriebszeitraum:

ca. 560 - 1100 g/n?

Ausmalie der Immissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Fléche
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 30-60 - 45 - 900
Wurfscheiben 45-80 - 60 - 1400
Schrot 65— 170 - 150 - 11000
Standor tbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und Mor phologie: In Schuss- bzw. Auswurfrichtung der Trapanlage
befindet sich zunéchst eine Brachfl&che, die von dicht bewachsenen Boschungen gesdumt ist. Ab ca
80 m Entfernung vom Schiitzen erstreckt sich in 64tlicher und siidogtlicher Richtung im Bleischrot-
Immissionsbereich eine Ackerflache.

Klima: M&84g feucht bis médg trocken, im Regenschatten der Rhon

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Brachflache, ab 80 m vom Schiitzen Acker-
flachen. Die Anlage ist nicht umz&unt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: 50 - 70 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 600 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 75 - 100 mm

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehort naturréumlich zur Landschaftseinheit

» Frankische Platten”. Am untersuchten Standort stehen Kak- und Dolomitgesteine des Unteren Mu-
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schelkaks an. Die Gesteine sind fléchenhaft mit Verwitterungdehm, bereichsweise auch mit quarté:
rem Losdehm bedeckt.

Bodentypen: Aus den Kaksteinen ds Ausgangssubsirat haben sich je nach Entwicklungsgrad und
L 6sd ehmiiberdeckung Rendzinen, Terra fuscen oder Ubergange zu Braunerden entwickelt. Mit
Ausnahme von flachgriindigen Rendzinen weisen diese Bdden ein hohes Filter- und Sorptionsvermi-
gen fur Schadgtoffe und eine mittlere bis geringe Durchl&ssigkeit auf.

Im Bereich der Wurfschelbenscherbenzone wurde in jingster Zeit bei Planierungsarbeiten netiirliches
Bodenmaterid aufgetragen.

Hydrogeologie: Der Hauptaquifer wird durch den Muschelkalk gebildet. Es handdt sich hierbei um
enen Kluft- tellweise um einen Karstigrundwasserleiter, o dass sehr unterschiedliche Durchldssigker-
ten vorliegen kénnen.

Zusammenfassende Anlagen und Standortcharakteristik: Die Anlage ist typisch fir reine Tra-
panlagen mit mittlerer Frequentierung bei langer Betriebszeit. Fast ausschlieldiche Schrotimmisson
auf einer Ackerfléche. Die Boden im Bereich der Schief3anlage sind typisch fir die Bodenentwick-
lung auf Kalksubgtraten. Die Anlage liegt im Einzugsgebiet einer Wassergewinnungsanlage, fir die die
Ausweisung eines Schutzgebietes geplant ist. Die Uberdeckung hat geringe Durchldssigkeiten, der
Grundwasserflurabstand ist grof3.
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5.9 Wourfscheibenschief3anlage 9

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp: Trapanlage

Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 30°, Osten
Unter suchungsintensitét: Minimauntersuchungsprogranm

In Betrieb seit: 1970

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 10.000

Gesamtschusszahlen:. ca. 300.000

Ver schossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): 8 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. d. Betriebszeitraum: ca. 400 g/n?
Ausmalie der |mmissionszonen:

I mmissionszonen Absgtand v. Schitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzonen max. Kernzonen
(m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 15-35 - 25 400
Wurfscheiben 25-80 - 80 4000
Schrot 65- 190 - 180 20000

Standortbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und M or phologie: Die Nordgrenze der Anlage wird in Schussrichtung
in ca 100 m Entfernung zu den Schiitzensténden durch einen Wassergraben gebildet. Nordlich da-
von befinden sich en Wirtschaftsweg und anschlief3end eine landwirtschaftliche Nutzflache. Die Og-
grenze bildet ein wassarfreier Graben ebenfalsin ca. 100 m Entfernung. Ostlich davon befindet sich
ein Wirtschaftswveg, anschliel}end Grinland, noch walter 6gtlich, jedoch noch im Schrotimmissions-
bereich, Ackerland. Die Anlage igt nicht umzaunt.

Klima: Nordlicher Rand des feuchtkiihlen Alpenvorlandes.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Brachland, teilwe se mit Gebtisch, daran
anschlieRend Acker

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: Offene Wasserflachen und Wassergraben.
Grundwasser flurabgtand: ca 0,5- 1 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 950 - 1000 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsr ate pro Jahr: 250 — 300 nm
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Allgemeine Geologie: Der Standort befindet sich in der Jungmoranenlandschaft des Bayer. Alpert
vorlandes in enem Schme zwassartd zwischen Moranenhligelketten des Ammerseegletschers. Der
Untergrund besteht aus spétglaziaen Terrassenschottern. Es handdlt sich um geschichtete, dul3erst
karbonatreiche, stein- und blockhdtige sandige Kiese mit geringen Schiuffgehaten. Die Schiel2anlage
liegt in einem Toteid och, das durch Terrassenrander von der Schotterebene abgesatzt ist. Die Schot-
ter lagern einer hier bindig ausgebildeten Jungmoréne auf, die sch nur wenige 10er-Meter ndrdlich
der Schief3anlage aswallformiger Hohenzug erhebt. Die Mé&chtigkeit der Schotter diirfte am Nord-
rand der Schief3anlage bel wenigen Metern liegen, nach Sliden aber rasch zunehmen.

Bodentyp:. Die Bodenkarte weist fur das Untersuchungsgebiet Parabraunerden aus. Unter landwirt-
schaftlicher Nutzung geht der Boden im engréumigen Wechsd Uber in Ackerbraunerden oder Kulto-
rendzinen. Die Entwicklungstiefe betragt bel der Parabraunerde biszu 4 dm, bel der Ackerbraunerde
bis 3,5 dm, bel Kultorendzinen weniger ds 2,5 dm. Die Durchlssigkeit der Parabraunerden ist hoch
bis sehr hoch, die Sorptionskapazitét gering bis mittel, das Filtervermdgen gering. Bel den Erosons-
formen wie Ackerbraunerde und Kultorendzinaiist von noch héheren Durchléssigkeiten bel gleichzei-
tig geringeren Filter- und Sorptionswirkungen auszugehen. Die Schief3anlage slbst befindet Schin
einer Toteismulde, in der sich aufgrund des niedrigen Grundwasserflurabstandes von weniger ds1 m
laut Bodenkundlicher Karte ein Anmoorgley aus schiuffig-lehmigem Kolluvium entwickdt hat. Unmit-
telbar sidlich der Schief2anlage wurde Kies abgebaut, so dass auch im néheren Umfeld mit einer
anthropogenen Uberprégung der Béden (Bodenabtrag und/oder -auftrag) zu rechnen ist.
Hydrogeologie: Charakteristisch ist die hohe Durchl&ssigkeit der quartéren Schotter (ke-Wert: 10
bis 102 m/s). Als Grundwasserstauer wirkt bindiges Mordnenmateria. Die Grundwassarfligichtung
durfte in nordéstliche Richtung weisen.

Zusammenfassende Anlagen- und Standortchar akteristik: Die Anlage ist typisch fur reine Tra-
panlagen mit geringer Frequentierung bel mittlerer Betriebszeit. Schrotimmission auf offene Wasser-
fléchen und eine Ackerfléche. Die Boden im Bereich der Anlage sind typisch fir die stark durchl&ss-
gen Boden aus carbonatreichen eiszaitlichen Schottern. Der Standort liegt nicht im Einzugsgebiet
einer Wassarversorgungsanlage. Die Durchl&ssigkeiten sind hoch, der Grundwasserflurabstand ist

genng.
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5.10 Wurfscheibenschief3anlage 10

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Trap- und Skeetanlage (parallel angeordnet), Kugelstand.
Trapstand untersucht.

Gesamter Auswurfwinke der Wurfschetben und Hauptschussrichtung: 35° links der Mittdli-
nie, 20° rechts der Mittellinie, Nordosten

Unter suchungsintensitét: ,,Verdoppetes® Minimauntersuchungsprogramm, zuséizlich Saulenver-
such

In Betrieb seit: 1988

Schusszahlen jahrlich (zur Zet): ca 66.000 - 100.000

Gesamtschusszahlen: . Ca. 800.000 - 1.200.000

Verschossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): ca. 21 - 31 Tonnen

Ber echnete durchschnittlich akkumulierte Bleimenge Uber den Betriebszeitraum: Bezieht
man die Schrotemission von 22 - 33 t wegen der Hligd flanke auf die Kernzone des Immissonsbe-
reiches mit einer Fléache von ca. 4500 m?, so ergibt sich eine Schrotbelegung von im Mittel 4700 -
6900 g/m2.

Ausmalle der | mmissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Fléche
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 12-32 18-30 45 30 900 360
Wurfscheiben 25-80 33-70 100 75 5.500 2775
Schrot 70-180 110- 140 345 145 37.950 4.350
Standor tbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und M orphologie: Lage in eéinem ehemaigen Steinbruch, der krater-

formig in ener Hige flanke errichtet worden war. Anschlief3end wurde der Steinbruch bis ca

1985 ds Bauschuittdeponie genutzt. Dabel wurden von der urspriinglichen Tiefe von biszu 65 m
Tiefe etwa 20 m wieder verfillt. Im Zuge der Errichtung der SchiefRanlage erfolgte eine Abdeckung
mit humaosem Boden. Die ebene Hiache bildet nun die Wurfschelbenflugzone. Steile Béschungen
schlief3en die Freifléche nahezu dlsaitig ein. Se werden durch locker geschiittetes Abraummaterid

gebildet, das durch ein bis zwel Bermen unterbrochen ist. Die Anlage ist urzéunt.

Klima: Der Standort befindet sich in einem Ubergangsbereich: wahrend in der Donauebene ver-
gleichsweise mildes, niederschlagsarmes (650 — 700 mnva) Klima vorherrscht, snd fir den nordlich
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gelegenen Klimabezirk '‘Bayerischer Wad' kate Winter und nur malig warme Sommer mit Jahres-
niederschi&gen von 800 — 1000 mm charakterigtisch.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Keneland- und forstwirtschaftliche Nut-
zung, Gras.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: 6 - 8 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 700 — 750 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: 150 — 250 mm

Allgemeine Geologie: Der Standort befindet sich am Donaurandbruch, dem Grenzbereich zwi-
schen der mit quartéren Sedimenten bedeckten Donauebene und den von Graniten und Gneisen auf-
gebauten Audaufern des Bayerischen Wades. Die Gesteine am Standort (Mylonite) sind aus der
sarken tektonischen Beanspruchung im Bereich der Bruchzone aus dem krigtdlinen Ausgangsgestein
(Granit) hervorgegangen.

Bodentypen: Die Schiel3anlage befindet schim Bereich einer Bauschuttdeponie. Alle Boden beste-
hen daher aus umged agerten natirlichen oder kiingtlichen Substraten. Die genaue Zusammensetzung
des Deponiekdrpersist nicht bekannt.

Hydrogeologie: Als Grundwasserleiter fungiert der durch die tektonische Beanspruchung sehr KIUf-
tige Granit bzw. Mylonit, wobel das Gestein durch die Sprengarbeiten im Zuge des Abbaus loka
zuséizlich zerriittet worden it Es liegen hohe Gebirgsdurchlassgkeiten vor. Das Filter- und Sorpti-
onsvermogen i gering.

Zusammenfassende Anlagen und Standortcharakteristik: Die Anlageigt typisch fir kombi-
nierte Trap- und Skeetanlagen von kurzer bis mittlerer Betriehsdauer mit hoher Nutizungsntensitét.
Charakterigisch it waterhin die Lage in eénem ehemaligen, mit Bauschutt wiederverfillten Stein
bruch, wodurch die Schrotimmissionen fast ausschliefdich auf den Bereich der Hangflanken be-
schrankt werden. Das Geldnde ist mit nattirlichen und kiingtlichen Substraten unbekannter Zusam-
mensetzung aufgefullt worden, so dass keine genauen Angaben zu den Bodene genschaften gemacht
werden kénnen. Die Ablagerungen des Deponiekdrpers konnen ein bisher unbekanntes Schadstoff-
inventar enthdten. Esist keine Trinkwassergewinnungsanlage betroffen. Es liegen hohe Durchl&ssig-
keiten vor; das Filter- und Sorptionsvermigen ist gering.
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5.11 Wurfscheibenschief3anlage 11

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp: Sportliche Trapanlage

AuRer ste Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 55° links der Mittelli-
nie, 28° rechts der Mittdlinie. Westen.

Unter suchungsintensitat: Minimaluntersuchungsprogramm

In Betrieb seit: 1968

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 45.000

Gesamtschusszahlen: . 1.440.000

Verschossene Bleimenge U. den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): ca. 39 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge 0. den Betriebszeitraum: 2500 g/
Ausmal3e der | mmissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Fléche
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 35-60 42-53 50 35 1250 385
Wourfscheiben -75 57-72 70 45 1470 675
Schrot 100- 190 - 170 - 15300
Standortbeschreibung:

M orphologie: Der Schrotimmissionsbereich liegt ausschliefldich im Bereich einer flachen, nach Wes-
ten und Slidwesten abfalenden, mit Léssehm bedeckten Mulde. Der Wurfsche benimmissionsbe-
reich ist eben.

Klima: Ausgepragt kontinentales Klima mit katen Wintern und warmen Sommern.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Grinland, ab ca. 60 m Entfernung vom
Schiitzen Ackerflache. Auf der Ackerflache zur Zeit der Probennahme kein Nutzpflanzenanbau. Die
Anlageig nicht umzaunt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: 35 —45 m, Hinweis auf ein |oka es hangendes Grundwasserstockwerk
bei ca 10— 15m.

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: 800 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: ca. 60 - 100 nm

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehdrt naturraumlich zum Bayerischen Tertidrhir
gdland. Der Untergrund besteht aus sandig-kiesigen bis lehmig-tonigen Sedimenten der Oberen
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SiRwassermolasse (OSM). Siesind z.T. bedeckt mit Lass, Losdehm und in Hangbereichen mit
Hielferden aus tertidrem und quartérem Materid.

Bodentypen: Am untersuchten Standort kommen tiefgriindige Braunerden aus terti&ren Lehmen
oder aus Losdehm vor, die z.T. pseudovergleyt sind. Die Boden haben eine mittlere Durchléssigkeit,
eine hohe bis sehr hohe Sorptionskapazitét und ein mittleres bis hohes Filtervermdgen.

Hydr ogeologie: Der Hauptaquifer wird durch die sandig-kiesige Obere Si3wassermol asse (OSM)
gebildet. Die Grundwasseroberflache liegt im Mittel bel ca. 445 m 0. NN. Damit ergibt Schen
Grundwasserflurabstand von ca. 35 — 45 m. Allerdings kdnnen wasserundurchldssige Zwischenlagen
hangende Grundwasserstockwerke aushilden. So weist der ca. 650 m siidlich vorbefliel¥ende Vor-
fluter auf ein hangendes Grundwasserstock auf einem hoher liegenden Niveau hin. Der Grundwasser-
flurabstand zu einem loka begrenzten Stockwerk betrégt dann ca. 10— 15 m.
Zusammenfassende Anlagen und Standortchar akteristik: Die Anlageist typisch fir reine Tra-
panlagen mittlerer bis hoher Nutzungsintensitéat mit mittlerer bis langer Betriebszeait. Beachtenswert it
der asymmetrische Wurfscheibenauswvurf. Die Bla schrotimmissionen finden ausschlieldich auf der
landwirtschaftlichen Nutzfléche gatt. Die Boden im Untersuchungsbereich sind typisch fir Boden aus
lehmigen Tertidrsedimenten oder Lésdehm im Bayerischen Tertidrhligeland. Die hydrogeol ogischen
Standorteigenschaften sind durch den hohen Grundwasserflurabstand in Verbindung mit hohen Sorp-
tionsaigenschaften des Bodens gekennzeichnet.
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5.12 Wurfscheibenschiel3anlage 12

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp: Trapanlage

Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 90°, Nordosten
Unter suchungsintensitat: Minimaluntersuchungsprogramm, zusétzlich Saulenversuch

In Betrieb sait: 1971

Schusszahlen jahrlich (zur Zet): ca. 150.000

Gesamtschusszahlen:. 4,4 Millionen

Ver schossene Bleimenge U. den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss seit
1993): 119 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. den Betriebszeitraum: 6000 g/n?
Ausmalde der Immissionszonen

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 30-65 45-55 70 55 2000 500
Wourfscheiben 53-95 60- 85 110 0 4000 2000
Schrot 65- 200 105- 170 170 110 20000 6000
Standor tbeschreibung:

Lage und Morphologie: Der Standort ist eben. Der baumfrele Bereich erstreckt sich lediglich tber
die Freiflache der Wurfscheibenflugzone,

Klima: Warmgem&igt und immerfeucht.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Forswirtschaft: Mittel- und Hochwald, (-
berwiegend Fichten. Die Anlage ist nicht umz&unt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: ca. 60 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: ca. 800 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: ca. 100 nm

Allgemeine Geologie: Der Standort gehdrt zur Deckenschotterlandschaft der [ller-Lech-Platte, die
durch nord-slid-verlaufende Tertidrriedel mit Ablagerungen der Oberen Sii3wassermol asse (OSM)
charakterisert ig. Die Tafullungen zwischen den Riedeln bestehen aus Schottern des jlingeren Quar-
térs, wahrend die Tertiérriede von dtpleistozdnen Deckenschottern und L dssablagerungen abge-
deckt oder die verschiedenen Materidien miteinander vermengt sein kénnen.
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Bodentypen: Am untersuchten Standort werden v.a. Braunerden, z.T. pseudovergleyt aus Loss-
lehm und Deckschichten verschiedener Herkunft angetroffen. Dabel handdt es sich um sandig-
lehmige Schluffe mit hoher Sorptionskapazitét und mittlerem bis hohem Filtervermbgen.

Hydr ogeologie: Die Deckschichten besitzen in Abhangigkeit vom Loss-/Ldsdehmantell nur geringe
bis sehr geringe Durchldssigkeiten bei einem mittleren bis hohen Filter- und Puffervermdgen. Die
Durchl&ssigkeiten der Deckenschotter diirften je nach Verlehmungs- und Konglomerierungszustand
gering bis mittel sein. Unter Einbeziehung der Ergebnisse einer friheren Bohrung lésst Sch schlielen,
dass im Deckenschotter keine oder nur unbedeutende hangende Grundwasserstockwerke ausgebil-
det sind.

Zusammenfassende Anlagen und Standortchar akteristik: Die Anlage igt typisch fUr reine Tra-
panlagen mit hoher Nutzungsntensitét und mittlerer bis langer Betriebszeit. Durch die Bewadung
relativ eng begrenzter Schrotimmissonsbereich ausschlieldich im Forst. Die Boden im Untersu-
chungsbereich sind typisch fir die Boden in den Deckenschotterlandschaften der Iller-Lech-Platte.
Die Untergrundel genschaften zeichnen sich durch méchtige Decklehme und einen grof3en Grundwas-
serflurabstand aus.
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5.13 Wurfscheibenschief3anlage 13

Anlagenbeschreibung:

Anlagentyp und beprobte Anlage: Kombinierte Trap- und Skeetanlage. Trapanlage untersucht.
Gesamter Auswurfwinke der Wurfscheiben und Hauptschussrichtung: 60°, Ogen

Unter suchungsintensitét: Minimauntersuchungsprogranm

In Betrieb seit: 1953

Schusszahlen jahrlich (zur Zeit): 30.000

Gesamtschusszahlen: . 1.410.000

Ver schossene Bleimenge Uber den Betriebszeitraum (Annahme: 28 g/Schuss, 24 g/Schuss
seit 1993): 39 Tonnen

Berechnete dur chschnittl. akkumulierte Bleimenge U. d. Betriebszeitraum: ca. 2700 gn?
Ausmal3e der Immissionszonen:

Immissionszonen Abstand v. Schiitzen Breite Flache
max. Ausdehnung Kernzone max. Kernzone max. Kernzone
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
Zwischenmittel 15-50 35-45 36 25 1250 250
Wourfscheiben 45-75 50-70 60 42 1800 820
Schrot 55-200 80— 170 100 50 14500 4500
Standor tbeschreibung:

L age/Nutzungsgeschichte und Morphologie: An den Halbkreis der Trap-/Skeetschiitzensténde
grenzt in Schussrichtung ein ca. 3 m tiefer baumfreier Graben, in dessen 6tliche Boschung die Tra
panlage eingebaltt ist. Ostlich des Grabens befindet sich die baumfreie, etwa quadratische Freiflache
der Wurfschelbenflugzone. Sieist umgeben von Mittdwald, der tberwiegend mit Fichten bestockt
ig.

Klima: Der Standort gehdrt zum Klimabezirk des Oberpfdzer Higdlandes.

Nutzung(en) und Vegetation im Immissionsgebiet: Forstwirtschaft: Kiefer, Birke, Fichte. Die
Anlageig nicht umzaunt.

Oberflachengewasser im Immissionsgebiet: ---

Grundwasser flurabstand: ca. 7—8 m

Mittlerejahrliche Nieder schlagshohe: 700 mm

Gebiets-Grundwasser neubildungsrate pro Jahr: ca. 145 nm

Allgemeine Geologie: Das Untersuchungsgebiet gehtrt naturréumlich zur Bodenwohrer Senke, bel
der die mesozoischen Sedimente noch erhdten sind, die bel den umliegenden Krigtallingebieten be-
reits abgetragen wurden. Die mesozoischen Schichtpakete sind durch 50 bis 100 m tiefe Terti&rrin-
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nen zerschnitten, die mit braunkohlefiihrenden, tonig bis sandigen Sedimenten geftillt sind. Der
Schief3stand befindet sich im Bereich des renaturierten Braunkohletagebaus. Der Untergrund besteht
aus Auftragsmaterid unterschiedlicher Zusammensetzung.

Bodentypen: Im gesamten Standortbereich liegen keine natiirlich gewachsenen Boden vor. Im Zuge
des Braunkohl etagebaus fanden Bodenabtrag und anschlieffend eine Wiederverfiillung bzw. Uber-
schittung gtait. Da die aufgetragenen Boden z.T. braunkohlehatig sind, kann es zu einer starken Bo-
denversauerung durch Pyritverwitterung kommen.

Hydrogeologie: Die groberklastischen Schichten bzw. das wiederverfiillte sandige Abraummeaterid
wirken in den Tertiarrinnen as Porengrundwasserleiter. Sie snd hydraulisch getrennt vom Aquifer im
Keupersandstein aufgrund einer tiefgriindig kaoliniserten Verwitterungsschicht, die die Hohlformen
der Tertidrausrdaumung quas auskleidet. Keuper bzw. die gesamte ungegliederte Trias Stellen einen
bedeutsamen Poren-/Kluftgrundwasserleiter dar, aus denen das Trinkwasser fir zwel Gemeinden
gefordert wird.

Zusammenfassende Anlagen und Standortchar akteristik: Die Anlageist typisch fur kombi-
nierte Anlagen mittlerer bis hoher Nutzungsintensitét mit langer Betriebszeit in Verbindung mit énem
durch die Bewadung bedingten, relativ eng begrenzten Schrotimmissionsbereich. Schrotimmission
ausschliefdich im Forgt. Das Gelande it mit Substraten unbekannter Zusammensetzung aufgefullt
worden, so dass keine genauen Angaben zu den Bodenelgenschaften gemacht werden konnen. Da
die aufgetragenen Boden z.T. braunkohlehatig sind, kann es zu einer starken Bodenversauierung
durch Pyritverwitterung kommen. Die hydrogeol ogischen Standortel genschaften sind durch geringes
Ruckhatevermdgen und niedrige

Boden pH-Werte gekennzei chnet.
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6  Chemismusund Toxikologie der untersuchten Stoffeim Hin-
blick auf die Schutzguter Mensch, Grundwasser und Nutz-
pflanze

6.1 Ble (Pb)

Die Bla-Hintergrundgehdte in Boden Bayerns liegen je nach Ausgangssubsirat und Bodenbeschaf-
fenheit zwischen < 10 mg/kg und 175 mg/kg Boden.

Der Ble-Gehdt im Bleischrot liegt be ca 95 %. Ble Uberzieht sich an Luft mit ener diinnen Oxid-
schicht, die das Metal weitgehend vor welterer Oxidation schiitzt. Korrosonsprodukte, die auf Blei-
schrotkugeln gefunden werden, sind v.a. Cerrusit (Pb(CQOs),), Hydrocerrusit (Pb(COs),(OH),) und
Anglesit (PbSO,). Die Wasserldichketen von Ble-Verbindungen sind sehr unterschiedlich: Sehr
leicht I6dich sind Ble-Acetat und —Nitrat, méldig l1odich ist Ble-Chlorid. Die meisten Blei-
Verbindungen sind jedoch schwer wasserl 6dich, inshesondere Bleioxide, Bleiphosphat, - sulfat und —
aulfid, aber auch Blea-Carbonat und Hydrocerrusit [12]. Die Untersuchungen der 13 Modellstandor-
te zeigten jedoch, dass auch das relativ immobile Ble zu deutlichen Konzentrationen im Sickerwasser
fuhren kann.

Anorganische Blé-Verbindungen werden in der VwVwS? in die Wassergefahrdungsklasse
WGK 2 (wassergefahrdend) eingestuft. In der Grundwasserverordnung vom 18.3.1997 werden
Bleverbindungen in der Liste 11 aufgefiinrt, die Stoffe enthdt, "die eine schédliche Wirkung auf das
Grundwasser haben kénnen™. In der Trinkwasserverordnung von 1990 it Ble auf 40 pg/l begrenzt.
In der BBodSchV wurde as Prifwert fir den Pfad Boden - Grundwasser 25 g/l festgelegt. In der
Neufassung der EG- Trinkwasserrichtlinie von 1998 wird der Bleigrenzwert ab dem Jahr 2013 auf
10 pg/l heruntergesetzt. Mit einer Anpassung der Trinkwasserverordnung und des Prifwertes der
BBodSchV an die EG-Trinkwassarrichtlinie ist zu rechnen. Fir Hiel3gewasser mit aquatischen Le-
bensgemeinschaften wird von der LAWA ein dkotoxikologisch abgelateter Sanierungswert von

8,5 ug/l vorgeschlagen.

Die Mohilité von Blel im Boden ist in hohem Mal3e abhéngig von der Bodenreaktion. Die Lédich
keit nimmt mit abnehmendem pH-Wert deutlich zu. Bel pH-Werten unter 4 weist Blei — insbesonde-
re bei geringen Humus-, Ton- und Sesquioxid- Gehdten — eine hohe Mobilitét auf [1].

% Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz tber die Einstufung wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahr-
dungsklassen (VwVwS vom 17.5.1999)
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Hingchtlich der Schwermetdl- Aufnahme verhaten sich die Pflanzen in Abhangigkeit von den Boden+
elgenschaften (v.a pH-Wert, Bodenart, Humusgehdt) und der Nutzung (Acker, Grinland) sehr un-
terschiedlich. Bel den auf Ackerfléchen vorherrschenden pH-Werten it die systemische Aufnahme
von Ble in der Regd gering. Die Tranderfaktoren (=Verhdtnis zwischen Boden und Pflanzengehal-
ten) schwanken bei Ble fir verzehrbare Teile von Ackerfriichten zwischen 0,001 und 0,1, wobel bel
hoheren Bodengehdten die Pflanzengehdte nicht in demsalben Male angteigen wie die Bodengehal-
te. Besonders bei hohen Bodengehdten spielt die oberflé&chliche Verschmutzung von Ernteprodukten
mit kontaminiertem Bodenmateria eine entscheidende Ralle fr die Belastung der Pflanzen. Beain+
tréchtigungen der Pflanzenquaitét durch Bleianreicherungen im Boden sind seit langem bekannt. Be-
reits 1979 wurden fir die Vermarktung und Verwertung von Nahrungspflanzen Richtwerte von der
Zentralen Erfassung- und Bewertungsstelle fir Umwetchemikaien aufgestelt (ZEBS-Richtwerte)
[24]. Fur die Vermarktung und Verwertung von Futterpflanzen sind die Vorschriften der Futtermit-
tel-Verordnung rechtlich bindend [25]. Die lebenamittel- und futtermittelrechtlichen Vorschriften bil-
deten die Grundlage fur die Ableitung der Prif- und Manahmenwerte im Boden fir den Pfad Bo-
den-Pflanze.

Trotz sarker Unterschiede in der Wasserl6dichkeit unterscheiden sch die einzelnen Bleiverbindun
gen toxikologisch weniger stark. Symptome einer Blevergiftung snd u.a. Abgeschlagenheit, Brech
reiz, Muskelschwache und Andmie. Im Niedrigdossbereich sind fir Ble insbesondere Wirkungen
auf das zentrale Nervensystem v.a. bel Kindern, auf den Blutdruck sowie auf die Fruchtbarkeit be-
kannt. Die Aufnahme von Ble efolgt im algemeinen inhdaiv, bel Kindern kann die Resorption im
Magen-Darm: Trakt eine wesentliche Rolle spiden. Die dermde Aufnahme ist vernachlassigbar ge-
ring (Sehe hierzu auch [23]).

Die Ablaitungskriterien fur die Ermittlung der Prifwerte fir die verschiedenen Nutzungsszenarienim
Hinblick auf den Wirkungspfad ,, Boden-Mensch” sind im Bundesanzeiger vom 28. August 1999,
Beilage 161a unter ,, Methoden und Mal3stébe fur die Ableitung der Priif- und Malinahmenwerte
veroffentlicht (diese gelten auch fur diein den Kapiteln 6.2 bis 6.4. beschriebenen Schadstoffe).

6.2 Antimon (Sh)

Der geogene Grundgehdt von Antimon liegt je nach Ausgangssubstrat im Bereich von 0,1 - 2 mg/kg.

Der Antimon-Gehdt im Bleischrot betrégt 2,5 — 3,0 % (Legierungszusatz). Im korrodierten Blei-
schrot wurde es ds Antimontrioxid (Sh,O3) nachgewiesen. Bel der Extraktion von frischem und oxi-
diertem Ble schrot wurden elnerseits zunehmende Antimon Gehdte ba falenden pH-Werten festge-
sdlt. Anderersaitswelst Antimon in Boden (gewohnlich Antimontrioxid in Konzentrationen von
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0,5 — 2 mg/kg) eine amphotere Mohilitét auf, wobe esim basischen Milieu meig mobiler igt dsim
sauren Bereich. Dies seht im Zusammenhang mit ener zunehmenden Adsorption bel niedrigeren pH-
Werten.

Das Antimon(I11)-oxid (Sh,Os3) wird aufgrund der relativ geringen Wasserlédichkeit in die Wasser-
gefahrdungsklasse WGK 2 (wasser geféhr dend) eingestuft. Der Prifwert der BBodSchV fir den
Pfad Boden — Grundwasser liegt bel 10 pg/l. In der Neufassung der EG- Trinkwassarrichtlinie von
1998 wird der Antimongrenzwert auf 5 pg/l heruntergesetzt. Mit einer Anpassung der Trinkwasser-
verordnung und des Priifwertes der Altlastenverordnung an die EG- Trinkwassarrichtlinie ist zu rechr
nen. FUr aguatische Lebensgemeinschaften in Sif3wasser legen die USA ein Quditétskriterium von
30 g/l zugrunde.

Die Aufnahme von Antimon erfolgt hauptsichlich Uber die Nahrung. Bel [éngerer inhalativer Expos-
tion kénnen sch Lungenerkrankungen ergeben. Antimonverbindungen sind sehr giftig und kdnnen
schon be geringen Mengen todlich wirken. Antimontrioxid erwies sich in Tierversuchen eindeutig ds
karzinogen.

In der BBodSchV sind fir Antimon keine Prifwerte fur den Direktpfad Boden-Mensch und den
Pfad Boden Nutzpflanze festgelegt. Fur den Pfad Bodent Mensch berechnete das UBA fir Park-
und Freizaitflachen anhand der Ableitungskriterien der BBodSchV [18] einen Prifwert von

250 mgkg.

Fir Antimon exigtieren bisher keine ZEBS-Richtwerte fir Nahrungsmittel und keine Grenawerte fir
Futtermittel.

6.3 Arsen (As)

Die Arsen-Hintergrundgehdte in Boden Bayerns liegen je nach Ausgangssubsirat und
Bodenbeschaffenhet im Bereich zwischen < 1 mg/kg und 30 mg/kg Boden.

Im Bleischrot werden Arsen-Gehalte von 0,5 — 1,0 % festgestd It (Legierungszusatz). Bel der
Extraktion aus frischem und oxidiertem Bleischrot lagen die Arsen Gehdte im pH-Wertbereich von
2,5 bis 7,0 unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/l [13]. Arsenliegt im Boden Uberwiegend ds
funfwertiges Arsenat vor. Die Arsenate zeigen ein dhnliches Lédichkatsverhaten wie die homologen
Phosphate, d.h. se bilden mit Alkdimetalen leichtlédiche, mit Erdakaimetalen und auch mit ande-
ren Metalen wie z.B. Eisen schwerlddiche Saze. Ahnlich wie Antimon weist auch Arsen eine
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amphotere Mohilité im Boden auf: Im saueren bzw. basischen Milieu ist Arsen mobiler dsin Boden
mit neutrdem pH-Wert.

Allein der VwVwS aufgefiihrten Arsenverbindungen werden in die Wassergeféhrdungsklasse WGK
3 (stark wasser gefahr dend) eingestuft. Der aus der Trinkwasserverordnung von

1990 Ubernommene Priifwert der BBodSchV fir den Pfad Boden — Grundwasser liegt bei 10 pg/l.
Dieser Wert entspricht auch dem Quaditétsziel fir aguatische Lebensgeme nschaften, der in der
Schweiz festgelegt wurde.

Arsen wird hauptséchlich Gber die Nahrung aufgenommen [14]. Wegen seiner humantoxikologischen
Reevanz und seiner Bedeutung fir die Quditét tierischer Lebenamittd bzw. fr die Tiergesundheit
gibt es auch fur Arsen schon lange Richt- und Grenz werte fir die Vermarktung und Verwertung von
Lebens- und Futtermitteln.

Aufgrund der vergleichsveise geringen Konzentrationen, der geringen Lodichkeit und des hier rele-
vanten Direktpfades der inhdativen Aufnahmeist die Arsenbeastung bei WurfscheibenschielRanlagen
toxikologisch jedoch von untergeordneter Bedeutung.

6.4 Polyzyklische aromatische K ohlenwasser stoffe (PAK) mit
Benzo(a)pyren (BaP)

PAK entstehen bel der unvollstandigen Verbrennung organischer Substarzen. Die Stoffgruppe der
PAK ig umfangreich und vie gestdtig hingchtlich der Stoffeigenschaften sowie der toxikol ogischen
Rdevanz. PAK kleinerer Molekiilgrole (z.B. Nephthain) snd leichtfllchtiger und in Wasser leichter
l6dich as grofiere (z.B. Fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen). Die Gehalte in den Umwetmedien wer-
den in der Regdl reprasentiert zum einen durch 6 ausgewéhlte Einzd substanzen der Trinkwasserver-
ordnung und zum anderen in der Altlastenthematik durch die sog. 16 EPA-PAK*.

Der Gehdt an PAK lag in Wurfscheiben frilher bel 5.000 bis 40.000 mg/kg. Bei der Herstellung der
Wurfscheiben wurde Steinkohlen oder Erddlpech bis zu 30 % ds Bindemittel eingesetzt. Beide
Materidien enthdten in unterschiedlichem Umfang PAK. Zwischenzeitlich wurden PAK -arme
Scheiben mit Gehalten an PAK von 30 - 70 mg/kg und neuerdings PAK -freie Scheiben eingefiihrt.

Die Wasserl6dichkeit der meisten PAK it relativ gering, die 2- und 3-Ring- Aromaten weisen dage-
gen ene deutliche Ladichkeit auf (z.B. Naphthain 30 mg/l, Phenanthren 2 mg/l). Durch biologische

4 EPA: Environmental Protection Agency (US-amerikanische Umweltbehérde), PAK-Angaben beziehen sich in diesem Bericht
immer auf PAK der EPA-Liste
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und chemische Umwand ungsprozesse sowie durch organische Lésungsvermittler kann die Mobilitét
der PAK im Boden deutlich erhoht werden. Bel den bisher untersuchten Standorten 18 sich ein
Schwerpunkt bei den 3- und 4- Ring-Aromaten erkennen. Die hohen PAK -Gehdlte der Wurfschel-
ben sind auf die frihere Verwendung von Steinkohlenteerpech zuriickzufihren. Steinkohlenteer it in
die Wassergefahrdungsklasse 3 (star k wasser geféhrdend) eingestuft. Der aus der Trinkwasser-
verordnung von 1990 Ubernommene Prifwert der BBodSchV fur den Pfad Boden — Grundwasser
liegt be 0,2 pg/l fir Summe PAK (ohne Naphthdin und Methylnaphthaine), fir Ngphthdin be

2 ug/l. Die Zidvorgabe fir aquatische Lebensgemeinschaften in Hief3gewdassern liegen in der gleichen
GroRenordnung (Int. Kommisson zum Schutze des Rheins).

Leitsubgtanz fir die toxikologische Bewertung ist der Einzelstoff Benzo(g)pyren. Sein Gehdt im Bo-

den landlicher Gebiet liegt bel 0,01 — 0,1 mg/kg, in Gartenbdden grol3stadtischer Regionen bei 0,1 —
1 mg/kg. Esig schwerflichtig und in Wasser kaum |6dich (Lédichket der reinen Verbindung: weni-
ge ugl).

In der Luft liegt Benzo(a)pyren hauptsachlich an Partikel gebunden vor. Es wird Uberwiegend inhala-
tiv und ord aufgenommen. Im Vordergrund der Bewertung steht die krebserzeugende Wirkung von
Benzo(a)pyren

Die Aufnahme von PAK aus dem Boden in die Pflanzen und die anschliel3ende Bioakkumulation ist
im Allgemeinen eher gering. Eswird im Boden, wenn tberhaupt, nur an organische Partikel gebun+
den verfrachtet. Die pedogene Belastung des Futters mit PAK ist im Wesentlichen eine Folge der
Verschmutzung durch anhaftendes Bodenmeaterid.

Als Transferfaktoren werden in der Literatur Werte im Bereich von 0,001 bis 0,18 fir PAK und im
Bereich von 0,002 bis 0,33 fur Benzo(a)pyren genannt.

Fur PAK bzw. Benzo(a)pyren existieren bisher keine ZEBS- Richtwerte fir Nahrungsmittel und
Grenzwerte fir Futtermittel.
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7  Darstelung der Untersuchungsprogramme

7.1 Vorrecherchen, Plangrundlagen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden in einem ersten Schritt vom LfU und LW die jewells 2
standigen Landratsdmter und Wasserwirtschaftsamter Uber die dort vorliegenden Daten zur Anlage
und zur Standortcharakteristik befragt. Im Laufe der Untersuchungen wurde ein Fragenkataog ent-
wickelt, der die wichtigsten Fragen im Zuge der V orrecherchen zusammenfasst (Sehe Anhang 1).

Ergebnis der VVorrecherchen muss es sain, die Anlage hingchtlich Geologie, Klima, Hydrogeologie,
Boden sowie der Anlagencharakteristik bereits in diesem Stadium so umfassend al's maglich be-
schreiben zu konnen. Durch die Untersuchung der Wurfscheibenschiel2anlage ist im Allgemeinen
lediglich noch mit einem Erkenntnisgewinn Uber die bodenkundlichen Bedingungen und die Schad-
stoffgehdte zu rechnen.

Sehr wichtig fur die Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist aussagekréftiges Kartenmaterid.
Sollten keine Lageplane der Anlage im Mal3stab 1:1000 existieren, so sind diese durch das Untersu-
chungsbiiro zu erstelen. Ein Auszug aus der jeweiligen Topographischen Karte 1:25.000 sowie der
jewelligen Flurkarte 1:5.000 sind fir die Probennahmeplanung ebenfdls Voraussetzung.

7.2 Gelandearbeiten

7.2.1 Vermessung und Kartierung

Ausgangspunkt fur Winkel und Absténde war stets der mittlere Schiitzenstand. Durch Begehung
wurden die Hauptniederschlagsberei che der Zwischenmittel (Schrotkdrbe) und der Wurfscheiben-
scherben aufgenommen. Ein Beispid fir die mogliche planliche Dargtdlung der verschiedenen Berei-
che sowie der Belastungszonen zeigt Anhang 4.

Der Schrotniederschlagshereich wurde durch Abgehen der Mittellinie und der beiden Satenlinien
erfasst. Dabel wurden ab 60 m Entfernung vom Schiitzen in 10 m- Absténden mit einem Probenste-
cher (d = 85 mm) Boden bzw. Auflage bis 5 cm Tiefe entnommen, in eine Edelstahl schiissdl gegeben
und die Zahl der Schrotkugeln gemd(? der Einstufung in Tabelle 4 abgeschétzt. Die Abgrenzung des
Schrotniederschlagsbereiches erfolgte auf jeder der 0.g. Linien, bis keine Schrote mehr zu finden
waren.
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Tabelle 4: Einstufung der Schrotkugelbesatzes

Sufe Zahl
0 0
1 1-10
2 10-50
3 50-100
4 >100

Zusatzmerkmde: (zB.: 2,)

*+ Anzahl im oberen Drittel

-: Anzahl im unteren Drittel

o. Anzahl ermittdt durch ober-
flachlichen visudlen Befund

auf ca. 20 X 20 cm? ( Erklarung s.u.

Bemerkungen zum Verfahren 2. Tiret)

Bemerkungen zum Verfahren:

Die Methode eignet sich aufgrund der rdativ schnellen Bestimmung der unterschiedlichen Schrot-
immissionsberaeiche gut zur Eingrenzung der Immissionszonen bel sandigen und kiesigen Boden
oder Auflagehorizonten.

Die Methode eignet sich nicht bel Ackernutzung und tonigen Boden, da die Kugeln untergearbei-
tet Snd, bzw. nicht von der Tonmatrix zu unterscheiden sind. Hier kann das Feld nur oberfl&chlich
betrachtet werden (Stufenkennzeichnung: 1o, 20 usw. ,,O" steht hierbei fur oberfl&chlich). Der
Betrachtungsbereich ist zu definieren. Ein Feld von 20 cm auf 20 cm ist ausreichend.

Eine relative Eingufung durch +/- Angabeig sehr hilfreich, z.B. S2= bei knapp Uber 10 Kugdn.

7.2.2 Auswirkungen der Gelandesituation auf die Ausbreitung der Schrote
Erwartungsgema3 wurden bel V orhandensein von Baschungen und Hangen im Bereich des Schrot-
immissionsgebietes die meisten Schrote vorgefunden. Interessanterwel se konnten jedoch selbst Bo-
schungen mit ca. 20 m Hohe (Anlagen 2, 7 und 10) in ca. 100 m Entfernung zum Schiitzen die Blei-
schrote nicht vollsténdig abfangen, so dass auch oberhab der Hange noch relevante Bleischrotmen-
gen festgestel It werden konnten. Einen Einfluss auf die Gesamiflugweiten hatten selbst hohe Hange
bis 25 m nicht. Auch Wadbestand auf den Hangen hatte keinen Einfluss auf die Gesamtflugweiten
der Schrote. Bel der Begehung einer Wurfschel benschief3anlage zur Festlegung der Probennah-
mestelen muss somit gets von einem Immissonsbereich bis ca. 210 m ausgegangen werden, be
abfalendem Gelande entsprechend noch weiter.
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7.2.3 Probennahme Trap- und Skeetanlagen

7.2.3.1 Vorbemerkung

Die Grundlage fir die Probennahmeplanung war das sog. ,, Minimauntersuchungsprogramm fiir
Wurfsche benschief3anlagen” desLfU (Sehe Anhang 2). Bei kombinierten Anlagen wurde jewells nur
entweder die Trap- bzw. die Skeetanlage untersucht. Auswahlgriinde waren hierbel die Intensitét der
Nutzung der verschiedenen Anlagenteile, evtl. unterschiedliche Betriebsdauern und nicht zuletzt die
Zuganglichkeit der potentiellen Probennahmebereiche. Welcher Anlagenteil bel den jeweiligen Anla-
gen untersucht wurde, ist in Kapitel 5 aufgefiihrt.

Um herauszufinden, ob durch eine Verdoppelung der Probennahmepunkt- Anzahl gegentiber dem
Minimduntersuchungsprogramm ein dem finanziellen Aufwand (ca. 1/3 Mehrkosten) entsprechender
Erkenntnisgewinn zu erhdten ist, wurde bei 6 Anlagen die Probennahmepunkt- Anzahl wiefolgt ge-
andert: im Schrotbereich 6 Punkte Statt 3, im Wurfscheibenbereich 3 Punkte statt 1 Punkt. Der Ver-
gleich der beiden Untersuchungsprogrammeist in Kapitd 13.1.2 aufgefiihrt.

Die Beprobung umfasste somit
einen Referenzpunkt zur Erfassung der drtlichen Hintergrundwerte,
einen oder drel Probennahmepunkte im Hauptimmissionsgebiet fir Wurfscheibenscherben und
drei oder sechs Probennahmepunkte im Hauptimmissionsgebiet fir Bleischrot.

Eine audfiihrliche Arbeitsanweisung fir die Technik der Probennahme sowie exemplarisch ausgefilite
Probennahmeprotokolle finden sch in Anhang 3.

Die Probennahmestellen wurden an den jewelligen Winke halbierenden der maximalen Schrot-
Immissionsbereiche und der jeweiligen Mittellinie postioniert (s. Abbildung 3). Die Probennah+
mestelle(n) fur die Wurfschelben lag(en) daba im Zentrum der Wurfsche benscherbenzone(n). Be
Skeetanlagen bilden sich jewells dral Zentren heraus. Bei Anlagen, die durch das Minima untersu-
chungsprogramm untersucht wurden, stand nur ein Probennahmepunkt fur diesen Bereich zur Verfir
gung. Aus diesem Grund wurde jewells der Immissonsbereich einer der saitlichen Wurfbereiche
beprobt, da hier bei Skeet- Anlagen mehr Wurfschelben niedergehen dsin der Mittelzone. Bal Tra-
panlagen liegt das Hauptimmissonsgebiet fir Wurfscheiben dagegen senkrecht zum Schiitzen, mit
einer mehr oder weniger gleichméigen Streuung der Scheiben Uber den gesamten Immissionsbe-
reich. Zu den Randern des Immissionsbereichs diinnt die Beaufschlagung jedoch aus. In der Schrot-
zone wurden die Probennahmestellen jewellsin die Bereiche gdegt, in denen bel der Ortsbegehung
die héchsten Schrotkugel besatze festgestdllt wurden (Sehe Kapite 7.2.1)
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Die Dargellung der Lage und der Charakterigtik der Probennahmestellen im Gutachten geméi fol-
gendem Mugter in Tabelle 5 hat Sch bewéahrt. Zu beachten ist in Tabelle 5 auch die Darstellung der

beprobten Tiefenstufen.
Tabelle5: Beispiel fur die Beschreibung der Lage und Char akteristik der
Probennahmestellen
PN- L agebeschreibung Abst. v. Profil- beprobte Vege- Besonder-
stelle Trapanlage | aufnahme | Tiefenstufe tation heiten
n
-ung
R slidwestlich des - X -12, -40, Gras
Trapstandes -100
Referenzpunkt
W1 | Mittellinieim 60 X -5,-10, -15, | Gras
Immissionszentrum 95, .35
Wurfscheiben 1 ’
-45
S1 Seitenlinie links 120 X -5,-10,-15 | Ruderd Boschung,
Immissionszentrum Neigung 40°
Bleischrot
Vertikale
(4) e ()
Winkel halbierende rechts
¢ s2
S S3
- W -
sl w2 Ww3) _ -
AuBerste Schussrichtung ~ ~ - __ = ‘aRerste Schussrichtung
-
Schiitzenstand

Re

Abbildung 3: Schematische Dar stellung der Anordnung der Probennahmepunkte
(Anm.: die Lage der Probennahmepunkte bei Trap- und Skeetanlagen unterscheidet sich lediglich durch die bei
Trapanlagen kleineren Winkel der Winkel hal bierenden und die in einem engen Bereich zusammenliegenden Pro-
bennahmepunkte im Wurfscheibenbereich (W 1-3). Die Probennahmestellen in Klammern wurden nur bei dem

erweiterten Untersuchungsprogramm untersucht.)
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7.2.3.2 Referenzpunkt

Zur Ermittlung der durch schief3anl agenspezifische Schadgtoffe nicht beaintréchtigten Bodeneigen
schaften wurde aul3erhab der Scherben und Schrotniederschlagszone ene Rammkernsondierung (d
= 60 mm, Kleinrammbohrung DIN 4021) ausgefiihrt. Am Bohrkern wurde eine Profilangprache
gemd3 Bodenkundlicher Kartieranleitung [15] durchgefiihrt. Dabel wurden neben der Aufnahmesitu-
ation (Relief, Nutzung, Vegetation) die Bodenart, -farbe, -feuchte sowie Humus- und Karbonatge-
hat (hdbguantitativ mit 10%- Sdzsaure) erfasst. Die bodenkundlich differenzierten Horizonte wurden
beprobt und jeweils in PE-Becher und Schraubdeckelgléser abgefillt.

7.2.3.3 Probennahmestdlen im Wurfschelben und Schrotbereich

7.2.3.3.1 Horizontproben

Zur Aufnahme und Beprobung des Bodenprofils wurde jewells im Zentrum der jeweiligen Proben-
nahmestelle eine Rammkernsondierung (d = 60 mm) ausgefihrt. Die Profilangprache und die Bepro-
bung erfolgten analog Kapitd 7.2.3.2.

7.2.3.3.2 Profilgrube

Die Prafilgrube im Bereich des Schrot- 1mmiss onsmaximums wurde mit Schaufdl, Spaten und Picke
mit den Mal3en 0,8 x 1,0 m und einer Tiefe von ca. 1,0 m angdegt (Bespid sehein Abbildung 4).
Die bodenkundliche Ansprache erfolgte wie oben beschrieben. Zusdizlich wurden das Bodengefiige
und die Auspragung von Hohlréumen (Poren, Risse, Rohren) beschrieben. Aus jedem Horizont wur-
den Proben entnommen und in einen 0,5 |-Becher (fir die Bodenbeschaffenheitsparameter) und -
nen 5l-Eimer (fir Seb-/Schiammanalyse) abgefiillt. Die Prafilgrube diente der im Vergleich zu
Rammkernsondierungen verbesserten Bodenansprache.
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Abbildung 4: Beispid fur eine Profilgrube

7.2.3.3.3 Intervalproben im Wurfscheiben- und Schrotimmissionsbereich

Die tiefenbezogene Intervalbeprobung erfolgte an jeder Probennahmestelle durch Einschlagen einer
Schappe (I = 0,5 m, d =50 mm) an 7 Eindichgelen (Sehe Abbildung 6 und Abbildung 7) geméal3
dem in Anhang 2 dargestellten Beprobungsschema. Die Bohrkerne wurden entsprechend indiein
Abbildung 8 dargestdllten Tiefenstufen aufgeteilt und entnommen. Die Einzelproben der verschiede-
nen Tiefenstufen aus den 7 Eingtichen wurden jeweilsin Edelstahlwannen tiefenbezogen zusammen-
gefiihrt (Sehe Abbildung 5). Die Hachenmischproben wurden héndisch unter Verwendung von Ein-
weghandschuhen zerkleinert, homogenisiert, geviertet und aus gegentiberliegenden Viertdnin
Schraubdeckelgldser (braun, 500 ml) abgefiillt. Bei Proben mit hohem Schrot- bzw. Scherbenantell
wurden 2 Gléser befiillt, um ausreichend Probenmaterid fir Eluatuntersuchungen zu erhdten.
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Abbildung 5: Edeégahlwannen fur die Probenhomogenisierung

Fals vorhanden, wurde an den Probennahmestellen die organische Auflage (L-, Of-, Oh-Horizonte)
beprobt. Dazu wurde mit einer Spachtel ein Quadrat von 10 cmx 10 cm ausgestochen, die Auflage
mit der Spachtel vom Mineralboden getrennt und ohne Schrotverlust in einen PE-Becher gegeben.

Bel Ackerstandorten wurde wie oben beschrieben vorgegangen. Die Probennahme erfolgte aus dem
Ap-Horizont (ca. 0 - 30/35 cm) und des darunter liegenden Horizontes bis 50 cm Tiefe (Sehe
Abbildung 9).
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© Eingtichpunkte fir Bohr stock

@) Einstichpunkt der Rammker nsondierung

O O zur Bestimmung des Bodenpr ofils
17m

Abbildung 6:  Schematische Dar stellung der Lage der Einstichpunkte zur Entnahme der
Flachenmischproben im Bereich der Scheibensplitterzone und der Bereiche
mit Bleischr otimmissionen

e

Abbildung 7:  Beispid fur eine Probennahmestelle zur Entnahme der Flachenmischproben
im Bereich der Wurfscheibensplitterzone
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eine eventuell vorhandene Auflage

wurde getrennt beprobt
Visuell mit Schrot- und/oder . . .
Wurfscheibenr esten befr achtete Schichten e T e e e i scm
Beprobungim 5 cm-Intervall - . ‘.. . ¢
Sieben und manuelles Ausklauben - =
der Schrote/Wurfscheibenreste . . ° -
Visuell unbefrachtete Schichten
1. Intervall 10cm
Beprobung im 10 cm-Intervall
I:I zu analysierende Bereiche 2. Intervall
I:I bei Stufe-1-Wert-Uber schreitung
zu analysierende Bereiche 3. Intervall

Abbildung 8:  Schematische Dar stellung der Entnahmetiefen (aufRer fur landwirtschaftli-
che Nutzflachen)

Ap-Horizont
(ca. 0- 30/35cm)

ca 30/35cm-50cm

Abbildung 9: Schematische Dar stellung der Entnahmetiefen fur landwirtschaftliche
Nutzflachen

7.2.3.3.4 Probefir Saulenversuche

Bea 6 Anlagen (Sehe Anlagengteckbriefe in Kapite 5) wurde in den Wurfscheibenbereichen zur Be-
dimmung der duierbaren PAK - und Benzo(a)pyren Gehdte zusitzlich Materia zur Durchfiihrung
eines Saulenversuches nach DIN V 19736 entnommen. Dazu wurde mittels eines Probenstechers
(Annen: 85 mm, Hohe: 100 mm) jewells an 4 Stellen im Bereich eines Probennahmepunktes Materid
entnommen. Um maglichst unterschiedliche Testbedingungen zu erhaten, wurden die Tiefenstufen
vaiiert. In einem Fal (Anlage 10) wurde die Tiefenstufe O - 10 cm beprobt. Bel den Anlagen 7 und
12 wurde jewels die Tiefenstufe O - 30 cm beprobt und bel den Anlagen 1, 3 und 5 wurden die
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Tiefengtufen 0 - 10, 10 - 20 und 20 - 30 cm beprobt und jewells getrennt andysiert. Zur Auswer-
tung der Saulenversuche sehe Kapitel 13.1.3.2.

7.2.4  Probennahme Jagdparcours incl. Kipp- bzw. Rollhase

Die Beprobung eines Jagdparcours unterscheidet sSich nicht grundséizlich von der Beprobung einer
Trap- bzw. Skeetanlage. Da sich jedoch die Wurfschelben und Schrotimmissionszonen durch die
zusitzlichen Wurfmasching(n) mit in waten Bereichen verstd lbaren Auswurfwinkeln und - héhen indi-
vidud| stark unterscheiden kdnnen, ist die Festlegung der Probennahmepunkte stets einzelfalspez-
fisch durchzuftihren. Ein Probeschief3en ist hierfir sehr hilfreich. Beim Kipp- bzw. Rollhasen ist der
Hauptimmissonsbereich visud| enigermal3en zuverlassg zu bestimmen. Bel dem im Zuge des Ko-
operationsmodels beprobten einen Kipphasenstand lag der visuell am hochsten beaufschlagte Be-
reich ca. 5 m vor dem Kipphasen. Es wurde mit einem Probenstecher (A5 nnen: 85 mm, Hohe:

100 mm) an einer Stelle Materia von 0-10, 10-20 und 20-30 cm Tiefe enthommen.

7.2.5 Probennahme Oberflachengewasser und Sediment

Wasserproben aus Oberfléchengewassern wurden wie folgt entnommen: ein Schopfgerét (PE-Eimer
an Aluminiumteleskopstange) wurde mehrmasin ca. 0,3 m Wassertiefe eingetaucht. Der Abstand
vom Ufer betrug ca. 3 m. Das geschdpfte Wasser wurde abgefiillt in eine 1 | PE-Flasche, eine 0,5 |
PE-Hasche mit HNOs;-Vorlage fur Schwermetdlbestimmung und eine 1 |- Glasflasche mit
Schliffstopfen fur die PAK - Analysen.

Fur die Sedimentbeprobung wurden mit enem Probenstecher oder einer Schaufel an 5 Stellen Sedi-
menteinzel proben entnommen, in eine Edelstahlschiissel gegeben, homogenisert und eine Tellmisch
probe in ein Braunglas 500 ml aogeflillt (Sehe Abbildung 10).
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Abbildung 10:  Sedimentprobennahme mittels Probenstecher

7.3 Probennahmein schwierigem Gelande

Be sarker Hangneigung war die Ausfiihrung von Rammkernsondierungen bzw. Handbohrungen
tellweise nicht moglich. In diesen Féllen wurden statt dessen Grabungen in der Boschung ausgeftint,
wobel auf die Erstellung von Mischproben verzichtet wurde.

7.4 Unterschiede zum UMK-Bericht

Die Beprobung der Wurfscheibenschief3anlagen wurde sehr eng an dasim UMK -Bericht in Kapitel
5.2.1.2 beschriebene V orgehen angekniipft. Folgende M odifikationen waren fir das Untersuchungs-
programm jedoch erforderlich:

Um die notwendige Aussagesicherheit Uber den am jewelligen Standort im Schroti mmissonsmaxi-
mum vorliegenden Bodentyp zu erhaten, wurde wie in Kapitel 7.2.3.3.2 beschrieben, jeweils eine
Profilgrube bisin 1 m Tiefe errichtet. Fir Standar dunter suchungen kann jedoch auf eine Profil-
grube verzichtet werden.
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Dieim UMK -Bericht in Kapitel 5.2.1 zur Abgrenzung der Belastungsherei che vorgeschlagene ,, Spa
tenprobe” wurde durch dasin Kapitel 7.2.1 beschriebene Verfahren mittels Probenstecher und Aus-
z&hlen der Schrote verfeinert.

Im UMK -Bericht wird in Kapitel 5.2.1.2 fUr die Bodenprobennahme standardméldig die Verwenr
dung eines Bohrstocks empfohlen. Die Untersuchungen zeigten, dass die Verwendung eines Bolr-
stocks bel schwierigen Bodenverhdtnissen, v.a durch Kernverluste, teilweise unmaglich wird und oft
sehr beschwerlich ig. Die Wahl des Entnahmeverfahrens muss somit stets von den Standortgegebent
heiten abhangig gemacht werden. \ orgaben fir die Beprobung bei schwierigen Untergrundverhdit-
nissen sowie Handlungsempfehlungen fir wetere Untersuchungen sind in Kapitel 13.1.2 beschrie-

ben.
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8  Probenvorbereitung und Analytik

Dieim UMK -Bericht in Kapitel 5.2.1.3 sehr digemein gehdtenen Empfehlungen zur Probenvorbe-
reitung und Anaytik mussten fir die Untersuchung der 13 Wurfscheibenschiel3anlagen spezifiziert
werden. Diein Kap. 8.1 aufgefiihrten Arbeitsschritte Snd weitgehend identisch mit den Vorgaben
aus[1, 9 und 16] bzw. ergénzen diese. Fir die Moddluntersuchungen wurden zusétzlich zu den
Vorgaben des UMK -Berichts [1] von den visuell belasteten Proben Eluatandysen durchgeftinrt, um
zu prifen, ob daraus relevante Erkenntnisgewinne fir die Abschétizung des Emissonspotentials resu-
tieren. Um be kiinftigen Untersuchungen von Wurfschel benschief3anlagen vergle chbare Ergebnisse
zu erhdten, sollte nur in begriindeten Ausnahmefdlen von den unten angefihrten Verfahren zur Pro-
benvorbereitung und den vorgegebenen Andysenverfahren abgewichen werden.

Aus den Untersuchungen abgd aitete Hanadlungsempfehlungen fir kiinftige Analysen sind in Kapi-
tel 13.1.3 beschrieben.

8.1 Probenvorbereitung

8.1.1 Probenvorbereitung Standarduntersuchungen

Wichtigstes Zid der Probenvorbereitung fir Untersuchungen der Origindsubstanz bel Proben aus
den Bereichen der Schrotimmissionen und den Wurfscheibendepostionen (und bel |landwirtschaftli-
chen Nutzflachen des Ammoniumnitratextraktes) war es, die Schrot- bzw. Wurfsche benscherbenan
teile vollstndig zu entfernen, da die Andytik nur die schon in die Bodenmatrix Ubergegangenen
Schadgtoffantelle erfassen sollte. Im Gegensatz hierzu wurden bel der Eluatherstellung die Schrot-
bzw. Wurfscheibenscherbenanteile in der Probe belassen, da dies die Verhdtnisse vor Ort besser
reprasentiert.

Im Folgenden wird ein Schema zur Probenvorbereitung fir die Untersuchung auf Arsen, Ble, Anti-
mon und PAK aufgefiihrt. Die fur die Untersuchungen der 13 Wurfscheibenschief2anlagen ange-
wandte Probenvorbereitungsmethode unterschied sich hiervon geringfligig, die Unterschiede snd
jedoch nicht von Relevanz, so dass auf eine Darstellung dessdben verzichtet wird.
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Fliefdsschema Aufbereitung/Analyse
fur visuell befrachtete und
unbefrachtete Schichten

Einzelproben

1 2 3

4

vor Ort zusammenf Uhren
aber nicht homogenisieren

v

Homogenisierung und Probenteilung im Labor

v

v

v

1. Tellprobe

2. Tellprobe

v

y *Schiitteleluierung
nach DEV $4 fir
Analytik auf As, Pb, Sb
eevtl. pHstaI-Verfahren
(s. Kap. 8.2.3)

v

3. Tellprobe
(falls Probenmenge
ausreichend)

{

Ruckstellprobe

Bestimmung von
ph-Wert,
Leitfahigkeit,
Tribung,
Farbung,

Geruch

*maschinelle Siebung 2/1 mm

svisuelle Kontrolle und evtl. Auslesen von

Schrot bzw. Wurfschelbenresten und deren
gravimetrische Bestimmung

eZusammenfihren der Fraktionen 1- 2 mmund < 1 mm

—>

Bestimmung des CaCO;-Gehalts
(Bestimmung der Korngréf3en (quantita-
tiv), der Kationenaustauschkapazitét und
des Gli'hveri s im Finzdfd

*K6nigswasseraufschluss nach DIN 38414-S7
sevtl. Erstellung eines NH4NOs-Extrakts (s. Kap. 8.2.4)

\4

v

*Analytik auf Arsen, Blei, Antimon im Schrotbereich
ezusatzlich auf PAK im Wurfscheibenbereich
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Die Schadgtoff-Gehalte in der Festsubstanz (Antimon, Arsen, Ble, in der Scherbenzone ausitzlich
polyzyklische aromatische K ohlenwasserstoffe (PAK)) wurden in den visuell mit Schrot bzw. Scher-
ben befrachteten Schichten und zusétzlich in der né&chdttieferen Schicht untersucht. Dazu wurde aus
den Proben die Schrot- und Scherbenfraktion durch Siebung bel 2 und 1 mm und manuelem Aus-
klauben entfernt.

Fur die Eluat-Herstellung nach DIN 38414-S4 und fir die Saulenversuche wurde die Gesamtprobe
herangezogen. Bei Uberschreitung des Stufe-1-Wertes des LfW-Merkbl atts 3.8-10 [22] im Origind
oder im Eluat wurde der entsprechende Parameter in der néchsttieferen Schicht untersucht.

8.1.2 Probenvorbereitung Saulenversuche

Die Proben wurden zunéchst Uber ein Sieb der Maschenweite 20 mm gesiebt, um das Grobkorn
abzutrennen. Nach Tellung der resultierenden Fraktion £ 20 mm mit einem Riffdteller wurde ene
Teilprobe fir die Originasubstanz- Untersuchungen wiederum tber ein Sieb der Maschenweite 2 mm
geseht. Aus diesem Siebgut erfolgten die Analysen der PAK - Gehdlte des Feinkornanteils. Der
Sebrickstand wurde in einem Mérser pulverfein zermahlen und fur die Untersuchung der Fraktion >
2 mm£ 20 mm herangezogen.

Die Untersuchung der PAK in der Kornfraktion > 2 mm £ 20 mm wurde nur an den Proben vorge-
nommen, bel denen die Teerscherben einen erheblichen Antell an dieser Kornfraktion stellten.

Das Gesamtgewicht sowie die Massen jeder einzelnen Siebfraktion wurden ermittelt und festgehal-
ten.

Sulendua

Die Elution erfolgte in Glassaulen mit 7 cm Durchmesser mit einer Hohe von 17 cm und somit eénem
Fassungsvermégen von 650 ml bei einem Querschnitt von 38 en. Der Aufbau der Saulen entspricht
dem Vorschlag in dem Entwurf DIN V 19736. Die Probe wird |uftblasenfrel zwischen

2 Filterschichten aus geglihtern Quarzsand in die Saule gefllt.

Als Eluent diente Leitungswasser, wel ches Uber PTFE- Schlduche mittdls regulierbarer Metrkanal-
Perigtatikpumpe entgegen der Schwerkraft durch die senkrecht montierten Séulen gepumpt wurde.
Die Blindwertkontrolle erfolgte durch Elution einer Saule, welche nur mit den entsprechenden Men-
gen der Filtermateridien (Glaswolle und Quarzsand) geflllt war. Der Ablauf der Sulen erfolgte Uber
Eddgtahlleitungen in braune Glasflaschen, in denen ds Extraktionsmittel 20 ml n-Hexan vorgelegt
waren, um Adsorptionseffekte und eventuelen biologischen Abbau zu verhindern. Die Bestimmung
der PAK -Gehdte im Eluat erfolgte nach Ausriihren der Probe mit dem vorgelegten Hexan und an
schlielRender Andyse des organischen Extraktes mittels HPLC. Der Ansatz der Proben erfolgtein
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einer Doppd bestimmung mit unterschiedlichen Probenmengen, um feststdllen zu kénnen, ob die Elu-
tion unter Gleichgewichtsbedingungen ablauft.

Der Elutionsversuch wurde anschlief3end nochmals mit geringerer Hussrate wiederholt.

8.2 Analytik

8.2.1 Allgemeine Hinweise
Be der Anaytik ist nach BBodSchV zu verfahren.

Tabelle 6 zeigt den Standarduntersuchungsumfang, der be dlen Anlagen angewendet wurde.

Anmerkungen zur Tabelle 6: Fallsin Schichten unterhab 10 cm Schrote bzw. Wurfschel ben
scherben visud| feststdlbar waren, so wurden ihre Anteile auch in diesen Schichten bestimmt.

Die Bestimmung der Kationenaustauschkapazitét, die quditative Carbonatbestimmung sowie die
Bestimmung der Korngrofenverteilung durch Schiammanayse, die am jewelligen Referenzpunkt
durchgeftihrt wurden, dienten zur Vervollstdndigung der bodenkundlichen Beschreibung des Stand-
orts mit dem Zid der Priifung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Wurfscheibenschief3an-
lagen. Fur kinftige Untersuchungen von Wurfsche benschief2anlagen kann auf diese Untersuchungen
verzichtet werden.

Die Schadgtoffparameter wurden im Origind und im Eluat jewells solange in die Tiefe besimmt, bis
beide Werte die entsprechenden Stufe- 1-Werte des LfW-Merkblatts 3.8- 10 unterschritten (Sehe
Abbildung 8).

Auf landwirtschaftlichen Fachen wurden zuséizlich aus der Fraktion < 2 mm die pflanzenverfiigbaren
Gehdte an Arsen, Antimon und Ble im Ammoniumnitratextrakt in mg/l bestimmt.
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Tabelle 6: Standar dunter suchungsumfang

FMPWS&Z FMPBSZ HP 1m P
-5 Sh, As, Pb, PAK, SF, -5 Sh, As, Pb, SF, WF O | GV,CO;hq, pHcaciz) O |GV,CGsq, pHcaciz) O
~10 ~10 A | GV, C0;hq, PHeaon A |KGV,GV,CO5q, pHean | A | S, As, Pb, PAK, KAK,
PHcaciz)
-20 | Sb, As, Pb, PAK -20 Sh, As, Pb
B1 | CO;hg, PHeccrz B1 |KGV,GV,C0,q, pHe || BL | Sb, As, P, PAK, KAK,
PHcaciz)
-30 * -30 *
B2 | CO;ha, pHcaciz) B2 | KGV, GV, CO;q, pHcaciz) B2 | KAK
~40 * ~40 *
C | COshqg pHcaciy C |[KGV,GV,C0;q, pHcaci) C
-50 * -50 *

* weitere Analysen bel Uberschreitung der jeweiligen Stufe-1-Werten in den untersuchten Schichten.

Be dlen Proben wurden vor Ort mittels Fingerprobe die Bodenart und der Humusgehat bestimmt.

Abkirzungen:

FMP: Féachenmischprobe aus 7 Eindichen

WSZ: Wurfscheibenscherbenzone

BSZ: Bleischrotzone P
R Referenzpunkt

KAK: K ationenaustauschkapazitét hg
(o) quantitativ

KGV: KorngroRenverteilung (Bodenart)

GV

HP

SF
WF

: Schrotfraktion

: Wurfsche benscherbenfraktion

: Profilgrube (Aufnahme gem. Bodenkundlicher Kartieranleitung)

: Glihverlugt (Humusgehdt)
: halbquantitativ vor Ort

: Rammkernsondierung 1 m zur Horizontbeprobung (1 je FMP)
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8.2.2  Saulenversuche

Fur die Untersuchung der Sauleneluate wurde der Ablauf der Saulen in Braunglasflaschen aufgefan-
gen, in denen ds Extraktionmittel 20 ml n-Hexan vorgdegt waren. Die Bestimmung der PAK -
Gehdte im Eluat erfolgte nach Ausriihren der Probe mit dem vorge egten Hexan mittels HPLC.

8.2.3 pHsa-Versuche

PH«2-Versuche werden gemald Merkblatt 3.8-1 des LfW [22] notwendig, wenn die Gehalte der
Origindsubstanz den Stufe-2-Wert Uberschreiten, im Eluat jedoch den Stufe-1-Wert unterschreiten.
Das Vefahren zur Ermittiung der Stoffkonzentration im Eluat nach dem pHy-Verfahren igt ausfiihr-
lich beschrieben in den Maeridien zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten, Band 6, herausgege-
ben vom Landesamt fir Wasser und Abfal Nordrhein-Westfalen (1992).

8.2.4  Ammoniumnitratextrakte

Ob von anorgani schen Schadstoffen wie Blel oder Arsen dkotoxische Wirkungen ausgehen, wird,
von den Expaositionshedingungen abgesehen, durch ihre mobilen Antelle im Boden bestimmit. Die
Mobilitét bzw. Mobiliserbarkeit dieser Stoffe kann durch die Bestimmung der Gesamtgehdte (K 6-
nigswasser- Extraktion) im Boden nicht ausreichend erfasst werden. Auch die Elution mit Wasser
(DEV S-4 Elua) eflilt dies nur unzuldnglich.

Mit der Ammoniumnitrat- Extraktion zur Ermittlung mobiler Spurenstoffe in Mineralbdden wurde eine
Grundlage fir eine praktikable Ermittlung mobiler Gehdte gelegt. Durch die Extraktion mit Ammoni-
um-Nitrat (1 mol/l) werden sowohl austauschbare Metdlionen, leicht |16diche Metalkomplexe und
wasserl 6diche Verbindungen erfasst.

Der Ammonium-Nitrat-Wert dient zur Abschédtzung der Gehalte in den Pflanzen bzw. im Aufwuchs
und damit zur Einschétzung maglicher Uberschreitungen von Grenz- und Richtwerten bel Lebens-
und Futtermittel.

8.2.5 Bodensittigungsextrakte

Fur die Abschétzung der Stoffkonzentration anorganischer Schadstoffe (Ble, Antimon, Arsen) im
Sickerwasser wurden Elutionen nach dem DEV-34-Verfahren (DIN 38414-4) durchgeftihrt. In der
BBodSchV wird neben diesem Verfahren insbesondere auch der Bodenséttigungsextrakt (BoSE) ds
Regelverfahren angegeben (Anhang 1, Nr. 3.3 BBodSchV). An drel Anlagen wurden deshdb je-
waeils an enem Probennahmepunkt aus dlen Tiefenstufen eine BoSE- Extraktion hergestelt, um die
Anwendbarkeit dieses Verfahrens bel Wurfschel benschiessanlagen zu Uberprifen. Ein Vergleich der
BoSE-Gehdte mit den $4-Gehdten zeigte fir Ble und Antimon deutlich hohere Werteim BoSE.
Dieswird zum einen darauf zurtickgefuihrt, dass beim BoSE-Verfahren nur die Fraktion < 2 mm ex-
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trahiert wurde, in der von einer deutlichen Anreicherung der Schadstoffe auszugehen ist und zum an-
deren das Wasser- Feststoff-Verhdtnis bam $A4-Verfahren mit 10:1 deutlich héher it asbeim BoSE
(im Mittd 1:2).

Aus folgenden Griinden wurde auf die Anwendung des Bodenséttigungsextraktes a's Regelverfahren
fur die Abschétzung der Sickerwasserkonzentration bel der Untersuchung von Wurfscheibenschief3-
anlagen verzichtet:

Das BoSE-Verfahren wurde zur Bestimmung des Salzgehates in Sal zbdden entwicket und
ist nicht auf Altlastenuntersuchungen, sondern insbesondere auf die Bestimmung von leicht
|6dichen Stoffen zugeschnitten.

Das BoSE-Vefahren i rdativ aufwendig und umfasst vide Arbatsschritte. Der Arbets-
schritt ,, Wasserzugabe bis zum Erreichen der Flieljgrenze® it nicht eindeutig festgelegt. Dies
wirkt Sch nachteilig auf die Reproduzierbarkeit der Methode aus.

Be grobkornigen Boden ist die BoSE-Methode verfahrensbedingt nicht anwendbar, bel
feinkdrnigen Boden kann die Fltration Probleme bereiten und die gewonnen Eluatmenge
nicht ausreichen. Damit ist eine Vergleichbarkeit der BoSE-Ergebnisse mit herkdmmlichen
DEV-$4-Untersuchungen in viden Félen nicht mehr moglich und die Anwendbarkeit nicht
be alen Standorten gegeben.

Das BoSE-Verfahren wurde bisher im Bereich der Untersuchung von Altlasten und schédli-
chen Bodenveranderungen nicht eingesetzt und widerspricht damit der Forderung der
BBodSchV, bevorzug praxiserprobte Verfahren bei der Emissionsabschétzung enzusetzen.

Der Bodenséttigungsextrakt ist aus der Feinkornfration (< 2 mm) herzustellen. Damit ist die
Anwendbarkelt bel Wurfscheibenschiessanlagen nur auf die schrotfreien Bodenproben be-
schréankt.

Auf die Her stellung von Bodensattigungsextrakten sollte deshalb bisauf Weiteresbei der
Unter suchung von Wur fscheibenschiel3anlagen ver zichtet wer den.
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9  Smulationsmodelle zur Abschéatzung der Schadstoffmobilitat

9.1 Prifung der Anwendbarkeit des DVWK-Modéells zur Beurtei-
lung der Mobilisierbarkeit von Schwer metallen

Fur die Abschétzung der von Wurfschel benschiefzanlagen ausgehenden Gefahrdung ist die Fahigket
des Bodens, zugefiihrte Schwermetdle zu immobiliseren, von grol¥er Bedeutung. Wird diein der
Bodenmatrix gebundene Schwermetallfraktion vom Boden wirksam immobilisert, so verringert sch
die Gefahr von Trangfers in andere Umwelthereiche, wie z.B. eine Pflanzenaufnahme oder eine Ver-
lagerung ins Grundwasser. Die Immobiliserung der Schwermetalvorrédte im Oberboden und die Ge-
féhrdung des Grundwassers kann nach der im DVWK -Merkblatt 212 (1988) [17] beschriebenen
Methode qualitativ abgeschétzt werden. Die Anwendbarkelt des Moddlls auf

Wurfsche benschief3anlagen wurde im Rahmen der Untersuchungen Uberpriift.

Die Methode bewertet die Immobilisierung der Schwermetalle Cd, Mn, Ni, Co, Zn, Al, Cu, Cr, Pb,
Hg und Fe in Oberbdden anhand einer flr jedes Schwermetall spezifischen pH-Wert abhéngigen
relativen Bindungsstérke. Fur hohe Ton,- Humus- und Sesquioxidgehate werden schwermetalspez-
fische Zuschlage vergeben, da diese Bodenbestandteile Schwermetale binden und immohiliseren
konnen.

Zur Einschétzung der Gefahrdung des Grundwassers werden auch die Eigenschaften des Unterbo-
dens, die Grundwasserbeeinflussung des Bodens und die klimatische Wasserbilanz durch Zu- bzw.
Abschldge in die Bewertung einbezogen. Als Endergebnis werden die Bindungsstérke des Bodens
und die Grundwassergeféhrdung ordinal skaliert bewertet.

Das ordinde Bewertungsergebnis gelt eine quditative, aber keine quantitative Aussage dar. Die
Methode ist geignet, um anhand einfach zu erhebender Parameter eine erste Abschétzung der
Grundwassergeféhrdung treffen und Boden relativ zueinander bewerten zu kénnen. Die Methode
weist jedoch, insbesondere flr die Beurteilung von belasteten Standorten, einige methodische Man-

od auf:

der Makroporenfluss bei skeletthaltigen Boden oder stark aggregierten Boden wird vernachlas-
S,

die Verminderung oder Erschdpfung der Sorptionskapazitét bei extrem hohen
Schwermetallgehalten wird vernachléssgt,

Sorptionsungleichgewichte werden vernachlassigt,
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Reaktionsmechanismen zwischen verschiedenen Schwermetdlen werden vernachlassgt.

Zudem it die Methode nur fir das Element Ble, nicht jedoch fur die Elemente Arsen und Antimon
anwendbar. Dadie Mohilitét von Ble erst im stark sauren Bereich (pHcaor < 4,5) deutlich angeigt,
ist eine Differenzierung der Grundwassergeféhrdung anhand der Parameter pH-Wert, Ton, Humus-
und Sesguioxidgehdten im neutralen bis leicht sauren Bereich jedoch nicht moglich. Erst bel deutli-
chem Grund- oder Stauwassereinfluss kann im neutralen bis leicht sauren Bereich mit der DVWK -
Methode eine Grundwassergeféhrdung identifiziert werden. Fir eine Prioriserung der Anlagen ist die
DVWK -Methode daher ungeeignet, da fir die meisten Anlagen die Bewertung keine Differenzierung
ergibt.

Die Prufung des DVWK -M odells er gab somit, dass eine abschlief3}ende Gefahrdungsab-
schatzung fur den Wirkungspfad Boden-Grundwassser anhand dieses M odells nicht mog-
lich it und die M ethode auch nicht orientierend eingesetzt wer den kann, um die Dringlich-
keit von M alshahmen abschatzen zu kdnnen. Die Sicker wasser prognose ist somit ver bal
anhand der allgemeinen Ausfiihrungen in Kapite 13.2 durchzufihren.

9.2 Sickerwasserprognose fur Blei und Benzo(a)pyren durch Si-
ckerwassersimulation mit dem EDV-Modul SISIM

An zwel Schief3anlagen wurde eine Sickerwasserprognose mit dem EDV-Programm SISIM [20]
durchgefiihrt. Ziel der Prognose it es, festzustellen, ob und wenn ja, in welcher Konzertration eine
Verlagerung von Stoffen mit dem Sickerwasser bis zur Grundwasseroberfl&che erfolgen kann. Be-
rechnungen mit Antimon, Arsen und mit der Stoffgruppe der PAK sind im Programm nicht vorgese-
hen, fir Blel werden nur Daten fur Blei(Il)chlorid angeboten, dessen Lodichkelt deutlich hther i, ds
die aus dem Blaschrot zu erwartenden Korros onsprodukte. Weiterhin werden folgende Einfluss-
grofen vom Programm nicht berlicks chtigt:

- die Soffverlagerung tber Grobporen, Wurzelréhren, Risse, Grabgange usw.,

- die Soffverlagerung durch Bio- und Kryoturbation (Durchmischung von Boden durch Lebewe-
sen und Frostaufbruch),

- jahrezatliche Veranderungen der Boden-pH-Werte, zunehmende Bodenversauerung, niedrigere
pH-Werte entlang von Wurzeln,

- heterogener Bodenaufbau.

Die Smulation an der Schief3anlage 13 ergab zum einen, dass eine Verdoppelung der Bleifracht, die
in den Boden eingetragen wird, keinen Unterschied auf die Sickerwasserkonzentration an der
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Grundwasseroberflache hat, zum anderen eine Stoffverlagerung in der 8 m méchtigen, sandigen un-
gesdttigten Bodenzone nach einem Zeitraum von 1000 Jahren lediglich bis ca. 7 m dattfindet. Am
Ubergang zum Grundwasser (ca. 8 m) liegt die errechnete Bld- Konzentration unterhalb der Nach-
weisgrenze. Diese Prognose steht trotz Annahme von worst- case- Bedingungen (I6diches Blechlorid,
niedriger pH-Wert um 4 in der gesamten ungeséttigten Bodenzone) im Gegensatz zu den Erfahrungen
be anderen Altlasten und Untergrundverunreinigungen durch Ble.

Am Schiel3platz 6 wurde ebenfdls eine Berechnung mit dem Programm SISIM durchgefiihrt. Dabel
wurden fur die Durchl&ssigkeiten des Untergrundes k- \Werte eingegeben, die sch um maximd ene
10er Potenz unterscheiden. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Sickerwasserkonzentration am Uber-
gang zur geséttigten Bodenzone im Fall der erhhten Durchldssgkeit um den Faktor 10.000 hoher
lag. Im Fal der niedrigeren k- Werte erreichen die Blei- Gehdte am Ende der sandig-kiesigen Sicker-
strecke (5 m) auch nach 1000 Jahren noch keine messbaren Werte. Berlicksichtigt man die Hetero-
genitét der Boden in der ungeséttigten Bodenzone, in der die k- Werte in den einzelnen Bodenhori-
zonten um mindestens eine 10er- Potenz schwanken, und diein der gesamten Sickerstrecke in der
Regd ohnehin nicht genau bekannt sind, so muss man zu dem Ergebnis kommen, dass eine verlasdi-
che Sickerwasserprognose mit dem Moddl SSISIM nicht méglich is.

Fur Benzo(a)pyren wurden die gemessenen Konzentrationen an der Probennahmestelle W1 fir eine
Simulation zugrunde gelegt. Nach einer Betriebszeait von 28 Jahren wurde durch die Untersuchungen
bereits eine Soffverlagerung im Oberboden (schluffiger Sand) bisin eine Tiefe von 30 cm nachge-
wiesen. Das Programm prognostiziert fr die néchsten 1000 Jare eine weltere Tigfenverlagerung im
kiesgen Untergrund bisin eine Tiefe von maxima 1 m. Hieraus zeigt Sch, dass auch fir den Parame-
ter Benzo(a)pyren keine redigtische Berechnung durchgeftihrt wird.

Aufgrund der oben beschriebenen Erfahrungen und grundsétzlicher Méngel des EDV-Programms
SISIM i ene reditésnahe Gefahrdungsabschétzung fir den Pfad Boden Grundwasser nicht mog-
lich. Auf die Anwendung dieses Moddls wurde deshab bel den anderen Schief2anlagen verzichtet.
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10 Kostenvergleich Minimalunter suchungsprogramm und ver-
doppeltes Unter suchungsprogramm

Fur die Vergabe der Untersuchungs- und Bewertungdeistungen wurden von neun Ingenieurbiros
Angebote eingeholt. Da die Quditét bisheriger Untersuchungen sehr oft nicht die notwendigen Qudli-
tatsanforderungen aufwies, sollen die folgenden K ostenaufstellungen deutlich machen, mit welchen

K ogtenkategorien bei fachlich beastbaren Untersuchungen und Bewertungen gerechnet werden muss
(Tabdle 7 bis Tabdle 9). Die Minima- und Maximalwerte der Einzel posten zeigen, in welch grolien
Bereichen die Kosten schwanken kénnen, wobe hohe Kasten ungeprdift nicht immer mit qualitétvol-
lerer Arbeit gleichzusetzen sind. Die aufgefUinrten Mittelwerte der Einzel posten geben eine enigerme-
[3en korrekte Dimengion der gerechtfertigten Kosten an. Neben dem reinen Kostenvergleich miissen,
wie auch bel anderen Auftragsvergaben, Faktoren wie

Aushildung und Praxis des Projektleiters und des Untersuchungsteams,
Zuverldssigkeit des Biros,
Referenzen

berticks chtigt werden.

Die Gesamtpreise (Tabdle 10) enthalten mehrere Positionen (Pos. 1.4.1, 2.1, 2.7), die bel ,,norma-
len* Untersuchungen von Wurfscheibenschief3anlagen nicht durchzufiinren sind. Die Pogitionen 2.12 -
2.16 und 2.18 snd nur bel Vorhandensain der jeweiligen Gegebenheiten im Einzdfal durchzuflihren
und wurden bei der Berechnung der Gesamtpreise nicht berticksichtigt. Die Gesamtpreise Snd somit
nur as grobe Anhatspunkte zu verstehen, geben jedoch immer noch recht zuverléssg die ungefahre
Dimension der anfdlenden Kosten wieder. Werden bel einem Angebot die Mittelwertkosten sehr
gark unterschritten, kann nicht mehr von einer qualitétsges cherten Untersuchung ausgegangen wer-
den.

Die Mehrwertsteuer ist in den Preisen nicht enthalten!
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Tabelle 7: Recherchen und Feldarbeiten

Mindestpreis| Hochstpreis | Mittelwert
Position 1.1 Ermittlung aller vorhandenen bodenkundlichen und geologischen Daten aus zu recherchierendem 100 DM 1,000 DM 387 DM
Kartenmaterial und Angaben der WWA
Position 1.2 Aufnahme der Gelandesituation: landwirtschaftliche Nutzung, Bebauung, Bewuchs, Gewasser etc. mit 67 DM 750 DM 316 DM
vermessungstechnischer Auswertung
Position 1.3 Ortseinsicht mit Schrotkartierung (ca. 60 bis 250 m) in 10 m Abstanden an drei Linien zur Bestimmung 3 DM 8 DM 5 DM
des Hauptbelastungsbereiches pro Besichtigungspunkt
Position 1.4 Beprobung des Hauptbelastungsbereiches fur Bleischrot und Wurfscheibenscherben
Position 1.4.1 |Erstellung einer Profilgrube je Anlage bis in 1 m Tiefe zur bodenkundlichen Gelandeaufnahme 240 DM 720 DM 352 DM
Position 1.4.2a [Abteufen von jeweils 3 Rammkernbohrungen (RKB) (Duchmesser 50 mm) (oder Handbohrer mit glei- 40 DM 270 DM 103 DM
chem Durchmesser) bis in 50 cm Tiefe und von 1 RKB bis 1m jeweils um 4 Probennahmepunkte
Preis je RKB!
(Anm.: bei den Untersuchungen wurden schlie3lich 7 Einzeleinstiche je Probennahmepunkt durchgefiihrt. Da sich die Preise
in den Angeboten jedoch auf 4 Punkte bezogen, werden diese Preis hier aufgefiihrt. Fir 7 Einstiche ergeben sich damit
héhere Preise.)
Position 1.4.3 |Anfertigen der Mischproben fir die unter 1.4.2a genannten 4 Probennahmepunkte (Anm. s.u. 1.4.2a) 3 DM 30 DM 14 DM
Preis je Mischprobe fiir einen Tiefenhorizont!
Position 1.5 Bestimmung des Bodenprofils nach KA4 an jedem Probennahmepunkt bis in 1 m Tiefe und Ausfllen 10 DM 60 DM 32 DM
des vorgegebenen Probennahmeprotokolls fur jeden Probennahmepunkt
Position 1.6 Bestimmung des Bodentyps an jedem Probennahme-Punkt 5 DM 50 DM 23 DM
Position 1.7 Entnahme der obersten zwei Mineralbodenhorizonte am Referenzpunkt, keine Mischproben 10 DM 85 DM 29 DM
Position 1.8 Einmessen der Probennahmepunkte je Anlage 10 DM 110 DM 61 DM
BayLfU Untersuchung und Bewertung von 13 Wurfscheibenschie3anlagen 65




Tabelle 8:Laborarbeiten

Mindestpreis | Hochstpreis | Mittel-
wert
Position 2.1 Nachuntersuchung der Bodenart aller Horizonte aus der Profilgrube im Labor 5DM 180 DM 61 DM
Position 2.2 Ermittlung der Trockensubstanz der Mischproben der einzelnen Tiefenstufen und des Referenzpunktes 1DM 14 DM 9 DM
Position 2.3a Ermittlung der Schrotanteile bzw. Wurfscheibenscherben der ersten beiden Tiefenschichten durch Siebung5< 2 mm, u.U. auch der 8 DM 80 DM 29 DM
tieferliegenden Horizonte bei erkennbaren Schrot- bzw. Wurfscheibenscherbenanteilen in diesen Schichten
Position 2.4 Bestimmung des Humusgehalts (Gliihverlust) der O- und A-Horizonte 9 DM 40 DM 17 DM
Position 2.5 Bestimmung des Carbonatgehaltes jedes Horizontes bis 1 m Tiefe 11 DM 65 DM 38 DM
Position 2.6 Bestimmung des pH-Werts (CaCl2) jedes Horizontes bis 1 m Tiefe 4 DM 25 DM 10 DM
Position 2.7 Bestimmung der Kationenaustauschkapazitét aller Horizonte des Referenzpunktes 35 DM 140 DM 86 DM
Position 2.8 Untersuchung der Originalsubstanz auf "Schwermetalle" geméaR Minimaluntersuchungsprogramm 28 DM 75 DM 48 DM
Position 2.9 Untersuchung der Originalsubstanz auf PAK 66 DM 120 DM 87 DM
Position 2.10 | Eluatherstellung 10 DM 22 DM 17 DM
Position 2.11  |Untersuchung des Eluats 29 DM 145 DM 99 DM
Position 2.12 Eventualpositione: Herstellung und Untersuchung eines Ammoniumnitratextraktes des Ap-Horizontes bei Beeinflussung einer land- 20DM 2200M 117DM
wirtschaftlichen Nutzung
Position 2.13  [Eventualposition: Gewinnung von O-Horizonten bei berihrter forstwirtschaftlicher Nutzung mittels Stechrahmen (10*10 cm) und 18 DM 95 DM 47 DM
Ermittlung der Schrot- bzw. Wurfscheibenanteile
Position 2.14  |Eventualposition: Untersuchung weiterer Tiefenschichten bei Priifwertiiberschreitungen gemaf BBodSchV im Original und/oder 86 DM 410 DM 170 DM
Eluat bis zur Unterschreitung der Priifwerte
Position 2.15  [Eventualposition: Untersuchung von Oberflachenwasser 41 DM 195 DM 123 DM
Position 2.16 |Eventualposition: Untersuchung von Sediment 94 DM 220 DM 141 DM
Position 2.17 |Aufbewahrung der Proben als Riickstellproben 0 DM 5DM 2DM

® Bei Erstellung des Leistungsverzeichnisses war noch nicht absehbar, dass eine verlassliche Abtrennung der Schrot- und Wurfscheibenpartikel lediglich durch manuelles Ausklauben zu bewerkstelligen ist. Das
manuelle Ausklauben ist naturgeméR aufwendig und teurer. Da jedoch nur ein Preis hierfr vorliegt (DM 40,-- incl. Siebung), werden die Preise der angebotenen Siebung aufgefiihrt.
¢ Eventual positonen miissen immer dann durchgefihrt werden, wenn die entsprechenden Gegebenheiten, z.B. Beeinflussung einer Ackerfléche, vorliegen.
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Position 2.18 | Eventualposition: Durchfithrung von pH-stat.-Untersuchungen bei Stufe-Il-Wert-Uberschreitungen im Original und gleichzeitiger Stu- 45 DM 255 DM 148 DM
fe-l-Wert-Unterschreitung im Eluat nach Riicksprache
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Tabelle9: Ingenieurleistungen

Mindestpreis | Hochstpreis | Mittelwert
Position 3.1 Behordengespréache je Stunde 102 DM 210 DM 125 DM
Position 3.2 Erstellung eines Lageplans M 1:1000 mit Eintragung der ortlichen Gegebenheiten und 50 DM 500 DM 267 DM
Probennahmestellen
Position 3.3 Schichtenverzeichnisse der Probennahmepunkte und der Profilgrube 15 DM 100 DM 34 DM
Position 3.4 Fotographische Dokumentation 30 DM 305 DM 108 DM
Position 3.5 Gutachtenerstellung 700 DM 3,000 DM 1,854 DM

Tabelle 10: Gesamtkosten

Mindestuntersuchungsprogramm

"Verdoppeltes”
Untersuchungsprogramm

Minimalwert 8.738 DM 12.909 DM
Maximalwert 19.398 DM 29.954 DM
Mittelwert 11.905 DM 18.611 DM
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11 Gutachten

11.1 Vorbemerkung

Die gutachterliche Darstdllung der Untersuchungsergebnisse einer Wurfschel benschief3anlage erfor-
dert im Vergleich zur Darstdlung von songtigen kontaminierten Standorten vor dlem im Hinblick auf
die bodenkundliche Auswertung der Standortgegebenheiten und die Darstellung der Anlagen und
Nutzungscharakteristik eine spezifische Herangehensweise. Um die Art der gutachterlichen Darstel-
lungen soweit mdglich zu vereinheitlichen, wird im Folgenden das Inhdtsverzeichnis des fr die Un-
tersuchungen im Rahmen des K ooperationsmode s entwickel ten Standardgutachtens beispielhaft
aufgeftinrt. Neben dem Texttell sind die aufgeftihrten Anlagen von besonderer Wichtigkeit, da nur
anhand dieser ein mdglichst umfassendes Bild der jewelligen Wurfsche benschief3anlagen vermittelt
werden kann und damit die ermittelten Schadgtoffgehdte in ihrem Gesamtzusammenhang gewrdigt
werden konnen. VVon besonderer Bedeutung sind die in den Anhang 3 beispie haft ausgefillten Pro-
bennahmeprotokolle sowie die Darstellung der Kontaminationsbereiche (entspricht den Anlagen 3,
6 und 7 des Be spielgutachtens).

Dasdch die Darstdlung in der unten aufgefUhrten Weise sehr gut bewéhrt hat, sollte nur in begriinde-
ten Fdlen von diesem Be spiel gutachten abgewichen werden.
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11.2 Inhaltsverzeichnis eines Beispielgutachtens

l. Textteil
1 Aufgabenstellung
2 Verwendete Unterlagen
3 Anlagen- und Betreiberdaten
3.1 Lage- und Nutzungsgeschichte
3.2 Anlagentechnische Daten
3.3 Genehmigungen
3.4 Bisherige Untersuchungen
4 Naturraumliche Verhaltnisse
4.1 Geologie
4.2 Klima und Hydrogeologie
4.3 Boden
5 Beschreibung der schief3anlagentypischen Schadstoffe
5.1Ble (Pb)
5.2 Antimon (Sb)
5.3Arsen (As)

5.4 Polyzyklische aromatische K ohlenwasserstoffe (PAK) mit Benzo(a)pyren (B(8)P)

6 Durchgefuhrte Mal3nahmen
6.1 Recherchen
6.2 Geldndearbeiten
6.2.1 Vermessung und Kartierung
6.2.2 Festlegung der Probennahmestellen
6.2.3 Probennahme
6.3 Laborarbeiten
6.4 Bewertungsgrundliagen
7 Unter suchungser gebnisse
7.1 Geldndeaufnahme
7.1.1 Belastungszonen
7.1.2 Boden
7.2 Analysenergebnisse
7.2.1 Referenzpunkt
7.2.2 Wurfscheibenzone
7.2.3 Schrotzone
8 Bewertung und Gefahrdungsabschatzung
8.1 Pfad Boden-Mensch
8.2 Pfad Boden-Wasser
8.3 Pfad Boden-Nutzpflanze
9 Weiterer Handlungsbedar f
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10 Zusammenfassung

. Anlagen

Anlage 1: Auszug aus der Topographischen Karte 1:25.000, Blatt xy

Anlage 2: Auszug aus der Flurkarte 1:5.000

Anlage 3 Lageplan der Probennahmepunkte und Niederschlagsgebiete fur Bleischrot und Wurf-
scheiben 1:1.000

Anlage 4: Minimaluntersuchungsprogramm fir Wurfscheibenschief3anlagen

Anlage 5: Arbeitsanwei sungen fir Probennahme und Probenvorbereitung

Anlage 6: Schichtenverzeichnisse/Probennahmeprotokolle

Anlage 7: 7.1 Bodenkundliche Profilaufnahmen
7.2 Profildarstellung nach DIN 4023

Anlage 8: Fotodokumentation

Anlage 9: Andysenberichte

Anlage 10: 10.1 Tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse mit Kennzeich-
nung der Stufenwerte nach jewells aktuellen Wertdlisten im Hinblick auf das Schutzgut
Grundwasser
10.2 Tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse mit Kennzeich-
nung der Prifwerte gem. BBodSchV

Anlage 11: Abklrzungen
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12 Bewertungsgrundlagen und Unter suchungser gebnisse

12.1 Bewertungsgrundlagen

Im Folgenden werden die fir die Bewertung der verschiedenen Schutzgiter in den Kapiteln 13.2 bis
13.5 verwendeten Bewertungsgrundlagen dargestdlt.

In der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) sind Vor sor gewer te (Tabelle 11) festgelegt,
bei deren Uberschreitung die Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung besteht. Nach

87 BBodSchG richtet sich die Vorsorge fir das Grundwasser nach wasserrechtlichen Vorschriften.
Vorsorgewerte Snd d's Besorgnisschwellen bestimmt. Sie sollen auch langfristig die vidfdtige Nutz
barkeit der Boden gewahrleisten. Deshalb werden e nach Bodeneigenschaften (Bodenarten Sand,
LehnvSchiuff, Ton und pH-Wert) und nicht nach Nutzungen differenziert. Bei Uberschreitung von
Vorsorgewerten sind Vorsorgemal3nahmen gegen das Entstehen einer schadlichen Bodenverdnde-
rung durch die Nutzung zu ergreifen. Uberschreitungen in Béden mit naturbedingt oder grof¥lachig
sedlungshedingt erhthten Hintergrundgehalten sind jedoch unbedenklich, soweit nicht eine Freiset-
zung der Schadstoffe oder zusétzliche Eintrége nachteilige Auswirkungen auf Bodenfunktionen er-
warten lassen. Fur Antimon und Arsen erthdlt die BBodSchV keine Vorsorgewerte.

Tabelle 11: Vorsorgewerte der BBodSchV

Parameter Blei Parameter PAK gpa Benzo(a)
pyren

Bodenart mg/kg mag/kg mg/kg
Sand 40 Humusgehalt > 8% 10 1
Lehm, stark 70; Humusgehalt £ 8% 3 0,3
schluffiger Sand, | fur pH <5,0: 40
Schluff
Ton 100;

fur pH <5,0: 70

Sollen die Ergebnisse im Hinblick auf eine von den Schadgtoffen ausgehende Umweltgeféhr dung
bewertet werden, so sind fur die Geféhr dungspfade Boden-M ensch und Boden-Nutzpflanze die
in der BBodSchV enthaltenen nutzungsabhangigen Priifwerte heranzuziehen, bei deren Uberschrei-
tung ene einzdfdlbezogene Geféhrdungsabschétzung durchzufiihren ist (Tabelle 12).
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Sind in der BBodSchV keine Priif- oder Mal3nahmenwerte ausgewiesen bzw. ist keine ausreichende
Datengrundlage fur eine Ableitung gemd3 [18] vorhanden, werden die Schadstoffgehdte anhand der
nutzungsbezogenen Priuf- (BW 11) und Eingreifwerte (BW I11) von Elkmann/Kloke [21] bewertet.

- Der Eikmann/Kloke-Prifwert ist gemd3 [21] der ,, schutzgut- und nutzungsbezogene Gehdtin
Boden, der trotz dauernder Einwirkung auf die jewelligen Schutzgiter, deren ,,normae’ Lebens-
und Leistungsquditét auch langfristig nicht negativ beaintréchtigt”.

- Der Elkmann/Kloke-Eingrefwert ist gemél3[21] der , Gehdt im Boden, bei dem Schéden an
Schutzgiitern wie Pflanze, Tier und Mensch sowie an Nutzungen und Okosystemen erkennbar

werden. Der BW 11 ist ein phyto-, zoo-, humant und 6kotoxikologischer Wert”. Er zeigt den

Gehdlt an, der auf keinen Fall Uberschritten werden soll.

Tabelle 12: Prifwertefur diedirekte Aufnahme von Schadstoffen (BBodSchV)

Parameter Park- und Frezeitanlage Industrie-/ Gewer beflachen
mg/kg mg/kg

Arsen 125 140

Blei 1000 2000

Antimon* 250

Benzo(a)pyren 10 12

*  Fur Antimon wurde der vom UBA fur Park- und Freizeitflachen [ 18] anhand der Kriterien der

BBodSchV abgdetete Gehdt von 250 mg/kg herangezogen.

Fur den Schadstofflibergang Boden Nutzpflanze auf Ackerbaufléchen, Griinland und Nutzgérten
gdten im Hinblick auf die Pflanzenquditét diein Tabelle 13 und Tabelle 14 genannten Prif- und
Malnahmenwerte bzw. Eingreifwerte.
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Tabelle 13: Prif-/Malinahmenwerte fir den Schadstoffiiber gang Boden-Nutzpflanzeim
Hinblick auf die Pflanzenqualitat bzw. bei Arsen im Hinblick auf Wachstumsbeaintr &chti-
gungen bei Kulturpflanzen (BBodSchV)

Par ameter Extraktionsmethode Grunland Acker, Nutzgarten
Mal3nahmenwert PrUfwert
mg/kg mg/kg
Arsen Konigswasseraufschluss 50 200
bel zetweise
reduzierenden
Verhdtnissen:
50
Ammoniumnitrat- Extrakt 0,4*
Blei Konigswasseraufschluss 1200 -
Ammoniumnitrat- Extrakt - 0,1
Benzo(a)pyren - 1

*im Hinblick auf Wachstumsbea ntréchtigungen.

Tabelle 14: Prif- und Eingrefwerte flr landwirtschaftliche Nutzflachen, Obst- und Gemii-
seanbau nach Eikmann/Kloke (1993) [21]

Parameter Prafwert (BW 11) Eingreifwert (BW I11)
mg/kg mg/kg
Antimon 5 25

Zur Beurtellung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser wird die BBodSchV in Verbindung
mit dem Merkblatt Sig. LfW Nr. 3.8-10 des Bayer. Landesamtes fur Wasserwirtschaft herange-
zogen. (Tabdle 15).

Konkrete Anhaltspunkte, die den hinreichenden Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung oder
Altlast begriinden, liegen demnach i.d.R. vor, wenn eine Uberschreitung von Priffwerten gegeben
oder zu erwarten it, bzw. ein hinreichender Verdacht aufgrund sonstiger Feststellungen besteht.

Wird ein Prif- bzw. Stufe-1-Wert am Ort der Probennahme Uberschritten, ist im Einzdlfal zu ermit-
teln, ob die Schadstoffkonzentration auch im Sickerwasser am Ort der Beurteilung (am Ubergang
von der ungeséttigten zur geséttigten Bodenzone) den Prifwert Uberschreitet.
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Tabdle 15:

Stufenwerte zur Emissionsabschéatzung fur den Wirkungspfad Boden-W asser

Stufenwerte Festsubstanz Sufenwerte fur Grund- und

zur Emissonsabschétzung Sickerwasser bzw. Eluate
Par ameter Stufe-1 Stufe-2 Stufe-1’ Stufe-2

(=Prufwert der
BBodSchV)
mg/kg mg/kg pgl gl

Antimon 10 50 10 40
Arsen 10 50 10 40
Blei 100 500 25 100
PAK ohne 5 25 0,2 2,0
Naphthalin
Naphthalin + 1 5 2,0 8,0
Methylnaphthaline

Erlauterungen zu Tabdle 15:
Festsubstanz:

Stufe-1-Wert: Uberschreiten anorganische und hydrophile organische Stoffe den Stufe-1-Wert, so
snd Elutionsuntersuchungen zur Emissionsabschétzung durchzufiihren. Bei lipophilen organischen
Stoffen besteht der hinreichende Verdacht einer schédlichen Bodenverénderung, wenn die Sicker-
wasserprognose auch eine Uberschreitung der Stufe- 1-Werte im Sickerwasser am Ort der Beurtei-
lung ergibt. Weitere Mal3nahmen sind dann grundsétzlich erforderlich.

Stufe-2-Wert: Der Stufe-2-Wert dient bei anorganischen Stoffen a's Kriterium fir weitergehende
Elutionsuntersuchungen. Be lipophilen organischen Stoffen dient der Stufe-2-Wert d's Entschei-
dungshilfe fr technische Mal3nahmen zur Bodensanierung.

’ Die Stufe-1-Werte des LfW-Merkblatts werden in einer Fortschreibung den Prifwerten der BBodSchV zur Beurteilung des Wir-
kungspfads Boden-Grundwasser angepasst. Aus diesem Grund wurden die Stufe-1-Werte und die Priifwerte hier bereits gleichgesetzt
und die Stufe-2-Werte aktualisiert.
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12.2 Darstellung der Ergebnisse

Bei Wurfschel benschieflzanlagen miissen mogliche Beeintréchtigungen der beiden Schutzgiter
»menschliche Gesundhelt* und ,, Grundwasser* erOrtert werden. Bel der Bewertung des Schutzgutes
»menschliche Gesundheit* muss zuséizlich zwischen dem Direktpfad ,, Boden-Mensch” und dem
Wirkungspfad ,, Boden-Nutzpflanze” unterschieden werden. Bel Griinlandnutzung im Immissionsbe-
reich ener Wurfsche benschiel2anlage (Schnittnutzung, Bewedung) ist auch eine Geféhrdungsab-
schétzung fur den Pfad Boden- (Pflanze)- Tier-Mensch durchzuftinren.

Die ins Einzene gehende verbde Dargellung der Untersuchungsergebnisse dler 13 Anlagen wére
sehr umfangreich und kaum noch leshar. Deshalb wird auf eine solche ausfuihrliche Darstellung ver-
zichtet und auf die schutzgutbezogene algemeine Darstellung der Ergebnisse in den Kapiteln 13.2 bis
13.4 sowie die tabdlarische und grafische Darstdlung der Ergebnisse in den Anhéngen 5 und 6 ver-
wiesen.

Be ener neu zu untersuchenden Wurfsche benschiel3anlage empfiehlt es sich, fals mdglich, die vor-
liegende Anlage einem der beschriebenen Anlagentypen zuzuordnen. Die ermittelten Analysenergeb-
nisse fir die jewellige Anlage und die Empfehlungen fur diesen Anlagentypus kdnnen dann ds An-
haltspunkt fir das weitere Vorgehen herangezogen werden.

BayLfU Untersuchung und Bewertung von 13 Wurfsche benschief3anlagen 76



13 Gesamtbewertung der Ergebnisse und Hinweise fur das
weitereVVorgehen

Kaptitel 13.1 gibt generell zu beachtende Empfehlungen fir die Genehmigung und den Betrieb von
Wurfsche benschief3anlagen sowie die Behandlung stillgelegter Anlagen. In den Kapitedn 13.2 bis
13.5 schlief}en sch die Gesamtbewertung der Andysenergebnisse und weitere Empfehlungen jewells
fUr die enzelnen Schutzgiter und Wirkungspfade an.

13.1 Schutzgutunabhangige Handlungsempfehlungen

13.1.1 Allgemeine Hinweise

13.1.1.1 NeuprioriSerung

Die exemplarische Untersuchung der 13 Anlagen zeigte, dass unabhéngig von den betrachteten Wir-
kungspfaden und Schutzgiitern aufgrund der schief3oetriebshedingten hohen Schadstoffbd astungen
des Bodens fir ale Wurfscheibenschief2anlagen (auch fir stillgeegte) weiterer Handlungsbedarf be-
steht. Dieser Handlungshedarf darf jedoch nicht generell mit der Notwendigkeit von technischen
Untersuchungen gleichgesetzt werden.

Um zu kl&ren, ob die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen und sonstiger Ma3nahmen (z.B. S-
cherungsmalnahmen) besteht, miissen vidmehr in eénem ergten Schritt die vom LfU 1996 aufgrund
einer noch nicht ausreichenden Datenl age vergebenen Bearbeitungsprioritdten neu bestimmt werden.
Generdl ig hier zwischen gillgeegten und noch in Betrieb befindlichen Anlagen zu unterscheiden.

Stillgelegte Anlagen: Im Rahmen der Stilllegungsphase einer Anlage miissen die Behtrden pri-
fen, ob weitere Mal3nahmen innerhab der Jahresfrist nach 8§ 17 Abs. 4a BImSchG zur Erflllung der
Nachsorgepflichten nach 8 5 Abs. 3 BImSchG veranlasst sind.

Stillgelegte Anlagen werden ab 1 Jahr nach ihrer Stilllegung nach Bodenschutzrecht behanddlt. Fur
stillgelegte Anlagen sind somit die Anlagen- und Standortdaten gemaf BayBodSchvVwV 8,
Anhang 1 und Anhang 2 dur ch die Kreisverwaltungsbehdrden (KVB) - ggf. unter Zuhilfe-

Verwaltungsvorschrift zum Vollzug des Bodenschutz und Altlastenrechts in Bayern — BayBodSchVwV: Gemeinsame
Bekanntmachung der Bayerischen Staatsministerien fir Landesentwicklung und Umweltfragen, des Innern, fir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Forsten und fir Arbeit und Sozialordnung, Familie, Frauen und Gesundheit: - vom 11. Juli
2000, Nr. 822-8772.6-1999/3, AlIMBI. 2000 S. 473
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nahme des Fragenkatalogsin Anhang 1 - zu ermitteln und in dasKataster nach Art. 3
BayBodSchG einzugeben. Die Vergabe der Prioritdten erfolgt autometisch. Die weitere Behand-
lung erfolgt ebenfals gemél? Bodenschutzrecht. Die orientierende Untersuchung erfolgt somit durch
das zustandige Wasserwirtschaftsamt i.R.d. Amtsermittiung. Wird der Gefahrenverdacht bestétigt, so
ordnet die KVB gegentiber dem Pflichtigen die Detailuntersuchung und ggf. die Sanierung an (8 9
Abs. 2, 8§ 10 Abs. 1, ggf. § 13 BBodSchG).

Betriebene Anlagen: Diesefdlen unter den Geltungsbereich des BImSchG. Sie werden jedochim
Hinblick auf das Schutzgut Boden ebenfals nach den materiellen V orgaben des Bodenschutzrechts
beurtalt (vgl. § 3 Abs. 1 Nr. 11i.V.m. Abs. 3 Satz 1 BBodSchG).

Gemél3 8 5 Abs. 1 BImSchG sind genehmigungsbedirftige Anlagen u.a. o zu errichten und zu
betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen und songtige Gefahren, erhebliche Nachtelle und
erhebliche Bdagtigungen fir die Allgemeinhat und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden
konnen.

Gehen vom Anlagengrundstiick Gefahren aus, die auf einer frilheren Verletzung dieser Pflicht durch
den Anlagenbetreiber beruhen (z.B. Bodenkontaminationen, die zu einer relevanten Verunreinigung
des Grundwassers filhren kdnnen), so verstoldt der Betreiber auch aktuell gegen seine Pflicht aus 8 5
Abs 1 BImSchG, sein Anlagengrundsttick in einem ordnungsgemél3en Zustand zu halten. IThm kon-
nen deshalb nach § 17 Abs. 1 BImSchG Sanierungsmalnahmen zur Gefahrenbesaitigung, soweit Se
sch auf das Anlagengrundstiick beziehen, aufgegeben werden.

Um evtl. schédliche Umweltauswirkungen bzw. erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinhet beur-
teilen zu kdnnen, sollen die Anlagent und Standortdaten in Anlehnung an die Vorgehensweise be
stillgelegten Anlagen gemal’ BayBodSchvwV, Anhang 1 durch die Kreisverwaltungsbehorder? er-
mittelt werden. Die Daten wer den jedoch nicht in das Kataster nach Art. 3 BayBodSchG
eingestellt. Um ene Gle chbehandlung betriebener und stillgeegter Anlagen scherzugelen, snd in
Anlehnung an Anhang 2 BayBodSchvVwV sog. ,, Stufen der Untersuchungsdringlichkeit* zu ermitteln.
Anaog den Bearbaitungsprioritéten ,A“, ,,B* und ,,C* des Katasters nach Art. 3 BayBodSchG wer-
den die Dringlichkeitsstufen ,, 1*, ,,2* und ,,3* vergeben. Gemdl3 8§ 52 BImSchG kann die KVB die
Ermittlung von Immissionen in der Reihenfolge der ermittelten Dringlichkeitsstufen durchfUhren.

9 DieZustandigkeit der KVB ergibt sich aus Art. 1 Abs. 1 Pkt. ¢ des Bayerischen Immissionsschutzgesetzes, 08.10.1974 (GVBI.
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Die folgenden Hinwe se sollen die Bestimmung von Bearbatungsprioritéten bzw. der ,, Dringlichkets-
sufen” gemé3 Anhang 2 BayBodSchVwV bayernweit so weit ds mogich vereinhetlichen:

Anhang 2, Teil 1: Wirkungspfad Boden-M ensch

Emissonspotential: Pkt. 1.1.1.2 , Giftige Stoffe: hohes Emissongpotentid.
Transmissionspotential: Bestimmung je nach Einzdfdl, i.d.R. ,mittd“ (i.d.R. durchgehend be-
wachsen), bel vorhandener Umzaunung: -1, keine Umzaunung und in der Nahe von Siedlungse-
bieten: ,+1"

Immissionspotential: Bestimmung je nach Einzdfdl, i.d.R. ,,niedrig* (ba vollstandig umzéunten
Anlagen bzw. Anlagen, die weit von Siedlungsgebieten entfernt sind), ansongten ,, mittel* (Park- und
Freizeitanlagen)

Anhang 2, Teil 2: Wirkungspfad Boden-Gewéasser

Emissionspotential: Pkt. 2.1.1.: in der Regd ,,hoch® (grof3e Mengen wassergefdhrdender Stoffe);
Prifung ener Erhhung bzw. Erniedrigung in Abhéngigkeit von jahrlichen Schusszahlen und Betriebs-
zaten.

Transmissonspotential: Betimmung je nech Einzdfal

I mmissionspotential: Betimmung je nech Einzdfdl

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze:

Fals nicht nur unwesentliche Schrot- bzw. Wurfschelbenimmissionen auf landwirtschaftlichen Nutz-
fléchen (ca. <1000 Schuss/Jahr) attfinden bzw. stattfanden, sollten tillgelegte Anlagen setsin die
Bearbeitungsprioritét ,, A eingeordnet werden. Anadog hierzu sollen in Betrieb befindliche Anlagenin
die,, Dringlichkeitsstufe 1* eingeordnet werden.

13.1.1.2 Untersuchung weiterer Anlagen

Ein Zid des,,Kooperationsmodd|s Wurfscheibenschief3anlagen” war die Prifung der Frage, inwie-
welt die Ergebnisse der modd Ihaften Schief3platzuntersuchungen im Hinblick auf die Neupriorisierung
der Anlagen, fr die Geféhrdungsabschétzungen und die Empfehlungen zu weiteren Manahmen auch
auf andere Anlagen Ubertragbar sind. Die Untersuchungen lieferten wertvolle Erkenntnisse fir die
durchzuftihrende Neuprioriserung aler Anlagen, mit den vorliegenden Ergebnissen wird eine rasche
und fachlich fundierte Prioriserung der Anlagen ermdglicht. Die Modd luntersuchungen erbrachten
welterhin vidfdtige Erkenntnisse fUr die zukiinftig bayernweit enheitliche Durchfiihrung, Beschreibung
und Bewertung von Untersuchungen sowie im Hinblick auf mogliche Malinahmen. Eine unmittelbare
Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus der Modelluntersuchung ist bei gleichen anlagentechnischen
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V oraussetzungen, bodenkundlichen und hydrogeol ogischen Verhdtnissen und bel vergleichbarer
Nutzung grundsétzlich mdglich, muss aber im Einzelfal gepriift werden.

Wird aufgrund der Eingtufung im Kataster nach Art. 3 BayBodSchG fur eine stillgelegte Wurfschei-
benschiel2anlage Untersuchungshedarf gesehen, so sollte im Rahmen der Amtsermittlung gemé Zif-
fer 4.1.1.3 BayBodSchVwV in einem ersten Schritt von der Kreisverwaltungsbehtrde eine histori-
sche Erkundung - ggf. unter Zuhilfenahme des Fragenkataogs in Anhang 1 - durchgefiihrt werden.
Bedtétigt Sch nach Durchfiihrung der historischen Erkundung der (Anfangs-)verdacht, so fiihrt das
Ortlich zustandige Wassarwirtschaftsamt aufbauend auf den Ergebnissen der historischen Erkundung
eine orientierende Untersuchung durch. Zid der orientierenden Untersuchung ist es, den bestehenden
Anfangsverdacht entweder auszuréumen oder bis zum hinreichenden Verdacht im Sinne des 8 9
Abs. 2 Satz 1 BBodSchG zu erhérten. FUr diese orientierenden Untersuchungen sind die in den vor-
liegenden Handlungsempfehlungen beschriebenen Beprobungs- und Andysendrategien heranzuzie-
hen (Sehe hierzu v.a. Kapitd 7 und 8 und die Anhénge 2 und 3).

Fir betriebene Anlagen, bei denen aufgrund der Erkenntnisse aus der Uberwachung im Vollzug des
BImSchG Untersuchungsbedarf gesehen wird, sollte nach entsprechenden fachlichen Mal3staben
verfahren werden.

Die Beschreibung und die Auswertung der Ergebnisse, wie Se bel den Musteruntersuchungen vorge-
nommen wurden, haben sich ebenfals sehr gut bewéhrt, so dass auch hier auf die Handlungsampfeh
lungen zurtickgegriffen werden sollte.

13.1.1.3 Schutzgutunabhéngige Mainahmen

Im UMK -Bericht werden in Kapitel 8 ,, Schiussfolgerungen und Malnahmen® (S. 59ff) wichtige
Vorgaben fr den Schief2anlagenbetrieb aufgeftinrt. Zur Vervollstandigung werden wichtige Ausziige
hieraus, tellweise gering modifiziert, nochmal's wiedergegeben:

Eswird empfohlen,

den Bleischroteinsatz soweit wie moglich auf frelwilliger Basis zu verringern. Als Ersatzstoff
kommt nach derzeitigem Kenntnisstand ausschlieldich Eisenschrot in Betracht,

PAK -arme bzw. -freie Wurfscheiben zu verwenden,

die Auswirkungen der Bleeintrage durch geeignete Malinahmen (z.B. Auffangvorrichtungen, Auf-
nahme und VVerwertung in regelmadigen Abstdnden, u.U. auch Restbdastung in Wallanlagen s-
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chern) zu vermindern (Anm.: die Formulierung von méglichen Schutz und Sicherungsmal3-
nahmen wird Tell desim Rahmen des K ooper ationsmodells noch zu erarbeitenden L eit-
fadensfir den umweltger echten Betrieb von Wurfscheibenschief3anlagen sein.).

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigten, dass das Gefahrdungspotentid fir die Wirkungspfade
Boden-Mensch und Boden Nutzpflanze im Gegensatiz zum Wirkungspfad Boden Grundwasser we-
niger von der Anlagen- und Standortcharakteristik (v.a. Betriebsdauer, Schusszahlen, hydrogeol og-
sche Gegebenheiten), sondernv. a von den Nutzungen im Bereich der Schrot- und Wurfscheiberr
immissionen abhéngig ist. Der Beachtung der im UMK - Bericht aufgeftinrten Anforderungen an die
Genehmigung neuer Anlagen (Kapitel 8.3), und hier insbesondere der Beachtung der Ausschlussfla:
chen, kommt somit grof3e Bedeutung zu. Die bereits 1988 in [19 (Kapitel 2)] formulierten fachlichen
Empfehlungen fir die Neuplanung und den Betrieb von Wurfsche benschief3anlagen wurden ebenfals
voll bestétigt. Diese Snd somit weiterhin zu beachten. In Ergénzung hierzu sollte fir bestehende Anla
gen gepruft werden, inwiewelt bel Beeinflussung sensibler Nutzungen der Schiefetrieb so modifi-
Ziert werden kann (v.a. Anderung der Schief¥richtung oder Auswurfwinke der Wurfscheiben, u.U.
Zu-Pacht bestimmter Bereiche durch den Betreiber), dass solche Héchen nicht mehr tangiert wer-
den.

13.1.2 Handlungsempfehlungen fur weitere Probennahmen

Die Untersuchungen zeigten, dass die V orgaben des UMK -Berichts zur Beprobung von in Betrieb
befindlichen Wurfscheibenschiel3anlagen praktikabe sind und es das Untersuchungsprogramm mog-
lich macht, fir eine Anlage eine Gefahr dem Grunde nach zu bestétigen bzw. auszuschliel¥en. Der
gewichtigste Unterschied zu den V orgaben des UMK -Berichts besteht in der teilweisen Verdoppe-
lung der Anzahl der Probennahmestllen bel Durchfiihrung des Minimaluntersuchungsprogramms.
Hier zeigte sich, dass bel Anlagen mit sehr unterschiedlicher Gelandetopografie (v.a. Hangbereiche)
und/oder bel Beainflussung von sensiblen Nutzungen (v.a. Landwirtschaft) und/oder bal Vegetation,
die die Schrote auskdmmt, eine Erhdhung der Probennahmestellen notwendig sein kann. Bei alen
anderen Anlagen it die durch das,, M inimauntersuchungsprogramm® vorgegebene Probennahmeant
zahl fUr eine Ergerkundung ausreichend. Die Anzahl der Probennalhmepunkte sollte beim intensiveren
Untersuchungsprogramm nicht starr auf 6 Probennahmepunkte festgelegt werden. 4 bis 8 Punkte
durften in den masten Fallen ausreichend sain. Diesist @héngig von den 0.g. Gegebenheiten. Fur
den Bereich der Wurfscheiben ist bel Trapanlagen ein Probennahmepunkt ausreichend. Bel Skeet-
anlagen sollte ein Probennahmepunkt im Haupt-1mmissionsbereich (links oder rechts vom Schiitzen)
und einer auf der Winkelhabierenden im Neben- Immissonsbereich fir Wurfscheibenscherben plat-

BayLfU Untersuchung und Bewertung von 13 Wurfsche benschief2anlagen 81



zZiert werden. Bel Jagdparcours sind die Probennahmestellen furr den Wurfscheibenbereich einzdfall-
spezifisch nach Ortshes chtigung festzulegen.

Bel schwierigen Unter grundver haltnissen (stark kiesige, verdichtete, u.U. auch bei tonigen
Bdoden), die zu Kernver lusten, Schadstoffver schleppungen oder Stauchungen fiihren kon-
nen, soll die bisherige Probennahmemethode mittels Bohr stock bzw. Rammker nsondier un-
gen wiefolgt modifiziert werden:

An jedem Probennahmepunkt fir die Einze proben wird bis unterhalb der visuell befrachteten
Schichten (meistens bis 20 cm) ein Kleinschurf angelegt und hieraus durch Abstechen in den entspre-
chenden Tiefenstufen die Proben entnommen. Vom Grund des Kleinschurfs bisin 50 cm Tiefe wird
mit dem Bohrstock beprobt.

13.1.3 Handlungsempfehlungen fir weitere analytische Untersuchungen

13.1.3.1 AllgemeineHinweise

Die auf [9] und [16] aufbauenden und im Zuge der Untersuchungen gering modifizierten Hinwelse zur
Probenvorbereitung und Anaytik (Sehe Kapitel 8) ergénzen den setr dlgemein gehatenen Teil des
UMK -Berichts[1 (Kapitel 5.2.1.3)] zu dieser Thematik.

Die entwickelten Handlungsanweisungen haben sich im Rahmen des K ooper ationsmodells
bewahrt und sollten zuktinftig bel der Unter suchung von Proben beachtet wer den.

Der durch den UMK -Bericht (Kapitel 5.2.1.3, Tabelle 5.2.1) vorgegebene Analysenumfang wurde
in Anlehnung an die Vorgaben aus [16] um die Parameter Kupfer und Nicke fur die Proben aus
dem Auftreffbereich der Schrotkugeln sowie zusétzlich um die Parameter Cadmium und Chrom fr
Proben aus dem Auftreffbereich der Wurfscheiben verkleinert. Dies war gerechtfertigt, daeseine
der Zidsetzungen der Untersuchungen war, zu priifen, ob die durchgefiihrten Untersuchungen geeig-
net snd, eine Gefahr fur die Schutzgiter dem Grunde nach zu bestétigen bzw. ausschlief3en zu kon-
nen. Da beretsin friiheren Untersuchungen [u.a. 3 - 5] nachgewiesen wurde, dass die 0.g. Elemente
im Vergleich zu den Hauptkontaminanten nur von untergeordneter Bedeutung sind, konnte fir das
Modelvorhaben auf die Bestimmung dieser Elemente verzichtet werden. Fur kinftige Untersuchun-
gen ig stets einzelfalspezifisch (z. B. bel Fragen der Entsorgung) zu entscheiden, ob die 0.g. Elemen-
te in den Andysenumfang aufgenommen werden sollen. Da die Untersuchungen im Rahmen des Mo-
ddlvorhabens zeigten, dass insbesondere die Kosten der Schwermetdlanaytik sehr gering im Ver-
gleich zu den Gesamtkosten sind, sollten se bel kiinftigen Untersuchungen zur Abrundung des Ge-
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samtbildes der Schadstoffbel astungen auf Wurfscheibenschiel2anlagen i.d.R. wieder mitanalysiert
werden.

Im UMK -Bericht wird die Untersuchung der visud| befrachteten Schichten nur bel besonderen Fra-
gestdlungen empfohlen, da zu Recht davon ausgegangen wird, dass die Schadstoffgehdte dieser
Bereiche stets Uber den Prifwerten liegen. Aufgrund des M odd|charakters der vorliegenden Unter-
suchungen wurden jedoch stets die visudl befrachteten Schichten untersucht. Es zeigte Sich, dass die
potentielle Gefahrdung des Grundwassers (Emissiongpotentid!) nur durch die Untersuchung auch der
visudl befrachteten Schichten abgeschétzt werden kann, da weder das Modell zur Abschétzung des
Schadgtoffriickhatevermdgens nach DVWK (siehe Kapitel 9.1) noch das Uberprifte Sickerwasser-
amulationsprogramm (Sehe Kapitd 9.2) befriedigende Ergebnisse fir ene Immiss onsabschétizung
erbrachten. Da die Mehrkosten fur die zusétzlichen Analysen im Vergleich zu den Gesamtkosten von
untergeordneter Bedeutung sind (Sehe Kapitel 10), wird die sandardmédge Untersuchung der visu-
el befrachteten Schichten empfohlen. Fir verl&ssiche Aussagen hingchtlich der Wirkungspfade Bo-
den-Mensch bzw. BodenNutzpflanzen ist die Untersuchung dieser Schichten ohnehin unabdingbar.

Weiter zeigte Sich, dass die in Kapitd 8.1.1 dargestdllte Probenaufbereitung durch Siebung bel 2 und
1 mm und zusétzlichem manuelem Audesen von Bleischrot und Wurfscheibenscherben zwar sehr
aufwandig, aber nicht ersetzbar ist. Theoretische Uberlegungen, die Schrote und Wurfscheiben-
scherben nicht manuell, sondern automatisert zu entfernen, wurden angestellt, aber a's unpraktikabel
bzw. zu ungenau wieder verworfen.

13.1.3.2 Handlungsempfehlungen Saulenversuche

Die mit Bodenproben von 7 Standorten gemdl3 der DIN-Vornorm 19736 durchgeftihrten Sdulenver-
suche zeigen, dass die PAK -Konzentrationen im Saulendluat mit abnehmender Durchflussrate und
mit abnehmender Probenmasse deutlich zurtickgehen. Aufgrund dieses widerspriichlichen Ergebnis-
sesig die gemél3 der Vornorm nétige Fallunterschei dung:

Fdl a Vorliegen der PAK -Verunreinigungen in resdualer Form: glechbedeutend mit konstanter
Saulenkonzentration bei Anderung der Durchflussrate;

Fal b: Vorliegen der PAK-Verunreinigungen in sorbierter Form: gleichbedeutend mit abnehmen-
der Sdulenkonzentration bei zunehmender Durchflussrate bzw. abnehmender Probenmasse)

nicht maglich.
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Damit ist bei den durchgefihrten Saulenversuchen auch eine auf der Fallunterscheidung basierende
Bestimmung bzw. Berechnung der Sickerwasserkonzentration gemél3 der VVornorm nicht maglich.
Solche Ungimmigkeiten bei der Anwendung der VVornorm wurden bereitsim Rahmen anderer Un-
tersuchungen (u.a Ringversuche im Auftrag des UBA) festgestellt. Die Untersuchungen fr die
Schief3plétze bestétigen also, dass die Ergebnisse von Saulenversuchen nach der DIN-Vornorm
19736 ener fachlichen Einzdfdlbewertung bedirfen und nicht einfach per Rechenverfahren in ,,wah
re* Sicker- oder Bodenwasserwerte umgesetzt werden kdnnen.

Dadie Vornorm derzeit noch weltere gravierende Mangel aufwelst, kdnnen die Ergebnisse aus den
Saulenversuchen lediglich ds orientierende Grundlage fir eine Geféhrdungsabschétzung fir den Pfad
Boden-Grundwasser herangezogen werden. Die Sicker wasser prognose geméal? der BBodSchV
far lipophile or ganische Stoffeist in Bayern also weiterhin auf der Grundlage des Gesamt-
stoffgehaltes dur chzufiihren. Be den vorliegenden Untersuchungen bestétigen die Saulenuntersu-
chungen jedenfdls, dass auf den Schief3anlagen mit deutlich erhdhten Emissonen an PAK aus den
Wurfscheibenscherben zu rechnen it

13.1.3.3 Handlungsempfehlungen Ammoniumnitratextrakte

Die Ammoniumnitratextraktion ist nach DIN 19730:6.97 durchzufiihren;

zur Ermittlung und Bewertung der Bleigehalte beim Wirkungspfad Boden Nutzpflanze auf Acker-
flachen im Hinblick auf die Pflanzenqudité nach Anhang 2 Nr. 2.2 der BBodSchV

zur Ermittlung und Bewertung der Arsengehdte im Hinblick auf Wachstumsbeaintréchtigungen bel
Kulturpflanzen nach Anhang 2 Nrr. 2.4. der BBodSchV .

13.2 Gesamtbewertung der Ergebnisse, Priifung der Ubertragbar-
keit auf weitere Anlagen und Handlungsempfehlungen im Hin-
blick auf das Schutzgqut Grundwasser

Bel der Geféhrdungsabschétzung flr den Pfad Boden-Wasser it gemél? BBodSchV eine
Sickerwasserprognose fir den Ort der Beurteillung durchzufUhren. Damit ist dbzuschétzen, ob die
Sickerwasserkonzentration am Ubergang zur gesittigten Bodenzone jetzt und zukiinftig die Prifwerte
(Stufe-1-Werte) Uberschreitet. Die nachfolgenden Bewertungen basieren auf dieser Sickerwasser-
prognose, die eine Emissionsabschétzung fir den Ort der Probenahme (vorhandenes Stoffpotentid,
Gesamtgtoff- und Eluatgehalte) und eine Sickerwasserprognose (Grundwassarflurabstand, Durchlas-
sgket u.d) beinhaltet.
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Folgende Randbedingungen wurden bel der Sickerwasserprognose berticksichtigt:

Um die Sickerwasserkonzentration am Ort der Beurteilung abschéizen zu kdnnen, ist ausgehend von
der Emissionsabschétzung am Ort der Probenahme noch eine Sickerwasserprognose vorzunehmen.
Dabe ig die Filter-, Abbau- und Rickhdtewirkung der ungesditigten Zone abzuschétzen.

Die Sickerwasserprognose umfasst eine stark vereinfachte Abschétzung der Rickhaltewirkung
(Sorption, Filterwirkung) der wasserungeséttigten Zone sowie der mikrobiol ogischen Abbauprozes-
se. Mal3geblich bel dieser Abschétzung sind:

Machtigkeit der unbelasteten Grundwasser Giber deckung:

Unter der unbel asteten Grundwassertiberdeckung wird der Bereich zwischen Unterkante des
verunreinigten Bodenbereichs und der Grundwasseroberflache bel Grundwasserhdchststand ver-
standen. Die Mé&chtigkeit der Grundwasseriiberdeckung ist gering, wenn zwischen der Unterkan-
te des verunreinigten Bodenbereichs und der Grundwasseroberflache bei Grundwasserhtchst-
gand maxima 2 m liegen. Andog wird die Méachtigkeit bei 2 m bis 10 m as mitte eingestuft, U
ber 10 m gdten dsgrof3

Durchléssigkeitsbeiwert (Ks-Wert) und Bodenart:

Durchlassgkeitsbeiwert und Bodenart snd eng miteinander korrdiert. Durchldssige und stark
durchl&ssige Grundwassertiberdeckungen haben wegen hoher Abstandsgeschwindigkeiten des
Sickerwassers eine geringe Rickhdte- und Abbauwirkung. Be geringer lateraler Ausdehnung
schwach durchldssiger Schichten oder bel zu Trockenrissen neigenden tonigen Bodenoberfléchen
ist deren Riickhalte- und Abbauwirkung ebenfals a's gering einzustufen. Die mechanische Filter-
wirkung ist wegen Grole und Vertellung der Poren in groben, gut sortierten Substraten beson
ders gering. Dagegen hat eine bei hohem Feinkornanteil grolie innere Oberfléche wegen der i. d.
R. erhohten lonenaustauschkapazitét eine hohe Riickhatewirkung.

Die Stufen der Durchléssigketsbeiwerte werden wie folgt definiert:

sehr stark durchléssig > 107 m/s

dark durchlsssg 10? bis10* m/s
durchlassig 10* bis 10° m/s
schwach durchlésdg 10° bis 108 m/s

sehr schwach durchléssig < 10° s

Grundwasser neubildung bzw. Versegdung:
In den Untergrund infiltriertes und in das Grundwasser gelangtes Wasser (Grundwasserneubil-
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dung) befdrdert gel0ste oder partikulér gebundene Stoffe. Bei hoher Grundwasserneubildung ge-
schieht dies schndll und in hoher Menge. Riickhate- und Abbauvorgénge kdnnen wegen geringer
Verwellzeiten nicht voll wirksam werden. Bel versiegelten Boden wird die Grundwasserneubil-
dung und damit der Transport von wassergel 6sten Stoffen verringert oder ganz verhindert. Dabel
ist die Quditét und der Fortbestand der Versegeung zu beachten.

Welter e Einflussfaktoren:

Waltere Einflussfaktoren auf Riickhatewirkung und Abbauprozesse in der wasserungeséttigten
Zone wie pH-Wert, Humus-, Wasser- und Sauerstoffgehdt, und stoffspezifische Hgenschaften
wie Lodichket oder Wechsewirkungen zwischen gel6ster und fester Phase (V erteilungskoeffi-
zient) hinsichtlich Mobilitét und Abbaubarkeit sind sowelt bekannt im Einzdfall zu berlicksichti-

gen.

Be der Eindufung der Anlagen hingchtlich ihrer Untersuchungsdringlichkeit sowie in der orientieren-
den Untersuchung werden die Einflussgrofien des Stofftrangports zur Ermittlung der Sickerwasser-
prognose abgeschéizt. Die Sickerwasserprognose kann auf der Basis folgender gleichwertiger
Grundlagen efolgen:

Bodenbeprobung und Untergrundansprache

Grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse zum Schadgtofftransport im Boden

Regionde Kenntnisse zur Untergrundbeschaffenheit (Hydrogeologie) und zum Wassertransport
Regionae Erfahrungen zur Schadstoffausbreitung aus Vergleichsdlen

Nach Mal3gabe von Anhang 1 Nr. 3 BBodSchV sind bei der Sickerwasserprognose Erfahrungen
aus Verglechddlen heranzuziehen. Die Einflussgrofen sind aufgrund algemein vorliegender wissen
schaftlicher Erkenntnisse abzuschétzen und zu bewerten. Die ortlichen Kenntnisse zur Untergrundbe-
schaffenhealt und Schadstoffausbreitung werden ebenfals zur Sickerwasserprognose herangezogen.
Es snd dso nicht fir jeden Einzdfdl umfangreiche Messungen oder bodenkundliche Untersuchungen
fur die Sickerwasserprognose notwendig. Eine anndherungsweise Abschédtzung der Méglichkeit der
Stoffverlagerung bis zum Ort der Beurtellung ist fr die Sickerwasserprognose im Rahmen der Ein-
sufung in eine Bearbeitungsprioritdt bzw. im Rahmen der orientierenden Untersuchung vallig ausre-
chend. Der Einsatz von Stofftransportmodellen ist bel der orientierenden Untersuchung i. d. R. nicht
vorgesehen. Aufgrund loka variierender Untergrundverhdtnisse ist nach derzeitigem Kenntnisstand
ene gquantifizierende Prognose nicht mdglich und ware auch nicht verifizierbar. Hinweise zur Bewer-
tung der Rickhatewirkung des Untergrunds kénnen auch dem Bewertungsschemain Anhang 2, Tell
2 der BayBodSchvVwV, Bewertung des Transmissionspotentias, enthommen werden.
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13.2.1 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 1

Die Wurfschelbenzone ist durch eine sehr hohe PAK -Bdastung im Gesamtstoffgehdt bisin eine Tie-
fe von 40 cm und eine hohe Belastung mit Antimon im Eluat bisin eine Tiefe von 50 cm gekermn+
zeichnet. Die Schrotzone weist bisin eine Tiefe von 30 cm eine sehr hohe Belastung mit Blel und
Antimon im Eluat auf. Eine Arsenbe astung im Eluat konnte nicht nachgewiesen werden.

Aufgrund von Zerrlittungs- und Verkarstungserscheinungen ist von einer hohen Wasserdurchléssg
keit des Untergrundes auszugehen. Der Grundwasserflurabstand ist nicht genau bekannt. Eine Uber-
schreitung der Prifwerte am Ubergang zur geséttigten Bodenzone (Ort der Beurteilung) ist aufgrund
des hohen Emissionspotentia's zu erwarten. Damit het sich der Verdacht einer schédlichen Boden-
verénderung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer vertieften Detall-
untersuchung miissen die Belastungen auch auf der benachbarten Trap-/Skegtanlage in ihrer horizon
talen und vertikden Ausdehnung weiter eingegrenzt und durch die Errichtung von Grundwassermess-
gelen eine moglicherwese bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung erkundet werden. Die
bisherigen Ergebnisse zeigen, dass Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr sowie Malinahmen, die einen
welteren Stoffeintrag in den Boden verhindern, erforderlich sind.

13.2.2 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 2

Die Bdastung durch Antimon im Eluat sowie durch PAK im Gesamistoffgehat beschrénkt sch in der
Wurfscheibenzone auf die oberen 20 cm. In der Schrotzone reichen die sehr hohen Belastungen mit
Ble, Antimon und tellweise auch mit Arsen im Eluat bisin eine Tiefe von 40 bzw. 50 cm.

Der Untergrund besteht aus Ton- Mergdl- und Sandsteinen des Gipskeupers. Die Ton und Mergel-
geine snd gering durchldssig, konnen aber loka einen Kluftgrundwasserleiter beinhalten. In den Be-
reichen der in den Sandsteinen angel egten Sandgruben (Scherbenzone) ist mit unbekannten Auffil-
lungen mit hohen Durchl&ssgkeaten zu rechnen. Bel einem Grundwassarflurabstand von ca. 10 —

20 migt damit ein mittleres bis hohes Transmissionspotentia gegeben. Eine Uberschreitung der
Prifwerte am Ort der Beurteilung ist zumindest langfristig zu erwarten. Damit hat sich der Verdacht
einer schédlichen Bodenveranderung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen
ener Detalluntersuchung sind die Belastungen auch auf der Trapanlage und an der Kipphasenanlage
in ihrer horizontalen und vertikalen Ausdehnung weiter enzugrenzen und durch die Errichtung von
Grundwassermessstellen eine mdglicherweise bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung zu
erkunden. Dabel it auch eine mogliche Stoffverfrachtung durch die Hanglage der Schrotzonein
Richtung Vorfluter zu berticks chtigen. Welterhin snd Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr sowie Mal3-
nahmen, die enen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden verhindern, erforderlich,
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13.2.3 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 3

In der Scherbenzone reichen die PAK -Bdastungen im Gesamtdtoffgehdt bisin eine Tiefe von

50 cm. Antimon Uberschreitet den Prifwert im Elua ebenfdls bisin eine Tiefe von 50 cm, Ble bis
30 cm. Arsen liegt nur in der organischen Auflage in erhdhten Konzentrationen vor. In der Schrotzo-
ne Ubergteigt Ble bis 40 cm und Antimon bis 50 cm Tiefe den entsprechenden Prifwert.

Der Untergrund besteht im Bereich der Schrotzone aus Sandsteinen des oberen Burgsandgteins mit
hohen Durchl&ssigkeiten und geringer Sorptionskapazitét, im Bereich der Scherbenzone liegt eine
Tdverebnung mit Feucht- und Quellbereichen vor, die einen direkten

Stoffeintrag in Oberflachengewasser und eine Verunreinigung des abstromenden oberflachennahem
Grundwassers ermaglicht. Esist davon auszugehen, dass die Priifwerte fir Blel, Antimon und PAK
auch am Ort der Beurteilung Uberschritten werden. Der Verdacht einer schédlichen Bodenverande-
rung ha sch durch die durchgeftihrten Untersuchungen damit bestétigt. Im Rahmen einer Detailunter-
suchung sind die Belastungen auch auf der Skeetanlage und an der ehemaigen Kipphasenanlagein
ihrer horizontalen und vertikaen Ausdehnung welter einzugrenzen und durch die Errichtung von
Grundwassermessstellen eine mdglicherwel se bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung zu
erkunden. Weiterhin sind Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr sowie Malinahmen, die einen welteren
Eintrag von Schadgtoffen in den Boden verhindern, erforderlich.

13.2.4 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 4

In der Wurfschelbenzone wurde eine hohe Beastung mit PAK im Gesamtgtoffgendt bisin ene Tiefe
von 20 cm ermittelt. Erhdhte Konzentrationen an Ble im Eluét liegen bisin eine Tiefe von 30 cm vor.
Im Schrotbereich reichen die Belastungen mit Blel im Eluat ebenfdls bisin eine Tiefe von 30 cm.
Antimon liegt bisin 20 cm in erhdhten Konzentrationen vor. Die Arsenbelastungen beschrénken sich
auf die organische Auflage.

Der Untergrund am Standort ist durch sandige Boden mit unterschiedlichem Tonantell geprégt. Der
Keupersandstein besitzt eine mittlere bis gute Wasserdurchlassgkeit bei geringem Filter- und Puffer-
vermdgen. Der Grundwasserflurabstand betrégt ca. 5 m. Die Schief3anlage befindet sich im vermutli-
chen Einzugsbereich eines Trinkwasserbrunnens. Eine Uberschreitung der Priifwerte am Ort der
Beurteilung ist langfristig zu erwarten. Damit hat Sch der Verdacht einer schédlichen Bodenverande-
rung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer Detailuntersuchung sind
die Bdastungen in ihrer horizontalen und vertikalen Ausdehnung welter einzugrenzen und durch die
Errichtung von Grundwassermessstdllen eine moglicherwel se bereits elngetretene Grundwasserverun
reinigung zu erkunden. Waeiterhin snd Mal3nahmen zur Gefahrendbowehr sowie Malinahmen, die -
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nen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden verhindern, erforderlich. Die Lage der Anlage
im vermutlichen Einzugsbereich einer Trinkwasserversorgung ist dabel besonders zu berticks chtigen.

13.2.5 Bewertung WurfscheibenschieRanlage 5

Die PAK -Bdagtung im Gesamtdtoffgehdt in der Wurfschelbenzone reicht bisin eine Tiefe von

60 cm. Die Saulenversuche zeigen, dass relevante Frachten an PAK aus dem Boden in Losung ge-
hen kénnen Auf die Problematik der Sdulenversuche wird im Kapitd 13.1.3.2 eingegangen. Anti-
mon weist hohe Eluatkonzentrationen bisin eine Tiefe von 40 cm auf. Dieim Elua nachgewiesenen
Ble-Bedastungen beschrénken sich im Wesentlichen auf die oberen 10 cm. In der Schrotzone liegen
massive Prifwertiiberschreitungen fir Ble und Antimon im Eluat vor, die bisin ene Tiefe von min
destens 50 cm reichen. Arsen igt vor alem auf die organische Auflage beschrénkt.

Der Untergrund besteht aus sehr gut durchléssigen sandigen Kiesen, der Grundwasserflurabstand
betrégt ca. 18 - 24 m. Eine Uberschreitung der Prifwerte am Ort der Beurteilung ist zumindest lang-
fristig ds wahrschenlich anzusehen. Damit hat sich der Verdacht einer schédlichen Bodenverande-
rung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer Detailuntersuchung snd
die Beastungen auch auf der Trapanlage inihrer horizontalen und vertikaen Ausdehnung weiter ein-
zugrenzen und durch die Errichtung von Grundwassermessstdlen eine méglicherwel se beraits einge-
tretene Grundwasserverunreinigung zu erkunden. Weiterhin snd Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr
sowie Malinahmen, die einen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden verhindern, erforder-
lich.

13.2.6 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 6

In der Wurfscheibenzone wurde eine hohe Belastung mit PAK im Gesamtstoffgehat und Ble im
Eluat bisin eine Tiefe von 30 cm festgestelIt. In den Bodeneluaten der Schrotzone reicht die Belas
tung mit Ble und Antimon bisin ene Tiefe von mindestens 35 cm.

Aufgrund der hohen Durchl&ssigkeit des Untergrundes in den quartéren Schottern und des geringen
Grundwasserflurabstandes von ca. 5 m it davon auszugehen, dass die Prifwerte fir Ble, Antimon
und PAK auch am Ort der Beurteilung Uberschritten werden. Damit hat sich der Verdacht einer
schédlichen Bodenverdnderung durch die durchgefihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer
Detalluntersuchung sind die Belastungen auf dlen drel Trap-/Skeetanlagen in ihrer horizontaen und
vertikalen Ausdehnung weiter einzugrenzen und durch die Errichtung von Grundwassermessstellen
eine moglicherwei e bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung zu erkunden. Welterhin snd
Malinahmen zur Gefahrendbowehr sowie Malinahmen, die einen welteren Eintrag von Schadstoffenin
den Boden verhindern erforderlich.
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13.2.7 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 7

In der Wurfscheibenzone wurden die Prifwerte im Eluat fir Ble und Antimon bisin eine Tiefevon
20 bzw. 30 cm Uberschritten. Die Belastung durch PAK im Gesamtgtoffgehdt reicht bisin ene Tiefe
von 20 cm. Die Eluat-Gehdte fir Ble und Antimon in der Schrotzone tUiberschreiten die Priifwerte
zum Teil massv (Antimon 20fach) bisin ene Tiefe von mindestens 30 cm. Die Arsenbelastung it vor
dlem auf den organischen Auflagehorizont beschrankt.

Im Kipphasenbereich wurde im gesamten untersuchten Tiefenbereich (bis 30 cm) eine mehr ds 10-
fache Uberschreitung der Priifwerte fur Blel, Arsen und Antimon festgestelIt.

Aufgrund der hohen Durchldssigkeit und des geringen Sorptions- und Filtervermdgens des Unter-
grundesin den Fein- und Mittelsanden der ehemaigen Sandgrube und des geringen Grundwasser-
flurabstandes von ca. 5 m it davon auszugehen, dass die Prifwerte fir Blel, Antimon und PAK auch
am Ort der Beurtellung Uberschritten werden. Damit hat sich der Verdacht einer schédlichen Boden+
verdnderung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer Detailuntersu
chung sind die Beastungen in ihrer horizontaen und vertikaden Ausdehnung weiter einzugrenzen und
durch die Errichtung von Grundwassermessstellen eine mdglicherweise bereits eingetretene Grund-
wasserverunreinigung zu erkunden. Weiterhin sind Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr sowie Mal3-
nahmen, die einen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden verhindern, erforderlich.

13.2.8 Bewertung Wurfscheibenschief3anlage 8

In der Wurfscheibenzone wurden nur oberfléchennah leicht erhdhte Antimon- Konzentrationen im
Eluat festgestellt. In der Schrotzone Uberschreiten die Antimon-Konzentrationen im Eluat den Prif-
wert im Pflughorizont bis 30 cm zum Teil deutlich.

Die Untergrundbeschaffenheit unterhalb der Brach- bzw. Ackerfléchen besteht aus verwittertem
Kak- und Dolomitgestein und Losdehm mittlerer bis geringer Durchldssgkeit. Der Grundwasserflur-
abstand betragt 50- 70 m. Hangende Grundwasserstockwerke werden bei einem FHurabstand von
20-30 m vermutet. Der Standort befindet sich im Einzugsgebiet eines geplanten Wasserschutzgebie-
tes. Aufgrund des hohen Hurabstandes und der relativ geringen Durchléssigkeit der ungeséttigten
Bodenzone wird vom Gutachter eine Uberschreitung der Prifwerte am Ort der Beurteilung auch
langfristig fur unwahrscheinlich gehaten, womit Sch der Verdacht einer schédlichen Bodenverande-
rung nicht bestétigen wirde. Sofern sich die Schief3anlage jedoch im Einzugsgebiet einer Wasserver-
sorgung befindet und Hinweise fir oberfléchennahe Grundwasserstockwerke vorliegen, ist diese
Bewertung zu Uberprifen. In diesem Fal and Ma3nahmen zur weiteren Detailerkundung und gege-
benenfalls Malinahmen zur Sanierung erforderlich.
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13.2.9 Bewertung Wurfscheibenschief3anlage 9

Im Wurfsche benbereich wurden sehr stark erhdhte PAK - Gehdte im Gesamtgtoffgehdt bisin eine
Tiefe von 20 cm festgestdt. Eine Belastung mit Antimon und Arsen konnte nicht festgestel It werden,
Ble liegt nur im Originalgehdt, nicht jedoch im Eluat in erhdhten Konzentrationen vor. Der Schrotbe-
reich weis nur oberflachennah eine Belastung mit Arsen und Ble im Eluat in Konzentrationen um den
Prifwert auf. Die Antimongehdte im Eluat lagen ale unter der Nachwei sgrenze, wobel die Nach
weisgrenze von 10 pg/l bereits dem Prifwert entspricht. In Untersuchungen der Fa. GEO 4 von
1998 wurden sark erhthte Antimongehate im Eluat festgestdit.

Im Sediment des Baggersees war der Bleigehalt mit 250 mg/kg deutlich erhoht.

Da der Untergrund aus sehr gut durchléssigen sandigen Kiesen besteht und der Grundwasserflurab-
stand nur 0,5 - 1 m betrégt, muss davon ausgegangen werden, dass die Prifwerte auch am Ort der
Beurteilung Uberschritten werden. Damit hat Sch der Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung
durch die durchgeftihrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen einer Detalluntersuchung snd die
Beastungen in ihrer horizontalen und vertikaen Ausdehnung, insbesondere auch in den Sedimenten
des Baggersees und im Wassergraben weiter einzugrenzen und durch die Errichtung von Grundwas-
sermessstelen eine moglicherwel se bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung zu erkunden.
Weterhin snd Maliahmen zur Gefahrenabwehr sowie Ma3nahmen, die einen welteren Eintrag von
Schadstoffen in den Boden verhindern, erforderlich.

13.2.10 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 10

Die Bdastung der Wurfscheibenzone mit PAK im Gesamtstoffgehdt und Blel und Antimon im Eluat
beschrénkt sich im Wesentlichen auf die oberen 10 cm. Die Saulenversuche haben gezeigt, dassdie
PAK in mobiliserbarer Form vorliegen und zu deutlichen Emissionen oberhab des Prifwertes fiih-
ren. Auf die Problematik der Saulenversuche wird im Kapitd 8.2.2 eingegangen. In der Schrotzone
snd Prifwerttiberschreitungen im Eluat bisin eine Tiefe von 25 cm sowohl fir Blel und Antimon ds
auch fir Arsen feststellbar.

Die Untergrundverhdtnisse sind im Bereich der Scherbenzone durch Bauschuttauffillungen in dem
ehemdigen Steinbruch gekennzeichnet. In diesem heterogenen Bodenkdrper muss grundsétzlich von
einer Mobilité der Schadstoffe und damit von einer Verlagerung bisin die geséttigte Bodenzone
ausgegangen werden. Der Untergrund im Schrotbereich ist gekemnzeichnet durch kantigen Granit-
bruch in den Abraumhaden sowie durch den darunter anstehenden Granit/Mylonit. Aufgrund der
grof3en Hohlrédume und Klifte ist hier mit enem raschen Versickern der Schadstoffe zu rechnen. Der
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Grundwasserflurabstand betragt bel Annahme einer hydraulischen Verbindung zum Aquifer im Kri-
ddlinca 6-8 m.

Aufgrund der insgesamt guten Durchlassigkeit, dem geringen Sorptions- und Filtervermdgen des
Untergrundes und des geringen Grundwasserflurabstandes ist davon auszugehen, dass die Prifwerte
fur Ble, Antimon und PAK auch am Ort der Beurteillung Uberschritten werden. Damit hat Sich der
Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung durch die durchgefiihrten Untersuchungen bestétigt.
Im Rahmen einer Detalluntersuchung sind die Belastungen in ihrer horizontalen und vertikaen Aus-
dehnung weiter einzugrenzen und durch die Errichtung von Grundwassermesstdlen eine méglicher-
welse bereits eingetretene Grundwasserverunreinigung zu erkunden. Welterhin snd Mal3nahmen zur
Gefahrendbwehr sowie Malinahmen, die einen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden ver-
hindern, erforderlich.

13.2.11 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 11

Im Wurfscheibenbereich liegen stark erhdhte Werte fir PAK im Gesamtstoffgehdt vor, im
Schrotbereich snd sehr hohe Eluatgehdte fir Blei und Antimon ermittelt worden. Die Belastungen
sind auf die oberen 30 cm im landwirtscheftlich genutzten Pflughorizont begrenzt.

Der Untergrund besteht aus elner Ldsdehmdecke Uber tertidren Sanden und Kiesen. Der Grundwas-
sexrflurabstand betragt 35-45 m. Aufgrund der geringen Durchldssigkeit, der guten Sorptionsféhigkeit
der L6sdenmiiberdeckung und des hohen Grundwasserflurabstandes ist mit einer Verlagerung der
Schadgtoffe bisin die gesttigte Bodenzone in Uberschaubaren Zeitraumen nicht zu rechnen. Der
Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung hat sich damit fir den Gefahrdungspfad Boden
Grundwasser nicht bestétigt. Weitere Mal3nahmen sind aus der Sicht des Grundwasserschutzes der-
zat nicht erforderlich.

13.2.12 Bewertung Wurfscheibenschiel3anlage 12

In der Wurfscheibenzone wurde eine hohe Bdastung mit PAK im Gesamtstoffgehdt Uber dem Stufe-
1-Wert und Ble im Eluat Uber dem Priifwert bisin eine Tiefe von 40 cm festgestdlIt. In der Schrot-
zone reichen die Ble-Bdastungen im Eluat bisin eine Tiefe von 30 cm, Antimon liegt bisin eine Tiefe
von 20 cm in gtark erhéhten Eluat-K onzentrationen vor. Die Arsenbdastung beschrankt sch im We-
sentlichen auf die organische Auflage.

Der Untergrund setzt sich zusammen aus gering durchl&ssigen L ésdehmdeckschichten, mittel bis
gering durchldssgen Deckenschottern des Altpleistozans und sandigem Tertiér von mittlerer Durch
lassigkeit. Der Grundwasserflurabstand betragt ca. 60 m. Bel ener auf dem Gdande durchgefiihrten
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Bohrung wurde nach Angabe der Betrelber bis 35 m Tiefe kein Grundwasser angetroffen. Aufgrund
des hohen Grundwasserflurabstandes ist mit einer Verlagerung der Schadstoffe bisin die geséttigte
Bodenzone in Uberschaubaren Zetraumen nicht zu rechnen. Der Verdacht einer schédlichen Boden+
veranderung hat sich damit fur den Gefahrdungspfad Boden Grundwasser nicht bestétigt. Weltere
Mal3nahmen sind aus der Sicht des Grundwasserschutzes derzet nicht erforderlich.

13.2.13 Bewertung Wurfscheibenschiefl3anlage 13

Die Bdastung der Wurfscheibenzone mit PAK im Gesamtstoffgehdt und Blel und Antimon im Eluat
beschrankt sich auf die oberen 20 cm. Im Schrotbereich liegen Prifwerttberschreitungen fur Bld,
Arsen und Antimon im Eluat nur in den oberen 10 cm vor.

Der Untergrund besteht Uiberwiegend aus aufgeftllten tonigen, braunkohlehdtigen Sanden aus einem
ehemdigen Braunkohletagebau. Der Grundwasserflurabstand betrégt 4 - 7 m. Durch die heterogene
Bodenbeschaffenheit muss von einem nur geringen Riickhdtevermogen fur die Schadgtoffe in der
ungesditigten Bodenzone ausgegangen werden. In Verbindung mit dem nur geringen Grundwasser-
flurabstand ist davon auszugehen, dass die Prifwerte fir Ble, Antimon und PAK auch am Ort der
Beurteilung Uberschritten werden. Damit hat Sich der Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung
durch die durchgefUhrten Untersuchungen bestétigt. Im Rahmen ener Detailuntersuchung sind die
Bdastungen auf der gesamten Anlage (Trap-, Skeet- und ehemdige Schiel2anlage) und im Nordsid-
graben in ihrer horizontalen und vertikalen Ausdehnung weiter einzugrenzen. Die vorliegenden Unter-
suchungen an den drei am Standort bereits vorhandenen Grundwassermessstellen sind auszuwerten
und gegebenenfdls weitere Grundwasseruntersuchungen durchzuftihren und weltere Grundwasser-
messstellen zu errichten. Weterhin snd Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr sowie Malinahmen, die
einen weiteren Eintrag von Schadstoffen in den Boden verhindern, erforderlich.

13.2.14 Prufung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse und Hinweise fiir das
weitere Vorgehen

Die Untersuchungen an den 13 ausgewahlten Anlagen haben ergeben, dass sich an 11 Schief3plétzen
der Verdacht einer schédlichen Bodenverdnderung bestétigt hat und lediglich an 2 Schief3pldtzen aus
wasserwirtschaftlicher Sicht kein weiterer Handlungsbedarf vorliegt. An diesen beiden Standorten
liegt zwar auch ein sehr hohes Emissonspotentid vor, eine Grundwassergeféhrdung konnte jedoch
aufgrund des sehr grofen Grundwasserflurabstandes ausgeschl ossen werden. Fir zukinftige Unter-
suchungen von weiteren Wurfscheibenschief3anlagen ergeben sich aus den im Rahmen des Koopera-
tionsmodells gewonnenen Erfahrungen folgende Schlussfolgerungen:
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13.2.14.1.1 Schlussfolgerungen fir die Gefahrdungsabschétzung

Ein sehr hohes Emissionspotentia an wassergefahrdenden Stoffen (PAK, Ble, Antimon) kann
grundséizlich an alen Schief2anlagen vorausgesetzt werden. Es kann ohne Bodenuntersuchungen
aus der Recherche der jahrlichen Schusszahlen und der Betriebszeit der Anlage Uberschldgig er-
rechnet werden und lag bel den 13 untersuchten Standorten fir Ble jewells zwischen 8 und

164 Tonnen.

Der Nachwels des hinreichenden Verdachts einer schédlichen Bodenveranderung im Sinne des §
9 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG it bereits dann erbracht, wenn das Emissionspotential aus histori-
schen Recherchen nachgewiesen wurde und zu erwarten i, dass die Konzentrationen im S-
ckerwasser die Prifwerte am Ort der Beurteilung derzeit oder in Gberschaubarer Zukunft Gber-
schreiten. Fir die Sickerwasserprognose ist vor allem der Grundwasserflurabstand und die Un-
tergrundbeschaffenheit entscheidend. Wenn diese Faktoren bekannt sind (z.B. aus benachbarten
Bodenaufschlissen), so kann die Sickerwasserprognose auch ohne chemisch-physikalische Un-
tersuchungen d.h. ohne Bodenprobennahmen durchgefihrt werden.

Das Minimauntersuchungsprogramm ist i.d.R. gesignet, den Verdacht einer schédlichen Boden-
veranderung zu bestétigen oder auszuréumen. Fir eine abschlief¥ende Gefdhrdungsabschéizung
im Sinne einer Detalluntersuchung ist es (auch in der erweiterten Form) nicht ausreichend. Es er-
maoglicht jedoch eine grobe Abschétzung der Tiefenverlagerung in den Bel astungsschwerpunkten.

13.2.14.2 Schlussfolgerungen fir weitere Untersuchungen

Der Vergleich der Konzentrationen an verschiedenen Probennahmestellen eines Belastungs-
schwerpunktes zeigt deutliche Unterschiede in der Hohe der Belastung und in der Tiefenverlage-
rung der Schadstoffe (sowohl im Scherbent as auch im Schrotbereich). Daraus folgt, dass fur
eine abschlief3ende vertikae Abgrenzung der Bdastungszonen (z.B. im Rahmen ener Sanie-
rungsplanung) das Minima untersuchungsprogramm nicht ausreichend i

Im Rahmen der Detailuntersuchungen kénnen die Belastungsbereiche ggf. durch eine Katierung
der Wurfsche benscherben und Ble schrotbelegung eingegrenzt werden und darauf aufbauend
das Untersuchungsprogramm reduziert werden.

Die Untersuchungen haben fiir die Mehrzahl der Anlagen eine Grundwassergefahrdung ergeben.
Deshdb sind an diesen Standorten Grundwassermessstellen zu errichten und das Grundwasser
auf die anlagentypischen Stoffe zu untersuchen. Die hydrogeol ogischen Standortbedingungen snd
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dabel zu berlicksichtigen. An einem der untersuchten Standorte sind bereits Grundwassermess-
gdlen vorhanden, bel denen Hinweise auf eine deutliche Grundwasserverunreinigung durch Blel
vorliegen (Wiederholungsmessungen werden derzeit durchgefhrt).

In den Bleschrotzonen hat sich die Belastung durch Arsen ds nachrangig herausgestellt, so dass
zukunftig auf die Untersuchung dieses Stoffes d's Leitparameter im Boden verzichtet werden
kann.

Deutliche Uberschreitungen des Prifwertes fir Blei wurden im Eluat auch bei optisch nicht er-
kennbarer Schrotbeegung bisin Tiefen von 40 cm festgestd|t. Im oberfléchennahen Bereich und
in den Auflagehorizonten Ubersteigen die Eluatkonzentration z.T. den 500-fachen Prifwert. Dies
zeigt, dass auch dasrdativ immobile Blel zu deutlichen Konzentrationen im Sickerwasser fiihren
kann.

Ahnlich hohe Konzentrationen im Eluat wurden fir Antimon gefunden, obwohl Antimon nur zu
etwa 3% im Bleschrot enthdten ist. Bis zu 6-fache Prifwertlberschreitungen wurden bisin Tie-
fen von 50 cm festgestdlt. Die Ergebnisse verdeutlichen die sehr gute Mobilitét der aus dem kor-
rodierten Bleischrot entstandenen Antimonverbindungen.

Bel den PAK Uberwiegen die 2- und 3-Ring- Aromaten, die eine nicht zu vernachldssgende LOs-
lichkeit aufweisen. Hoher kondensierte PAK (5 und mehr Ringe) spielen nur eine untergeordnete
Roalle. Die Saulenversuchen zeigen tellwelse eine deutliche Mobilité der PAK. Auf weltere Sau-
lenversuche sollte jedoch vorerst verzichtet werden, bis ein DIN-Entwurf mit klar definierten
Versuchsbedingungen vorliegt. Die Tiefenverlagerung in der Scherbenzone wurde mit PAK -
Gesamtgtoffgendten, die den Stufe-1-Wert mehr ds 25-fach Uberschreiten, bisin 50 cm ohne
optisch erkennbare Wurfscheibenscherben nachgewiesen. Eine Gegentiberstellung der in der
Fraktion < 2 mm ermittelten PAK -Gehalte (Scherben ausgesiebt) und der in diesen Proben ur-
gortinglich enthatenen Wurfschelbenscherben (in Gew. %) zeigt, dass bel Scherbenanteilen gro-
[Rer etwa 1 Gew. % grundsétdich von PAK -Gehdten Uber dem Stufe- 1-Wert auszugehen ist
und auch in den visuell scherbenfreien Proben noch PAK - Gehdte bis zu 760 mg/kg auftreten
konnen. Fir weitere Untersuchungen kann bei Proben mit Wurfscheibenscherben tber 1 Gew.
% gof. auf die PAK -Analytik verzichtet werden (von Stufe- 1-Wert-Uberschreitung ist auszuge-
hen). Fir die Bewertung einer Grundwassergeféhrdung ist dartiber hinaus der Gesamtgehalt an
PAK (incl. Wurfscheibenscherben) zu berticksichtigen und im Einzdlfal andytisch zu bestimmen.
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13.2.14.3 Schlussfolgerungen fir weitere Ma3nahmen

Pauschae Handlungsempfehlungen fiir die Art der Mal3nahmen, die an Schief2anlagen, an denen sich
der Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung bestétigt hat, zur Gefahrenabwehr erforderlich
sind, kénnen nicht gegeben werden. Bei der Auswahl der am jewelligen Standort snnvollsten Mal3-
nahmen missen die konkreten Standortverhdtnisse, die Verhdtnisméddgket und moglicherweise
land- und forstwirtschaftliche Belange beriickschtigt werden. Vorschlége fir konkrete Mal3nahmen
sollten im Rahmen ener Sanierungsuntersuchung (Variantenvergleich) von einem unabhéngigen Gut-
achter vorgeschlagen und mit alen Betelligten (Betreiber, Fach- und Rechtsbehdrden) erortert wer-
den.

Weterhin snd Mal3nahmen bel nicht tillgelegten Anlagen erforderlich, um einen weiteren Stoffein-
trag in den Boden verhindern. Hier snd z.B. Fangnetze, Versegeungen der Oberflache, Umsdlung
auf Eisenschrote, regel méldge R&umungen von Wurfscheiben oder bestimmte bauliche Mal3nahmen,
wie z. B. die Umwallung von Anlagen, denkbar, die an jedem Standort gemeinsam mit den Betre-
bern festzulegen sind. Im Rahmen der Erstdllung des Leitfadens fir den umweltgerechten Betrieb von
Wurfscheibenschiel2anlagen sind die Art der Mal3nahmen und die jewelligen Randbedingungen und
sinnvollen Einsatzbereiche gemeinsam mit den K ooperationspartnern darzustellen.

13.3 Gesamtbewertung der Ergebnisse, Priifung der Ubertragbar-
keit auf weitere Anlagen und Handlungsempfehlungen im Hin-
blick auf den Wirkungspfad Boden-M ensch

Die Untersuchung der Anlagen erbrachte in dlen Fallen zumindest in den Hauptimmissionsbereichen
teilweise hohe Prifwertiiberschreitungen fur Ble, Benzo(g)pyren, Antimon und in geringerem Male
auch von Arsen. Da sch hingchtlich des Wirkungspfades Boden Mensch die notwendigen Mal3-
nahmen fir die 13 untersuchten Wurfsche benschiel3anlagen nur unwesentlich unterschieden, werden
im Folgenden die Anlagen nicht einzeln aufgefuinrt, sondern die wichtigsten Gesichtspunkte, die all-
gemein bel in Betrieb befindlichen Wurfsche benschief3anlagen zu beachten sind, beschrieben.

In der Bekanntmachung Uber ,, Methoden und Mal3stdbe fir die Ableitung der Prif- und Mal3nah-
menwerte nach der BBodSchVv* wird hingchtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch von folgen-
den Expaositionsannahmen ausgegangen:
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Orale Bodenaufnahme (fur bis 8jahrige Kinder):
Koérpergewicht 10 kg

Tégliche orde Bodenaufnahme 500 mg
Aufenthdtszeit 240 d/a

Inhalative Bodenaufnahme;
Koérpergewicht 10 kg

Staubkonzentration: 1 mg/m? Luft
Atemvolumen ba m&dger Aktivitét: 15 mé/d
Spielzeit 2 h/d an 240 d/a

Diese Angaben beziehen sch auf Spielpléize. Be Park- und Freizaitflachen wird jewells eine um den
Faktor 5 geringere Bodenaufnahme zu Grunde gelegt.

Der Aufenthalt in den Immissionsber eichen von Wurfschelbenschief3anlagen, z.B. durch
Arbeiten in den Belastungszonen (gértnerische Arbeiten, Mahar beiten, Aufsammeln von

Wurfscheiben) findet in einem jedoch zeitlich nur sehr eingeschrankten M af3e statt.

Beztiglich des Wirkungspfades Boden-Mensch muss deshalb sicher gestellt sein, dass auch bei U-
berschreitung der Prifwerte fir Park- und Freizeitanlagen gemd? BBodSchV gewédhrleigtet ist, dass
die Wurfscheibenscherbent und Ble schrotzonen nur sporadisch betreten werden,
en (regelmd3iger) Aufenthat von Kindern in den Bdastungszonen ausgeschlossen werden kann.

Wenn diese Punkte erfiillt Snd, snd i.d.R. keine wateren Anforderungen mehr nétig. Eine Einzau-
nung des gesamten Gefahr enber eichs gemé? den Vorschriften der Schief3stands- Richtlinien [10]
gdlt die genannten Voraussetzungen scher und sollte somit fUr jede betriebene Wurfsche ben
schief3anlage obligatorisch sain. Unter anderem ist auch aus diesem Grund sicherzugtdllen, dass sich
der gesamte Immissionsbereich im Besitz bzw. in der Pacht des jeweiligen Betreibers befindet. 1t
dies nicht der Fdl, miissen EinzdfdllGsungen gefunden werden. Fals Anlagen nicht eingezaunt sind,
is das Gefahrdungspotentid fir den Wirkungspfad Boden-Mensch unter Beachtung der Ableitungs-
kriterien der BBodSchV (v.a. der Frequentierung der Anlage) im Einzdfal zu prifen. Zu prifen ist
auch, ob eseventuel ausreichend i, lediglich die Hauptimmissonsgebiete einzuzaunen. Hierfir miis-
sen die Schrot- und Wurfscheibenbereiche gemdl? Kapitd 7.2.1 kartiert werden. Die Entscheidung,
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welche Bereiche eingezéunt werden miissen, ist von der zustdndigen Kreisverwatungsbehorde, u.U.

in Zusammenarbeit mit dem jewelligen Gesundheitsamt zu treffen.

Um das von PAK - hdtigen Wurfschelbenscherben ausgehende Emissiongpotentia auch im Hinblick
auf den Wirkungspfad Bodent Mensch zu minimieren (neben den Wirkungspfaden Boden+
Grundwasser und Boden- (Pflanze)- Tier), sollten Anlagen, bei denen dies noch nicht geschehen i,
moglichgt vollsténdig von diesen Schelben gereinigt werden.

Be (landschafts)gartnerischen Arbeiten in den Belastungszonen ist zu beachten, dass sowohl Boden+
asauch Pflanzenmaterid belastet sain kdnnen. Fir die Belastungszonen ist somit zu priifen, inwiewelt
bel gartnerischen Arbeten anfdlendes Pflanzenmaterid (Mahgut, Astwerk) mit PAK bzw. Arsen,
Antimon oder Ble belastet ist. Fur eine evtl. Entsorgung sind entsprechende Untersuchungenin Ab-
hangigkeit vom Entsorgungsweg durchzufihren. Das Méhgut kann auch im Bereich der Wurfschei-
benschiel3anlage liegen gel assen werden.

Fdls anderwaltige sengble Nutzungen im Schrot-lmmissionsbereich (z.B. Golfplatz) liegen, ist die
Geféhrdung im Einzdfal abzuklaren (v.a die Haufigket und Intensitét der Nutzung des Bereichs).
Be sporadischer Nutzung kann i.A. von einer vernachléssgbaren Belastung der Nutzer ausgegangen

werden.

Be stillgelegten Anlagen mussim Einzefal Uber ene eventudle Gefdhrdung von Mensch und Tier
aufgrund der Anlagen und Standortcharakteristik entschieden werden (siehe hierzu Kapitel 13.1.1.1).
Grundsétzlich sollten die Informationen Uber die Lage der Wurfschelbenschiel3anlage und ihrer Im-
missionshereiche be der zustandigen Kreisverwa tungsbehtrde verwahrt werden, um bel eventudlen
Umnutzungen des Geldndes die der jeweiligen Nutzung angemessenen Ma3nahmen treffen zu kon-

nen.

13.4 Gesamtbewertung der Ergebnisse, Prifung der Ubertragbar-
keit auf weitere Anlagen und Handlungsempfehlungen im Hin-
blick auf das Schutzqut Nutzpflanze

Von den 13 untersuchten Wurfscheibenschief3anlagen waren bel 7 Anlagen landwirtschaftlich genutz-
te Flachen von Scherben oder Schrotimmissionen betroffen (Anlage 1, 2, 3, 7, 8, 9, 11).
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Ergeben Bodenuntersuchungen auf Wurfscheibenschielanlagen eine Uberschreitung von Prifwerten
nach BBodSchV im Hinblick auf die Pflanzenquditét oder auf \Wachstumsbeeintréchtigungen be
Kulturpflanzen, igt dies ein konkreter Anhatspunkt fir den hinreichenden Verdacht einer schédlichen
Bodenverdnderung oder Altlast im Sinnevon 89 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG.

Der Gesatzgeber seht bei enem hinreichenden Verdacht eine Detailuntersuchung vor, um aozuklé
ren, ob und welche Mal3nahmen zur Gefahrenabowehr ergriffen werden miissen. Die Detailuntersu-
chung dient auch dazu , die von der schédlichen Bodenverénderung ausgehende Gefahr rdumlich
en/abzugrenzen.

13.4.1 Gesamtbewertung der Ergebnisse der einzelnen Anlagen

13.4.1.1 Wurfschetbenschief3anlage Nr. 1

Auf der beprobten Ackerflache wurde der Prifwert fir Ble bel Ackernutzung im Hinblick auf die
Pflanzenquditét Uberschritten. Im Sinne des BBodSchG hat sich damit durch die Untersuchungen der
Verdacht einer schédlichen Bodenverdnderung bestétigt. Auch bei Antimon wurde der Prifwert nach
Eikmarv/Kloke Uberschritten, wahrend fir Arsen keine Beastung nachgewiesen werden konnte.

Die 6stlich der Schiefzanlage befindliche Ackerflache wurde nicht beprobt. Aufgrund der dort festge-
gdlten Schrotimmission ist jedoch - zumindest fr die der Schiefzanlage zugewandten Tellfléche - @n
erhohter pflanzenverfligbarer Bla-Gehdt zu erwarten.

Das Ausmal’ der Geféhrdung ist von den angebauten Nutzpflanzen abhéngig. Bel dlen Ackerflachen
sind somit weitere Detailuntersuchungen erforderlich: Bodenuntersuchungen gemé3 BBodSchV in
den B astungszonen sowie die Untersuchung von Pflanzenmaterid auf Blel und Antimon.

13.4.1.2 Wurfschelbenschiel3anlage Nr. 2

Die Bleischrotzone liegt vor alem im Bereich der Boschung am Ubergang zu den hoher gelegenen
landwirtschaftlichen Nutzfl&chen im Norden.

In der Schrotzone wurde fur Blel der Malinahmenwert bel Griinlandnutzung und der Prifwert bel
Ackernutzung im Hinblick auf die Pflanzenqudité Uberschritten. Die sehr hohen Blei-Gesamtgehdte
im Oberboden schlagen auch in den Unterboden durch. Bei Antimon wurde der Eingreifwert nach
Eikmann/Kloke Uberschritten und auch die Antimon- Konzentrationen im Ammonium:-Nitrat- Extrakt
waren stark erhéht. Im Sinne des BBodSchG hat sich damit durch die Untersuchungen der Verdacht
einer schadlichen Bodenveranderung bestétig.
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Die Arsen-Gehdte lagen unter den Prifwerten fir Acker- und Grinlandnutzung.

Auf der ds Griinland genutzten Flache werden somit unmittelbar Mal3nahmen erforderlich, um enen
Schadstofftransfer vom Boden in das Gras sowie eine Direktaufnahme durch Nutztiere zu unterbin-
den. Auf den Ackerflachen ist das Ausmal3 der Gefahrdung von den angebauten Nutzpflanzen ab-
héngig. Hier snd weitere Detalluntersuchungen erforderlich:

Bodenuntersuchungen gemé BBodSchV in den Belastungszonen sowie die Untersuchung von
Pflanzenmeateria auf Blel und Antimon.

13.4.1.3 Wurfscheibenschiel2anlage Nr. 3

Aufgrund der stark bis sehr stark saueren Bodenreaktion ist trotz der vergleichswelse geringen Ge-
samtgehalte mit einer relativ hohen Mobilitét von Ble zu rechnen.

Eine Uberschreitung des Prifwertes fiir Blei bei der beprobten landwirtschaftlichen Nutzflache (A-
cker) hat dies bestétigt. Im Sinne des BBodSchG haben die Untersuchungen damit den Verdacht
ener schédlichen Bodenveranderung bestétige, von einer Beaintréchtigung der Qualitét der angebaur
ten Nutzpflanzen ist auszugehen. Fur Arsen und Antimon konnten keine Belastungen nachgewiesen
werden.

Da das Ausmal3 der Gefahrdung von den angebauten Nutzpflanzen abhéngt, snd weitere Detailun-
tersuchungen erforderlich: Bodenuntersuchungen gemé3 BBodSchV in den Beastungszonen sowie
die Untersuchung von Pflanzenmaterid auf Ble.

Dariiber hinaus ist aufgrund von Untersuchungsergebnissen im Wurfscheibenschiel3ereich und in der
Schrotzone auf nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen von einer Uberschreitung der Manah
menwerte in der ds Griinland genutzten Féche westlich der Schief3anlage auszugehen. Zudem liegt
im Sliden eine Ackerfléche innerhab der Schrotzone. Im Rahmen einer Nachuntersuchung ist zu
Klzren, ob bei diesen Flachen eine Uberschreitung des Priif- (Acker) bzw. Malinahmenwertes
(Grinland) vorliegt und ob gegebenenfals Malinahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich sind.

13.4.1.4 Wurfscheibenschiel2anlage Nr. 7

Be der in der Schrotzone gdegenen Ackerfléche war der Priifwert fUr Blel im Hinblick auf die Pflan-
zenquditét Uberschritten. Auch Antimon lag Uber dem Eingreifwert von Elkmann/Kloke und zeigte
auch im Ammonium-Nitrat- Extrakt stark erhohte Konzentrationen. Im Sinne des BBodSchG hat sich
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damit durch die Untersuchungen der Verdacht einer schédlichen Bodenverdnderung bestétigt. Fir
Arsen konnte keine Belastung nachgewiesen werden.

Das Ausmal’ der Gefahrdung ist von den angebauten Nutzpflanzen abhéngig. Weitere Detalluntersu-
chungen sind somit erforderlich: Bodenuntersuchungen gem&3 BBodSchV in den Belastungszonen
sowie die Untersuchung von Pflanzenmaterid auf Blel und Antimon.

13.4.1.5 Wurfscheibenschief3anlage Nr. 8

Die Bleischrot- Niederschlagszone liegt bei dieser Wurfsche benschiel2anlage grofdenteilsim Bereich
ackerbaulich genutzter Fldchen. Die im Ammoniumnitratextrakt 16dichen Blei- Gehalte lagen jedoch
unter der Bestimmungsgrenze. Aufgrund der pH-Werte im neutrden bis schwach akaischen Bereich
is Blel nur wenig mobil. Die hohe Festlegung von Ble it au3erdem bedingt durch das tonig-lehmige
Substrat und den hohen Antell an organischer Substanz. Boden mit diesen Eigenschaften bestzen ein
mittleres bis hohes Filter- und Sorptionsvermigen.

In der Schrotzone wurden die Prifwerte fir Blel und Arsen im Hinblick auf die Pflanzenquditét nicht
Uberschritten. Problematisch sind jedoch die hohen Antimonwerte, die Uber dem Eingreifwert von
Eikmann/Kloke liegen und auch im Ammoniumnitratextrakt stark erhdhte Konzentrationen aufwe-
sen. Von Antimon geht damit mdglicherweise eine Geféhrdung hingchtlich der Pflanzenquditét aus.
Das Ausmal? der Gefahrdung ist von den angebauten Nutzpflanzen abhéngig.

Im sidlichen Bereich der Schrotzone liegt aul¥erdem eine ds Griinland genutzte Flache, die bisher
nicht untersucht wurde.

Weitere Detailuntersuchungen sind somit auf der Acker- und Griinlandfléche erforderlich: Bodenun
tersuchungen gemé&3 BBodSchV in den Belastungszonen sowie die Untersuchung von Pflanzenmate-
rid auf Antimon (Acker) und auf Blel und Antimon auf der Griinlandfl&che.

13.4.1.6 Wurfscheibenschief3anlage Nr. 9

Der Prifwert fir im Ammoniumnitratextrakt 16diches Blel wurde bel den beprobten landwirtschaftli-
chen Nutzflachen nicht Uberschritten. Die Probennahmestellen liegen mit einer Entfernung von 170-
190 m vom Schiitzen jedoch bereits im &ul3eren Randbereich der Schrotzone. Dagegen befinden sich
im Hauptniederschlagsbereich (in Absténden von etwa 120- 160 m vom Schiitzen) weitere, bisher
nicht untersuchte landwirtschaftlich genutzte Hachen, bel denen aufgrund ihrer Lage von héheren
Ble- Gesamtgehdten und pflanzenverfligbaren Blei- Gehdten auszugehen i<
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Das Ausmal3 der Gefahrdung ist auf diesen Héchen durch weltere Untersuchungen abzukléaren: Bo-
denuntersuchungen gemél3 BBodSchV sowie die Untersuchung von Pflanzenmaterid auf Ble, Anti-
mon und Arsen.

13.4.1.7 Wurfscheibenschiel3anlage Nr. 11

Die Anlage befindet Sch bei enem landwirtschaftlichen Gut. Die Bleischrot- Niederschlagszone liegt
vollsténdig im Bereich ackerbaulich genutzter Héchen.

Die Prifwerte fir Ble im Hinblick auf die Pflanzenquditét wurden bei alen in der Scherben und
Schrotzone untersuchten Ackerflachen Uberschritten. Die Antimon-Gehalte lagen in der Scherbenzo-
ne unter dem Prufwert von Etkmann/Kloke, in der Schrotzone in Abhéngigkeit von der Entfernung
zum Schief3stand Uber dem Eingreifwert oder Prifwert nach Elkmann/Kloke, z.T. auch darunter. Die
z.T. sehr stark erhdhten Eluat- Gehate von Ble und Antimon im Pflughorizont weisen auf ein rdlativ
hohes Emissionspotentia dieser Schadstoffe hin. Die Arsenwerte bewegten sich unter dem Prifwert
im Hinblick auf die Pflanzenqudité.

Die PAK -Gehdte waren in der Scherbenzone im Pflughorizont stark erhéht, im Unterboden bis 50
cm Tiefe wurden nur mehr geringe Konzentrationen nachgewiesen. Der Prifwert von Benzo(a)pyren
war im Pflughorizont Uberschritten.

Im Sinne des BBodSchG hat sich durch die durchgefihrten Untersuchungen der Verdacht einer
schédlichen Bodenveranderung bestétigt.

Wetere Detailuntersuchungen sind somit erforderlich: Bodenuntersuchungen gemé&3 BBodSchV in
der Scherben- und Schrotzone sowie die Untersuchung von Pflanzenmateria auf Blel und Antimon,
in der Scherbenzone zusétzlich auf PAK und Benzo(a)pyren.

13.4.2 Handlungsempfehlungen zur Verringerung der Belastung des Pfades Bo-
den-Nutzpflanze und Boden-(Pflanze)-Tier

Be 5 von 7 untersuchten Anlagen, bel denen landwirtschaftlich genutzte Flachen Gberwiegendim
Schrotbereich der Wurfscheibenschiel2anlagen liegen, hat Sch der Verdacht einer schédlichen Bo-
denverdnderung bestétigt.

Generdl igt bel landwirtschaftlichen Nutzfléchen im Hauptimmissionsbereich bel Schief3betrieb wah
rend der Vegetationszeit eine Schrotimmisson auf Pflanzenmaterid zu befUrchten, so dass Schrotku-
geln und die darin enthaltenen Schadstoffe direkt in den Nahrungskreldauf gelangen konnen.
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Es sollte daher maglichst angestrebot werden, keine Schrotimmissionen auf landwirtschaftlichen Flé
chen zu verursachen. U.U. kann dies bel Trapanlagen und Jagdparcours bereits durch verénderte
Auswurfwinkd und -hohen geschehen.

Eine Einzaunung des gesamten Schrot-1mmissionsbereiches s lt die genannten V oraussetzungen
Scher und sollte daher fir jede Wurfsche benschiel2anlage obligatorisch sain.

Aul¥erdem sollte SichergestelIt werden, dass sich der gesamte Immissionsbereich im Besitz bzw. in
der Pacht des jewelligen Betreibers befindet.

Um das von PAK -hdtigen Wurfschelbenscherben ausgehende Emissonspotentid auch im Hinblick
auf die Wirkungspfade BodenNutzpflanze und Boden (Tier)-Mensch zu minimieren, sollten land-
wirtschaftlich genutzte FHlachen - soweit s maglich- von diesen Scherben gereinigt werden.

Fals Anlagen nicht eingezéunt sind und im Schrotbereich der Anlage landwirtschaftlich genutzte Fié-
chen liegen, it eine Gefdhrdungsabschétzung fur die Wirkungspfade Boden Nutzpflanze und Boden:
(Pflanze)-Tier durchzuftihren.

Be dillgdegten Anlagen mussim Einzdfdl Uber eine eventudle Gefahrdung des Schutzgutes Nutz-
pflanze und des Wirkungspfades Boden (Pflanze)- Tier) aufgrund der Merkmae und
Standortcharakteristika der einzelnen Anlagen entschieden werden.

Im Hinblick auf das Schutzgut Pflanze bedeutet dies, dass in den Belastungsbereichen weitere Bo-
den- und Pflanzenuntersuchungen durchzufiihren sind.

Weiter e Bodenunter suchungen

Ergénzend zu den Bodenuntersuchungen nach BBodSchV sind in den Belastungsbereichen, soweit
nicht bereits erfolgt, Bodenparameter wie pH-Wert, Ton und Humusgehdt zu bestimmen, die den
Schadstoff-Transfer Boden- Pflanze wesentlich beainflussen.

Der Trander von Schwermetdlen steigt mit sinkendem pH-Wert, bei geringen Schluff- und Ton-
gehdten und be niedrigen Humusgehaten der Boden an.

Pflanzenunter suchungen

Da Nutzpflanzen Schedgtoffe in unterschiedlichem Umfang akkumulieren und auch das Anreiche-
rungsvermogen der einzelnen Pflanzentelle (vegetative, generative Organe) unterschiedlichig, Sndim
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Rahmen der Detailuntersuchung die jewells die auf den Verdachtsfléchen angebauten Nutzpflanzen
(Acker) bzw. der Aufwuchs (Grinland) auf den Schadstoffgehat hin zu untersuchen.

Die Bewertung der Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen erfolgt fir Schadgtoffe in Lebenamitteln
nach den Richtwerten des Bundesingtituts fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrme-
dizn (ZEBS-Werten), fur Schadstoffe in Futtermitteln nach den Grenzwerten der Futtermittel-
Verordnung.

Bei Uberschreitung des einfachen Grenzwertes der Futtermittel-Verordnung darf das Futtermittel
nicht mehr in Verkehr gebracht werden.

Be den ZEBS-Richtwertenwird in der Praxis der Lebensmitte tiberwachung eine Uberschreitung
der doppelten ZEBS-Werte ds Grenze fr die ,, Vermarktungsfahigkeit von Lebensmitteln® angesetzt.

Je nach Ergebnis der Pflanzenuntersuchungen sind Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich.
Zid der zu ergreifenden Malinahmen it es, Scherzugtellen, dass der Schadstofftransfer Boden+
Pflanze (Tier/Mensch) auf der belasteten Héche ein unbedenkliches Mal3 nicht Uberschreitet.

Im Vorfeld technischer Sanierungsmaf3nahmen (Sicherungs- und Dekontaminationsmal3-
nahmen) sind auf landwirtschaftlich genutzten Flachen folgende M al3nahmen zu er greifen:

Anbaur und /oder erntetechnische Malinahmen,
Nutzungsel nschrénkungen und - anderungen.

Im Einzelnen sind dies folgende Mal3nahmen:

1. Vermeidung von oberflachlichen Verschmutzungen der Pflanzen durch Anwendung schmutzarmer
Ernteverfahren im Feldfutterbau, Wiesen statt \Weidenutzung.
Wegen der Gefahr einer direkten Aufnahme von Blel ist Scherzustellen, dass ene Beweidung im
Bereich der Schief3sténde und der Immissionszone unterbunden wird.

3. Vewertung der Futterpflanzen nur auf dem eigenen Betrieb (nach Futtermittel-Verordnung bis
2 5fachen Grenzwert zul&ssig); Verschnitt mit weniger belasteten Futtermitteln.

4. Anbaubeschrénkungen in Abhéngigkelt von Umfang und Hohe der Bodenbel astung und Ergebnis-
sen der Pflanzenuntersuchungen
Pflanzen-Gehdlte > 1fachem < 2fachem ZEBS-Richtwert
- Verzicht auf Anbau von Pflanzen mit hohem Anre cherungsvermtgen
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Pflanzengehdte > 2fachem ZEBS-Richtwert

- nur Anbau von nachwachsenden Rohstoffen, Saatguterzeugung

- Uberdeckung von belastetem Boden mit einer unbelasteten Bodenschicht (mindestens
40 am)

13.5 Gesamtbewertung der Ergebnisse, Prifung der Ubertragbar-
keit auf weitere Anlagen und Handlungsempfehlungen im Hin-
blick auf das Schutzgut Boden

Die Untersuchungen haben gezeigt, wel che Bandbreite an Kontaminationen auf solchen Anlagen zu
erwarten ist (Sehe Anhénge 5 und 6) und unter welchen Bodent und Standortbedingungen von
schédlichen Bodenverénderungen ausgegangen werden kann. Aus bodenkundlicher Sicht war dabei
von besonderem Interesse, inwieweit Boden und Untergrund die Fahigkeit besitzen, Schwermetdle
im Boden zu immobiliseren und damit mittelfristig den betroffenen Wirkungspfaden, vor dlem dem
Wirkungspfad Boden- Grundwasser, zu entziehen. Insbesondere wenn im Oberboden Eluatgehdte
oberhab der Prifwerte gefunden werden und damit von einem hohen Emissionspotential ausgegan-
gen werden muss, kann von dem Ergebnis dieser Abschétzung die Notwendigkeit weiterer Mal3-
nahmen abhéngen.

Bodene genschaften kénnen réumlich sehr variabe sein, wie zum einen der Vergleich verschiedener
untersuchter Schief3platzstandorte, aber auch der Vergleich der Beprobungsstellen einzelner Schief3-
platzstandorte zeigt. Zudem sind die Sorptionsmechanismen und Verlagerungsprozesse im Boden
sehr komplex. Um die Vergleichbarkeit zweier Standorte in Bezug auf deren Bodeneigenschaften
und damit der Fahigkealt, Schwermetalle zu immobiliseren, zu begrinden, sind daher in jedem Fall
Untersuchungen der Bodeneigenschaften notwendig, wie sie bel den Modd |standorten durchgefihrt
wurden. In den meisten Félen wird sich aufgrund der raumlichen Inhomogenité von Boden und Un-
tergrund eine Vergleichbarket im Hinblick auf die Sorptions- und Verlagerungseigenschaften der
Bdden ohne diese Untersuchungen nicht hergtellen lassen.

Es kann jedoch aufgrund der Bodert und Untergrundeigenschaften eine weitergehende Prioriserung
der Schiel3plétze im Hinblick auf mogliche Malinahmen durchgefiihrt werden (s. hierzu Kapitd
13.1.1.1 und 13.2). Die Boden und Untergrundei genschaften sollten immer dann besondere Beach-
tung finden, wenn die Eluatgehdte im Boden die Prifwerte der BBodSchV Uberschreiten und damit
von einem hohen Emissonspotentia durch mobile Stoffgehdte ausgegangen werden kann. Von den
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untersuchten Schief¥plédtzen ist diesbel dlen Anlagen der Fal, so dass auf vergleichbaren Schiel3plét-
zen von mobilen Schadgtoffgehalten oberhab der Prifwerte ausgegangen werden muss.

Eine hohe Prioriserung in Bezug auf Mal3nahmen wird vorgeschlagen, wenn folgende Gegebenheiten
angetroffen werden:

Boden und Untergrund sind in Bezug auf die Bodeneigenschaften kleinraumig sehr variabel.

Béden und Untergrund sind anthropogen tberprégt und beinhdten ein unbekanntes
Schadstoffpotentia (z.B. Deponiekorper).

Sind die Bodeneigenschaften natiirlicherweise oder durch anthropogene Uberprégung kleinraumig
varigbel oder beinhalten die Boden ein vom Betrieb des Schief3platzes unabhangiges Belastungspo-
tentia, missen fUr eine abschliel}ende Beurteilung die genauen Bodent und Untergrundverhdtnisse
erkundet werden, um damit das Gefahrdungspotential abschétzen zu kdnnen.

Eine hohe Priorigerung in Bezug auf Malinahmen sollte aul¥erdem erfolgen, wenn:

Boden und Untergrund bis zum mittleren Grundwasserspiegdl durchgehend stark skeletthdtig
oder grobports sind (z.B. Schotterbdden oder reine Sandbtden),

Boden und Untergrund sehr tonreich sind und eine ausgeprégte Quellungs- und
Schrumpfungsdynamik aufweisen,

pH-Werte < 4,0 angetroffen werden,

der Untergrund aus grobpordsem, stark gekltftetem oder verkarstungsfahigem Gestein (z.B.
Sandgtein, oder Kakstein) besteht und von keiner oder einer nur geringméchtigen Deckschicht
Uberlagert wird,

Boden hydromorph stark tiberprégt sind und/oder einen niedrigen Grundwasserflurabstand auf-
welsen.

In den 0.g. Fallen missen eine Schadstoffverlagerung und eine drohende K ontamination des Grund-
wassers befurchtet werden. Es werden daher Mal3nahmen vorgeschlagen, um unter dem Gesichts-
punkt der V orsorge einen umweltvertréglichen Welterbetrieb der Schief2anlagen bis zur Durchfiin-
rung eventueller Sanierungs- oder Schutzmal3nahmen gewahrleisten zu kdnnen. Es wird vorgeschla-
gen, auf den jewelligen Schief3plézen in den Bereichen mit den hochsten zu erwartenden mobilen
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Stoffgehaten Dauerbeobachtungseinrichtungen mit Saugkerzen zur Entnahme von Sickerwasser in
definierten Tiefengufen zu inddlieren. Die Tiefenstufen soliten sowohl den Bereich mit den erhGhten
Eluatgehdten ds auch den Bodenbereich unterhab dieser Zone erfassen. Damit kann sichergestdl it
werden, dass auch bei Welterbetrieb der Anlage eine Schadstofftiefenverlagerung erkannt und die
Gefahr einer Grundwasserkontamination ausgeschlossen werden kann.

Die Vorsorgewerte fir Blei, PAK und BaP werden auf dlen Schiel3plétzen unabhéngig von der Bo-
denart und dem Humusgehdt in den obersten Bodenschichten erheblich Gberschritten. Die htchsten
Gehate wurden in den Humusauflagen gefunden, wobel dlerdings die Vorsorgewerte der

BBodSchV bel Humusauflagen keine Anwendung finden. Mit dem Uberschreiten der Vorsorgewerte
besteht laut BBodSchV die Besorgnis einer schédlichen Bodenveranderung. Unabhéngig von Mal3-
nahmen zur Gefahrenabwehr sind daher V orkehrungen zu treffen, um weitere Schadstoffeintrége zu
vermeiden oder zu vermindern, sowelt diesim Hinblick auf die Nutzung verh&tnismdg ig.

Fur den welteren Betrieb von Schief3anlagen sollten in Zusammenarbeit mit den Schiel3platzbetrei-
bern technische Ma3nahmen zur wirksamen Verminderung der Eintrége erortert werden. Die
Umstellung auf PAK -arme oder PAK -freie Wurfschelben it wahrscheinlich auf dlen Schief3pléizen
bereits erfolgt. Mogliche Mal3nahmen wie Fangzéune, austauschbare Bodenbel&ge oder die
Verwendung aternativer Schrote kdnnen hierbel in Betracht kommen. Die notwendigen Ma3nahmen
miissen stets auf den Einzelfal bezogen von Schiefl3stands- Sachverstandigen in enger Zu-
sammenarbeit mit den zustdndigen Behorden entwickelt werden.
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14 Zusammenfassung

Das Bayer. Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen, der Bayerische Sport-
schiitzenbund und der Bayerische Landegagdverband haben 1999 ihre Zusammenarbeit mit dem
Zid vergérkt, Umwetbe astungen auf Wurfscheibenschief3anlagen zu untersuchen. In diesem lan-
desweiten Kooperationsprojekt sollten in einem ersten Schritt typische Umweltbelastungen durch die
Untersuchung und Bewertung von 13 in Betrieb befindlichen Wurfscheibenschiel2anlagen ermittelt
werden. Hauptzid der Untersuchungen war zu priifen, ob die Ergebnisse der durchgefiihrten Schief-
platzuntersuchungen, die Gefahrdungsabschétzungen und die Empfehlungen fir wetere Ma3nahmen
auf andere Anlagen Ubertragbar and. Weiterhin sollte die Grundlage fUr einen Letfaden zum umwelt-
gerechten Betrieb von Wurfschei benschiefl2anlagen geschaffen werden.

Hierzu wurden 13 repasentativ ausgewahite Anlagen in enger Anlehnung an den UMK -Bericht ,,Bo-
denbel astungen auf Schief3pldtzen” untersucht, wobei die Vorgaben des UMK -Berichts teilweise
modifiziert werden mussten (Auswahlkriterien und Beschrelbung der einzelnen Anlagen sehein den
Kapiteln 4 und 5). Nach einer ausfuihrlichen Diskussion der chemischen und toxikologischen Eigen+
schaften der Schief3anlagen-relevanten Parameter in Kapitel 6 und der Beschreibung der durchge-
fUhrten Probennahmen in Kapitel 7 werden in Kapitel 8 die angewandten Probenvorbereitungs- und
Andysenverfahren dargestelIt. Zur Uberpriifung der Mobilitat der PAK wurden an ausgewahiten
Standorten Saulenversuche durchgefihrt. Die Untersuchungen bestétigten, dass auf Schief3anlagen
mit Emissionen an PAK aus den frilher verwendeten Wurfscheibenscherben zu rechnen ist. Eine Be-
schreibung der Versuchsdurchfinrung sowie die Auswertung der Ergebnisse finden sich in den Kapi-
tdn8.1.2,8.2.2 und 13.1.3.2.

In Kapitel 9 igt die Anwendbarket zweier Smulationsmodelle zur Abschéizung der Schadstoffmobi-
litét, das DVWK -Modd| zur ,,Beurtellung der Mobiliserbarkeit von Schwermetdlen” sowie die S-
ckerwasserprognose fur Blei und Benzo(@)pyren durch eine ,, Sckerwasseramulation mit dem EDV-
Modul SISIM*“ des UBA beschrieben. Die Prifungen zeigten, dass mit beiden Modd len keine ab-
schlief¥ende Gefahrdungsabschétzung fir den Wirkungspfad Boden Grundwassser maglich ist.

Kapitel 10 gibt einen Uberblick tiber die zu erwartenden Kosten bei der Untersuchung von Wurf-
schel benschiefl3anlagen, in Kapitel 11 wird beispielhaft die Inhatsangabe eines sachlich dle Voraus-
setzungen erfullenden Gutachtens aufgefihrt. In Kapitel 12 werden die Bewertungsgrundlagen be-
schrieben, die auch fir weitere Bewertungen herangezogen werden sollen.
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Kapitel 13 enthdlt eine Gesamtbewertung der Ergebnisse. Hier zeigte Sch wie beratsin friheren
Untersuchungen, dass Sich der Hauptanteil der Kontaminationen auf die obersten 20 — 30 cm be-
schrankt. Durch die teilweise gute L édichkeit der Kontaminanten muss jedoch im Hinblick auf das
Schutzgut Grundwasser in vielen Féllen eine Uberschreitung der Priffwerte am Ort der Beurteilung
besorgt werden. Auch auf den betroffenen landwirtschaftlichen Nutzflachen wurden teilweise Prif-
werttiberschreitungen festgestdlt, die weitere Ma3nahmen erfordern.

Ebenfdlsin Kapite 13 werden die durch die Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse im Hinblick
auf notwendige weitergehende Mal3nahmen zusammengefasst. Hierbel wird unterschieden zwischen
den

Schutzgutunabhéngigen Handlungsempfehlungen: Es zeigte Sich, dass aufgrund der schiefl3-
betriebs mmanenten hohen Schadstoffbelastungen fir ale Wurfscheibenschiel3anlagen (auch fir
dillgelegte) weiterer Handlungsbedarf besteht, wobel dieser Handlungsbedarf jedoch nicht gene-
rell mit der Notwendigkeit von Untersuchungen gleichgesetzt werden darf. Es miissen vidmehr in
einem ersten Schritt unter Berticks chtigung der Ergebnisse dieses Berichtes die Bearbei tungsprio-
ritéten (bzw. ,, Dringlichketsstufen) gemé3 BayBodSchvVwV neu bestimmt werden. Eventuell
notwendige Untersuchungen weiterer Anlagen sollten Sich eng an die VVorgaben der vorliegenden
Handlungsempfehlungen anlehnen. Des Waiteren wird in Anlehnung an den UMK -Bericht ,, Bo-
denbelastungen auf Schiel3plétzen* empfohlen,

- den Bleisthroteinsatz soweit wie maglich auf freiwilliger Basis zu verringern. Als Ersaiz-
soff kommt nach derzeitigem Kenntnisstand ausschliefdich Eisenschrot in Betracht.

- PAK-arme bzw. -free Wurfscheiben zu verwenden,

- die Auswirkungen der Bleieintrge durch gesignete Malinahmen (z.B. Auffangvorrichtur-
gen (dehe hierzu auch Kapitd 13.1.1)) zu vermindern,

- dieim UMK-Bericht ,, Bodenbd astungen auf Schieljplézen* aufgefiihrten Anforderungen
sowie die Empfehlungen der Landesdmter von 1988 an die Genehmigung neuer bzw. an
den Betrieb bestehender Anlagen zu beachten (Anm.: diese Anforderungen werdenim
noch zu erstellenden Leitfaden Uber den umwel tgerechten Schief3betrieb fortgeschrieben
(voraussichtliche Verdffentlichung Anfang 2002)).

Handlungsempfehlungen im Hinblick auf das Schutzgut Grundwasser: In der Zusammen-
fassung der Ergebnisse und einer Geféhrdungsabschétzung fr die einzelnen Anlagen in Kapi-
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tel 13.2 wird u.a ausgefihrt, dass sich an 11 Schief¥plétzen der Verdacht einer schédlichen Bo-
denverénderung bestétigt hat; lediglich an 2 Schiel3plétzen liegt aus wasserwirtschaftlicher Sicht
kein weiterer Handlungsbedarf vor. Hieraus ergeben sich u.a die folgenden Schlussfolgerungen
fur die Geféhrdungsabschétzung:

- Ein sehr hohes Emissonspotential an wassergeféhrdenden Stoffen (PAK, Ble, Antimon)
kann grundséizlich an alen Schief3anlagen vorausgesetzt werden.

- Der Nachweis des hinreichenden Verdachts einer schédlichen Bodenverénderung im Sinne
des 89 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG ist bereits dann erbracht, wenn das Emissionspotentid aus
historischen Recherchen nachgewiesen wurde und zu erwarten i, dass die Konzentrationen
im Sickerwasser die Prifwerte am Ort der Beurteilung derzeit
oder in Uberschaubarer Zukunft Uberschreiten.

Aufgrund dieser Einschétzung werden in Kapitel 13.2.14.1.1 Schlussfolgerungen fir weitere Unter-
suchungen und in Kapitd 13.2.14.3 fir wetere Mal3nahmen aufgefiihrt.

Handlungsempfehlungen im Hinblick auf die Schutzgiter und Wirkungspfade

Boden-M ensch, Boden-Nutzpflanze und Boden - (Pflanze) - Tier: Kapited 13.3 und 13.4 ernt-
hadten eine Gesamtbewertung der Ergebnisse im Hinblick auf die Wirkungspfade Boden-Mensch,
Boden-Nutzpflanze und Boden-(Pflanze)- Tier. Im Einzelnen werden die von den jewelligen Anlagen
ausgehenden Gefahrdungen fiir die verschiedenen Wirkungspfade und Schutzgitter diskutiert und
Malinahmen zur Minimierung der Belastungen durch Wurfscheibenschief3anlagen vorgeschlagen. Bel
5 von 7 untersuchten Anlagen mit landwirtschaftlicher Nutzung im Immissionsbereich hat sich der
Verdacht einer schédlichen Bodenveranderung aufgrund von Prifwertiberschreitungen bel Ble bes-
tétigt. Generell ist bel landwirtschaftlichen Nutzfléchen im Hauptimmissonshereich bei Schieletrieb
wahrend der Vegetationszeit eine Schrotimmission auf Pflanzenmaterid zu befrchten, so dass
Schrotkugeln und die darin enthaltenen Schadgstoffe direkt in den Nahrungskreidauf gelangen kon-
nen.

Es sollte daher moglichst angestrebt werden, keine Schrotimmissionen auf landwirtschaftlichen Flé
chen zu verursachen. Esigt scherzugtellen, dass in den Immissionszonen keine Beweidung erfolgt.
Fur den Wirkungspfad Boden - Mensch wurde u.a. festgestellt, dass bel Prifwerttiberschreitungen
im Einzdfdl die den Ableitungskriterien des BBodSchG zugrunde liegenden Annahmen Uberprift
werden missen.
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Handlungsempfehlungen im Hinblick auf das Schutzgut Boden: Die Handlungsempfehlun-
gen in Kgpitel 13.5 enthaten insbesondere Hinwelse, wie die Bodeneigenschaften bei ener er-
neuten Prioriserung der Wurfsche benschiel3anlagen zu berticksichtigen sind. Weiter werden auch
aus Sicht des vorsorgenden Bodenschutzes Malnahmen zur Uberwachung bzw. Verringerung
der Belastungen (z.B. Fangzaune, austauschbare Bodenbelége oder die Verwendung aternativer
Schrote) vorgeschlagen, wobel die notwendigen Mal3nahmen stets auf den Einzelfal bezogen von
Schief3standssachversténdigen in Zusammenarbeit mit den zustéandigen Behdrden entwickelt wer-

den missen.
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15 Ausblick

Die exemplarische Untersuchung der 13 Wurfsche benschief2anlagen ergab, dassfir dle Wurf-
scheibenschiel3anlagen aufgrund ihrer durch den Schief3oetrieb bedingten Schadstoffgehdteim O-
berboden (v.a. Blel, Antimon und PAK) weiterer Handlungsbedarf besteht. VVordringlich it in einem
ersen Schritt eine unter Bertickschtigung der Ergebnisse des vorliegenden Berichts durchzuftihrende
Neuprioriserung dler Anlagen. Die Betreiber Snd aufgerufen, bel der Ermittlung der notwendigen
Daten fUr die Neuprioriserung moglichst eng mit den Behdrden zusammen zu arbeiten. FUr jede An-
lage ist nach der Ermittlung dler erhdtlichen Standort- und Anlagendaten und der darauf basierenden
Neuprioriserung das Ob und Wie von Untersuchungen durch die zust@ndigen Behtrden (Kreisver-
waltungsbehorde, Wasserwirtschaftsamt, u.U. Amt fur Landwirtschaft und Erndhrung) zu prifen.

Unmittelbarer Handlungsbedarf besteht stets bei Beeinflussung einer landwirtschaftlichen
Nutzflache. Hierfir sind die Vorgaben aus Kapitd 13.4 ,, Gesamtbewertung der Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen im Hinblick auf das Schutzgut Nutzpflanze® heranzuziehen. V oraussetzung,
um eine Beainflussung landwirtschaftlicher Hachen zu erkennen, it jedoch auch hier die bereits ange-
fUhrte vertiefte Ermittlung der Standortdaten und Erfassung der Nutizung.

Vom Bayer. Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umwedtfragen wird nun in Zusammenar-
beit mit den bereits am vorliegenden Bericht beteiligten Verbanden und Amtern ein Leitfaden fiir den
umwel tgerechten Betrieb von Wurfschelbenschiel3anlagen erstdlt. Der Leitfaden wird vor dlem An-
forderungen fir die Bereiche Bodenschutz, Lamschutz, Gewasserschutz, Abfalentsorgung und Na-
turschutz sowie s cherheitstechnische Aspekte beinhaten. Es werden darin Ma3nahmen zur Vermin
derung von Umwethea ntréchtigungen von der Errichtung einer Anlage und wahrend ihres Betriebs
bis hin zu mdglichen Sanierungsmalnahmen erthaten sain.

Abschlief3end sai den Betreibern der untersuchten Modellstandortefir die Erlaubnis, auf
ihren Anlagen die Unter suchungen durchftihren zu diirfen und fur ihre songtige Unter stiit-
zung nochmals her zlich gedankt. Ohne sie war e die Dur chfiihrung des K ooper ationsmodells
nicht moéglich genesen!
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