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1 Einleitung

Das Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU) fiihrt
gemdl Nr. 3.1 der Verwaltungsvorschrift zum Vollzug des Bodenschutz- und Altlastenrechts
in Bayern (BayBodSchVwV) eine Sammlung rechtlicher und fachlicher Materialien fiir den
Bodenschutz und die Altlastenbehandlung, die den Behorden in LAURIS im Bereich Boden!|
schutz und Altlasten zur Verfiigung steht. Der Zugriff auf die in Bayern verbindlich einge!]
fiihrten Vollzugs- und Arbeitshilfen kann auch iiber das Internetangebot des StMLU unter der

Adresse http://www.umweltministerium.bayern.de/bereiche/boden/vollzug.htm erfolgen. Die

vorliegende Arbeitshilfe ergéinzt und prizisiert die Hinweise der allgemein giiltigen Merkblat[]
ter der Sammlung rechtlicher und fachlicher Materialien fiir den Sonderfall der Untersuchung
und Bewertung von schéddlichen Bodenveranderungen, die durch WurfscheibenschieBanlagen
entstanden sind. Die Hinweise resultieren aus den Erfahrungen, die bei der Untersuchung von

13 Modellanlagen [1] gewonnen wurden.

2 Untersuchung von Wurfscheibenschielanlagen

2.1 Vorrecherchen, Plangrundlagen

Die Ergebnisse der KVB aus der Erfassung und historischen Erkundung von stillgelegten Anl’
lagen im Rahmen der Amtsermittlung sind den weitergehenden Vorrecherchen fiir die Aufl!

stellung einer geeigneten Probennahmeplanung zu Grunde zu legen.

Ergebnis der Vorrecherchen muss es sein, die Anlage hinsichtlich Geologie, Klima, Hydro!(
geologie, Boden sowie der Anlagencharakteristik bereits in diesem Stadium umfassend bel’
schreiben zu konnen. Sehr wichtig fiir die Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist aus(]
sagekriftiges Kartenmaterial. Sollten keine Lagepline der Anlage im Malstab
1:1000 existieren, so sind diese durch das Untersuchungsbiiro zu erstellen. Ein Auszug aus
der jeweiligen Topographischen Karte 1:25.000 sowie der jeweiligen Flurkarte 1:5.000 sind
fiir die Probennahmeplanung ebenfalls Voraussetzung. Fiir die Vorrecherchen kann der Frall
genkatalog in Teil I der Arbeitshilfe, Anhang 2 herangezogen werden.


http://www.umweltministerium.bayern.de/bereiche/boden/vollzug.htm

2.2 Gelandearbeiten

2.2.1 Vermessung und Kartierung
Ausgangspunkt fiir Winkel und Abstdnde ist der mittlere Schiitzenstand. Durch Begehung
sind die Hauptniederschlagsbereiche der Zwischenmittel (Schrotkorbe) und der Wurfscheil

benscherben aufzunehmen.

Der Schrotniederschlagsbereich wird durch Abgehen der Mittellinie und der beiden Seitenlil’
nien erfasst. Dabei wird ab 60 m Entfernung vom Schiitzen in 10 m-Abstdnden mit einem
Probenstecher (d = 85 mm) Boden bzw. Auflage bis 5 cm Tiefe entnommen, in eine Edell]
stahlschiissel gegeben und die Zahl der Schrotkugeln gemal3 der Einstufung in Tabelle 1 ab!]
geschitzt. Die Abgrenzung des Schrotniederschlagsbereiches erfolgt auf jeder der o.g. Linien,

bis keine Schrote mehr zu finden sind.

Im Rahmen einer Detail- oder Sanierungsuntersuchung ist es notwendig, auch die flachenhafl
te Ausdehnung des Schrotniederschlagsbereichs zu kartieren. Ggf. konnen entsprechende
EDV-Programme zu Hilfe genommen werden. Es sollten, von der mittleren Schusslinie aus! |
gehend, Linien in jeweils 10 — 20 Grad-Abstinden abgegangen und wie oben beschrieben
kartiert werden. Der durch diese Kartierung verursachte Mehraufwand wird durch die hier[’
durch mogliche exakte Eingrenzung der u.U. sanierungsbediirftigen Teilbereiche ausgeglil!

chen. usw. bis zum Ende des Niederschlagsbel !

reichs (ca. 180 bis 200 m)

Kartierlinien

‘... (Abstand 10 bis 20 Grad)

Schiitzenstinde

Abbildung 1: Beispiel fiir die Kartierung einer Skeetanlage

Der Wurfscheibenscherben- und Zwischenmittelbereich ist durch Ausmessen zu erfassen.
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Tabelle 1: Einstufung des Schrotkugelbesatzes

Stufe Zahl

0 0
Zusatzmerkmale: (z.B.: 2,)

1 1-10 ": Anzahl im oberen Drittel
-: Anzahl im unteren Drittel

2 10-50 o. Anzahl ermittelt durch oberl]
flachlichen visuellen Befund

3 50100 auf ca. 20 x 20 cm? ( Erklarung
s.u. Bemerkungen zum Verfahren

4 >100 2. Tiret)

Bemerkungen zum Verfahren:

e Die Methode eignet sich aufgrund der relativ schnellen Bestimmung der unterschiedlichen
Schrotniederschlagsbereiche gut zur Eingrenzung der Niederschlagszonen bei sandigen

und kiesigen Boden oder Auflagehorizonten.

e Die Methode eignet sich nicht bei Ackernutzung und tonigen Béden, da die Kugeln unter!
gearbeitet sind bzw. nicht von der Tonmatrix zu unterscheiden sind. Hier kann das Feld nur
oberfldchlich betrachtet werden (Stufenkennzeichnung: 1o, 20 usw. ,,0* steht hierbei fiir
oberflachlich). Der Betrachtungsbereich ist zu definieren. Ein Feld von 20 cm auf 20 cm ist

ausreichend.

e Eine relative Einstufung durch +/- Angabe ist sehr hilfreich, z.B. S2- bei knapp iiber
10 Kugeln.

2.2.2 Auswirkungen der Gelindesituation auf die Ausbreitung der Schrote

Die Ergebnisse der Modelluntersuchungen zeigten, dass selbst hohe Hange bis 25 m und
Waldbestand unter ungiinstigen Umstidnden keinen Einfluss auf die Gesamtflugweiten hatten.
Bei der Begehung einer WurfscheibenschieBanlage zur Festlegung der Probennahmestellen
muss somit stets von einem Niederschlagsbereich bis ca. 200 m ausgegangen werden, bei abl

fallendem Gelénde entsprechend weiter.

2.2.3 Probennahme Trap- und Skeetanlagen

2.2.3.1 Vorbemerkung
Grundlage fiir die Festlegung der Probennahmestellen je nach Untersuchungsstufe sind die

Vorgaben des UMK-Berichts [2].
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Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung der Anordnung der Probennahmepunkte im
Rahmen der orientierenden Untersuchung1 (Anm.: die Lage der Probennahme!’

punkte bei Trap- und Skeetanlagen unterscheidet sich lediglich durch die bei Trapanla[
gen kleineren Winkel der Winkelhalbierenden)
Eine Arbeitsanweisung fiir die Probennahme sowie ein exemplarisch ausgefiilltes Proben(
nahmeprotokoll finden sich in Kapitel 3.

Die Darstellung der Lage und der Charakteristik der Probennahmestellen in einem Gutachten
sollte geméf folgendem Muster in Tabelle 2 und zusétzlich in einem Lageplan erfolgen. Fiir

den Bereich der Wurfscheiben ist bei Trapanlagen eine Probennahmestelle ausreichend.

" Bei der orientierenden Untersuchung kann bei ausreichenden Vorkenntnissen geméf Aktenlage und/oder Kar(
tierung auf eine Probennahmestelle im Bleiimmissionszentrum reduziert werden.
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Tabelle 2:  Beispiel fiir die Beschreibung der Lage und Charakteristik der

Probennahmestellen
PNl | Lagebeschreibung Abstand beprobte Vegetation Besonder!
stelle vom Tiefenstufen heiten
Schiitzen!
stand
(m) (cm)
R siidwestlich des - | -12,-40, -100 Gras
Trapstandes
Referenzpunkt
Wi Mittellinie im 60 -5, -10, -15, Gras
Niederschlagszen! | -25, -35,
trum Wurfscheiben -45
S1 Seitenlinie links 120 -5, -10, -15 Ruderal Boschung,
Niederschlagszen!| Neigung 40°
trum Bleischrot

2.2.3.2 Referenzpunkt, Bodenansprache und Profilbeschreibung

Zur Ermittlung der durch schieBplatzspezifische Schadstoffe nicht beeintrachtigten Bodeneil |
genschaften wird aulerhalb der Scherben- und Schrotniederschlagszone eine Rammkernson!!
dierung (D = 60 mm, Kleinrammbohrung DIN 4021, L = 1 m) niedergebracht.

Die Bodenansprache und Profilbeschreibung erfolgt auf Grundlage der DIN 4022. Neben der
Aufnahmesituation (Relief, Nutzung, Vegetation) werden die Bodenart, -farbe, -feuchte sowie
Humus- und Karbonatgehalt (halbquantitativ mit 10%-iger Salzsdure) erfasst. Reichen die
damit gewonnenen Informationen fiir die Fragestellung der Untersuchung nicht aus und kann
nicht auf vorhandene Bodenkartierungen zuriickgegriffen werden, kann eine bodenkundliche
Aufnahme oder Bodenansprache auf der Grundlage der Bodenkundlichen Kartieranleitung [3]
in dem Umfange durchgefiihrt werden, der fiir die Gefahrenbeurteilung erforderlich ist. Ggf.
werden weitere relevante Parameter (z. B. Hohlrdume wie Risse und Poren, Anzeichen biolo[]
gischer Aktivitit, etc.) bestimmt und in den Probennahmeprotokollen dokumentiert. Das

Schichtenverzeichnis nach DIN 4022 ist dann entsprechend um diese Parameter zu ergénzen.

Alle genannten Daten (einschlieBlich der Standortdaten) sind in den Probennahmeprotokollen

(Kap. 3) festzuhalten und zu dokumentieren. Die grafische Darstellung des Profils erfolgt



nach DIN 4023. Die zeichnerische Darstellung der bodenkundlichen Ansprache erfolgt nach
DIN 19673.

Nach der Bodenansprache und der Aufnahme des Bohrprofils bzw. der Schichtenabfolge
werden die differenzierten Horizonte beprobt und in geeignete Gefdlle abgefiillt.

2.2.3.3 Probennahmestellen im Wurfscheiben- und Schrotbereich

2.2.3.3.1 Horizontproben

Zur Aufnahme und Beprobung des Bodenprofils wird jeweils im Zentrum der jeweiligen Prol]
bennahmestelle eine Rammkernsondierung (d = 60 mm, 1 = 1 m) ausgefiihrt. Die Profilan[]
sprache und die Beprobung erfolgen analog Kapitel 2.2.3.2 und dem LfU-LfW-Merkblatt Nr.
3.8/4 [4].

2.2.3.3.2 Intervallproben im Wurfscheiben- und Schrotniederschlagsbereich

Die tiefenbezogene Intervallbeprobung erfolgt an jeder Probennahmestelle durch Einschlagen

eines Bohrstocks (d = 50 mm, 1 = 0,5 m) an 7 Einstichstellen gemif3 dem in Abbildung 3 und

Abbildung 4 dargestellten Beprobungsschema (Anmerkung: Die Wahl des Entnahmeverfah!]
rens muss stets von den Standortgegebenheiten abhéngig gemacht werden. Vorgaben fiir die

Beprobung bei schwierigen Untergrundverhiltnissen sowie Handlungsempfehlungen fiir weil
tere Untersuchungen sind in Kapitel 2.3 ,Probennahme in schwierigem Geldnde und bei

schwierigen Untergrundverhéltnissen® beschrieben).

Die Bohrkerne werden entsprechend in die in Abbildung 4 dargestellten Tiefenstufen aufgel
teilt und entnommen. Die Einzelproben der verschiedenen Tiefenstufen aus den 7 Einstichen
werden jeweils in Edelstahlwannen tiefenbezogen zusammengefiihrt, bei zu groflen Proben! |
mengen bis zur bendtigten Probenmenge verjiingt und in Probenbehilter (z.B. Schraubdeckel [
glédser) abgefiillt. Bei Proben mit hohem Schrot- bzw. Scherbenanteil werden 2 Gléser befiillt,

um ausreichend Probenmaterial fiir Eluatuntersuchungen zu erhalten.

Falls vorhanden, wird an den Probennahmestellen die organische Auflage beprobt. Dazu wird
mit einer Spachtel ein Quadrat von 10 cm x 10 cm ausgestochen, die Auflage mit der Spachtel

vom Mineralboden getrennt und ohne Schrotverlust in einen PE-Becher gegeben.

Bei Ackerstandorten wird wie oben beschrieben vorgegangen. Die Probennahme erfolgt aus
dem Ap-Horizont (ca. 0 - 30 cm) und des darunter liegenden Horizontes (ca. 30 - 60 cm Tiel |
fe) (siche Abbildung 5).



Abbildung 3: Beispiel fiir eine Probennahmestelle zur Entnahme der Flichenmisch!(]
proben im Bereich der Wurfscheibensplitterzone

eine eventuell vorhandene Auflage
wird getrennt beprobt

Visuell mit Schrot- und/oder . . .
Waurfscheibenresten befrachtete Schichten - ST e ... : 5cm

Beprobung im 5 cm-Intervall - . . .

Visuell unbefrachtete Schichten

1. Intervall 10 cm
Beprobung im 10 cm-Intervall
7 /I,
|:| zu analysierende Bereiche 2. Intervall

% bei Priifwert-Uberschreitungen

zu analysierende Bereiche 3. Intervall

Abbildung 4:  Schematische Darstellung der Entnahmetiefen (auffer fiir
landwirtschaftliche Nutzflichen)



Ap-Horizont
(ca. 0 —30 cm)

ca. 30 cm— 60 cm

Abbildung 5:  Schematische Darstellung der Entnahmetiefen fiir ackerbauliche (ge!’
pfliigte) Nutzflichen

2.2.4 Probennahme Jagdparcours incl. Kipp- bzw. Rollhase

Die Beprobung eines Jagdparcours unterscheidet sich nicht grundsétzlich von der Beprobung
einer Trap- bzw. Skeetanlage. Da sich jedoch die Wurfscheiben- und Schrotniederschlagszol
nen durch die zusitzliche(n) Wurfmaschine(n) mit in weiten Bereichen verstellbaren Aus!]
wurfwinkeln und -héhen individuell stark unterscheiden konnen, ist die Festlegung der Prol]
bennahmestellen stets einzelfallspezifisch durchzufiihren. Ein ProbeschieBen ist hierfiir sehr
hilfreich. Beim Kipp- bzw. Rollhasen ist der Hauptniederschlagsbereich visuell zu bestim![]
men.

2.2.5 Probennahme Oberflichengewisser und Sediment

Wasserproben aus Oberflichengewdssern kdnnen wie folgt entnommen werden: Ein Schopfl!
gerit (z.B. Eimer mit Teleskopstange) wird mehrmals in ca. 0,3 m Wassertiefe eingetaucht
und dann erst das geschopfte Wasser abgefiillt. Die Probenmenge, die Art der Probengeféfle
(PE, Glas) und die ggf. weitere erforderliche Probenbehandlung (Ansduern mit HNO; oder
HCI) sind mit dem jeweiligen Labor vorab zu kliren. Fiir die Sedimentbeprobung kénnen mit
einem Probenstecher oder einer Schaufel an 5 Stellen Sedimenteinzelproben entnommen, in
eine Edelstahlschiissel gegeben, homogenisiert und eine Teilmischprobe in ein Braunglas
(500 ml) abgefiillt werden (siche Abbildung 6).



Abbildung 6: Sedimentprobennahme mittels Probenstecher

2.3 Probennahme in schwierigem Gelinde und bei schwierigen Unter [
grundverhéltnissen

Bei starker Hangneigung ist die Ausfiihrung von Rammkernsondierungen bzw. Hand[]
bohrungen teilweise nicht moglich. In diesen Féllen werden statt dessen Grabungen in der

Boschung ausgefiihrt, wobei auf die Erstellung von Mischproben verzichtet wird.

Bei Anlagen mit sehr unterschiedlicher Geldndetopografie (v.a. Hangbereiche) und/oder bei
Beeinflussung von sensiblen Nutzungen (v.a. Landwirtschaft) und/oder bei Vegetation, die
die Schrote auskdmmt, kann eine Erh6hung der Probennahmestellen notwendig sein. 4 bis 8
Probennahmestellen diirften in den meisten Fillen ausreichend sein. Bei Skeetanlagen sollte
eine Probennahmestelle im Haupt-Niederschlagsbereich (links oder rechts vom Schiitzen) und
eine auf der Winkelhalbierenden im Neben-Niederschlagsbereich fiir Wurfscheibenscherben
platziert werden. Bei Jagdparcours sind die Probennahmestellen fiir den Wurfscheibenbereich

einzelfallspezifisch nach Ortsbesichtigung festzulegen.

Bei schwierigen Untergrundverhiltnissen (stark kiesige, verdichtete, u.U. auch bei tonigen
Bdden), die zu Kernverlusten, Schadstoffverschleppungen oder Stauchungen fiihren kénnen,
soll das bisherige Probennahmeverfahren mittels Bohrstock bzw. Rammkernsondierungen wie
folgt modifiziert werden:

An jeder Probennahmestelle fiir die Einzelproben wird bis unterhalb der visuell befrachteten
Schichten (meistens bis 20 cm) ein Kleinschurf angelegt und hieraus durch Abstechen in den
entsprechenden Tiefenstufen die Proben entnommen. Vom Grund des Kleinschurfs bis in
50 cm Tiefe wird mit dem Bohrstock beprobt.



3 Arbeitsanweisung fiir die flichenhafte Entnahme von Boden!(!
proben geméill Untersuchungsprogramm fiir Wurfscheiben!]
schielanlagen'

Bezeichnung des Verfahrens

Entnahme von Bodenproben bis 0,5 m Tiefe und Erstellen von Fldchenmischproben aus

7 Kernbohrungen je Probennahmestelle bei WurfscheibenschieBanlagen.
Anwendungsbereich
Die Arbeitsanweisung wurde speziell fiir Wurfscheibenschieanlagen ausgearbeitet.

Durchfithrung

Vorbemerkung

Beim eigentlichen Bodenaufschlussverfahren handelt es sich um Rammkernsondierungen
bzw. um Handsondierungen mittels Bohrstock. Arbeitsanweisungen fiir diese Aufschlussver!(!

fahren werden empfohlen.

In den folgenden Abschnitten werden lediglich die zusétzlichen Maflnahmen, wie sie flir die

Probennahmeplanung fiir WurfscheibenschieBanlagen gefordert werden, beschrieben.

Vorgehensweise

Entnahme der Bodenproben

Je Probennahmestelle sind 1 Sondierung bis 1 m und 7 Sondierungen bis 0,5 m gemal
Abbildung 7 abzuteufen. Es sind Rammkernsonden mit 50 mm oder 60 mm Durchmesser zu
verwenden. Nur im Ausnahmefall und nach Riicksprache mit dem Sachbearbeil |

ter/Projektleiter darf ein kleinerer Sondendurchmesser gewahlt werden.

Die Arbeitsanweisung wurde vom Ingenieurbiiro, Fa. LUBAG, Regensburg, welches die Untersuchungen im Rahmen des Kooperations(
modells ,, Wurfscheibenschiefanlagen durchfiihrte, erstellt.
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o Einstichpunkte fiir Bohrstock
Sondierung bis 0,5 m

® Einstichpunkt der Rammkern [
o O sondierung zur Bestimmung des
Bodenprofils

Sondierung bis 1,0 m

Abbildung 7: Lage der Sondierpunkte zur Entnahme von Flichenmischproben
im Bereich der Bleischrotdeposition und der Scheibensplitterzone

Zunichst wird die 1m-Sondierung abgeteuft. Sie dient zur Aufnahme des Bodenprofils und

wird nach Ziehen der Sonde vom anwesenden Sachbearbeiter/Geologen weiter bearbeitet.

Anschlieend werden 7 Sondierungen a 0,5 m abgeteuft. Von einem zentralen Einstich aus!
gehend sind 6 Einstiche mit einem Abstand von 1,7 m geméall Abbildung 7 abzuteufen. Um
eine einheitliche Probennahme zu gewihrleisten, sind zur korrekten Festlegung der Abstinde

Zollstock, MaBlband oder eine Messschablone einzusetzen.

Bei der Entnahme der Bodenproben aus den gezogenen Rammsonden ist die Differenzierung
nach den Intervallen peinlich genau zu beachten. Bei Stauchungen < 20% (bei 50 cm Bohrtie!
fe entspricht dies < 10 cm) sind die Intervalle so zu verringern, dass die Stauchungsdifferenz

auf alle Beprobungsintervalle aufgeteilt wird. Zu beachten ist dabei, dass

e durch unterschiedliche Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen der erbohrten Bodenhorizon!
te die Stauchungen in der Regel nicht gleichmiBig sind. Dichte bzw. steife oder halbfeste

Boden lassen sich nicht so leicht stauchen wie locker gelagerte oder weiche Boden.

e die Stauchung auch durch Steine hervorgerufen sein kann, die die Sondenstange blockie!

ren.

In beiden Fillen miissen die stirker zusammengedriickten Schichten einen entsprechend gro(]

Beren Anteil der Stauchungsdifferenz erhalten.
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Bei Stauchungen >20 %, d.h. wenn der Bohrkern < 40 cm lang ist, muss die Sondierung

nochmals abgeteuft werden.

Das Material ist schichtweise mit einem geeigneten Werkzeug (z.B. Spachtel, Gartenschaufel)
so zu entnehmen, dass keinesfalls eine Vermengung mit benachbarten Schichtstufen auftritt.
Bei den obersten Schichten (0 — 5 und 5 — 10 cm) darf insbesondere der Scherben- und

Schrotanteil durch die Probennahme nicht verfalscht werden.

Hinweise zur Probennahme

Das beigelegte Probennahmeprotokoll wird vom zustdndigen Sachbearbeiter/Geologen ausge! |

fillt. Alle besonderen Vorkommnisse sind darin zu vermerken.

Weitere Verfahren

Handbohrungen

Statt der beschriebenen Entnahme von Bodenproben mittels Rammkernsondierung konnen
auch Probenstecher mit einem Durchmesser =50 mm verwendet werden. Sie sind mit einem

geeigneten Hammer (i.d.R. Schonhammer) in den Boden einzuschlagen.

Anlagen
e Probennahmeprotokoll

12



Probennahmeprotokoll Wurfscheibenschie3plitze (Beispiel):

Untersul] Tel.: Sach(]
chungsbiiro: Fax: bearbeiter:
Auftrags-Nr.: Labor-Nr.:

Standortbeschreibung:

Standort: SchieBanlage xy Standortkiirzel: AAA

Anlagentyp: Jagdparcours

Angaben zum Gelande:

Nutzung/Standortgeschichte: Sandgrube bis ca. 1998

Bodentyp (soweit bekannt): reliktische Ackerbraunerde , z.T. Lockersyrosem (durch Bol |
denabtrag)

Geologischer Untergrund: Tertiar: Obere StiRwassermolasse (fein- bis mittelsandig)

Reliefform: Kesselartige ehem. Sandgrube

Probennahmeflache bei Flachenmischproben: 20 m?

Umgebung des SchieBplatzes:

Angaben zur Probennahme:

Probennah(’ 2 Referenzpunkt: | ja Nein Profilgrube: ja |[nein
mestelle:

Lageplan/-Skizze

Datum: Unterschrift:

13



Blatt-Nr.: 1

Bezeichnung der Probennahmestelle: [JAAA / W1
Probenehmer: PN-Datum: 18.10.2002 Uhrzeit: 12:30
Tiefe bis (cm): 50 RKS (E-Hammer) RKS (Hand) X Stecher Durchm. (mm)| 60 50 X
Tiefe bis (cm): RKS (E-Hammer) RKS (Hand) Stecher Durchm. (mm)| 60 50
Schichtenprofil Bemerkungen
(A) (B) Benennung und Beschreibung der Schicht (C) (D)
ITiefe von bis in Proben-Nr.
cm
(E) Bodenart/ |(F) Farbe (G) Humusge!( [Schrot: ca. % |Probengefal
Skelett halt
Wurfscheiben
scherben:
ca. %
(H) Konsistenz |(1) Durchwurze ] [(K) Anzahl der Riickstellprobe
lungsintensitat Einzelproben (RS):
ja/nein
(A) (g)b bod " (C) (D)
erbodenaurtrag ] Hangabschwemmung
0-5 Schrot: 1 1 Sand, z.T. verbacken
wss: 30
(E) (F) (G) 2 x Glas
f-mS dgoldbn h2 500 ml
(H) (1) (K)
w3 7
. g)b /U bod © ©
er-/Unterboden Hangabschwemmung
5-10 Sehrot: 1 2 Sand, z.T. verbacken
wss: 20
(E) (F) G) 2 x Glas
f-mS dgoldbn h1 500 ml
(H) (1) (K)
w2 7
(A) (LE}) bod (C) (D)
nterboden Hangabschwemmung
10-15 Sehrot: <1 3 Sand, z.T. verbacken
wss: 20
(E) (F) (G) 2 x Glas
f-mS goldbn h1 500 ml
(H) (1) (K)
w2 7
(A) 8) bod (C) (D)
nterboden Hangabschwemmung
15-25 Schrot: <1 4 Sand, z.T. Verbacken
ss: <5
(E) (F) (G) Glas
f-mS goldbn h1 500 ml
(H) (1) (K)
w1 7
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PN-Stelle:

AAA/W1, Blatt: 2

Schichtenprofil

Bemerkungen

[(A)
ITiefe von bis in
cm

(B) Benennung und Beschreibung der Schicht

(C)

(E) Bodenart/
Skelett

(F) Farbe

(G) Humusge
halt

Schrot: ca. %

urfscheiben
scherben:
ca. %

(H) Konsistenz

(1) Durchwurze

(K) Anzahl der

(D)
Proben-Nr.

Probengefall

Riickstellprobe

lungsintensitat Einzelproben (RS):
ja/nein
(A) 8) bod (C) (D)
nterboden Hangabschwemmung
25-35 Sehrot: <1 5 Sand, z.T. Verbacken
ss: <1
(E) (F) (G) Glas
-mS goldbn hO 500 ml
(H) (1) (K)
w0 7
(A) (lEJB) bod (C) (D)
nterboden Hangabschwemmung
35-45 Schrot: <1 6 Sand, z.T. Verbacken
ss: <1
(E) (F) (G) Glas
f-mS goldbn ho 500 ml
(H) (1) (K)
w0 7
(A) (B) (C) (D)
Schrot:
SS:
(E) (F) (G)

(H)

(1)
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Formblatt fur bodenkundliche Profilaufnahme:

Titeldaten
TK-Nr. Projekt-Nr. Profil-Nr. Datum der Aufnahme Bear(! Rechtswert Hochwert Hohe tber NN Aufschlussart/ Bemerkungen
Jahr Monat Tag beiter Intensitat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmesituation
Relief Bodenabtrag/[] | Nutzungs(l| Vegetation Witterung anthropogene | Bemerkungen
auftrag art Veranderungen
Neigung Exposition Woélbung Reliefl] metrische Mikro[] Lage im
formtyp Angaben relief Relief
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horizontbezogene Daten
Lfd. Horizont[] Horizont[! | Boden[] | Hull CarlJ Durch | Subl] Substratmerkmale Pro
Nr. grenzen farbe mus/ bonat(] Pedogene Merkmale wurze(l| strat(] ben
symbol
Kohle[]| gehalt lungs(l| sym(]
gehalt inten( bol
sitat
Unll | Form, Hydromorphie(’ Boden( | sonst. Bodengefiige Hohlrdume Ld/ Geo[] | Boden(] | Petrogra | Stra
ter/ | Schérl] merkmale feuchte Merk Subs. gell [Torfart | phie und | tigra
O |fe und male vol. u. nese Herkunft | phie
berl] | Lage Zers.[]
gren stufe
ze
oxidativ | reduktiv Gefull | Lagell| Risse | Poren | R6hC
ge rungs(] ren
form/ art
groRe
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44| 45 46
Profilkennzeichnung
Bodensystematische Einheit Humusform Wasserstand u.GOF Vernassungsgrad Erosionsgrad Boden'] weitere Substratsystematische Einheit Status Bemerkungen
schatzung Unterlagen
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
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4 Probenvorbereitung

Um bei kiinftigen Untersuchungen von WurfscheibenschieBanlagen vergleichbare Ergebnisse

zu erhalten, sollte nur in begriindeten Ausnahmefillen von den unten angefiihrten Verfahren

zur Probenvorbereitung und den vorgegebenen Analysenverfahren abgewichen werden.

Folgende Vorgehensweise ist bei der Aufarbeitung von Proben aus dem Bereich der Schrotl

und Wurfscheibenniederschldge anzuwenden:

Untersuchung der Originalsubstanz und ggf. des NH4NOs-Extraktes (zusétzlich nur
bei landwirtschaftlich genutzten Flachen):

Die Schrot- bzw. Wurfscheibenscherbenanteile sind vollstindig zu entfernen, da die
Analytik nur die schon in die Bodenmatrix iibergegangenen Schadstoffanteile erfas(]
sen soll. Das Gesamtschadstoffpotenzial wird iiber die gravimetrische Bestimmung
der Schrot- und Scherbenfraktionen erfasst. Dazu wird aus den Proben die Schrot-
und Scherbenfraktion durch Siebung' bei 2 und 1 mm und unbedingt erforderli’|

chem manuellem Auslesen’ entfernt.

Untersuchung des Eluats nach DIN 38414-4, modifiziert nach BBodSchV:
Bei der Eluatherstellung werden die Schrot- bzw. Wurfscheibenscherbenanteile dagel

gen in der Probe belassen.

Saulenversuche im Wurfscheibenscherbenbereich:
Hierzu werden die Schrot- bzw. Wurfscheibenscherbenanteile ebenfalls in der Probe

belassen.

Die Schadstoff-Gehalte in der Originalsubstanz und im Eluat (Antimon, Arsen, Blei, Kupfer,

Nickel, in der Scherbenzone zusdtzlich polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

(PAK), Cadmium und Chrom) werden jeweils so lange in der Tiefe (sieche Kap. 2.2.3.3.2)
bestimmt, bis beide Werte die entsprechenden Stufe-1-Werte des LfW-Merkblattes 3.8/1 [7]
unterschreiten. Bei der Analytik ist nach BBodSchV zu verfahren.

Im Folgenden wird ein Schema zur Probenvorbereitung fiir die Untersuchung auf Arsen, Blei,
Antimon und PAK aufgefiihrt.

' Probenaufbereitung durch Siebung bei 2 und 1 mm und zusitzlichem manuellen Auslesen von Bleischrot und
Wurfscheibenresten ist zwar aufwéndig, aber nicht ersetzbar. Uberlegungen, die Schrote und Wurfscheibenres(]
te nicht manuell, sondern automatisiert zu entfernen, wurden als nicht praktikabel wieder aufgegeben.

* Im Allgemeinen sollte ein Zeitraum von ca. 30 min fiir das Aussortieren ausreichend sein.
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FlieBschema Aufbereitung/Analyse
fur visuell befrachtete und
unbefrachtete Schichten

Einzelproben
1 11 | [IV \Y VI| |VII

vor Ort zusammenfiihren,
aber nicht homogenisieren

2

Homogenisierung und Probenteilung im Labor

v v v

1. Teilorobe 2. Teilorobe 3. Teilprobe
% (falls Probenmenge
« Elution nach DIN 38414-4, mol ausreichend)
difiziert nach BBodSchV
* gof. pHga-Verfahren —
» Sdulenversuch nach LUA NRW- rocknung -
Merkblatt Nr. 20 DIN ISO 11464 Riickstellprobe

 maschinelle Siebung >2 sowie <1 mm
« visuelle Kontrolle und evtl. Auslesen von Schrot bzw.

- Wurfscheibenresten aus den Fraktionen 1-2 mm und
Bestimmung von: >2 mm, gravimetrische Bestimmung des Schrot- und
* pH-Wert Wurfscheibenanteils
* Le}.tfahlgkelt. » Zusammenfiithren der Fraktionen 1-2 mm und < 1 mm
* Triibung (optional)
: gaerrt:g}llg Bestimmung des CaCOs-Gehalts
nach DIN ISO 10693

(Bestimmung der Korngréfen (quantitativ)
nach DIN 11277, der Kationenaustausch/]

kapazitét durch Perkolation mit Ammonil]
umchlorid und des Gliihverlusts nach DIN

19684-3 im Einzelfall)

A 4

» Konigswasseraufschluss nach DIN ISO 11466
* Bei landwirtschaftl. Nutzfldchen Erstellung eines
NH4NO;-Extrakts

4 v

* Analytik auf Arsen, Blei, Antimon, Kupfer, Nickel im Wurfschei!
ben- und Schrotbereich
» zusitzlich auf PAK, Cadmium, Chrom im Wurfscheibenbereich
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5 Hinweise zur Beprobung, Probenvorbereitung und Analytik von
Bodenmaterial im Hinblick auf die Entsorgung

5.1 Beprobung

Mit Wurfscheibenresten bzw. Bleischroten kontaminierte Boden sind im Hinblick auf eine Verwer! |
tung/Beseitigung jeweils reprasentativ zu untersuchen, da sich die PAK-Gehalte je nach Wurfscheil|
benschieBanlage und dem beprobten Bereich deutlich unterscheiden. Hierfiir sind die unterschiedlil’
chen Belastungsbereiche visuell bzw. durch Untersuchungen abzugrenzen. Fiir die Gewinnung rel]
prasentativer Proben sollten die Boden wiahrend des Abtrags beprobt und in Haufwerken zwischen! !
gelagert werden. Die Durchfiihrung der Probennahme richtet sich nach den Vorgaben in der LAGA-

Richtlinie PN 98 [5]. Es ist darauf zu achten, dass die Wurfscheiben bzw. Bleischrote in der fiir die

jeweilige Schicht reprisentativen Mengenverteilung mitbeprobt werden.

5.2 Probenvorbereitung und Analytik bei Boden mit Bleischroten

Fiir die Bestimmung der Eluatgehalte sind die Boden inklusive Bleischroten zu eluieren. Die Bel
stimmung der Feststoffgehalte geschicht zweigestuft:

1. Absieben der Bleischrote (< 2 mm) und Bestimmung des Massenanteils der Schrote,

2. Analyse des Feinkornanteils <2 mm.

Im Entsorgungsnachweis sind beide Werte anzugeben.

5.3 Probenvorbereitung und Analytik bei Boden mit Wurfscheibenresten

Fiir die Analyse ist das Gesamtmaterial, also incl. Wurfscheiben, aus derjenigen Schicht, die ent!]
sorgt werden soll, analysenfein aufzuarbeiten (ggf. Abtrennung der Wurfscheiben mit separater
Entsorgung priifen). In stérker frequentierten Anlagen liegen die Wurfscheibenanteile in der obers![|
ten Bodenschicht durchaus im 10er-Prozentbereich. Somit ergeben sich durch die Mitanalyse der
Waurfscheiben erwartungsgemall sehr hohe PAK-Gehalte in der Originalsubstanz.

Neben PAK in den Feststoffproben ist Blei als weiterer Hauptkontaminations-Parameter im Eluat

und in den Feststoffproben zu bestimmen.
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6 Bewertungsgrundlagen fiir Untersuchungsergebnisse

Sollen die Ergebnisse im Hinblick auf eine von den Schadstoffen ausgehende Umweltgefihrdung
bewertet werden, so sind flir die Gefahrdungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze die
in der BBodSchV enthaltenen nutzungsabhéngigen Priif- und Maflnahmenwerte heranzuziehen, bei
deren Uberschreitung eine einzelfallbezogene Gefihrdungsabschiitzung durchzufiihren ist. Zur Bel|
urteilung des Wirkungspfades Boden-Mensch wird die BBodSchV in Verbindung mit dem
LfU-Merkblatt Altlasten 1 [6] herangezogen.

Zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser wird die BBodSchV in Verbindung
mit dem LfW-Merkblatt Nr. 3.8/1 [7]. Konkrete Anhaltspunkte, die den hinreichenden Verdacht
einer schadlichen Bodenverdnderung oder Altlast begriinden, liegen demnach i.d.R. vor, wenn eine
Uberschreitung von Priifwerten gegeben oder zu erwarten ist, bzw. ein hinreichender Verdacht auf!’]
grund sonstiger Feststellungen besteht. Dies kann auf Basis der Sickerwasserprognose durchgefiihrt
werden. Wird ein Priifwert am Ort der Probennahme iiberschritten, ist im Einzelfall zu ermitteln, ob
die Schadstoffkonzentration auch im Sickerwasser am Ort der Beurteilung (am Ubergang von der

ungesittigten zur gesattigten Bodenzone) den Priifwert {iberschreitet.
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