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Zusammenfassung

Die Polizei Baden-Wurttemberg betreibt an ihren Stand-
orten gedeckte SchieBanlagen (RaumschieBanlagen),
in denen die erforderliche SchieBausbildung mit Pistolen
und Maschinenpistolen durchgefuhrt wird. Die inzwischen
landesweit eingeflhrte neue Polizeimunition mit Defor-
mationsgeschossen zerstért die bisher verwendeten Ge-
schossfénge aus weichen Materialien (Bspl.: Weich-PVC)
und macht die Umristung der Geschossfénge in den Po-
lizei-RaumschieBanlagen auf andere Geschossfangsys-
teme erforderlich. Als beste Alternative werden Ketten-
geschossfange angesehen. Bei deren Einsatz entstehen
allerdings durch das Auftreffen der Geschosse auf die Ket-
ten zusétzliche Belastungen durch Metallstiube.

Um eine mogliche gesundheitliche Beeintrachtigung der
auszubildenden Beamten und insbesondere des Aufsichts-
personals zu ermitteln und gegebenenfalls durch gezielte
technische und organisatorische MalBnahmen Abhilfe zu
schaffen, untersuchte die Landesanstalt fiur Umweltschutz
Baden-Wirttemberg (LfU) die Gefahrstoffbelastung in der
Luft einer pilothaft umgebauten RaumschieBanlage mit
neuartigem Kettengeschossfang. Hierbei konnte festge-
stellt werden, dass die Gefahrstoffbelastung von Schiitzen
und Aufsichtspersonal (unter den Ublichen Betriebsbedin-
gungen) bei der untersuchten RaumschieBanlage mit Ket-
tengeschossfang deutlich unterhalb (< 1/10 Grenzwert) der
geltenden Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz liegt. Er-
mittelt wurde die Staubkonzentration in der Raumluft und
die darin enthaltenen Schwermetalle sowie Kohlenmono-
xid (CO), Kohlendioxid (CO,) und Stickoxide (NO, NO,).

Aufgrund der ca. 100fachen Uberschreitung des Bleigrenz-
wertes innerhalb des abgeschirmten Kettengeschossfan-
ges wahrend des SchieBbetriebes sowie der dortigen
deutlichen Ablagerungen von Bleistaub sind dort besonde-
re VorsichtsmaBnahmen — insbesondere bei Reinigungs-
arbeiten — notwendig.

1 Einleitung

Die im Jahr 2001 in Baden-Wirttemberg eingefiihrte neue
Polizeimunition mit Deformationswirkung (Bild 1) macht
auch die praxisnahe Ausbildung mit dieser Einsatzpatro-
ne erforderlich.

In den polizeilichen RaumschieBanlagen wird zuklnftig
neben der neuen Polizeimunition mit Deformationswirkung
auch mit der preiswerteren konventionellen Ubungspatro-
ne mit Volimantelrundkopf (Bild 1) geschossen. Diese Mu-
nition enthalt einen abgedichteten Geschoss-Bleikern,
welcher beim Aufprall im Kettengeschossfang teilweise
zerstaubt — die Patronenhllse besteht aus einer Kupfer-
legierung mit einem gewissen Zinkanteil (Tombak). Durch
die Zerstdubung des Bleianteils im Kettengeschossfang ist
dort eine hohe staubférmige Bleibelastung zu erwarten.

Das Deformationsgeschoss der neuen Polizeipatrone flihrt
aufgrund der Aufweitung des Projektils beim Aufschlag zur
Zerstdrung der bisher Ublicherweise in den Raumschief3-
anlagen eingebauten Geschossfange. Beim Beschuss

Neue Polizeimunition  —%
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Patrone im
Kaliber 9 mm X 19 mit
VoIImantelrundkopfgeschoss)

Deformationsgeschoss
von der 9 mm x 19
QD-PE.P.

Bild 1: Neue Polizeimunition als Deformationsgeschoss (QD-PE.P. =
Quick Defense-Polizei-Einsatz-Patrone) und konventionelle Polizeimuni-
tion mit Vollmantel-Rundkopfgeschoss (VMR)

von konventionellen Geschossfangsystemen mit der neu-
en Polizeieinsatzpatrone ergibt sich ein vermehrter Materi-
alaustrag und damit hdhere Wartungskosten (Bild 2).

Als robuste und kostengiinstige Alternative werden der-
zeit ,Kettengeschossfange” (mehrschichtiger Kettenvor-
hang mit geringer Einbautiefe) in RaumschieBanlagen der
Polizei Baden-Wrttemberg mit gutem Erfolg erprobt (Bild
3 und 4).

Da langfristig die Umriistung auf Kettengeschossfangsys-
teme bei samtlichen Polizei-Raumschie3anlagen in Ba-
den-Wirttemberg vorgesehen ist, war von grundsatzlicher
Bedeutung, ob die zuséatzliche Metallstaub-Freisetzung
beim Geschossaufprall auf die Ketten zu einer erhéhten
Belastung der Raumluft fuhrt.

2 Projektbeschreibung

Durch die LfU sollte geklart werden, in welchem MafBe
durch den SchieBbetrieb in derartigen RaumschieBan-
lagen fur Schiitzen und Aufsichtspersonal eine Expositi-

Bild 2: Durch Deformationsgeschosse (QD-P.E.P) zerstdrter konventio-
neller Weich-PVC-Geschossfang (,Stanzlécher” in der Bildmitte)
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Bild 3: Kettengeschossfangkammer vor Aufnahme des Schie3betriebes

on gegeniuber Gefahrstoffen (insbesondere Blei) besteht.
Daruber hinaus war zu beurteilen, ob die gegenwartig
glltigen Grenzwerte eingehalten werden und damit ei-
ne gesundheitliche Beeintrdchtigung der auszubildenden
Beamten und der Ausbilder nach dem gegenwartigen Wis-
sensstand ausgeschlossen werden kann.

Die Durchfiihrung der notwendigen Messungen erfolgte an
4 Tagen im realen SchieBbetrieb nach einem Konzept der
4. Bereitschaftspolizeiabteilung Lahr (pro Waffe und Muni-
tionsart je 1 Messtag). Auf Basis der Messergebnisse soll-
te eine Beurteilung der Gefahrstoffbelastung anhand der
gultigen Grenzwerte erfolgen und ggf. geeignete Arbeits-
schutzmafBnahmen flr die Arbeitsplatze in diesem Bereich
abgeleitet werden. Die Messung von Larm war nicht Be-
standteil der Messungen.

Nach [1] héngt die H6he der Belastung der Raumluft da-
bei von verschiedenen Faktoren ab. Neben der verwende-

Tabelle 1: Stoffdaten relevanter Gefahrstoffe [2, 3, 4]

Bild 4: Kettengeschossfangkammer nach dem Ende des SchieBbetrie-
bes (deutlich sichtbare Metallstaub-Ablagerungen)

ten Waffe beeinflussen vor allem die Munition (spezifische
Schadstoffemission pro Schuss) und die Schusszahl pro
Zeiteinheit die Hohe der Luftbelastung. Neben Staub (Res-
te unverbrannten Pulvers, Geschossabrieb) entstehen bei
der Verbrennung der Treibladung gasférmiges Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid und Stickoxide. Ein weiterer we-
sentlicher Einflussfaktor ist die Wirksamkeit der Liftungs-
anlage.

Neben den in Tabelle 1 angefiihrten Gefahrstoffen wird
noch eine Vielzahl anderer Stoffe und Verbindungen in ge-
ringen Konzentrationen freigesetzt, die bei langerem Auf-
enthalt im SchieBstand zu einer zuséatzlichen Belastung
fuhren kénnen.

Bei der zu beurteilenden Anlage handelt sich um eine
RaumschieBanlage mit Kettengeschossfang der 4. Be-
reitschaftspolizeiabteilung Lahr mit zwei SchieBbahnen
(Bild 5):

Einstufung
Grenzwert _Spitzen-Begrenzung TRGS 905 bzw.
Gefahrstoft nach TRGS 900/Art Uberschreitungsfaktor § 4a GefStoffV
Staub: Allg. Staubgrenzwert
Einatembare Fraktion (E) 10 mg/m?3 4
Alveolengangige Fraktion (A) 3 mg/m3 4
Blei 0,1 mg/m3 (E) / MAK 4 RE , RF
Kupfer 1 mg/m3 (E) / MAK 4
Antimon 0,5 mg/m3 (E) / MAK 4
Zink (kein Grenzwert)
Zinn 2 mg/m? (E) / MAK
Ba, I16sliche Verbindungen 0,5 mg/m?3 (E) / MAK
co 30 ppm / MAK 2 RE
Co, 5000 ppm / MAK 4
NO 25 ppm / MAK
NO, 5 ppm / MAK =1=

(E): einatembare Staubfraktion

(A): alveolengéngige Staubfraktion

RE: fruchtschadigend RF: fortpflanzungsgefahrdend
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Bild 5: RaumschieBBanlage mit Geschossfangkammer
SchieBbahn (LxBxH): 56,1 x 4,8 x 3,0 m = 807,8 m3
Geschossfangkammer (LxBxH): 1,6 x4,8x 3,6 m= 27,7 m?

Wahrend der Messungen fand stdndig SchieBbetrieb statt,
der dem Ublichen Ablauf von SchieBibungen im Rahmen
der Ausbildung weitgehend entsprach. Dabei wurden je-
weils zwei Schitzen von einem Trainer (Aufsichtspersonal)
betreut und liber den Ablauf der einzelnen Ubungsteile in-
formiert (Bild 6).

Nach dem letzten Schuss gehen Trainer und Schitzen
gemeinsam zu den Zielscheiben, um die Trefferlage fest-
zustellen. Wahrend die Schiitzen die Loécher in den Ziel-
scheiben abkleben, gibt der Trainer die Trefferzahl an
den Protokollfiihrenden, der sich im hinteren Bereich der
SchieBbahn aufhalt. Die Schiitzen verlassen anschlieBend
den Raum und der Trainer fihrt die Ubung mit den néchs-
ten beiden Schitzen durch, die zwischenzeitlich die An-
lage betreten haben. Ansonsten befinden sich wéhrend
des SchieBBbetriebes sich nur die beiden Schiitzen, der
SchieBtrainer und der Protokollfiihrer in der Raumschief3-
anlage.

Pro Schiitze wurden bei den Ubungen jeweils 16 Schuss
(Pistole) bzw. 24 Schuss (Maschinenpistole, MP) abgefeu-
ert. Der tégliche Munitionsverbrauch innerhalb der 4 Mes-
stage stellt sich wie folgt dar:

Tag 1: 1056 Schuss (Pistole P 5, Ubungsmunition: 9 mm
x 19 SX, VMR)

Tag 2: 1600 Schuss (Pistole P 5, Neue Einsatzmunition: 9
mm x 19 QD-P.E.P)

Tag 3: 2592 Schuss (MP 5/A2, Ubungsmunition: 9 mm x
19 SX, VMR)

Tag 4: 2640 Schuss (MP 5/A2, Neue Einsatzmunition: 9
mm x 19 QD-P.E.P)

Expositionszeiten

Die tagliche Expositionszeit der Trainer ist unterschied-
lich. Nach Mdglichkeit wechseln sich zwei Schief3trainer
im Laufe des Tages mehrfach ab, in Einzelféllen kann ein
Trainer aber auch ganztagig im Einsatz sein. Im Messzeit-
raum lag die Expositionszeit, unter Berucksichtigung der
normalen Pausen, zwischen 3 und 6,5 Stunden pro Tag.
Die Expositionszeit der Schiitzen liegt pro Ubung im Mittel
unter 10 Minuten.

SchutzmaBnahmen

Geschossfangkammer und SchieBbahn sind durch einen
Vorhang aus einem speziellen Kunststoff (Linatex®) rAum-
lich getrennt - hierdurch wird ein Rlckpallschutz sowie die
Trennung der Raumliftung in der Geschossfangkammer
bzw. innerhalb der SchieBbahn gewéhrleistet. Beide R&u-
me sind jeweils mit einer mechanischen Luftung ausge-
stattet. Die Luftung der Schie3bahn mit einer Zu-/Abluft-
leistung von 15000 m¥h sorgt fir einen ca. 19-fachen
Luftwechsel.

In der Geschossfangkammer sorgt eine weitere Abluftan-
lage mit einer Leistung von 2500 m3/h fir einen ca. 90-fa-
chen Luftwechsel.

Gehdrschutz und Schutzbrillen werden vom Dienstherren
gestellt - das Tragen von Gehdrschutz wird strikt einge-
halten.

Die Ubungen wurden so gestaltet, dass sich Schiitzen und
SchieBtrainer im Laufe der Ubung von der Scheibenebene
entfernen. Sie bewegen sich damit gegen die Strémungs-
richtung der Luft. Lediglich am Ende der Ubung kommen
sie kurzzeitig in die in Richtung Geschossfang abgesaug-
te Schadstoffwolke.

Bild 6: SchieBbetrieb in der RaumschieBanlage (SchieBtrainer mit zwei
Schitzen))
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Tabelle 2: Messergebnisse: SchieBbahn 50 m

Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4 Grenzwert

Staub [mg/m3] (E) <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 10

(A) < 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 3
Blei [mg/m3] < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1
Kupfer [mg/m? < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Zinn [mg/m?] < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 2
Zink [mg/m?] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Antimon [mg/m3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5
Barium mg/m?] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Kohlenmonoxid [ppm] <1 <1 <1 <1 30
Kohlendioxid [ppm] 360 360 360 360 5000
Sickstoffmonoxid [ppm] <1 <1 <1 <1 25
Stickstoffdioxid [ppm] <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 5

(E): einatembare Staubfraktion

3 Ergebnisse

Messplanung und Messverfahren

Staub (einatembare und alveolengdngige Fraktion),
Schwermetalle, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Sticko-
xide wurden als zu messende Parameter festgelegt.

Stationdre Messungen fanden in der Geschossfangkam-
mer, der Scheibenebene und der SchieBbahn (50 m) statt.
Personengetragene Messungen erfolgten jeweils bei den
beiden aktiven Schltzen und beim Schieftrainer.

Die Dauer der Probenahme wurde entsprechend den Vor-
gaben der TRGS 402 [5] gewahlt. Sie betragt jeweils mehr
als 2 Stunden. Damit kdnnen die ermittelten Gefahrstoffbe-
lastungen als reprasentativ flir den Schichtmittelwert an-
gesehen werden.

Hintergrundbelastung (SchieBbahn 50 m)

Die von auBBen Uber einen Filter angesaugte Luft wird an

Tabelle 3: Messergebnisse Scheibenebene

(A): alveolengéngige Staubfraktion

<: kleiner Bestimmungsgrenze

der Ruckwand des SchieBstandes zugefiihrt. Die in den
Raum eingeleitete Luft besitzt AuBenluftqualitét. Die Be-
lastung der Luft im SchieBstand resultiert damit aus-
schlieBlich aus der Freisetzung partikelférmiger und gas-
formiger Gefahrstoffe beim SchieBtraining (Tabelle 2).

Scheibenebene

Im Bereich der Scheibenebene erfolgt eine Erfassung und
Absaugung der beim SchieBen freigesetzten oder aus der
Geschossfangkammer austretenden Gefahrstoffe im Bo-
den- und im Deckenbereich (Tabelle 3).

Geschossfangkammer

In der Geschossfangkammer ist durch den Aufprall der Ge-
schosse auf die Ketten mit einer erhéhten Staubbelastung
zu rechnen (Tabelle 4).

Aufsicht/SchieBtrainer

Die Schieftrainer halten sich Gberwiegend dicht hinter den

Tabelle 4: Messergebnisse: Geschossfangkammer

Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag 4 Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag 4

Staub [mgim? (E) <0,24| <0,24 0,46 0,36 Staub [mgim? (E) 3,1 0,93 19,7 2,7

(A) <0,40| <0,40| <0,40 0,43 (A) - - - -
Blei (mgmy <0,01| <0,01 0,04 | <0,01 Blei (mgm3 2,5 0,49 9,8 1,7
Kupfer [mg/ms <0,01| <0,01 0,01 0,08 Kupfer (mg/ms < 0,01 0,02 0,03 0,14
Zinn [mg/m?] 0,10 | <0,01 0,10| <0,01 Zinn [mg/m?] 0,07 | <0,01 0,17 0,01
Zink [mg/m?3] 0,15 0,12 <0,1 0,18 Zink [mg/m?3] <0,1 <0,1 <0,1 0,19
Antimon [mg/m3] <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 Antimon [mg/m3] 0,07 0,01 0,42 0,04
Barium [mgmq <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Barium [mg/ms] <0,1 <0,1 <0,1 0,10

(E): einatembare Staubfraktion (A): alveolengangige Staubfraktion
<: kleiner Bestimmungsgrenze
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Stickoxide wurden nicht kontinuier-

lich ermittelt.

(E): einatembare Staubfraktion (A): alveolengangige Staubfraktion
<: kleiner Bestimmungsgrenze
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Stickoxide wurden nicht kontinuier-

lich ermittelt.
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Tabelle 5: Messergebnisse Aufsicht /

Tabelle 6: Messergebnisse Schiitzen

Schieftrainer (personengetragen) (personengetragen)
Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag 4 Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag 4

Staubmgms (E) | <0,24| <024 | <0,24| 0,51 Staubmgms (E) | <0,24| 034| 0,34| 0,27

(A) <0,40| <0,40| <0,40| <0,40 (A) <0,40| <0,40| <0,40| <0,40
Blei (mg/m <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 Blei (mg/m] <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
Kupfer [mg/m3 <0,01| <0,01| <0,01 0,02 Kupfer [mg/m3 <0,01| <0,01| <0,01 0,02
Zinn [mg/m] <0,01| <0,01 0,03| <0,01 Zinn [mg/m] 0,02 | <0,01 0,05| <0,01
Zink [mg/m?] <0,1 0,1 <0,1 <0,1 Zink [mg/m?] <0,1 <0,1 0,13 0,12
Antimon [mg/m?] <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 Antimon [mg/m?] <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
Barium [mg/mq] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Barium [mgmq <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kohlenmonoxid [ppm]’ - 1/4 2/14 2/14 Kohlenmonoxid [ppm]’ 1/4 3/78 2/12 2/22
Kohlendioxid [ppm)? — | 360-530 | 360-400 | 360-440 Kohlendioxid [ppm)? - | 420-450 | 370-420 | 410-450
Sickstoffmonoxid [ppm] <1 <1 <1 <1 Sickstoffmonoxid [ppm] <1 <1 <1 <1
Stickstoffdioxid [ppm] <02| <02| <02| <02 Stickstoffdioxid [ppm] <02| <02| <02| <02

(E): einatembare Staubfraktion (A): alveolengangige Staubfraktion
: Schichtmittelwert / Maximalwert (1-Minuten-Mittelwerte)

2: Schwankungsbreite

<: kleiner Bestimmungsgrenze

Schiitzen auf. Nach Beendigung einer Ubung gehen sie
mit den Schiitzen zur Scheibe um Trefferlage und Treffer-
zahl festzustellen. Dabei kommen sie in die durch die Lif-
tung zur Scheibenebene hin abziehende Schadstoffwolke.
Ihre Belastungssituation stellt sich dar wie in Tabelle 5 be-
schrieben.

Wie das Beispiel der CO-Belastung zeigt (Bild 7 und 8),
besteht jeweils beim Vorgehen zur Scheibe und dem dor-
tigen Aufenthalt eine kurzzeitige Belastungsspitze. Fur
die anderen gasférmigen Gefahrstoffe, welche bei der
Schussabgabe freiwerden, dirfte ein ahnlicher Expositi-
onsverlauf vorliegen. Aufsicht/SchieBtrainer sind den auf-
tretenden Gefahrstoffbelastungen in der Regel weniger als
8 Sunden/Tag ausgesetzt.

(E): einatembare Staubfraktion (A): alveolengangige Staubfraktion
': Schichtmittelwert / Maximalwert (1-Minuten-Mittelwerte)

2: Schwankungsbreite

<: kleiner Bestimmungsgrenze

Schitzen

Die Gefahrstoffbelastung der Schitzen ergibt sich zum ei-
nen durch die unmittelbare Nahe zur abgefeuerten Waffe,
zum anderen gehen sie nach Beendigung einer Ubung zur
Scheibe um die Trefferzahl festzustellen und die Lécher in
der Scheibe abzukleben und kommen damit in die durch
die Luftung zur Scheibenebene hin abziehende Schad-
stoffwolke. Ihre Belastungssituation stellt sich wie dar wie
in Tabelle 6 beschrieben.

Wie schon bei den SchieBtrainern zeigt sich beim Koh-
lenmonoxid, dass jeweils beim Vorgehen zur Scheibe und
dem Aufenthalt dort eine kurzzeitige Belastungsspitze auf-
tritt.

1-Minuten-Mittelwerte

CO-Belastung der Aufsicht
MP 5/A2, Patrone 9 mm x 19 QD P.E.P.

g

1 11 21 31 41 51 61

Zeit (Minuten)

O T T T T T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T I T T T T T T T T TToT T

71 81 91 101 111 121 131 141

Bild 7: Kohlenmonoxid-Belastung
der Aufsicht (Pistole)
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1-Minuten-Mittelwerte

CO-Belastung der Aufsicht

Pistole P 5, Patrone 9 mm x 19 QD P.E.P.

Zeit (Minuten)

O T T e e e e e e e e T e e T e e e e T T e T e e e e e e e

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122 133 144

Bild 8: Kohlenmonoxid-Belastung
der Aufsicht (Maschinenpistole)

4 Bewertung

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse wie folgt
darstellen:

@ Die Konzentrationen aller ermittelten Gefahrstoffe mit
MAK-Wert lagen an den Messpunkten ,SchieBbahn
50 m“und ,Scheibenebene” deutlich unter den derzeit
gultigen Arbeitsplatzgrenzwerten. Auch die Grenz-
werte fur E- und A-Staub werden eingehalten.

® In der Geschossfangkammer wird der Grenzwert flr
Blei bis zum 100-fachen tberschritten.

® Im Bereich der ,Scheibenebene”, direkt vor der Ge-
schossfangkammer werden Staub- und Bleigrenz-
werte eingehalten. Blei konnte hier nur an einem der
vier Messtage nachgewiesen werden (evil. Verschlep-
pung aus der Geschossfangkammer beim Offnen des
Kunststoffvorhangs zur Kontrolle der dahinter stehen-
den Messgerate). Alle lbrigen untersuchten Metalle
lagen jeweils deutlich unter den Grenzwerten.

@ Die personengetragenen Messungen bei den Schief3-
trainern und Schutzen ergaben unter den vorliegen-
den Bedingungen fir alle untersuchten Gefahrstoffe
Konzentrationen unter den Grenzwerten.

® Wie der zeitliche Verlauf der CO-Belastung verdeut-
licht (Bild 7 und 8), besteht keine gleichmaBige Ge-
fahrstoffbelastung. Die wesentliche Belastung fur
SchieBtrainer und Schitzen resultiert aus kurzzeiti-
gen Konzentrationsspitzen, die sich jeweils beim Vor-
gehen zur Scheibenebene nach den letzten Schis-
sen ergeben.

@ Bei der Belastung von Schiitzen und SchieBtrainern
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede beim
Abfeuern von konventioneller Munition und neuer Po-
lizeimunition. Gleiches gilt fir die unterschiedlichen
Waffen (Pistole, Maschinenpistole).

Bei einer Bewertung der Arbeitsplatzbelastung durch Ge-
fahrstoffe nach den gegenwartig gulltigen Luftgrenzwer-
ten wurde fir Schitzen und Aufsicht der Grenzwert nach
TRGS 402/403 dauerhaft sicher eingehalten [5, 6], alle Be-
wertungsindices |, sind < 0,1.

Die Kurzzeitwerteanforderungen fir die untersuchten Stof-
fe werden ebenfalls eingehalten. Fir Personen, die sich im
hinteren Teil des SchieBstandes aufhalten, ist ebenfalls ei-
ne ,dauerhaft sichere Einhaltung” der Grenzwerte gege-
ben.

Eine Beurteilung der Larmbelastung erfolgte im Rahmen
der Messungen nicht.

5 Empfohlenen MaBnahmen

Neben den allgemein giltigen MaBnahmen [7, 8, 9, 10,
11] sollte sich durch spezielle, auf den SchieBBbetrieb ab-
gestimmte MaBnahmen die Exposition der Bediensteten
minimieren lassen. Im Einzelnen werden die nachfolgend
angeflihrten technischen und/oder organisatorischen
MaBnahmen empfohlen:

SchieBbahn

Der bereits bestehende Ablauf der Ubungen, dass sich
Schiitzen und Trainer im Laufe der Ubung vom Ziel entfer-
nen, ist zweckméBig und sollte beibehalten werden.

Eine kurze Pause vor dem Vorgehen zur Scheibenebene
nach dem letzten Schuss einer Ubung kann die mégliche
Gefahrstoffbelastung der exponierten Personen senken.

Das Entfernen der Pulverreste jeweils 2-mal taglich wird
als ausreichend erachtet. Durch geeignete weitere Maf3-
nahmen kann ggf. ein Ausbreiten oder Verschleppen der
unverbrannten Pulverreste in angrenzende Bereiche ver-
hindert werden.

Eine regelmaBige Unterweisung der Trainer und Schiitzen
mit Schwerpunkt auf dem Arbeits- und Gesundheitsschutz
kann deren Problembewusstsein stérken.
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Geschossfangkammer

Hautkontakt mit dem Staub ist zu vermeiden. Zur Reini-
gung der Geschossfangkammer ist geeignete Schutzaus-
ristung zu tragen (Einweg-Overall, Staubmaske FFP3,
Uberschuhe, Handschuhe). Das Tragen der zur Verfiigung
stehenden Schutzausriistung ist vorzuschreiben. Bei der
Reinigung ist auf staubarme Arbeitsweise zu achten. Hier-
zu wird der Einsatz eines geeigneten Staubsaugers emp-
fohlen. Durch geeignete MaBnahmen ist ein Ausbreiten
oder Verschleppen der bleihaltigen Staube in angrenzen-
de Bereiche zu verhindern.

Eine Betriebsanweisung mit arbeitsbereichs-, tatigkeits-
und stoffbezogenen Regelungen und Hinweisen zum
sachgerechten Vorgehen bei der Reinigung der Geschoss-
fangkammer ist zu erstellen (TRGS 555) [8]. Es ist sicher-
zustellen, dass alle betroffenen Arbeitnehmer Uber den
sachgerechten und betrieblich festgelegten Ablauf einzel-
ner Arbeitsvorgénge bei der Reinigung, damit verbundene
Gefahren und technische, organisatorische oder personli-
che SchutzmaBnahmen informiert sind. Entsprechendes
gilt fir den Austausch des Kunststoff-Vorhangs.

Eine regelméBige Unterweisung der Betroffenen mit
Schwerpunkt auf dem betrieblichem Arbeits- und Gesund-
heitsschutz ist erforderlich.
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