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Unterscheidung zwischen primaren

und sekundaren Schadstoffen

Storstoffe

sind Bestandteile von Bauschutt,
die die bautechnischen Eigen-
schaften negativ beeinflussen, z.B.
Gips, Dammstoffe, Holz

Sollten vor dem
Abbruch oder
durch die Auf-
bereitung
entfernt werden!



Vorlesung C/Kapitel 4. Schad- und Stérstoffe

Schadstoffe im Hochbau:

» Asbest

» KUnstliche Mineralfasern (KMF)

* Holzschutzmittel

 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

» Polycyclische Kohlenwasserstoffe (PAK)
e Schwermetalle

Schadstoffe Im Strafldenbau:
 Stral3enpech
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Haufigster Schadstoff im Hochbau: Asbest

Naturlicher Mineralstoff mit bautechnisch gunstigen
Eigenschaften wie Nichtbrennbarkeit, chemische
Bestandigkeit, hohe Hitzebestandigkeit, Isolierfahigkeit,
hohe Elastizitat und Zugfestigkeit.

Magnesium-Hydrosilikat
Besonderheit: faserige Ausbildung der Mineralphasen

Einteilung in Asbestgruppen:
- Serpentingruppe: Chrysotil (Weil3asbest)
- Amphibolgruppe: Anthophyllit, Amosit,
Aktinolith, Temolit, Krokydolith (Blauasbest)
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Naturlicher
Asbest

http://www.beguma.de/

Vorlesung C/Kapitel 4: Schad- und Storstoffe
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Chrysotil (WeiRasbest)
Faserlange 0,2 - 200 pum
Durchmesser 0,02 - 4 um

Krokydolit (Blauasbest)
Faserlange 0,2 - 17 pym
Durchmesser 0,02 - 4 ym

Vorlesung C/Kapitel 4: Schad- und Storstoffe

Ausbau des
asbesthaltigen
Dichtstoffes
Morinol

Quelle: . Leydolph AUSBAU VON FUGENDICHTSTOFFEN IM RAHMEN VON
GEBAUDERUCKBAU UND SANIERUNG. Diss. Bauhaus-Univers itat Weimar 2007
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Unterscheidung von Asbestprodukten nach der Rohdichte

Schwach gebundene Asbestprodukte, Rohdichte < 1000 kg/m3
» Spritzasbest (Asbestgehalt 100 %)

» Mortel (ca. 40 %)

* Putze (ca. 20 %)

» Stopfmassen (ca. 40 %)

 Leichtbauplatten (bis 60 %)

e Pappen (ca. 40 %)

» Gewebe, Matten, Schnire (ca. 100 %)

« Schaumstoffe

Schwachgebundene Asbestprodukte missen von
Fachfirmen mit Zulassung gemalf 8§ 39 der
Gefahrstoffverordnung entfernt werden.
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Fest gebundene Asbestprodukte, Rohdichte > 1400 kg/m3

» ebene und gewellte Asbestzementprodukte (Asbestgehalt ca. 15 %)
als Dachabdeckung, Verkleidungen, Blumenkasten, Trennwande,
Fensterbanke etc.

» geformte Asbestzementprodukte wie Rohre flr Tiefbau, Abgas,
Liftung

* in brandschutzrelevanten Bauteilen (Feuerschutztiren, Isolation und
Dichtungen bei Feuerungsanlagen)

» Nachtspeicherdfen

» Bodenbelage (ca. 15 %) als Flexplatten, quadratische
50er-Jahre PVC-Bodenbelagsplatten

« Kitte (3-40 %)

Festgebundene Asbestprodukte Dichten von Asbestzementfrag-
mussen von Fachfirmen mit menten nach eigenen Messungen
entsprechender Sachkunde gemald Rohdichte,; = 1,15 g/cm?

TRGS Asbest entfernt werden. Rohdichtegsy = 1,14 g/cm?
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Beispiele fur
das Auftreten
von Asbest Iin
Gebauden

Nachtsp|ei-
cherofen Bauplatten
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Rohre, Kanale

Innenverkleidungen
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Fassadenverkleidungen,
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Chronologie des Asbesteinsatzes

1969: Verbot Spritzasbest DDR

1979: Verbot Spritzasbest BRD

1982: Verbot sonstiger schwach gebundener Produkte

1991: Einstellung der Herstellung von Asbestzementprodukten
1992: Verwendungsverbot fir Asbestzementprodukten

1994: Herstellungsverbot flr Druckrohre

1995: Verwendungsverbot fir Druckrohre

Handelsbezeichnungen flr asbesthaltige Produkte

BRD: Eternit, Promabest, it-Dichtungen, Glasal
DDR: Baufatherm, Sokalit, Neptunit, Morinol-Kitt
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Asbestfreie
Asbestzementprobe mit Faserzementprobe mit
5000-facher VergrofRerung 5000-facher VergrofRerung

3pn 3pn
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Schnellerkennung von asbesthaltigen Baustoffen mittels

Handspektrometer

Grundzuge der Asbesterkennung mittels
Nah-Infrarot-Spektroskopie

Dic oben beschricbenen Methoden — bestechend aus Probe-
nahme, Probenpriparation und anschhieBender Messung -
licfern zuverlissige Ergebnisse. Astbestgehalte bis 1% kénnen
nachgewiesen werden. Fir Vor-Ort-Untersuchungen mut
dem Ziel der Unterscheidung zwischen asbestfreien und
asbesthaltigen Dach- oder Fassadenplatten sind sic wenig
praktikabel. Fir diesen Fall bictet sich dic Anwendung von
Analysatoren auf der Basis der Nah-Infrarot-Spektroskopie
(NIR) an.

Dic NIR-Spektroskopie nutzt den Wellenlingenbereich des

clecktromagnetischen Spektrums von 800 nm bis 2500 nm.

Dic zu analysicrende, stiickige oder pulvrige Probe wird mat
Licht bestrahlt. Durch die Adsorption der Strahlung werden
dic Molckiile der Probe in Schwingungen versetzt. Aus der
reflektierten Strahlung, die mit einem Spektrometer analy-
siert wird, kann auf die molckulare Zusammensetzung der
Probe geschlossen werden. Der Schwerpunkt der Anwen-
dung der NIR-Analyse lag bislang auf den Scktoren Land-
wirtschaft, Lebensmittelindustrie, chemuschen Industnie und
Pharmazie. Mit dieser Mcthode kénnen aber auch Mine-
ralien, diec OH-Gruppen in ihrer Struktur enthalten, anhand
threr charakteristischen Spektren erkannt werden [6], [7].

Ber der ldentifizierung von Asbest mit dem PHAZIR
Asbestos wird das diffus von der Probe reflekuerte Licht im

Wellenlingenbereich von 1321,1 bis 14489 nm analysiert.
Durch den Vergleich mit intern gespeicherten Spektren der
verschiedenen Asbestmunerale kann festgestellt werden, ob
Asbest vorhanden ist und welches Asbestmineral vorhegt. Als

Nachweisgrenze wird ein Asbestgehalt von 1% angegeben.

Mdller, A.; Seidemann, M.; Schnellert, T.
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Schnelle Detektion « Quick detection. Mobile Analysengeréate zur schnellen

Bestimmung von Asbest. Zeitschrift AT Mineral Processing Volume 52,

1(2011), H. 11, S. 50-63.
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Weitere Schadstoffe im
Hochbau:

1. Kunstliche Mineralfasern (KMF)

Silikatische Fasern der Produktgruppen
Glaswolle, Steinwolle, Schlackenwolle.
In den letzten Jahren Modifizierung

der Herstellung in Richtung besserer — e
Bioloslichkeit. :

Anwendungsgebiete sind
* |soliermaterial (Dachisolierung,
Rohrummantelung, etc.)
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Beispiele flr
das Auftreten
von KMF
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Rohrisolierungen

X

“ N =
Schallsch&ﬁt;z\platten

- Schwimmender Estrich
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Chronologie des Einsatzes kinstlicher Mineralfasern:

» Herstellungszeitraum und —einbau vor 1996: Alte
Mineralwolle mit geringer Biol6slichkeit, Einstufung als
krebserzeugend nach Kategorie 2 der TRGS 905

« Ab 1996: Produktion von Mineralfasern der neuen
Generation mit hoher Bioldslichkeit, welche als nicht
krebserzeugend eingestuft werden.

 Seit Juni 2000: Herstellungs- und Verwendungsverbot fir
alte Mineralwolle
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2. Holzschutzmittel

Olige oder wassrige Substanzen mit Wirkstoffen gegen Insekten-,
Schadlings- und Pilzbefall
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Beispiele fur das
Auftreten von
Holzschutzmitteln
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Anwendungsgebiete

* Holzbauteile im Aul3enbereich (Fassadenbekleidungen, Terrassen,
Wintergarten und Pergolen)

« Konstruktionsholzer fur tragende Teile

» Holzfenster und Aul3entlren aus Holz

Chronologie

 Anwendung von Lindan in Deutschland in Land- und Forstwirtschatft
nach wie vor zugelassen, in Einzelfallen noch in Holzschutzmitteln
eingesetzt

 Anwendung von DDT in der BRD seit 1974 verboten

* Produkt Hylotox mit ca. 4 % Lindan und DDT in der DDR bis 1990
uneingeschrankt eingesetzt

» Herstellung, Inverkehrbringen und Anwendung von PCP seit 1989
verboten
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3. Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Organische Verbindung mit sehr guten

technischen Eigenschaften

» wie Alters- und Oxidationsbestandigkeit
» gute chemische Stabilitat gegenlber

Sauren und Basen

» elektrische Isoliereigenschaften

» gute Warmeleitung
 geringe akute Toxizitat

e preisgunstige Herstellung
 keine korrosiven Wirkungen
» Wasserunloslichkeit

 Stabilitdt gegen gegen Hitze und Licht

» Feuerfestigkeit und
» Schwerentflammbarkeit

Vorlesung C/Kapitel 4. Schad- und Storstoffe

Betrachtliche Risiken flhrten

zum PCB- Verbot

» schwer biologisch abbaubar
(persistent)

» Anreicherung in der
Nahrungskette infolge der
guten Fettldslichkeit

 chronisch toxisch

 im Brandfall Bildung von
Dioxinen und Furanen

e ubiquitar
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Anwendungsgebiete

» dauerelastische Fugenmassen

 Verguss- und Spachtelmassen, Dichtungsmassen, Kitte, Klebstoffe

» Kabelummantelungen

e als Flammenschutzmitteln in Anstrichstoffen

« Kondensatoren in Leuchtstoffrohren alteren Herstellungsdatums

« Sekundarkontaminationen von Transformatoren auf umgebende
Bauteile

Chronologie

 seit 1978 Anwendung auf geschlossene Systeme beschrankt
e seit 1983 nicht mehr hergestellt

» 1989 Verwendungsverbot
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4. Polycyclische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Gruppe von Einzelverbindungen, die bei Verbrennungsprozessen unter
Luftmangel entstehen. PAKs sind Bestandteil von Steinkohlenteer-
Produkten oder treten als sekundare Schadstoffe nach Branden auf.
Bitumen als Produkt der Erddldestillation enthalt nahezu keine PAKS.

Anwendungsgebiete

» Teerkleber fur Parkett und andere Ful3bodenbelage
e Teerpappen

» Teerkork

« Schutzanstriche

 Steinkohlenteerdl in Holzschutzmitteln
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Beispiele fir das
Auftreten von PAK
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Bleli

* Pigment in Rostschutzanstrichen und Malerfarben

Cadmium

* Pigment in Kunststoffen, Stabilisator in PVC

Chrom

» Farbpigment, Holzschutzmittelbestandteil

Zink
* Farbpigment

Quecksilber
» Holzschutzmittel

26

Vorlesung C/Kapitel 4. Schad- und Storstoffe

Seeman, Axel

Arbeitshilfe Kontrollierter Riickbau:

Kontaminierte Bausubstanz
Erkundung, Bewertung, Entsorgung
Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz 2003

Dicke [mm] Rohdichte Anteile
[kg/dm?] [kg/kg]
) Leichte Wand

Wand 115 0,38 0,6815
'?_; 2IxGipsputz 20 1,004 0,3131
2xAnstrich 0,04 0,85 0,0053

. Schwere Wand
Wand 115 1,899 0,9144
2xGipsputz 20 1,004 0,0820
2xAnstrich 0,04 0,85 0,0014

Quellen:
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Haufigster Schadstoff im Stral3enbau: Stral3enpech

Pyrolyseprodukt von Steinkohle, enthalt polycyclische
Kohlenwasserstoffe (PAK), die als krebserzeugend
eingestuft sind und Phenole, die toxisch sind.

Unterscheidung zwischen Bitumen aus der Erddéldestillation

und Pech aus der Steinkohlenverkokung:

* Bitumen enthalt keine umweltschadigen Bestandtelle.
Gehalt an Benzo(a)pyren 1 bis 5 ppm.

 Umweltgefahrdungen gehen von Pech (frGher Teer) aus.
Gehalt an Benzo(a)pyren 5000 bis 10000 ppm.
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Anwendung

Eingesetzt als Trankspritzung, in Teersand, als Bitumen-
Teergemisch in Trag-, Binder- und Deckschichten, als PVC-
Teer fur heild gespritzte Oberflachenbehandlungen, als
Teerschlamme fur Antipetrolbeschichtungen

Chronologie
seit 1987 nicht mehr im Einsatz
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Beispiele

Ein Museum in Sachsen-Anhalt ~ . & |

Asbestpappen zwischen
Dielung und Kabeln

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Nov. 2006

Ein Kaufhaus in Hannover

Verkleidung von Stahl-
unterzigen durch
schwachgebundenen Asbest
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Mauerwerk
V Holzab-
deckung
77777 Kabel
Asbest-
OO0 0O
2fa]e]e] Z pappe

S /01,

Dielung

Haack Abbruch GmbH/Newsletter
Méarz 2007
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Ein Grundstick mit Stall in Brandenburg:

Stalldach aus
Wellasbestplatten

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Juli 2007

Alles flirn Euro

Deckenverkleidung aus faserarmierten Gipsplatten, Planasbestplatten
und Dammung aus KMF Haack Abbruch GmbH/Newsletter Nov.2007

Einbau von Blendrahmen-Turen

Fixierung mit asbestha|tigem Morinolkitt  Haack Abbruch GmbH/Newsletter Januar 2008

30
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Was steckt dahinter?

Zementgebundener Fliesenkleber mit
Asbestfasern

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Marz 2008

Gar nicht so selten?

Asbesthaltige Pappen
(=schwachgebundene
Asbeste) unterhalb von
Holzfensterbanken fur den
Brandschutz

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Mai 2008
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Asbest oder nicht, das ist hier die Frage...

GIpS mit einer Glanasel’al’miel’Ul’]g Haack Abbruch GmbH/Newsletter Juli 2008

Was bluht uns denn da schon wieder?

Schwachgebundene Asbeste in Form von Sokalitplatten
Haack Abbruch GmbH/Newsletter September 2008

Eine 3 mm starke Teerpappe unter dem Estrich

Abdichtung aus Teerpappe unterhalb einer Estrichschicht +

Sekundarkontamination der Rohdecke
Haack Abbruch GmbH/Newsletter November 2008

Teerkorkplatten auf dem Dach, wo ist das Problem?

Teerkork: Baustoff zur Warme- bzw. Schallisolierung. Kleine Korkbruch-
sticke mit einem Bindemittel aus PAK-haltigem Steinkohlenteerpech

verbunden
Haack Abbruch GmbH/Newsletter Januar 2009
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Die Sorge mit der Entsorgung
Mit Holzschutzmittel verunreinigte Deckenschuttung im Dachgeschol3

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Marz 2009

PCP- Sanierung schief gegangen..

PCP-haltiges Holzschutzmittel auf Dachstuhl,
Dachschalung und Dielung

Haack Abbruch GmbH/Newsletter Mai 2009

Bilanz

6 X Asbest, 2 x Holzschutzmittel,
1 x Klnstliche Mineralfasern

2 X Teerpappe
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Neben Schadstoffen als Bestandteile von Baustoffen konnen
Kontaminationen infolge der Nutzung auftreten. Zu diesen
sekundaren Schadstoffen zahlen

« Schwermetalle Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg, As

 Chloride CI-

e Sulfat SO,*

o verschiedene Kohlenwasserstoffverbindungen

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) treten auf
* in LOse- und Entfettungsmitteln
« als Kaltemittel in Kilhlaggregaten

Benzol, Touluol, Xylole (BTX-Aromaten) treten auf
* in LOse- und Entfettungsmitteln
* in Kerosin

Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW) treten auf
* in Kerosin, Benzin, Diesel6l, Heizol, Schmierdl, Paraffin, Wachs
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Entsprechend der Asnwendung kénnen die organischen Sekundar-

schadstoffe an folgenden Standorten auftreten:

 Textilreinigungsbetriebe

« Kilhlh&auser

* in der Nahe von Heizdl-/Kraftstofftanks und Brennstofflagern

* in der Nahe von Heizungsanlagen

 in Garagen, Autowerkstatten, Hydraulikanlagen

e an anderen Orten, an denen MineralOl-Kohlenwasserstoffe
eingesetzt wurden

PAKs und Ruld als Sekundarschadstoffe treten auf
e In Schornsteinen und Kaminen
» pel Brandschaden
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_Hitliste" der zu erwartenden Schadstoffe an

Industriealtstandorten

Altlastenverdéachtige Standorte

Schadstoffe

Erzbergbau, Metallverhittung, Umschmelzwerke,
Giel3ereien, Oberflachenbehandlungsbetriebe
und Hartereien, Metallverarbeitung

Schwermetalle, S&uren/Basen, organische Lo6-
sungsmittel (besonders Oberflachenveredlung und
Hartereien)

Herstellung von Batterien, Akkumulatoren

Schwermetalle, Sauren/Basen

Gaswerke, Kokereien, Mineral6lverarbeitung und
-lagerung

Schwermetalle, alle wasserwirtschaftlich rele-
vanten, organischen Stoffe wie Phenol, PCB, PAK

Herstellung von Dinger

einige Schwermetalle, Sauren/Basen, Ammonium

Herstellung von Glas

einige Schwermetalle

Herstellung von anorganischen Grundstoffen und
Chemikalien

Schwermetalle, organische Losungsmittel

Herstellung von organischen Grundstoffen, Che-
mikalien und Produkten wie Pharmazeutika,
Kunststoffe, Farben und Lacke, Pflanzenschutz-
mittel, Schadlingsbekampfungsmittel, Gummi,
Papier, Pappen, Textilien

Schwermetalle, alle wasserwirtschaftlich relevanten
organischen Schadstoffe

Herstellung von Speisetlen und Fetten

Nickel, Sauren/Basen, organische Lésungsmittel

37

Vorlesung C/Kapitel 4. Schad- und Storstoffe



:

Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung C/Kapitel 4: Schad- und Storstoffe

Am haufigsten genannte Bauwerke, die Schadstoffe
In den Bauschutt eintragen
e Tankstellen und Fahrzeug-

pflegedienste
 Militarstandorte
» Schornsteine
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Grenzwerte fur Schadstoffe
e Schutz von Grundwasser und Boden als Ziele

» Abgestufte Anforderungen in Abhangigkeit von den
Einbaubedingungen
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Zuordnungswerte Feststoff flir Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten

Bauschutt
Zuordnungsklasse
Parameter Feststoff Z0 Z1.1 Z1.2 Z2
As? [mg/kg] 20
il Imgkg] - 1) Ub hrei durch Asphal il llen kei
2 rschreitungen dur tanteile stellen kein
Cd” 5 [mg/kg] 0.6 A)usscehﬁlcsslfrittelri%ﬁn df::r.C SPIATAmEIE SRR T
Crgesamt [mg/kg] 50 2) Bei Verwendung firr Rekultivierungszwecke und
cu? [mg/kg] 40 Gelandeauffillungen gelten die Zuordnungswerte Z
NI~ [mg/kg] 40 éjllgngileeﬁ;lljrkggg eb?s zu den in Klammern
Hg [ma/kg] 0,3 genannten Wert abgewichen werden.
Zn* [mg/kg] 120
KW [mg/kg] 100 300" 500" 1.000"
PAK nach EPA | [mg/kg] 1 5 (20)% 15 (50)* | 75 (100)%
EOX [mg/kg] 1 3 5 10
PCB [mg/kg] 0,02 0,1 0,5 1

EOX: Extrahierbare organisch-gebundene Halogene
PAK: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
PCB: Polychlorierte Biphenyle
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Zuordnungswerte Eluat fur Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten

Bauschutt
Parameter Eluat Zuordnungsklasse
Z0 Z1.1 Z1.2 Z2
pH- Wert 7-12,5 7-12,5 7-12,5 7-12,5
el. Leitfahigkeit | [uS/m] 500 1.000 2.000 3.000
Cr [mg/l] 10 20 40 150
S04~ [mg/l] 50 75 150 600
As [ug/l] 10 10 40 50
Pb [no/l] 20 40 100 100
Cd [no/l] 2 2 5 5
Crgesamt [ug/l] 15 30 75 100
Cu [ug/l] 50 50 150 200
Ni [ng/l] 40 50 100 100
Hg [ug/l] 0,2 0,2 1 2
Zn [ng/l] 100 100 300 400
Phenolindex [ug/l] <10 10 50 100
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In Bearbeitung: Bundeseinheitliche Neuregelung flr
Grenzwerte und Einbaubedingungen
Basis: Wissenschaftliche Ableitung der Grenzwerte fir

Schadstoffe

Schadstofffreisetzung

* Gehaltan relevanten Bestandteilen

» Fixierung der Bestandteile: Unldslich
— leicht I6slich

» Freisetzungskinetik

» Standort des Bauwerks: aul3erhalb von
Wasserschutzgebieten — innerhalb von
Wasserschutzgebieten

« Einbauweisen: wasserdurchlassig —
wasserundurchlassig — eingebundenin
bitumindse Matrix oder Zementsteinmatrix

Bauwerk aus
RC-Material

Boden

Grundwasser

Schadstofftransport

* Reaktionen wahrend der Bodenpassage: keine
Reaktionen, Abbau, Retardation

« Starke der Grundwasserdeckschicht

* Durchlassigkeit der Grundwasserdeckschicht

Sickerwasser

Eintrittin das Grund-
wasser Konzentration beim Eintritt in das

Grundwasser < Schwellenwert, festgelegt
aus Sicht des Grundwasserschutzes
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Staffelung der RC-Baustoffe in drei Klassen
« RC-1: praktisch kein Unterschied zu natirlichen Mineralstoffen
 RC-2: geringer Unterschied zu natirlichen Mineralstoffen
 RC-3: beherrschbarer Unterschied zu nattrlichen Mineralstoffen

Einsatztabellen: Schutz durch Einbaubedingungen und

,Grundwasserereichbarkeit als Leitgréf3en ftr die verwertbaren RC-

Klassen

Ersatzbaustoff: RC-1

Einbauweise

Eigenschaft der Grundw asserdeckschicht
aullerhalb von
W asserschutzbereichen

innerhalb von

W asserschutzbereichen

Ausschnitt RC-1 — _ _
i elinstig elinstig
glinstig ; = ; .
Sand | Lehmy/Schiuff | WSGIIIA | WSGIII B | Wasservor-
/Mon HSG 111 HSG IV ranggebicte
1 2 3 - 5 6
1 Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden T P 1 A A A
2 Tragschicht bitume ngebunden + TS + A A A
3 Unterbaw unter Fundament- oder Bodenplatten + + + + + -+
4 Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter ge-
bundener Deckschicht L ¥ a ¥ » ¥
5 Bodenverfestigung unter gebundener Deckschicht 4 e + £ S 1.
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Fortsetzung Ausschnitt RC-1

1Z DOUCTIVETDOSC TUNE Uner 20D, LACRsmcm +"' + + ﬂU" U" +
13 l;;llirt:au bis 1 m ab Planum unter gebundener Deck- +|, + + BU" Uh +
14 | Dimme oder Wille gemiB Bauweisen A-D nach MTSE
sowie Hinterfullung von Bauwerken im Boschungsbe- + + + + + +
reich in analoger Bauweise
14a | Damm oder Wall gemif Bauweise E nach MTSE + 4 4 4 + +
15 | Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbelligen s 4 + 3 + +
16 | Deckschicht ohne Bindemittel oS 4 3 3 + i
17 | ToB, Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, Unterbau 2 3 23 23
bis Im Dicke ab Planum sowie Verfullung von Baugru- - + - BU?~ | e +
ben unter Deckschicht ohne Bindemiteel
18 |Bauweisen 17 unter Plattenbeligen g % 3 BU?” u?” +'”
19 |Bauweisen 17 unter Pflaster +7 + 3 BU“ u” I
20 | Verfullung von Leitungsgriben unter Deckschicht ohne 2 3 3 3
Binde mitte] » + + i U +
21 | Verfullung von Leitungsgriben unter Plattenbe ligen +7 +7 & " u?” T
22 | Verfullung von Leitungsgritben unter Pflaster P + + = u” 3
23 | Hinterfullung von Bauwerken und Dimme im Bo- 2 2 3
schungsbe reich unter kulturfzhigem Boden sowie Hin- - - - BU U -
erfullung in analoger Bauweise zu MTSE E
24 | Schutzwille unter kulturfshigem Boden +7 + & BU“ U +

1) zullissig, wenn Chrom, ges. < 110 pg/l. und wenn PAKIS < 2.3 pug/l, 1) innerhalb von Wasserschuzgebietere wenn 1) erfailt ist, ist RC-1 mlissig
ohne Einschrinkungen; wenn 1) nicht erfailt ist, pelten die aufpefohrien Emschrinkungen;

2) zulissig, wenn Chrom, ges < 15 pp/l. und wenn Kupler < 30 pg/l. und wenn Vanadium < 30 pg/L. und wenn PAK15 < 0.3 pp/l. 2) innerhalb von
Wasserschutzgebieten: wenn 2)erfailt ist, ist RC- 1 zullissig ohne Einschrinkungen, wenn 2) nicht erfoilt ist, pelien die aufpefohrten Emschrinkun-
gen;

3) zulissig, wenn Vanadium < 65 pg/l. und wenn PAK15 < 4.5 pp/d, 3) innerhalb von Wasserschutzbereichen: wenn 3) erfalit ist, ist RC-1 zulissig mit
den aufgefohrten Einschriinkungen, wenn 3) nichterfant ist, gilt in Wasservormanggebieten U, ansonsten ist RC- 1 nicht zulissip,
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Ausschnitt RC-3

14

14a
15
16
17

—

Bodenverbesserung unter geb. Deckschicht

i
37

BUU

Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener Deck-
schicht

1
AL

+

Dimme oder Wille gemiB Bauweisen A-D nach MTSE
sowie Hinterfullung von Bauwerken im Boschungsbe-
reich in analoger Bauweise

+

Damm oder Wall gemi Bauweise E nach MTSE

Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeligen

Deckschicht ohne Bindemittel

cl+ |+

ToB, Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, Unterbau
bis Im Dicke ab Planum sowie Verfullung von Baugru-
ben unter Deckschicht ochne Bindemitiel

Bauweisen 17 unter Plattenbeligen

Bauweisen 17 unter Pflaster

Verfullung von Leitungsgraben unter Deckschicht ohne
Bindemittel

Verfullung von Leitungsgraben unter Plattenbe igen

Verfullung von Leitungsgraben unter Pflaster

Hinterfullung von Bauwerke n und Dimme im Bo-
schungsbe rich unter kulturfhigem Boden sowie Hin-
terfullung in analoger Bauweise zu MTSE E

-

BKU?

Schutzw ille unter kulturfihigem Boden

M

MU

1) zuliissig, wenn Vanadium < 1.100 pg/L, 1) innerhalb von Wasserschutzbereichen: wenn 1)erfollt ist, ist RC-3 zulissip mit den aufgefohrien Ein-
schriinkungen, wenn 1) nicht erfolit ist, gilt in Wasservomanggebieten U, ansonsten ist RC-3 nicht zulssig;

2) zuliissig, wenn . K~ und wenn Vanadium < 1.200 pg/l.. ohne . K™ nicht zulissig, 2) innerhalb von Wasserschutzbereichen: wenn 2) erfailt ist, ist RC-3

zulissig mit den aufgefohrien Einschrinkungen, wenn 2) nicht erfallt ist, gilt in Wasservormangpebieten .U, ansonsten ist RC-3 nicht zulissig.

46

Vorlesung C/Kapitel 4: Schad- und Stdérstoffe



BW 47

ffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung C/Kapitel 4. Schad- und Storstoffe

4 Schad- und Storstoffe in baulichen Anlagen
4.1  Haufig auftretende primare Schadstoffe
4.2  Sekundare Schadstoffe

4.3  Grenzwerte fur Schadstoffe

4.4  Storstoffe
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Definition des Begriffs ,,Storstoffe” hangt von dem Einsatz-
gebiet ab, fur welches die Recyclingbaustoffe vorgesehen

sind.

Orientierung an folgenden Vorschriften moglich:

» Technische Lieferbedingungen flr Gesteinskérnungen im
StralRenbau TL Gestein-StB 04; Ausgabe 2004

» Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und
Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau TL SoB-StB 04; Ausgabe 2004

* DIN 4226 Gesteinskérnungen fur Beton und Mortel -
Tell 100: Rezyklierte Gesteinskérnungen
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Stoffliche Zusammensetzung nach TL Gestein-StB 04,
Recycling-Baustoff RC

[M.-%]
Asphaltgranulat im Anteil > 4 mm <30
Klinker, Ziegel und Steinzeug im Anteil > 4 mm < 30
Kalksandstein, Putze und ahnliche Stoffe im Anteil >4 mm <5

Mineralische Leicht- und Dammbaustoffe im Anteil > 4 mm //s 1\

Fremdstoffe wie Holz, Gummi, Kunststoffe und Textilien | <0,2 >
Gemisch n‘r\\/
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Anforderungen nach DIN 4226-100,
Rezyklierte Gesteinskornungen

Typ1l Typ2 Typ3 Typ4
Betonsplitt/ | Bauwerksplitt/ Mauerwerk- Mischsplitt/
Beton- Bauwerk- splitt/Mauer- | Mischbrech-
brechsand brechsand werkbrechsand sand
Bestandteile [Masse-%]
Beton und Gesteins-
kérnungen nach DIN =90 >70 <20
4226-1
Klinker, nicht poro- >80
sierter Ziegel <10 <30 >80
Kalksandstein <5
Andere mineralische | ———
Beimengungen /7 <2 \ <3 <5 <20
Asphalt ( <1 ) <1 <1
Fremdbestandteile\| <0,2 /<05 <05 <1
Kornrohdichte SN~ [kg/m°]
>2000 | =2000 | =1800 | =>1500




§

Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung C/Kapitel 4: Schad- und Storstoffe

Vergleich der Zusammensetzung eines 5-geschossigen
P2-Standardgebaudes mit den Anforderungen

Variante 1
Zusammensetzung wie
Im Ausgangszustand

- Variante 2
Zusammensetzung durch
- Sortierung verandert

Quelle: Mettke, Thomas 1999
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Variante 1.1: Zusammensetzung wie im Ausgangszustand

: Zuordnung entsprechend
Beton u. Gesteinskdrnungen: g P

A anpone [ L Gestein 2004
+ Terazzo = 93,6 %

Anforderungen erfallt ?

Andere min. Bestandteile:
Estrich 3,2 %

. mineralische Leicht- und Damm-
Fremdbestandteile: Holz + 5 ff 1 M.-%: nei
Glas + Mineralwolle + Kamelit austofte max. .-7/0. N€IN
+ Dammstoffe + PVC = 1,3 %

Fremdstoffe max. 0,2 M.-%: nein
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Variante 1.2: Zusammensetzung wie im Ausgangszustand

Beton u. Gesteinskornungen: Zuordnung entsprechend DIN 4226
Beton + Kies = 86,6 %

Anforderungen erfullt ?

Andere min. Bestandteile:
Terazzo + Schlackensand

=7 % Beton + Gesteinskdrnungen
> 90 M.-%: nein
Fremdbestandteile: Holz +

Estrich + Glas + Mineralwolle
+ Kamelit + Dammstoffe +

PVC = 4,5 % Asphalt<1 M.-% v

Andere min. Beimengungen
< 2 M.-%: nein

Fremdbestandteile < 0,2 M.-%: nein
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Variante 2: Zusammensetzung durch Sortierung verandert
Welche Stoffe missen unbedingt abgetrennt werden?

Anteile ohne Metalle,
Volumen Dichte Masse Anteile Schadstoffe und
Storstoffe
[m3] [kg/m3] [kg] [[Masse-%] [Vol-%)] [Masse-%)]
Terrazzo 42,1 2200 92620 3,9 3,7 4.0
Estrich/Anhydrit 1800| 77040 3,2 3,8 33
Schlackensand 30,1 2500 75125 3,1 3,2
Kies 20,8 2500 52000 2,2 2,2
Beton 882,2 2300( 2029000 84,4 78,0 87,2
Summe 1131,1 2402713
Kontrolle 100,0 100,0 100,0




