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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Rechtsvorschriften fir den Umgang mit Bauabfallen betrachten
Uberwiegend abfallrelevante Gesichtspunkte.

Lediglich die Verdingungsverordnung fir Bauleistungen
ordnet Recyclingstoffe als Produkte ein.

= Wichtige Rechtsvorschriften fir den Umgang mit Bau-
abfallen: siehe Vorlesung C; Kapitel Kreislaufwirtschaft

= Klassifizierung von Bauabfallen anhand der im Europail-
schen Abfallverzeichnis gegebenen Abfallschliisselnummern

= Zuordnung der verschiedenen Bauabfallarten: siehe
Vorlesung C; Kapitel Abfallwirtschaftliche Kennzahlen



Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

In der Recyclingpraxis erfolgt die Klassifizierung von Bauab-
fallen stoff- und herkunftsbezogen. Mindestens folgende
Abfallschliisselnummern sind relevant:
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Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Erd-, Grund- und Straldenbau

neqgpun.s pun -pig

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StralRenbau, ZTV E-
StB 194, Ausgabe 1997, FGSV-Nr. 599.
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Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten
ohne Bindemittel im Stral3enbau, ZTV SoB-StB 04, Ausgabe 2004 / Fassung 2007, FGSV-
Nr. 698.

Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskdrnungen im Stral3enbau TL Gestein-StB 04;
Ausgabe 2004, FGSV-Nr. 613.

Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im Stral3enbau, TL SoB-StB 04; Ausgabe 2004 / Fassung
2007, FGSV-Nr. 697.

Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im Stral3enbau, Teil Glteltberwachung, TL G SoB-StB 04;
Ausgabe 2004 / Fassung 2007, FGSV-Nr. 696.

Technische Prifvorschriften flr Gesteinskdrnungen im Straf3enbau, TP Gestein-StB, in
Vorbereitung, FGSV-Nr. 610.

Merkblatt Gber die Wiederverwertung von mineralischen Baustoffen als Recycling-
Baustoffe im StralRenbau, M RC, Ausgabe 2002, FGSV-Nr. 613/3.

Merkblatt fur die Herstellung von Trag- und Deckschichten ohne Bindemittel, Ausgabe
1995, FGSV-Nr. 633.

negJagqouasels
Wl uasiamneg auapungabun




Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von
Fahrbahndecken aus Asphalt, ZTV Asphalt-StB 01, Ausgabe 2001, FGSV-Nr. 799.

Technische Lieferbedingungen fur Asphalt im StraRenbau, Teil Glutetiberwachung, TLG
Asphalt-StB 01, Ausgabe 2001, FGSV-Nr. 790.

Technische Lieferbedingungen fur Asphaltgranulat, TL AG-StB 06, Ausgabe 2006, FGSV-Nr.
749,

Merkblatt flr die Verwertung von Asphaltgranulat, M VAG, Ausgabe 2000, FGSV-Nr. 754,
Merkblatt fir das Frasen von Asphalt, MFA; Ausgabe 2000, FGSV-Nr. 786/5.
Merkblatt fir das Riuckformen von Asphaltschichten, M RF, Ausgabe 2002, FGSV-Nr. 786/1.

uasiamneq)eydsy

Merkblatt fr die Wiederverwendung pechhaltiger Ausbaustoffe im Stral3enbau unter
Verwendung von Bitumenemulsionen, Ausgabe 1993.

Merkblatt flr die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen Stral3enbaustoffen in
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln, Ausgabe 2002, FGSV-Nr. 826.

Merkblatt flr die Verwertung von pechhaltigen StralRenausbaustoffen und von Asphaltgranulat
in bitumengebundenen Tragschichten durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen, M VB-K,
Ausgabe 2007, FGSV-Nr. 755.
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Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften
o Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von
§ Fahrbahndecken aus Beton, ZTV Beton-StB 01, Ausgabe 2001, FGSV-Nr. 899.
S Merkblatt zur Wiederverwendung von Beton aus Fahrbahndecken, Ausgabe 1998, FGSV-Nr.
Z |828
%‘ Merkblatt fur die Verwendung von Recycling-Baustoffen fiir Tragschichten mit hydraulischen
> Bindemitteln, MRC-THB, Entwurf Bearbeitungsstand 4.11.2004.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbelagen und Einfassungen, ZTV Pflaster-StB 06, Ausgabe 2006,
FGSV-Nr. 699.

Technische Lieferbedingungen flr Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen, TL Pflaster-StB 06, Ausgabe 2006, FGSV-Nr. 643.

Merkblatt fr Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen, Teil 1:
Regelbauweise (Ungebundene Ausfiihrung), M FP 1, Ausgabe 2003, FGSV-Nr. 618/1.

Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen in gebundener
Ausfuhrung, Ausgabe 2007, FGSV-Nr. 618/2.
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Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Anforderungskatalog an Gesteinskdrnungen nach TL Gestein-StB 04

Granulometrische
Parameter

Stoffliche
Anforderungen

Chemische
Anforderungen

Widerstandsfahigkeit gegen
Beanspruchungen

Gesteinskornung

Anforderungen an grobe und feine Gesteinskdrnungen ohne Differenzierung nach der Art der

- Korngruppe/
Lieferkdrnung

- Korngrol3en-
verteilung

- Gehalt an Fein-
anteilen

- Kornform

- Anteil gebroche-
ner Oberflachen

- Flie3koeffizient
von Gesteins-
kérnungen 0/2 mm

- Qualitat der
Feinanteile

- Muschel-
schalengehalt

- Gehalt an gro-
ben oganischen
Verunreinigun-
gen

- erstarrungs- und
erhartungssto-
rende Bestand-
teile

- Chloride

- Saureldsliches
Sulfat und Gesamt-
schwefelgehalt

- Alkali-Kieselsaure-
Reaktion

- Widerstand gegen Zertrimmerung

- Widerstand gegen Polieren

- Widerstand gegen
Oberflachenabrieb

- Widerstand gegen Verschleil3

- Widerstand gegen Abrieb durch
Spikerreifen

- Frost-Widerstand

- Widerstand gegen Hitzebean-
spruchung

- Affinitat zwische groben Ge steins-
kérnungen und Bitumen

Spezielle bzw. verand

erte Anforderungen an Recycling-Baustoffe

- stoffliche Zusam-

mensetzung

- umweltrelevante
Merkmale

- Widerstand gegen Zertrimmerung
- Frost-Widerstand
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Chronologie der bautechnischen Anforderungen an rezyklierte
Gesteinskornungen fur (Hochbau-)Beton

1998

DAfStb-Richtlinie: Beton mit
rezykliertem Zuschlag, Teill und 2

Festlegungen zur stofflichen Zusam-mensetzung
sowie zu den Hdochstanteilen fir rezyklierte
Zuschlage am Gesamtzuschlag im Beton

2001

DIN EN 206-1: Beton — Teil 1

Keine Regelungen zu rezyklierten Gesteins-
kérnungen, Verweis auf nationale Regelungen
oder Eignungsnachweis

2001

DIN 1045-2: Beton, Deutsche An-
wendungsregeln zu DIN EN 206-1

Bezug auf die Regelungen der DAfStb-Richtlinie
von 1998

2002

DIN 4226-100: Gesteinskdrnungen
fur Beton und Mortel, Teil 100:
Rezyklierte Gesteinskérnungen.

Definition von vier Liefertypen

2003

DAfStb-Richtlinie: Beton nach DIN
EN 206-1 und DIN 1045-2 mit
rezyklierten Gesteinskdrnungen
nach DIN 4226-100.

Bezug auf DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 sowie
Alkalirichtlinie, Einsatz der Liefertypen lund 2 in
Abhangigkeit von Expositionsklassen,
Ausschluss des Brechsandes < 2 mm




Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

www.abw-recycling.de

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

DIN EN 12620: Gesteinskérnungen| |Hinweis auf unginstige Eigenschaften von
2003 fir Beton, Deutsche Fassung. rez. Gesteinskdrnungen, Verweis  auf
Ersatz flr DIN 4226-1 und -2. nationale Regelwerke
DIN EN 206-1/A 1- Beton — Teil 1. Kelne. Regelungen zum Eilnsatz rezy!<I|erte
2004 ) L Gesteinskérnungen, Verweis auf nationale
Ergdnzungen und Berichtigungen.
Regelwerke
DIN EN 12620: Gesteinskérnungen| |Verweis auf nationale Regelwerke zum
2004 fur Beton, Deutsche Fassung. Einsatz rezyklierter Gesteinskdérnungen oder
Berichtigung 1 Sondervertrage nach Eignungsprifung
DIN 1045-2/A1: Beton. Deutsche | |/\Ufnahme  von ~ rezykiierten —_Gesteins-
kornungen als geeignet flr Beton, Einsatz der
2005 Anwendungsregeln zu ) )
DIN EN 206-1 Liefertypen 1 und 2 bei Beachtung der
DAfStb-Richtlinie
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Anforderungskatalog an rezyklierte Gesteinskornungen flir Beton

Granulometrische
Parameter

Stoffliche
Anforderungen

Chemische
Anforderungen

Widerstandsfahigkeit gegen
Beanspruchungen

Gesteinskornung

Anforderungen an grobe und feine Gesteinskdrnungen ohne Differenzierung nach der Art der

- Korngruppe/
Lieferkdrnung

- Korngrol3en-
verteilung

- Gehalt an Fein-
anteilen

- Kornform

- Anteil gebroche-
ner Oberflachen

- Qualitat der
Feinanteile

- leichtgewichtige
organische Ver-
unreinigungen

- erstarrungs- und
erhartungssto-
rende Bestand-
teile

- Chloride

- Saureldsliches
Sulfat und Gesamt-
schwefelgehalt

- Alkali-Kieselsaure-
Reaktion

Regelanforderung der Kategorie "keine

Anforderung® an

- Widerstand gegen Zertrimmerung

- Widerstand gegen Polieren

- Widerstand gegen
Oberflachenabrieb

- Widerstand gegen Verschleil3

- Widerstand gegen Abrieb durch
Spikerreifen

- Frostwiderstand

- Frost-Tausalz-Widerstand

Spezielle bzw. verand

erte Anforderungen an Recycling-Baustoffe

- Kornrohdichte

- Wasseraufnahme

- stoffliche Zusam-
mensetzung

- umweltrelevante
Merkmale
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Chronologie der umwelttechnischen Anforderungen

LAGA-Mitteilung 20
1997 Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen —
Technische Regeln

Bundes-Bodenschutzgesetz BBodSchG, Bundes-Bodenschutz- und

1998/1999 Altlastenverordnung BBodSchV
LAWA
2002 Grundsatze des vorsorgenden Grundwasserschutzes bei Abfallverwertung und
Produkteinsatz (GAP)
2004 LAWA
Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS)
Uberarbeitete LAGA-Mitteilung 20
2003/2004 Allgemeiner Teil |

Technische Regel Boden - Teil Il
Probenahme und Analytik - Teil 11l

In der Bearbeitung: Bundesverwertungsverordnung (BverwV)
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Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Anforderungen an die
stoffliche Verwertung
von mineralischen
Reststoffen/Abfallen

Technische Regeln

2t Nawnts R

Quelle: laga_tr_min_abfall.pdf
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

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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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

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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Einbaubedingungen nach LAGA Z 0

Z0

Z11

I

Z1.2

I

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Z?2

Uneinge-
schrankter
offener Einbau

n
»

>

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau. Keine
sensiblen
Flachen.

>

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau. Hydrolo-
gisch gunstige
Gebiete, Vege-
tationsschicht.

»

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau mit defi-
nierten techni-
schen Siche-
rungsmal-
nahmen.
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Einbaubedingungen nach LAGA Z 1

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Z0

Z11

Z1.2

Z?2

Uneinge-
schrankter
offener Einbau

v

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau. Keine
sensiblen
Flachen.

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau. Hydrolo-
gisch gulnstige
Gebiete, Vege-
tationsschicht.

»

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau mit defi-
nierten techni-
schen Siche-
rungsmal-
nahmen.
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

/

Durchlassige
Schicht

Zuordnungswerte Z 1.1

und Z 2: siehe Kapitel 1

Vorschriften zum Recyc-
ling....1.3 Umwelttechni-
sche Vorschriften

Ir

RC<Z11

Durchlassige
/ Schicht

Durch-
lassige
Schicht

>1m
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Einbaubedingungen nach LAGA Z 2

Z?2

»

Eingeschrank-
ter offener Ein-
bau mit defi-
nierten techni-
schen Siche-
rungsmal-
nahmen.
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Undurch-
l&ssige
Schicht

Undurch- -
lassige
Schicht Ulggggg-

Schicht
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Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Wenig durch-
lassige Schicht
<
Hyd. ge- RCsz2
bundenes

Material

0,5 m Deckschicht mit K ;< 10% m/s
oder Kunststoffdichtungsbahn
jeweils + Rekultivierungsschicht

>1m
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Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung e. V.

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Ort der Beurteilung:
Einhaltung der Gering-

fugigkeitsschwelle GSF Bauwerk aus

RC-Material

AN

e L L T T T e e
3 A

.

] o
e gt g o "‘L‘-"-':'?:‘.-‘:.

Boden

!
o,
0y ~

e e S e e,

Sickerwasser, ggf.
schadstoffhaltig

Qualitatsverbesserungen
auf der Sickerstrecke

Grundwasser

Eintritt in das Grundwasser
mit Werten < GFS
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Schritte der Grenzwertableitung

1. Schritt: Ableitung von Geringfiugigkeitsschwellenwerten

Pramisse: Durch (Bau-) Mal3nahmen darf es zu keiner schadlichen
Veranderung der Beschaffenheit des Grundwassers kommen.

Diese Pramisse wird erflllt, wenn die sogenannten Geringflgigkeits-
schwellenwerte eingehalten werden.

Die Ableitung der Geringflgigkeitsschwellenwerte erfolgt anhand von
human- und 0kotoxikologischen Betrachtungen.
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

2. Schritt: Empirische und theoretische Modellierung von Schadstoff-
freisetzung und —transport

Die Freisetzung der Schadstoffe aus dem Ersatzbaustoff und der
Transport der Schadstoffe in das Grundwasser werden modelliert.

Diese Modellierung liefert die Begrtindung ftr die medienschutzbezo-
genen Einbauwerte und das Messverfahren das flr die Bewertung der
Schadstoffkonzentration im Ersatzbaustoff geeignet ist.

3. Schritt: Ableitung von medienschutzbezogenen Einbauwerten

4. Schritt: Entwicklung eines Messverfahrens zur Ermittlung der
Schadstoffreisetzung
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1. Ableitung von Geringflgigkeitsschwellenwerten

Maogliche Methoden
 Orientierung an den regionalen geogenen
Hintergrundwerten

» Wirkungsbezogene Ableitung durch
= Experimentelle Ermittlung von Dosis-
Wirkungs-Beziehungen
= Epidemiologische Studien



Aufbereitung vur; Baustoffen und Wiederverwertung e. V.
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Dosis-Wirkungs-Beziehungen
Unterscheidung zwischen
human- und dkotoxikologischer
Berwertung

Basis: tierexperimentelle Studien

Probleme:

» Extrapolation von hohen Dosen
Im Versuch auf realistische
Dosen in der Umwelt

» Extrapolation vom Versuchstier
auf den Menschen

Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Epidemiologische Studien

Basis: Befunde an exponierten

Personen

Probleme:

» Genaue Abschatzung der Exposi-
tionshohe wegen der i.d.R. langen
Zeitspanne zwischen Exposition und
Erkrankung nicht moglich

» Gleichzeitiges Wirken mehrerer
Komponenten mdéglich

 Vergleichsgruppen ohne Exposition
kaum verflgbar
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Substanzen, die weder
krebserregend, noch erbgutschéa-
digend sind, haben eine Wirkungs-
schwelle. Sie wird meist im Tier-
versuch als diejenige Dosis
bestimmt, unterhalb derer keine
Wirkung mehr erkennbar ist.
Grenzwerte und Hochstwerte fir
Chemikalien in Lebensmitteln,
Trinkwasser und Luft, die fur die
Gesamtbevolkerung gultig sind,
liegen mit einem grof3en Sicherheits-
abstand unterhalb der Wirkungs-
schwelle des betreffenden Stoffes.
Sie werden in Dosisbereichen
festgesetzt, in den toxische
Wirkungen nicht zu erwarten sind.

' Der MAK-Wert entspricht n
der Regel der Wrkungsschwelle
N Y

entnommen aus: gsf mensch+umwelt, 5. Ausgabe, Februar 1989
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Dosis-Wirkungs-Beziehungen fiir krebserregende Substanzen

Fur krebserregende Substan-
zen gibt es keinen Schwellen-
wert. Auch kleinste Mengen
fuhren mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit zu Scha-
den. Mit zunehmender Dosis,
die auch durch wiederholten
Kontakt zustande kommen
kann, steigt das Risiko, an
einem Tumor zu erkranken.
Grenzwerte flr krebserregen-
de Substanzen haben den
Sinn, die Gefahrdung in en-
gem Rahmen zu halten, kon-
nen sie jedoch nicht ganzlich
ausschlief3en.

Risiko eines
Gesundheitsschadens

Risiko A

Substanzmenge / Dosis

Grenzwert A 'we

entnommen aus: gsf mensch+umwelt, 5. Ausgabe, Februar 1989
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Vorlesung D/Kapitel 1: Vorschriften

Aus Dosis- Wirkungs- Beziehungen abgeleitete Kennwerte

Response

>
v l Dose
ADI [mg/kg*Tag]
NOEL LOEL

DTA: d uldbare tagliche
Aufnahmemenge (entspricht dem
ADI-Wert der WHO).

LO(A)EL : lowest observed
(adverse) effect level (niedrigste
Dosis, die zur Registrierung
eines (Schad)effektes flihrte)

NO(A)EL: no observed
(adverse) effect level (h6chste
Dosis, die noch nicht zur
Registrierung eines
(Schad)effektes fuhrte)

ADI : acceptable daily intake
(entspricht im Deutschen der
duldbaren taglichen
Aufnahmemenge DTA)
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DTA: Schatzwert fir die Menge eines Stoffes in der Nahrung, die lebens-
lang durch den Menschen ohne erkennbares Gesundheitsrisiko aufge-
nommen werden kann. Bezieht sich auf Zusatzstoffe und Rickstande.

TDI: tolerable daily intake (tolerierbare tagliche Aufnahmemenge).
Vergleichbar mit DTA, bezieht sich aber auf Verunreinigungen von
Nahrungsmitteln oder Trinkwasser.

DTA/TDI aus LOEL durch | Die Versuchsdaten werden durch das Produkt der
Einbeziehung von Sicher- Einzelfaktoren (SF,) geteilt, um zum DTA/TDI-Wert zu

heitsfaktoren SF; zur Ab- gelangen.

sicherung definierter SF1LOEL - NOEL (SFy) |
SF2: subchronisch oder subakut — chronisch (SF,)

Extrapolationsschritte von | oes’ Tier . Mensch (SF,)

den Versuchsdaten auf die | sFa: durchschnittlich Empfindliche — besonders

Allgemeinbevolkerung Empfindliche (SF)

EinschlieRlich besonders SF5: Karzinogenitatsverdacht, fehlende
- - Untersuchungen, uneindeutige Ergebnisse
empfindlicher Sub- g ge Erg

Kollektive berechnet. Sk =10
SF = SF, *SF, *SF_*SF, SF5 < 10 000.
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Beispiel

Nickel (Ni)
Humantoxikologischer Kennwert aus Fitterungsstudie an
Ratten NOAEL - 5 mg/kg*d

Umrechnung mit SF = 1000 auf TDI - 5 pg/kg*d

Annahmen: 10 % des TDI stammen aus Trinkwasser
Tagliche Trinkwassermenge 2 L

Korpergewicht 60 kg -
= O1H9 15019 2
Tolerierbarer Ni-Gehalt im Trinkwasser kg [d 2L
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Epidemiologische Studien

Grundlage sind Analysen der Haufigkeit, mit welcher bestim-
mte Krankheiten in bestimmten Bevdlkerungsgruppen
auftreten.

Schwierigkeit besteht darin geeignete Vergleichsgruppen zu
finden.

Beispiel: Vergleich des Lungenkrebsrisikos in einer Stadt mit hoher Luftver-
schmutzung mit einer Stadt mit geringeren Luftverschmutzungen. Obwohl
Randbedingungen (Raucheranteil, Altersstruktur, Arbeitsumwelt) bertcksichtigt
wurde, kann dass Ergebnis verfalscht sein, wenn z.B. eine Stadt in einem
Gebiet mit hoher Radonbelastung aus dem Untergrund liegt, wahrend die
andere in einem Urstromtal liegt.

In Anlehung an: Gilbert Masters, S.200
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Anorganische Parameter

Organische Parameter

“Organische Parameter Garingfiigigkeitsschwellen-
wert (ug'L)

T PAK" 0.2

Anthracen, Benzo[a]pyren, Dibenz{a, hjanthracen pweils 0,01

‘Benzo[bjfiuoranthen,  Benzo[k]-  fluoranthen,  Ben-| pweils 0,025

zo[ghi])perylen, Fluoranthen, Indeno(123-cd)py ren

£ Naphthalin u. MethyInaphthaline 1

£ LHKW & 20

£ Tri- und Tetrachlorethen 10

1,2 Dichlorethan 2

Chlorethen (Vinylchlorid) 0,5

L PCE ¥ 0,01

Kohlenwasserstofie * 100

¢ Alkylierte Benzole 20

Benzol 1

MTBE 15

Phenol ¥ 8

Nony lphenol 0.3

¥ Chiorphencle 1

Hexachlorbenzol 0,01

i Chlorbenzole 1

Epichlorhydrin 0,1

Anorganische Parameter Geringfligigkeitsschwellen-
wert (ug/L)
Antimon (Sb) 5
Arsen (As) 10
Barium (Ba) 340
Blei (Pb) 7
Bor (B) 740
Cadmium (Cd) 0,5
Chrom (Cr Il1) 7
s. Anhang 3
Kobalt (Co) 8
Kupfer (Cu) 14
Molybdan (Mo) 35
Nickel (Ni) 14
Quecksilber (Hg) 0.2
Selen (Se) 7
Thallium (TI) 0.8
Vanadium (V)" 4
Zink (Zn) 58
Chlorid (CI') 250 mg/L
Cyanid (CN) 5 (50)
s. Anhang 3
Fluorid (F) 750
Sulfat (SO.) 240 mg/L
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2. Modellierung von Schadstofffreisetzung und —transport

Modellierung der Vorgange entlang des Weges des
Sickerwassers vom Austritt aus der Quelle bis zum Eintritt in
das Grundwasser

Freisetzungs- und die Transportvorgange hangen ab vom
betrachteten Schadstoff , vom Schadstofflieferanten und von
der Bodenbeschaffenheit entlang der Sickerstrecke
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Vereinfachte Darstellung der Veranderungen der
Schadstoffkonzentration entlang des Transportweges

Eintritt von schadstofffreiem
Nieder-schlagswasser in das
Bauwerk; furx =0 giltc =0

Schadstoffquelle:
Bauwerk aus RC-

. . Material
Austritt des Sickerwassers

aus dem Bauwerk; fur x = H
giltc=c,

Konzentration ¢ R

Konzentrationsveranderungen
entlang der Sickerstrecke

Boden

Weg x

Sickerwasser, ggf. v
schadstoffhaltig

Eintritt des Sickerwasser in
das Grundwasser;
farx=H+ G giltc =c_,,
Anforderung c_, < GFS Grundwasser
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3. Ableitung von medienschutzbezogenen Einbauwerten

Ubertragung der Ergebnisse der Modellierung von Freisetzung
und Transport auf technische Einbaubedingungen unter
Berucksichtigung von

« Standorteigenschaften der Einbauorte hinsichtlich
Grundwasserabstand und Bodenbeschaffenheit

* Einbauweise hinsichtlich Wasserdurchlassigkeit
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4. Entwicklung eines Messverfahrens zur (realitatsnahen)
Schadstoffbestimmung der Ausgangsmaterialien

In den LAGA-Vorschriften verwendetes Schitteleluat-
verfahren DEV S4 (Wasser-Feststoffverhaltnis von 10:1)
gibt das Auslaugverfahren der Schadstoffe durch das
Sickerwasser nicht ausreichend reprasentativ wieder.

Ersatz der S-4-Elution durch ein Saulenverfahren mit
einem Wasser-Feststoffverhaltnis von 2:1.



