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zu 1. Analysen- und Modellierungsergebnisse

Die Untergliederung dieses Kapitels ist fur jede Materialklasse gleich. Zu den Unterpunkten 1
bis 5 werden jeweils folgende Ergebnisse dargestellt, sofern entsprechende Datensétze zur
Verfligung standen):

1. Untersuchungs- und Analytikumfang in tabellarischer Form

2. Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten ausfiihrlicher Saulenversuche sowie
Schiitteleluaten bei WF 2 und WF 10 zur statistischen Ermittlung relevanter Stoffe in
Box-Plot-Darstellungen. Fur SKA liegen ausschlie3lich Daten aus Schitteleluaten bei
WF 10 vor.

3. Darstellung der relevanten Stoffe nach den verschiedenen Studien

4. Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Eluaten ausfuhrlicher Saulenversuche
und Saulenkurzeluaten bis WF 2 (rechnerisch) sowie Konzentrationen der
Schiitteleluate bei WF 2 und 10 (sofern entspr. Datenséatze zur Vfg. stehen) zur
statistischen Ermittlung von Materialwerten (ggf. zur Materialklassifizierung) fir die
unter Nr. 2 und 3 als relevant identifizierten Stoffe in Box-Plot-Darstellung

5. Darstellungen der Mittelwerte und Standardabweichungen der Relativkonzentrationen
relevanter Stoffe in Eluaten des ausfihrlichen Saulenversuchs und der Schiitteleluate
bei WF 2 und 10 sowie Modellfittingergebnisse der Quellstarkefunktionen zur
Bestimmung von Ky - bzw. Kappawerten (sofern entspr. Datensétze zur Vfg. stehen)

Verwendete Abkirzungen in den Abbildungen: WF: Wasser-/Feststoffverhaltnis; PN:
Probenahme; Eluate 1 (Schitteleluat bei WF 2); Eluate 2 (Schitteleluat bei WF 10). Die
genauen Quellenangaben finden sich im Literaturverzeichnis des Berichts.
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1.1 RC-Baustoffe (RC)

1.1.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

RC- Baustoffe Anzahl  Kdrnungen Untersuchungsm ethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben
n Freiland-  Saulen- Schittel- Schiittel- Extrakt Extrakt
lysimeter versuche versuche versuche bei bei
bei bei
WEF 2 WEF 10 WEF 0,25 WF 1
LANUV NRW (Susset & 3 0/4, 0/10, 3 6 6 6 6 6
Leuchs, 2008) 0/32
Zusatzuntersuchungen 50 0/45, 0/56 _ 50 50 50 _ _
Okoinstitut Dehoust et (aufgearbeitet
al., 2007) zu 0/32)

Okoinstitut (Dehoust et
al., 2007)

statistische Auswertungen von Daten aus der Glteiberwachung
(Schitteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)

Analytikumfang
RC- Baustoffe

Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische

Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH, Tribe Ca, Mg, Na, K, Cl, Al, As, B, Ba, Be, Cd, 16 EPA PAK,
Leuchs, 2008) SOy, F, NH4, Co, Cr, Cu, Fe, Hg*, Phenolindex, BTXE,
NOg3, Séurekapazitat, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, MKW, DOC (TOC),
Basekapazitat Te, TI, V, Zn AOX
Zusatzuntersuchungen Lf, pH, Tribe Cl, SO, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, 16 EPA PAK, DOC
Okoinstitut Dehoust et al., Ni, Pb, Sb, V, Zn (TOC)
2007)
Okoinstitut (Dehoust et al., Lf, pH Cl, SO, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, 16 EPA PAK im
2007) Zn Feststoff, Phenolindex,
EOX

*Quecksilber wurde im Feststoff der RC-Proben des LANUV untersucht, die Feststoffgehalte lagen unterhalb der
Nachweisgrenze (Susset & Leuchs, 2008). Das Referenzmaterial Bauschutt der BAM wurde zudem im Schutteleluate bei WF 2
auf Hg untersucht. Der Mittelwert aus 6 Proben lag unterhalb der Nachweisgrenze von 0,2 pg/L (Berger et al., 2005).
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1.1.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf den Ergebnissen der Zusatzuntersuchungen des
Okoinstituts (Dehoust et al., 2007). Auswertungen zu pH-Wert, Leitfahigkeit, DOC und PAK
im Feststoff sind nachrichtlich aufgefuhrt.

Cd, Co und Pb waren zu keinem Zeitpunkt im ausfuhrlichen Saulenversuch und / oder in
Eluaten nachweisbar und sind im Folgenden nicht dargestellt

RC-Baustoffe (n = 50; fir PN6 n = 12) |
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1.1.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

RC-Baustoffe Hydroche mische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

LANUV NRW Lf (Indikator), SO, Cr, Cu, Mo, V 515 EPA PAK, Phenolindex

(ohne RM) pH (Indikator)

Zusatzuntersuchungen Lf (Indikator), SO, Cr, Cu, Mo, V 15 EPA PAK

Okoinstitut (Dehoust et pH (Indikator)

al., 2007)

Okoinstitut Dehoust et Lf (Indikator), SO, (As), Cr, Cu, Pb 15 EPA PAK , Phenolindex

al., 2007 (statistische pH (Indikator)

Auswertung von Daten

aus der

Gulteuberwachung)

Zusammenfassende Lf (Indikator), SO, Cr, Cu, VvV 15 EPA PAK :

Bewertung pH (Indikator)

LANUV NRW: As, Co, Ni und Se im Mittel bis WF 1 < GFS oder nur vereinzelte Uberschreitungen; Mo ist in Lysimeterabléufen
und Sauleneluaten relevant. Die gemessenen Phenolindexkonzentrationen werden als nicht relevant eingestuft, da sie ein
ahnliches Freisetzungsverhalten wie DOC zeigen. Es ist anzunehmen, dass mit dem Phenolindex phenolische Strukturen des
hier nicht naher definierbaren DOC erfasst werden.

Okoinstitut Zusatzuntersuchungen: As, Sb bis WF 1 < GFS oder nur vereinzelte Uberschreitungen; Mo nur in zwei Proben
entweder vereinzelt oberhalb GFS oder bis WF 1 < GFS, tendenziell Héherbefunde in den Schitteleluaten

Okoinstitut Giiteliberwachungsdaten:

Pb in Schitteleluaten bei WF 10 der Gltelberwachung relevant; in allen Saulen- und Lysimeteruntersuchungen nicht relevant,
Pb ist erfahrungsgeman besonders im Schittelversuch schlecht reproduzierbar und zeigt tendenziell Uberbefunde. Gilt auch fur
Arsen.

Zusammenfassende Bewertung: Mo wurde nur in den LANUV-Versuchen in 2 RC-Proben in relevanten Konzentrationen
nachgewiesen. In 50 RC-Proben der Zusatzuntersuchungen ist Mo dagegen nicht relevant — die LANUV-Befunde scheinen
Einzelbefunde zu sein.
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1.1.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Sauleneluaten im Vergleich zu
Konzentrationen im Schutteleluat

| RC-Baustoffe (n = 50; fiur PN6 n =12) |
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1.1.5 Standardabweichungen der Mittelwerte der Relativkonzentrationen relevanter Stoffe
in Eluaten des ausfuhrlichen S&ulenversuchs, des S&aulenkurzeluates bis WF 2
(rechnerisch) und der Schitteleluate bei WF 2 und 10 sowie Modellfittingergebnisse
der Quellstarkefunktionen zur Bestimmung von Ky - bzw. Kappawerten
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1.2 Bodenmaterialien (BM)

1.2.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

BM Anzahl  Kdrnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben
Freiland-  Sé&ulen- Schittel-  Schittel- Extrakt Extrakt
lysimeter  versuch versuch versuch bei bei
beii bei
WE 2 WEF 10 WEF 0,25 WF 1
LANUV NRW (Susset & 2 0/56, 0/2 3 4 4 4 4 4
Leuchs, 2008)
Zusatzuntersuchungen 26 0/2, 0/4, 0/10 _ 26 26 _ _ _
Okoinstitut Dehoust et
al., 2007)
Okoinstitut (Dehoust et statistische Auswertungen von Daten aus der Giteuberwachung
al., 2007) (Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
Analytikumfang
BM Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor , Cyanide  Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH, Tribe Ca, Mg, Na. K, CI, Al, As, B, Ba, Be, Cd, 315 EPA PAK,
Leuchs, 2008) SO, F, NHg, Co, Cr, Cu, Fe, Hg*, Phenolindex, BTXE,
NOs;, Séurekapazitat, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, MKW, DOC (TOC),
Basekapazitat Te, Tl, V, Zn, Cyanide AOX
Zusatzuntersuchungen Lf, pH, Tribe Cl, SO, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, 315 EPA PAK, DOC
Okoinstitut Dehoust et al., Ni, Pb, Sb, V, Zn (TOC)
2007)
Okoinstitut (Dehoust et al., Lf, pH Cl, SO, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, 315 EPA PAK im
2007) Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Tl,  Feststoff, Phenolindex,

Zn, Cyanide

EOX

*Quecksilber wurde im Feststoff der BM-Probe des LANUV untersucht, die Feststoffgehalte lagen unterhalb der
Nachweisgrenze (Susset & Leuchs, 2008).
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1.2.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten
Nachfolgende Auswertungen beruhen auf den Ergebnissen der Zusatzuntersuchungen des

Okoinstituts (Dehoust et al., 2007). Auswertungen zu DOC und PAK im Feststoff sind
nachrichtlich aufgefihrt.
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1.2.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

BM Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

LANUV NRW Lf, pH SOq (Co), Cr, Cu, (Ni), Mo, 315 EPA PAK,

(Sh) Cyanide, Phenolindex

Zusatzuntersuchungen Lf, pH _ (As), (Cd), (Co), Cr, Cu, 15 EPA PAK

Okoinstitut (Dehoust et al., Ni, Pb, (Sb), Zn

2007)

Okoinstitut Dehoust et al., Lf, pH (S0y) (As), Cr, Cu, Ni, Pb >15 EPA PAK,

2007 (statistische Phenolindex

Auswertung von Daten aus

der Guteliberwachung)

Zusammenfassende Lf, pH _ Cr, Cu, Ni, Pb, Zn 15 EPA PAK

Bewertung

LANUV NRW: Der untersuchte Altlastboden ist kein typisches BM - Verwertungsmaterial. Sulfat ist auf hohe Bausschuttanteile
zurtickzufuhren. Fur Phenolindex gilt das unter RC-Baustoff Gesagte

Okoinstitut Zusatzuntersuchungen: Die Proben umfassen typisch schwermetallbelastete Béden (z. B. Stolberg). Insgesamt
sind 5 Metalle problematisch. Darunter auch das Pb (Stolberg).

Okoinstitut Giiteliberwachungsdaten:

Pb in Schitteleluaten bei WF 10 der Guteliberwachung relevant; in allen Saulenuntersuchungen weniger relevant, Pb ist
erfahrungsgemaR besonders im Schiittelversuch schlecht reproduzierbar und zeigt tendenziell Uberbefunde. Gilt auch fiir
Arsen. Die Parameter sind ansonsten durchaus nicht untypisch

Zusammenfassende Bewertung:  Bodenmaterial kann durch verschiedene Nutzungen oder geogen belastet sein. Die
aufgefiihrte Stoffliste kann daher im Sinne eines Mindestuntersuchungsprogramms interpretiert werden, die fur den
vergleichsweise unproblematischsten Einsatz in technischen Bauwerken gilt. Sofern spezifische Belastungen zu erwarten sind,
muss der Untersuchungsumfang erweitert werden. Hierfir kann auch die Feststoffuntersuchung hilfreich sein. Nach den
bestehenden Untersuchungen besteht keine Notwendigkeit Parameter wie Quecksilber und Thallium zu untersuchen. Sulfat ist
nach den Erkenntnissen regelmaRig ebenfalls kein relevanter Parameter im Boden. Bei geogen erhdhten Gipsgehalten kann
auf eine Untersuchung verzichtet werden, wenn das Bodenmaterial in derselben Region eingesetzt wird. Bei pyrithaltigen
Bdden oder Sanden (z. B. Braunkohlesande) kann durch die Pyritoxidation Sulfat und Séure freigesetzt werden, was wiederum
zur Metallmobilisierung fuhren kann. Die Verwendung von Bodematerial im Landschaftsbau oder zur Verfullung von
Abgrabungen ist im Hinblick auf das Gefahrdungspotential kritischer als technische Bauwerke. Um sicherzustellen, dass
Schadstoffe nicht unerkannt eingesetzt werden sollte hier ein gréRerer Parameterumfang untersucht werden.
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1.2.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in S&uleneluaten im Vergleich zu
Konzentrationen im Schitteleluat (pH und PAK-Werte werden anhand der
Sauleneluatkonzentration bei WF 2 klassifiziert — siehe Graphiken unter 1.2.2)
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1.2.5 Standardabweichungen der Mittelwerte der Relativkonzentrationen relevanter Stoffe
in Eluaten des ausfuhrlichen Saulenversuchs, des S&aulenkurzeluates bis WF 2
(rechnerisch) und der Schiitteleluate bei WF 2 (WF 10 wurde nicht gemessen) sowie
Modellfittingergebnisse der Quellstarkefunktionen zur Bestimmung von Ky - bzw.
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1.3 Hausmiillverbrennungsaschen (HMVA)

1.3.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

HMVA Anzahl  Kdrnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben
Freiland-  Saulen- Schittel- Schiittel- Extrakt Extrakt
lysimeter  versuch versuch versuch
bei bei bei bei
WF 2 WEF 10 WEF 0,25 WF 1
LANUV NRW (Susset & 3 0/4, 0/10, 3 6 6 6 6 6
Leuchs, 2008) 0/32
Zusatzuntersuchungen 16 0/32 _ 16 16 16 _ _
Okoinstitut Dehoust et
al., 2007)
Okoinstitut (Dehoust et statistische Auswertungen von Daten aus der Gltetberwachung
al., 2007) (Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
Analysenumfang
HMVA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH, Tribe Ca, Mg, Na. K, CI, Al, As, B, Ba, Be, Cd, 16 EPA PAK,
Leuchs, 2008) SOq, F, NHg, Co, Cr, Cu, Fe, Hg*, Phenolindex, DOC
NO3, Saurekapazitat, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, (TOC), AOX
Basekapazitat Te, TI, V, Zn
Zusatzuntersuchungen Lf, pH, Tribe Cl, SO, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, DOC (TOC)
Okoinstitut Dehoust et al., Ni, Pb, Sb, V, Zn
Okoinstitut (Dehoust et al., pH Cl, SO4, NH4-N As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, DOC (TOC)
2007) Pb, Zn, Cyanide

*Quecksilber wurde im Feststoff der HMVA-Proben des LANUV untersucht, die Feststoffgehalte lagen unterhalb der
Nachweisgrenze (Susset & Leuchs, 2008). Das Referenzmaterial MV der BAM wurde zudem im Schitteleluat bei WF 2 auf Hg
untersucht. Der Mittelwert aus 2 Proben lag unterhalb der Nachweisgrenze von 0,2 pg/L (Berger et al., 2005).
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1.3.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf den Ergebnissen der Zusatzuntersuchungen des
Okoinstituts (Dehoust et al., 2007). Auswertungen zu pH, Leitfahigkeit und sind nachrichtlich
aufgefuhrt.

Cd, Co, Pb und Zn waren zu keinem Zeitpunkt im ausfihrlichen S&ulenversuch und / oder in
Eluaten nachweisbar und sind im Folgenden nicht dargestellt.
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780 o
jzn] ¢
680 4
G640 o
600
60 o
520 4
430 ] * x
— 440
é 400
IS 360
O 320
= 280 ]
O 2404
200
180
120 4
a0 4
40 ] Qns o an
Eg % 10 b
o4
T
PN\ PNE PN3 FNl PNS EI|ED&| Enat:2
031 +~10,1% 081 H-100% 123 +-100% 2,43 +/-9,8% 361 +-53% 10
WWF [L kg]
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LM

Antimon [ug

Chrom [ug L

Maolybdan [ug L™

[ Hausmiillverbrennungsaschen (n =16) |

220 4

200+

180 4

160 o

140 4

120 4

100+

a0

B0+

40

20

ot

FHS Enatel
0,31 - 10,1%0 61 +- 10 0%1 23 +/- 10,0% 243 +5-95% 3 61 +/-55% 2

W L kg

Ehat2
1o

Hausmiillverbrennungsaschen (n = 16) '

550

500

450

400

350 4

3004

25804

a

=}

=}
I

160 4

100 o

A

FNS Enat1
0,31+ 10,1%0,61 +5- 100%1 23 +- 100% 243 +-9.5% 3 61 +5-85% 2

WL k']

Ehae2
10

| Hausmiillverbrennungsaschen {(n =16) |

2400 5
2000 4
1600

a0

800

600

a00

400

200 4

o0% %
0% o .

a0%

s

FNS Enat1 ENatz
031 +-101%0 51+~ 100%123 +£ 100% 2,43 +-9,8% 351 +5-8.5% 2 10

WL kg']

100 a0% St

B L

Kupfer [ug L

Arsen [ug L

200 4

180 4

160 o

140 4

1204

100+

a0

60

40 |

20

14500

3000 4

2600

2000 +

1500+

1000+

Hausmiillverbrennungsaschen (n = 16) '

1 AHS Emateq Elate 2
0,31 +-101% 0,61 +=100% 123 +/-10,0% 2,43 +/-98% 361 +-58% 2 10

W L kg™

[ Hausmiillverbrennungsaschen (n =16) |

15000
14?501 *

am%

* 0%

JE i3

1
0,31 +- 10,1%0 61 +- 10 0%1 23 +/- DA% 2,43 +£8,5% 361 +5-F5% 2

Mickel g L]

FNS Enae1 Enat2
10

WL kg']

[ Hausmiillverbrennungsaschen (n =16) |

AN1 Auz FN3 A4 BHS Enae1 Emat?
031 +£ 10,1%0,61 +- 10,0%1 23 +/- 0% 213 +£9 8% 361 +-88% 2 10
WL kg
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[ Hausmiillverbrennungsaschen (n=16) ||

360
3401
180
160 -
140 -
120
100 -

a0

60 o

40

Vanadium [ug L'w}

20 4

04

3 LETS FHS Enak1 Elate2
0,31 +-10,1% 061 +- 100%1 23+~ 10,0% 2,43 +-35% 361 +-58% 2

W L kg

1.3.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

HMVA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

LANUV NRW (Susset & Lf (Indikator), Cl, SO, Cr, Cu, Mo, (Ni), (Sh), _

Leuchs, 2008) pH (Indikator) \

Zusatzuntersuchungen Lf (Indikator), Cl, SO, As, Cr, Cu, Mo, Sbh, V _

Okoinstitut Dehoust et al., pH (Indikator)

2007)

Okoinstitut (Dehoust et al., Lf (Indikator), Cl, SO, As, Cd, Cr, Cu, (Ni), _

2007) pH (Indikator) Pb, Zn

Zusammenfassende Lf (Indikator), Cl, SO, As, Cr, Cu, Mo, Sb _

Bewertung pH (Indikator)

LANUV NRW: Schwerpunkt fur die Bewertung sind die Ergebnisse der untersuchten HMVA 0/32, da in der Praxis eher
grobkornige HMVA eingesetzt werden. Die Befunde fir die KorngréRenfraktionen 0/4 und 0/10 weichen bei einigen
Metallen/Halbmetallen ab.

Okoinstitut Zusatzuntersuchungen:  Zusétzlich relevant ist das Antimon.

Okoinstitut Giiteiiberwachungsdaten: Cd, Pb und Zink wurden in den neueren Untersuchungen mit Saulenversuchen nicht
gefunden, Arsen nur vereinzelt. Fir Pb gilt das in den vorherigen Kapiteln Gesagte. Auch bei Cd und Zn kénnen methodische
Probleme und insbesondere bei Zn Freisetzungen aus der Apparatur (Edelstahldruckfiltrationsanlage, Riffelteiler) fur
Hoherbefunde verantwortlich sein.

Zusammenfassende Bewertung: Mo ist nach den LANUV-Versuchen (Saule und Lysimeter) und den Zusatzuntersuchungen
(Saule) relevant. Vanadium wird im S&aulenversuch nach den LANUV-Untersuchungen gegeniber den Lysimeterbefunden
(meist < BG) Uberschétzt. Verantwortlich ist der pH-Wert, der in der Séule hoher ist als im Lysimeter und bei dem Vanadium
besser l6slich ist. Antimon im S&ulenversuch ist etwa vergleichbar mit den Ergebnissen des Lysimeters. Da nach den breit
angelegten Zusatzuntersuchungen dieser Parameter als relevant einzustufen ist, sollte er weiter betrachtet werden. Nickel wird
in den Saulenversuchen nicht gefunden, fallt aber im Lysimeter auf. Dies ist auf die niedrigeren pH-Werte im Lysimeter und die
hier hoheren Nickelloslichkeiten zurlickzufihren. Der Umstand der Nickelunterschatzung ist bei der Bewertung zu
beriicksichtigen, eine Giteliberwachung auf Nickel ist jedoch mit keinem Laborversuch sinnvoll. Der niedrigere pH-Wert im
Lysimeter wird auf reduzierte Schwefelverbindungen in der HMVA zuriickgefiihrt, die unter Einwirkung von Luftsauerstoff
oxidieren und dabei Séure freisetzen und zu einer Neutralisierung der urspringlich alkalischen Asche fuhrt. Dies ist auch der
Grund dafur, dass das Abklingen des Sulfats unter Freilandbedingungen langsamer ablauft als im S&ulenversuch, da Sulfat
nachgeliefert wird.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz No rdrhein-Westfalen
29 von 91



Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

1.3.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Sauleneluaten im Vergleich zu
Konzentrationen im Schitteleluat

|  Hausmiillverbrennungsaschen (n =16) |

5500 —
5000
4500—-
4DDEI—_

3500 4

[mg L]

3000

2500 4

uy, kum

2000+

1600 +

Chlorid C

1000+

500+

PH1 PN2 PN3 PN PNS Elate1 Ehae2
0,31 +/-10,4% 0,61 +510,0% 123 +/~-100% 243 +/-38% 361 +/-535% 2 i0

WL kg™

|  Hausmiillverbrennungsaschen (n =16) |

2000
1800
1600
1400 ]

mg L]

1200

uu, kum

Sulfat C

T
PH1 PN2 PN3 PHNE PNS Elate1 Ehae2
031 +/~10,1% 0,61 +~100% 123 +~100% 243 +/-98% 3561 +/-85% 2 10

W L kg™
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| Hausmiillverbrennungsaschen (n=16) |

160 — u
7 H
140
LS
| ‘ a0%
* 0% w
1320 J a0% b
— 1l *
_ »
o 1007 : o 5% %
= 1 * ¢ 755 ®
E *
5 and
= 3 759
H 75
6] ] L4 . "
g GO * a + |, . * 0%
o
-E * * = sod ‘{
{% 04 e * _ *» 5%
1 * %. 50% r ; o
- s, 50
20 : .00 —Fl%, o e . 10 ¢/ —tonss
| oot o] b T A
04
T T T T T T T
FHA PNz pN3 FHL FHS Eatet Elate?
0,31 +6- 10,1 %0 51 +6- 10,0%1,23 +- 10,0% 2,43 +-3,3% I F1 +- 8 5% 2 10
W L kg™

Hausmiillverbrennungsaschen (n = 16) '

—

-
—
i
=0
=
"
e
G
-
I
(i)
T

an%
3.
_____ -
_ﬁ
T
Emat1 E hnate: 2
0,31 +/~-10,1% 061 +-10,0% 123 +5-100% 2 43 +/-953% I 61 +~358% 2 i0

W L kg™l
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Hausmiillverbrennungsaschen (n = 16) ]

Chrom Ciw, kum [Hg L]

a0

PH1 PH2 PN3 PN PHS Enat: 1 Elat:2
0,31 +/-10,1%0 61 +- 10 0%1 23 +6-10,0% 243 +/-983% I 61 +/-55% 2 i0
WE L ka']

Hausmiillverbrennungsaschen {n = 16} ]

Kupfer Cw, kum [ug L]

=)
k2
=
=
IO O T Y N A N N AN M L A AP P A |

FHS EMate 1
0,31 +/-10,1%0 51 +/- 10,0%1,23 +5 10,0% 2,43 +/-3,5% 3,61 +/-5,5% 2 10

W L k']
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Hausmiillverbrennungsaschen (n = 16) ]

Molybdan Cwi, kum [ug L]

FH1 [LH LE} N PHS EMate 1 Ehate2
0,31 +/-10,1%0,61 +4- 10,0%1 23 +5- 10,0% 2,43 +/-9,5% 3,61 +- 535 2 10
W L kg']

Hausmiillverbrennungsaschen {n = 16) ]

—
4

L}

0

=

'}

e a0

O

E an%

=

=]

=

—

Lyl T35

=

%
IR L
T T
PN1 PHN2 PN3 PN P NS Ehate 1 Elmate2
0,31 +/-10,1%0,61 +/- 10 0%1 23 +/- 10,0% 2,43 +/-9,8% 3,61 +/- 5 5% 2 10

W L kg
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1.3.5 Standardabweichungen der Mittelwerte der Relativkonzentrationen relevanter Stoffe
in Eluaten des ausfuhrlichen S&ulenversuchs, des S&aulenkurzeluates bis WF 2
(rechnerisch) und der Schitteleluate bei WF 2 und 10 sowie Modellfittingergebnisse
der Quellstarkefunktionen zur Bestimmung von Ky - bzw. Kappawerten

Chlorid
1,2 O Sauleneluate
B Schitteleluate
Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5)
1 T — Kappamodell (Gl. 10)
i \
0,8 \
o %
< 0,6
£
2
O;'
0,4
0,2
0 T
0,01 0,1 1 10 100
WF [L/kg]
Sulfat
O Sauleneluate
12 B Schitteleluate
' Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (Gl. 5)
Kappamodell (Gl. 10)
1 =
— 0,8 L TT
o
Q
é 0,6 l
z
O
0,4 -
0,2 \
0 T
0,01 0,1 1 10 100
WF [L/kg]
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Antimon

4
3,8
3,6 B Schitteleluate
3,4 Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5) |o
3,2

3

O Séuleneluate

Kappamodell (GI. 10)

2.8
2,6
2.4
2,2 -
2 i
1,8 - T
e L
1,4 T
1,2 -
1 [ |
0,8 ™
0,6 | 1
0,4 I
0,2

O T T =
0,01 0,1 1 10 100

WF [L/kg]

CW, kum-/CO [ ]

(ol
= 3]
T
Lada]
—=

Arsen

1,6 I
O Sauleneluate

1.4 1 B Schitteleluate
Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5)

1,2 H == Kappamodell (GI. 10)

1- l‘l\
08 0™\

Cw, kum-lco [ ]

0,6

0,4

Hy

0,2
= =
0
0,01 0,1 1 10 100
WF [L/kg]
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Chrom
o Séauleneluate
m  Schitteleluate
1.2 Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (G. 5)
Kappamodell (Gl. 10)
1 =H—F
: 0,8
o
Q
E 0,6
X
z
O
0,4
0,2 -
0 T T
0,01 0,1 1 10 100
WEF [L/kg]
Kupfer
14 - B Séuleneluate
B Schutteleluate
Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (Gl. 5)
1.2 ¢ Kappamodell (Gl. 10)
1 H—h
~ 08"
Q
E
~ 0,6
3
@)
0,4
0,2 *
0 T T
0,01 0,1 1 10 100
WE [L/kg]
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Molybdén

Vanadium

14 O Séuleneluate
B Schitteleluate
=== Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (Gl. 5)
1.2 1 Kappamodell (G. 10)
1m- i
~ 08
Q
E
2 06 =
z -
3 %
0,4 o E
[ S
0,2
0 T =
0,01 0,1 1 10 100
WF [L/kg]
O Sauleneluate
B Schitteleluate T
Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (Gl. 5) _
Kappamodell (Gl. 10)
1,2 1
— w\ﬂ \
(=]
Q iH
= - N
> 08 ~HH \
2
S 06
ol
0,4 \
> - \
o
0 T
0,01 0,1 1 10 100

WF [L/kg]
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1.4 Huttensande (HS)

1.4.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

HS Anzahl  Kdrnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachansatze)
Proben
Freiland-  Saulen- Schittel- Schiittel- Extrakt Extrakt
lysimeter  versuch versuch versuch
bei bei bei bei
WEF 2 WF 10 WF 0,25 WF 1
Zusatzuntersuchungen 2 0/2 _ 2 2 2 _ _
Okoinstitut Dehoust et
al., 2007)
Okoinstitut (Dehoust et _ statistische Auswertungen von Daten aus der Gltetuberwachung
al., 2007) (Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
Analysenumfang
HS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
Zusatzuntersuchungen Lf, pH, Tribe Cl, SO, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, DOC (TOC)
Okoinstitut Dehoust et al., Ni, Pb, Sb, V, Zn
2007)
Okoinstitut (Dehoust et al., Lf, pH Cl, SO4,Thiosulfat As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, _
2007) abgeleitet aus CSB, F Mo, Ni, Pb, Se, T, V,

Zn , Cyanide
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1.4.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf den Ergebnissen der Zusatzuntersuchungen des
Okoinstituts (Dehoust et al.,, 2007). Auswertungen zu pH, Leitfahigkeit und DOC sind

nachrichtlich aufgefihrt.

As, Cd, Co, Ni, Pb, Sb und Zn waren zu keinem Zeitpunkt im ausfuhrlichen Saulenversuch
und / oder in Eluaten nachweisbar und sind im Folgenden nicht dargestellt

Hiittensande {n = ) '

Hiittensande {n = 2} '

12,0 4 1000
*
11,5 4 * LI
11,0 4 200 -
10,5 . + L —
= * + +* *
— 10,0 4 S B00 4
— “ .
£ o854 o+ * + =
b= o . .
'y
II 5.0 o) 400
= = *
3,5 . - =
[h)
=z +
8,0 200 4
LI
75 4
?\U T T T T T T T 0= T T T T T T T
F NS Elate1 Elate? LA} PH2 PN3 L) F NS Emate1 Enate2
029 +F39% 056 +5~4d% 116 +-15% 231 +£ 0 4% 356 +/-52% 2 10 0,289 +-3.9% O0S6+~4 4% 116 H-4 5% 231 +64,4% I 56 +/-52% 2 10
W L kg™ WE L kg
Hiittensande (n = 2} ] Hiittensande {n = ) '
260 4 150
240 .
400 4
2204
200 4 350 4
180 200
— 160 —
- 1 250 4 +
o 140 P
£ £
5 120 = 200 #
5 100 %
= 4
S el @ 180 -
60 100 - +
40 *
a0
20 4
.. .. 4
ol [ +* + o d .
T T T T T T T T T T T T T T
1 i AHS Elnatet Ehnate 2 L] F NS Elate1 Elate 2
0,29 +-39% 056 +~-44% 116 +615% 231 4-L4% 356 +-52% 2 i0 0,29 +4-39% 056 +~-44% 116 +515% 231 +-4 4% 356 +/-52% 2 10
W L kg™ WF L kg™
g o
— 4
3
L *
£
Q3
o
= L * * @ *
@]
(SR
&
LN I E X
1 4
* *
0 T T T T T T T
LLE} PH2 LLE} PN FHS Ehated Ehate2
029 +£3,8% 056 4-48% 1,16 #-45% 231 404 6% 356 +-52% 2 10
WL kg™
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[ Hiittensande (n=2) | [ Hiittensande (n=2) |
40 - 85
+ 80 4 *
36 o 75 4
4 70 -
304 65 o
&0
25 55 -
< - 50
— 1
[l 45
= 20+ 2
o =4 4
1= s i *
o 15 D 35
5 S 20
* 25
10+
204 Y
””””””””””””””””””””””” 184 *
5~ 10
* ¢ e e e e+ * @ s
o T T T T T T T 0- T T * T * + & & T * & &
PFHS Elate1 Emae2 P MNE Ehatz1 Enae2
029 +-39% DSE+CE4% 118 +H-48% 231 +-4 4% 356 H-52% 2 10 029 +-3.9% D056 +C44% 116 +-45% 231 +- 4% 356 H-52% 2 10
W L kg WF L kg™
[ Hiittensande (n=2) | Hiittensande (n=2) |
36 - .
34 .
32 4 404
30
2a 1 * *
26 -
— 244 — 30
T2 )
o 204 o *
= = .
= 18
& 16 g 20
o 5 *
o 144 I}
) c
o 124 =
= 404 . =
g L T e * oo $--
B —
4 o
2 -
o ? ‘ T * * T ° .I ’ T = T = T * 0 T T T T T T T
PNS Elate1 Emaez r r PFHS Elate1 Emae2
0,29 +-39% OSE+C44% 106 +548% 231 -4 4% 356 H-52% H 10 0.29 +-3.9% D56 +C A% 116 H-45% 231 H-4 4% 386 H-52% 2 o
g 4
W [L kg'] WE L kg™l

1.4.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

HS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

Zusatzuntersuchungen Lf (Indikator), (SOy) (Cu), v _

Okoinstitut Dehoust et al., pH (Indikator)

2007)

Okoinstitut (Dehoust et al., Lf (Indikator), \% _

2007) pH (Indikator)

Zusammenfassende Lf (Indikator), S04 \% _

Bewertung pH (Indikator)

Zusatzuntersuchungen Okoinstitut: Sulfat weist anfanglich erhéhte Uber dem Bezugswert liegende Konzentrationen auf.
Vanadium liegt stets Uber den Bezugswerten. Kupfer weist anfanglich erhdhte Konzentrationen auf, die dann zwischen WF 0, 5
und 1 unter die Bezugswerte zuriickgehen

Okoinstitut Giiteliberwachungsdaten: Das 80. Perzentil der Sufatkonzentrationen liegt bei 42 mg/L.

Zusammenfassende Bewertung: Die Sulfatproblematik ist aufgrund der glasigen Struktur im Vergleich zu
Hochofenstlickschlacke anscheinend kaum gegeben. Es wird davon ausgegangen, dass auch die Oxidationsvorgange der
Hochofenstlickschlacke hier nicht relevant sind. Gleichwohl kann es in einzelnen wenigen Bauweisen zu einer Begrenzung des
offenen Einbaus kommen. Insoweit wird neben V auch das Sulfat als bewertungsrelevant eingeschatzt.
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1.4.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Sauleneluaten im Vergleich zu
Konzentrationen im Schitteleluat

\ Hiittensande (n = 2) I

1000

900

[e ]
o
o
|

700 4
6004
500 4
4004
300 4

200

Leitfahigkeit kumuliert [uS cm™]

100

T T T T T T T
PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 Eluate1 Eluate2
0,29 +/-3,9% 0,56 +/- 4,4% 1,16 +/-4,5% 2,31 +/-4,4% 3,56 +/- 5,2% 2 10

WF [L kg']

Hiuttensande (n = 2) '

15

L i ¢--

Vanadium C, , [ug L]
S
1
.

PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 Eluate1 Eluate2
0,29 +/-3,9% 0,56 +/-4,4% 1,16 +/-4,5% 2,31 +/-4,4% 3,56 +/-52% 2 10

WF [L kg]
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1.4.5 Mittelwerte der Relativkonzentrationen relevanter Stoffe in Eluaten des ausfihrlichen
Saulenversuchs, des Saulenkurzeluates bis WF 2 (rechnerisch) und der
Schiitteleluate bei WF 2 und 10 sowie Modellfittingergebnisse der Quellstarke-
funktionen zur Bestimmung von K, - bzw. Kappawerten

Sulfat
O Sauleneluate
12 B Schitteleluate
' Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5)
Kappamodell (Gl. 10)
e — 1
\:‘
: 0,8
o
g A
E 06
X
z
o
0,4
0,2 N\
O T T
0,01 0,1 1 10 100
WF [L/kg]
Vanadium
O Séuleneluate
12 B Schitteleluate
' Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5)
Kappamodell (GI. 10)
— 08 Q
o
Q
E 06
4
z
J =\
0,4
0,2 \
0 T
0,01 0,1 1 10 100

WF [L/kg]
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1.5 Steinkohleflugasche (SFA)

1.5.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

SFA Anzahl Kdérnunge Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben n
Freiland- Saulen- Schittel- Schittel-  Extrakt bei
lysimeter versuch versuch versuch WF 0,25
bei bei
WE 2 WEF 10
Okoinstitut statistische Auswertungen von Daten aus der Giteuberwachung
anonymisierte n=5 feinkdrnig _ 5 _ _ _
Daten der im Original
Datenbank n =154 pulverisiert _ _ _ 154 _
LeachXS des
ECN
Analytikumfang
SFA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
Okoinstitut (statistische _ Cl, SO, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Auswertung von Daten aus Pb, Sb,TI, V, Zn
der Gutelberwachung)
anonymisierte Daten der pH Ca, Cl, F, SO4 K, Mg, Al As, Ba, Cd, Cr, Cu,
Datenbank LeachXS des Na Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se,
Si, Sr, V, Zn

ECN
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1.5.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf Saulenversuchsdaten aus der LeachXS
Datenbank des ECN. Auswertungen zu pH sind nachrichtlich aufgefihrt.

| steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) |

|
90%6%, \
5% EI:Q w‘ 90
* H
- 109686 %/ L'
z i o)k
2 | | I / ‘
T 8 | |
I \
) |
(=
4 T T T T T T T T T
PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN6 PN7 PN8 PN9
0,12 +/- 15,8430 +/- 23,6T066 +/- 7,2%,06 +/- 4,2%2 +/- 0,5% 5,02 +/- 0 & 11 +/- 1,76% 8,08 10,02 +/- 0,24%
WF [L kg™
Steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) | | steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007)
4800
4400
4000 |
3600 |
3200 |
g T 2800
S ]
£ £ 2400 o
T = 1
= 8 2000
= 3 ]
5 ® 1600 1
1200
800
400
1 ‘ & [ * 25%
305D -9089% —OEIMIO—50 oL L ! | o Lyt ot —-ooiow Iﬁsmﬂtilzﬂgﬂ
PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN6 PN7 PN8 PNS PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 PNE PN7 PN8 PNg
0,12 +/- 15,8430 +/- 23,60%66 +/- 7,2%,06 +/- 4, 2%2 +/- 0,5% 5,02 +/- 0 % 11 +/- 1,76% 8,08 10,02 +-0,24% 0,12 +/- 1530630 +/- 23,7%,56 +/- 7,2%4,06 +/- 4.2% 2 +/- 0,5% 5,02 +/-0%6,11 +/-1,8% 8,08 10,02+/0,2%
- -1
WF [L kg™] WF [L kg™]

Steinkohleflugaschen (n = 2; LeachXS ECN, 2007) |

8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500 H
1000 +

500

0 acm, acn P ama acsa. acsa aca

T T T T T T T T T

Fluorid [pg/L]

PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PN8 PNG
0,12 +/- 15,8430 +/- 23 6166 +/- 7 2%,06 +/- 4,2%2 +/- 0,5% 5,02 +/- 0 % 11 +/- 1,76% 8,08 10,02 +/- 0,24%

WF [L kg
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Chrom [ug/L]

Steinkohleflugaschen (n = 1; LeachXS ECN, 2007) | \ Steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) |
30 110 4
28] | 100 ] ‘
26 * |
24 | o0 |
22 ] | 80 |
I
-
24 i o |
e | o)
> 16 \ > 60 o
= ! E
c 144 — 50
g 121 . ]
é | £ 404
c 104 <
< 8] 30 90%
| . /5’ 6%
- 0P6%
6 ! 20 g ||
44 ® |/ *
2] - " | 10 '25% 50% |—1096%
. % —ESEBY%y  gmpy® —=9EHY 9086%
04 04 10% 1026%
T T T T T T T T T T T T
PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 PNG PN7 PN8 PNY PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PNB PN
0,12+/-15 3%,30+/-23,79%9,56+/-7,2%1 06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+/-15 3% 30+/-23,7%),56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 808 10,04-0,24%
. 4
WF [L kg™'] WF [L kg™]
Steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) | Steinkohleflugaschen (n =5; LeachXS ECN, 2007) |
| 50
* ‘—»am%
54 |
‘ 40 * —eo%
| |
\ ECh I
I —_ i
| = 30 \
—_ S s
) \
> 20%6% \ l ? 25 | 1‘
=5 T % |
= s =Lk, E \
3 / 1 g 204 |
m k=]
© |
O 154
10 i |
| . .
1096% 54 | * 0%~ %M 3 e
400, I
h ole 3 00|
T T T T T T T T T T
S PN8 PN9 PN1 PN7 N
0,12+/-15,3W,30+/-23,7%,56+/-7,2%1,06+/-4 2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+/-15,3% 30+/-23,7%,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-176% 8,08 10,0+-0,24%
WF [L kg'] WF [Lkg™]
Steinkohleflugaschen {n = 3; LeachXS ECN, 2007) | Steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) |
5090 - 120 o
*| —oms
5085 -| & 1104 |
5080 - 8% 1007 |
& —=3ER% 90 4 |
1400 4 i
80 | | I
1200 4 = 70 | |
e ' *
1000 4 ‘ g
| 5
800 + & —=3@A% §
600 4 X s0peg
400 l50% E\j
* 5[& *
200 | f
04 9080% __gome% —ssmm% L
T T T T T T T T = T e T
PN1 PN2 PN3 PN4. PNS. PNE PN7 PN8 PN9 PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PN8 PNS
0,12+/-15,3%,30+/-23,7%,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0.5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+/-15,3% 30+/-23,7%),56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+-0,24%
WF [L kg] WF [L kg"]
Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) | Steinkohleflugaschen {n = 3; LeachXS ECN, 2007) |
45 1
& =% 12000 4 & —-9@A%
40 |
35 10000
30 |
~ 8000 -
= =
S 254 ]
£ t 5000
= 20 © T
3 g
£ 15 z ot
5 S 4000 * %
104 * —9E% & —BE%
5 . 2000 | \
- * %6 %
& —=9E8% * 96% z 50%
04 & IE%y omm, sosev —camEA—% 0 > oy o0 9086% _aose Mv‘\ﬁ
T T T T T T T T T T T T T T T T
PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PN8 PN9 PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNG PNT7 PN8 PNO
0,12+4/-15,3%,30+/-23,7%),56+/-7,2%1,06+/-4,2% 2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %8,11+/-176% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+/-15,3%,30+/-23,7%),56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,04/-0,24%
WF [Lkg™] WF [L kg™]

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz No rdrhein-Westfalen
45 von 91



Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

\ Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) | Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) |
2,5 4 104
| |
| 100 4 o) —amms
“ﬂm% \
204 ‘ 90
| —_—
=
= 151 \ >
> E
= |
- £
[ =
g 10 ! g
Z £
| »
0,5 4 . N
i t—150% 9086%
1 *® —ommn * _ommu® %ﬁ“—vm%
I
0,0 T T T T T T L
PN1 PN2 PN3 PN4. PNS 6 PN7 PN8 PN9 PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%,30+/-23 7% ,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0 5% 5,0+/-0 %6,11+/-176% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+-15,3%,30+/-23, 79 56+/-7 2%1,06+/-4,2%2,0+/-0 5% 5,0+/-0 %6,11+/-176% 8,08 10,04/-0,24%
WF [L kg™] WF [L kg™]
Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) | Steinkohleflugaschen (n =5; LeachXS ECN, 2007) |
800 . ‘ 1104 |
| N |
750 o | QFxJaé 100 [
700 & | —9TE% | |
650 90 - ‘
] I
600 \ 0]
550 | |
7 500 ‘ \ 70
> —_
g 450 T 60
£ 4004 * b S
2 350 RE = 901 .
—{50% c
< 300 } N 40+ 9076%
S o
< 250 |
200 | | 30 4
150 H | 20 %“/\1
100 Dt oY
50 J oL 10 + {
{ *
0Ll comsué omews omes omews | s asew | coosew comaw | 0 ! ; "M%I
PN1 PN2 PN3. PN4 PNS PNE PN7 PN8 PN9 PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PNE PN7 PN8 PN9
0,12+-15,3%,30+/-23, 799, 56+/-7 2%]1 06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24% 0,12+/-15,3%,30+/-23,799,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0 5% 5,0+/-0 %6,11+/-176% 8,08 10,0+/-0,24%
WF [L kg™] WF [L kg™]

1.5.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

SFA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, B or Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

Okoinstitut (statistische Lf (Indikator), SO, As, Cd, Cr,(Hg), Pb, _

Auswertung von Daten aus pH (Indikator) Sh, TI, V

der Guteliberwachung)

anonymisierte Daten der Lf (Indikator), SO, As, Cd, Cr, (Cu), (Li), _

Datenbank LeachXS des pH (Indikator) Mo, (Sr), V

ECN

Zusammenfassende Lf (Indikator), SO, As, Cd, Cr, Mo, V _

Bewertung pH (Indikator)

Okoinstitut Giiteliberwachungsdaten: Neben den in den LAGA-Eckpunkten definierten Guteliberwachungsparametern

weisen sich nach den Auswertungen von Dehoust et al (2007) noch Sb, Pb, Tl und V als relevant aus.

LeachXS: Grundsatzlich relevant sind SO4, As Cd, Cr, Cu, Mo und V. Cu liegt bei sehr niedrigen WF bei starken
Schwankungen im Mittel oberhalb der Bezugswerte, bei htheren WF dann im Bereich der Bezugswerte. Li und Sr weisen im
Vergleich zu Hintergrundkonzentrationen im Grundwasser inshesondere bei niedrigen WF hohe Konzentrationen auf.

Zusammenfassende Bewertung: Als bewertungsrelevant werden SO, As Cd, Cr, Mo und V eingeschétzt. Li und Sr werden
aufgrund fehlender Bezugswerte nicht weiter betrachtet. Da nach den Erfahrungen Pb und Hg in Sickerwéssern eher nicht
auftreten, werden die Befunde der Glteuberwachungsdaten als Artefakte eingeschatzt. Bei Thallium sind ebenfalls keine
Probleme bekannt. Da lber die als bewertungsrelevant eingestuften Stoffe ein breites Spektrum von Mobilitatseigenschaften
abgedeckt wird und einige dieser Stoffe in sehr hohen Konzentrationen (z. B: SO, Mo) auftreten und somit die
Einbaumdglichkeiten bereits stark einschranken, ist das Restrisiko von Gefahrdungen durch weitere ggf. problematische Stoffe
gering.
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1.5.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Sauleneluaten

Steinkohleflugaschen (n = 5; LeachXS ECN, 2007) |

2800
2600 ]
2400 ]

2200 -}
7 @ | —<0Fn%
2000

@ | —6T%%

1800
1600
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10004 | @

800 o
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200 ¢ %
1 o Laonxg
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w, kum

Chlorid C

T T i le A OBAQ, T T an

PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN6 PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%,30+/-23,7%,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24%

WF [L kg ]

Steinkohleflugaschen (n =5; LeachXS ECN, 2007) |

4400 —

' 3 HP%% @ | —90%%
@ —9F%%
4000 - @ [—50% —<omau® —9(E%

3600 ® 0%
3200 -

] & —50%
2800
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2400 —

. & —J50%
2000 | &/<m% o

& |Lo<tm,

w, kum

1600
J L 3 50%
1200
i & Lamnn
800
9076%
. P YT
400 A
4 & %%
1086%
0 o -8086%
| | | T | | [
PN1 PN2 PN3 PN4 PN5S PN6 PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,399,30+/-23,7%0,56+/-7 2% 1,06+/-4,2% 2,0+/-0,5% 5,0+/-0 % 6,11+/-1,8% 8,08 10,02+/-0,2%

WF [L kg

Sulfat C
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| Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) |
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PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN8E PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%,30+/-23,7%9,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24%

WF [L kg™]

Steinkohleflugaschen {n = 3; LeachXS ECN, 2007) |
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PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%30+/-23,7%9,56+/-7 2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24%

WF [L kg]
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Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) |

* 50%
40 -
® | _omny

50%

(6%
50%

L X J

Cadmium C . [ug/L]

. U gy

olel ool Lol Lol .o

4 P0Z0, 10050,

PN1 PN2 PN3 PN4 PNS5S PN& PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%,30+/-23,799,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24%
WF [L kg™']
Steinkohleflugaschen (n =1; LeachXS ECN, 2007) |
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0,12+/-15,3%,30+/-23,799 ,56+/-7 ,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+/-0,24%
WF [L kg™']
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Steinkohleflugaschen (n = 3; LeachXS ECN, 2007) |

70
E o, eSFB%
65 - ¢ %m/(‘
60
55 4
50

45 e * PO i)

40 E 500 U soo 50%
1 T=50% | /o
35 * *® *

T 0,
30 A O 5 90%6%

25 - %
20 -
15 -
10 4

Kupfer C . [HG/L]

5 & e Laoae * *
i A% %%
0 —<HIH% 1096%
T T T T T T T T T

PN1 PN2 PN3 PN4 PNS PN6 PN7 PN8 PN9
0,12+/-15,3%,30+/-23,7%,56+/-7,2%1,06+/-4,2%2,0+/-0,5% 5,0+/-0 %6,11+/-1,76% 8,08 10,0+-0,24%
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Steinkohleflugaschen {n = 3; LeachXS ECN, 2007) |
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Steinkohleflugaschen (n =1; LeachXS ECN, 2007) |
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155

Sulfat

Arsen

Mittelwerte der Relativkonzentrationen (sowie ggf. Standardabweichungen) relevanter
Stoffe in Eluaten des ausfiihrlichen Saulenversuchs und des Saulenkurzeluates bis
WF 2 (rechnerisch) sowie Modellfittingergebnisse der Quellstarkefunktionen zur
Bestimmung von Ky - bzw. Kappawerten
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Molybdéan
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1.6 Steinkohlekesselasche (SKA)
1.6.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

SKA Anzahl  Kdérnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfacha = nséatze)
Proben Freiland- Saulen- Schittel- Schittel- Extrakt bei Extrakt  pH
lysimeter versuch versuch versuch WF 0,25 bei stat
bei bei WF 1
WEF 2 WEF 10
Okoinstitut statistische Auswertungen von Daten aus der Giteliberwachung
(Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
anonymisierte Daten 154 granular _ _ _ 154 _ _ _
der Datenbank diverse

LeachXS des ECN

Analysenumfang

SKA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

Okoinstitut (statistische _ Cl, SO, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, _

Auswertung von Daten aus Pb, Sb,TI, V, Zn

der Guteliberwachung)

anonymisierte Daten der pH Ca, Cl, F, SO,4 K, Mg, Al As, Ba, Cd, Cr, Cu, _

Datenbank LeachXS des Na Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se,

ECN Si, Sr, V, Zn
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1.6.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf Schitteleluaten bei WF 10 aus der LeachXS
Datenbank des ECN.

Steinkohlekesselaschen
(Eluate WF 10, n = 78 - 154; LeachXS ECN, 2007)
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1.6.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

SKA Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

Okoinstitut (statistische Lf (Indikator), SO, As, Cd, Cr,(Hg), Pb, _

Auswertung von Daten aus pH (Indikator) Sb, TI, V

der Guteliberwachung)

anonymisierte Daten der Lf (Indikator), SO, As, Pb, Cr, Mo, V _

Datenbank LeachXS des pH (Indikator)

ECN

Zusammenfassende Lf (Indikator), SO, As, Mo, V _

Bewertung pH (Indikator)

Okoinstitut Giiteilberwachungsdaten: Neben den in den LAGA-Eckpunkten definierten Guteuberwachungsparameter weisen
sich nach den Auswertungen von Dehoust et al (2007) noch Sb, Pb, Tl und V als relevant aus.

LeachXS: Grundsatzlich relevant sind SO,, As, Pb, Cr, Mo und V.

Zusammenfassende Bewertung:  Als bewertungsrelevant werden SO4, As, Mo und V eingeschatzt. Da nach den Erfahrungen
Pb und Hg in Sickerwéassern eher nicht auftreten, werden die Befunde der Giiteiiberwachungsdaten als Artefakte eingeschatzt.
Bei Thallium sind ebenfalls keine Probleme bekannt. Chrom weist nach den Schittelversuchsergebnissen niedrige
Konzentrationen auf und scheint daher vermutlich weniger relevant zu sein.

Zu Kapitel 1.6.4 und 1.6.5

Es standen keine Saulenversuchs- und / oder Lysimeterdaten zur Modellierung von
Kappwerten zur Verfigung. Hilfsweise wurden Kg-Werte des TAC (2000) zugrunde gelegt
und aus den statistischen Kennwerten (80. Perzentil, Datensatz des VGB) fur das Eluat bei
WF 10 fir Sulfat, Arsen, Molybdan und Vanadium einsatzlimitierende Werte im
Saulenkurzeluat bis WF 2 abgeleitet (s. Kap 4.2., Tab. 4.2.2.12).
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1.7 Stahlwerksschlacken (SWS)
1.7.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

SWS Anzahl  Kdérnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Me hrfachansatze)
Proben Freiland- Saulen- Schittel- Schittel- Extrakt Extrakt  pH
lysimeter versuch versuch versuch bei WF bei WF  stat
bei bei 0,25 =1
WEF 2 WEF 10
Okoinstitut (Dehoust statistische Auswertungen von Daten aus der Giteliberwachung
et al., 2007) (Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
anonymisierte Daten  SWS: 6 granular, _ 5 _ _ _ _ 6
der Datenbank diverse
LeachXS des ECN LD: 16 granular, _ _ _ 16 _ _ —
diverse
Analytikumfang
SWS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
Okoinstitut (statistische Lf, pH Cl, SO4, F As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, _

Auswertung von Daten aus Mo, Ni, Pb, Se, T, V,

der Guteliberwachung) Zn , Cyanide

anonymisierte Daten der pH Ca, Cl, F, SO4, K, Mg, Al As, Ba, Cd, Cr, Cu, _
Datenbank LeachXS des Na Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se,

ECN Si, Sr, V, Zn

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz No rdrhein-Westfalen
58 von 91



Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

1.7.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Nachfolgende Auswertungen beruhen auf Saulenversuchsdaten aus der LeachXS
Datenbank des ECN. Auswertungen zu pH sind nachrichtlich aufgefihrt.

| Stahlwerksschlacken (n = 5; LeachXS ECN, 2007) |
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Cadmium [pg/L]

Kupfer [pg/L]

Nickel [pg/L]

Arsen [ug/L]

Stahlwerksschlacken (n = 5; LeachXS ECN, 2007)
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Stahlwerksschlacken (n =5; LeachXS ECN, 2007) |

Zink [pglL]

9096%, 50

PN1 PN2 PN3 PN4. PN5 PN6 PN7
0,12 +/-22,3% 0,23 +/- 15,0% 0,54 +/-9,4% 1,01 +/-2,8% 1,96 4,95 9,85

WF [L kg™

1.7.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

SWS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter

Okoinstitut (statistische Lf (Indikator), F (As), Cr, V _

Auswertung von Daten aus pH (Indikator)

der Guteliberwachung)

anonymisierte Daten der Lf (Indikator), (Cl, F) (As), (Cu), (Pb), (Cr) _

Datenbank LeachXS des pH (Indikator) Mo, V

ECN

Zusammenfassende Lf (Indikator), F Mo, V _

Bewertung pH (Indikator)

Okoinstitut Gutetiberwachungsdaten: Neben den in den LAGA-Eckpunkten definierten Giteliberwachungsparameter (F, Cr,
V) weist sich nach den Auswertungen von Dehoust et al (2007) noch As als relevant aus.

LeachXS: Nach den Saulenversuchsergebnissen weisen inshesondere Mo und V erhéhte Konzentrationen auf. As, Cu, Pb und
Cr liegen anféanglich bei sehr niedrigen WF iber den Bezugswerten unterschreiten diese jedoch ab ca. WF 2.

Zusammenfassende Bewertung: Als bewertungsrelevant werden wegen der produktionsspezifischen Indikatoren F und die
Legierungselemente Mo und V betrachtet. Das bisher fur relevant erachtete Cr scheint wenig problematisch zu sein.
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1.7.4 Rechnerisch kumulierte Konzentrationen in Sauleneluaten

| Stahlwerksschlacken (n = 4; LeachXS ECN, 2007) |
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Stahlwerksschlacken (n =5; LeachXS ECN, 2007) |
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1.7.5 Mittelwerte der Relativkonzentrationen (sowie ggf. Standardabweichungen)
relevanter Stoffe in Eluaten des ausfihrlichen Saulenversuchs und des
Saulenkurzeluates bis WF 2 (rechnerisch) sowie Modellfittingergebnisse der
Quellstarkefunktionen zur Bestimmung von K, - bzw. Kappawerten

Fluorid
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1,2 Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (GI. 5)
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1 a - a . I
: 0,8
o
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g 0,6
4
z
3 \
0,4 N
0,2 1
0 T T
0,01 0,1 1 10 100
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1,4 0O Séuleneluate
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1 -\
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z
@)
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0,2
0
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Vanadium
1,4 0O Séuleneluate
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o 08 =
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1.8 Hochofenschlacken (HOS)

1.8.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden
HOS Anzahl  Kdrnungen Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben
Freiland-  Saulen- Schittel- Schiittel- Extrakt Extrakt
lysimeter  versuch versuch versuch
bei bei bei bei
WEF 2 WF 10 WF 0,25 WF=1
LANUV NRW 1 0/32 1 2 2 2 2 2
Okoinstitut (Dehoust et _ statistische Auswertungen von Daten aus der Gltetuberwachung
al., 2007) (Schutteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
Analytikumfang
HOS Hydrochemische Salze, chem ische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH, Tribe Ca, Mg, Na. K, ClI, Al, As, B, Ba, Be, Cd, DOC (TOC)
Leuchs, 2008) SO, F, NHg, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
NO3, Saurekapazitat, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Te,
Basekapazitat TV, Zn
Thiosulfat abgeleitet
aus CSB
Okoinstitut Dehoust et al., Lf, pH Cl, SOy, Thiosulfat As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, _
2007) abgeleitet aus CSB, F Mo, Ni, Pb, Se, T, V,
Zn , Cyanide

1.8.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Vergleiche hierzu Kapitel 4.2 und detaillierte Auswertungen von Lysimeter- und
Saulenversuchsdaten sowie Eluaten in Susset & Leuchs (2008).
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1.8.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

HOS Hydrochemi sche Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf (Indikator), SO,, Thiosulfat saure Elutionsphase: _
Leuchs, 2008) pH (Indikator) abgeleitet aus CSB (Cd), Cr, Co, (Cu), Ni,
(zn)

anschl. neutrale
Elutionsphase: Ni, (Se),

W)
Okoinstitut (statistische Lf (Indikator), SO,, Thiosulfat Cr _
Auswertung von Daten aus pH (Indikator) abgeleitet aus CSB
der Gutelberwachung)
Zusammenfassende Lf (Indikator), SO,, Thiosulfat _ _
Bewertung pH (Indikator) abgeleitet aus CSB

LANUV NRW: HOS durchlauft aufgrund der Thiosulfatoxidation eine Versauerungsphase in Freilandlysimeterversuchen bei der
eine Reihe von Metallen in hohen Konzentrationen freigesetzt werden. In der anschlieRenden neutralen Phase sind dann noch
Nickel und eingeschrankt Se und V relevant. Ob eine Versauerung erfolgt, héangt von der Durchliuftung der HOS ab. Unter
Einbaubedingungen, bei denen HOS starker verdichtet wird, ist der Sauerstoffzutritt gehemmt. Bei Untersuchungen der HOS in
einer als Lysimeter ausgebauten Stral3e wurden keine niedrigen pH-Werte beobachtet (frdl. Mit. Dr. Motz, FEhS).

Okoinstitut Giteiiberwachungsdaten: Cr ist nach den LANUV-Untersuchungen nur wéhrend der sauren Phase relevant.
Diese kann jedoch in keinem Laborversuch abgebildet werden

Zusammenfassende Bewertung:  Sulfat und Thiosulfat sind die bedeutenden Parameter fir HOS. Im S&ulenversuch konnte
wegen begrenztem Wasservolumen nur Sulfat bestimmt werden. Der kumulierte Sulfatgehalt wiirde im Saulenversuch auch
dadurch unterschétzt, dass keine Nachlieferung des Sulfats durch die Oxidation von Thiosulfat erfolgen kann. Die wahrend der
sauren Elutionsphase festgestellten Schwermetallkonzentrationen koénnen durch keinen praktikablen Laborversuch
nachgebildet werden. Nickel und Selen findet man aufgrund der stark alkalischen Elutionsbedingungen im Saulenversuch nicht
in relevanten Konzentrationen. Die hohen Sulfatkonzentrationen von HOS (vgl. Kap. 4.2) fuhren nach dem Ableitungskonzept i.
d. R. bereits zu einer Beschrankung der Einsatzmdoglichkeiten von HOS 1 und HOS 2 auf geschlossene oder gering
wasserdurchlassige Einbauweisen. Im Falle diinner Schichten (ungebundene Deckschicht) und bei kleinrdaumig begrenztem
Sulfatreservoir (so genannte Zwickelfélle, Einbauweisen unter gebundenen Deckschichten vgl. Tab. 3.6.1 und Anmerkung 1 zu
Tab 3.6.1) wird ein Einbau auBerhalb von Wasserschutzgebieten dann fiir zulassig gehalten, wenn ginstige
Deckschichteneigenschaften vorliegen (vgl. Einbautabellen in Anhang 2). Diese sind notwendig um die, in den genannten
Studien nachgewiesenen, potentiellen Metallaustrage zuriickzuhalten.
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1.8.4 Mittelwerte der Relativkonzentrationen von Sulfat in Eluaten des ausfihrlichen
Saulenversuchs und des Saulenkurzeluates bis WF 2 (rechnerisch) sowie
Modellfittingergebnisse der Quellstarkefunktionen zur Bestimmung von Ky - bzw.
Kappawerten

Sulfat

O Séuleneluate

1,2 Advek.-, Dispers.-, Retard.- Modell (Gl. 5)

Kappamodell (GI. 10)

0,8 1

0,6 1

Cw, kum-/Co [ ]

0,4 1

0,2

0,01 0,1 1 10 100

WF [L/kg]
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1.9 GieRereisande (GRS)

1.9.1 Untersuchungsumfang

Materialien und Untersuchungsmethoden

GRS Anzahl Kdérnunge Untersuchungsmethoden (teilweise Mehrfachanséatze)
Proben n
Freiland-  Saulen- Schittel- Schiittel- Extrakt Extrakt
lysimeter  versuch versuch versuch
bei bei bei bei
WEF 2 WF 10 WF 0,25 WF=1
LANUV NRW 2 0/2 2 4 4 4 4 4
(Susset & Leuchs,
2008) Probe 1:
tongeb. GRS
Probe 2
harzgeb
GRS
Okoinstitut (Dehoust _ statistische Auswertungen von Daten aus der Gutetberwachung
et al., 2007) (Schitteleluate bei WF 10 und Feststoffgehalte)
Analytikumfang
GRS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor und Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Cyanide Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH, Tribe Ca, Mg, Na. K, Cl, Al, As, B, Ba, Be, Cd, DOC (TOC), £15 EPA
Leuchs, 2008) SO, F, NHg, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, PAK, Phenolindex,
NO3 Séurekapazitéat, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Te, AOX
Basekapazitat TV, Zn
Okoinstitut Dehoust et al., Lf, pH Cl, SOy, F, NH,4 As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Cyanide, DOC,
2007) Pb, Tl, Zn Phenolindex

im Feststoff: BTEX,

EOX, LHKW, MKW,

215 EPA PAK, PCBs,
TOC

1.9.2 Nachweisbare Stoffkonzentrationen in Eluaten

Vergleiche hierzu Kapitel 4.2 und detaillierte Auswertungen von Lysimeter- und
Saulenversuchsdaten sowie Eluaten in Susset & Leuchs (2008).
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1.9.3 Relevante Stoffe nach den verschiedenen Studien

GRS Hydrochemische Salze, chemische Metalle, Bor Organika, organische
Parameter, Hauptbestandteile Gruppen- und
Summen- Summenparameter
parameter
LANUV NRW (Susset & Lf, pH F harzgeb. GRS DOC (TOC), (£ 15
Leuchs, 2008) (Saureaustrag): Cd, Co, EPA PAK),
Cr, Cu, Ni, Mo, Sb, Se, Phenolindex
Tl, Zn, V

tongeb. GRS: (Cr),

(Mo)
Okoinstitut (statistische pH F Cr, Ni DOC,
Auswertung von Daten aus im Feststoff: (BTEX),
der Guteliberwachung) TOC
Zusammenfassende Lf, pH Cr, Mo, Ni, V DOC, z 15 EPA PAK

Bewertung

LANUV NRW: Im Lysimeterablauf des harzgebundenen Restsands wurden sehr hohe DOC-Konzentrationen festgestellt, die
auf Bestandteile von Phenol- und Furanharzen sowie andere organische Hilfsstoffe der Hartersubstanzen zuriickzufiihren sind.
Gleichzeitig fuhrt die Auswaschung von z. B. Paratoluolsulfonsdure zu sehr niedrigen pH-Werten und damit verbunden zur
massiven Schwermetallfreisetzung. Wegen der festgestellten ungunstigen Befunde sollte harzgebundener GielRereirestsand
nicht flr einen Einbau zugelassen werden. Der vom LANUV untersuchte tongebundene Giel3ereirestsand aus einer
StahlgieRRerei weist eine vergleichsweise gute Qualitat auf. Nach den Lysimeterergebnissen sind nur Chrom und Molybdan in
etwas erhohten Konzentrationen zu finden. Fluorid wird sehr rasch ausgewaschen (Werte bei WF 2 bereits unterhalb des
Bezugsmafstabes). Die Bedeutung der bisher im Feststoff bewerteten PAK, die Gehalte bis 20 mg/kg aufweisen kdnnen, ist
Uberschéatzt worden. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass der abgegossene Glanzkohlenstoffbildner gute Sorptions-
eigenschaften aufweist und PAK bei den hier gefundenen TOC-Gehalten von 1,5 — 2% nur in sehr geringen Konzentrationen
freigesetzt werden. Der vom LANUV untersuchte tongebundene GieRereirestsand wies im Lysimeterablauf nur sehr geringe
PAK-Konzentrationen.

Okoinstitut Giiteliberwachungsdaten: BTEX war nur in einem von drei Datensatzen mit vergleichsweise geringem
Probenumfang im Feststoff auffallig. Aufgrund der vergleichsweise hohen Flichtigkeit von BTEX kann davon ausgegangen
werden, dass keine relevanten BTEX-Konzentrationen im Wasser entstehen.

Zusammenfassende Bewertung: Als Standarduntersuchungsumfang werden pH, Lf und DOC sowie Cr, Ni, Mo, V und PAK
vorgeschlagen. DOC, pH und Lf dienen dazu, problematische harzgebundene Giel3ereirestsande auszuschlieRen. Chrom, Ni,
Mo und V sind haufig Bestandteil von Stéhlen; Chrom wird darliber hinaus tber Chromitsande zugefuihrt. Da PAK im Formsand
in héheren Gehalten auftreten kdnnen, sollten diese ebenfalls regelmaRig im Eluat kontrolliert werden, ob sie wasserverfiigbar
sind. Sofern in den GieRRereien weitere Legierungselemente eingesetzt werden, sollten diese im Rahmen des
Eignungsnachweises gemessen werden.

Zu Kapitel 1.9.4 und 1.9.5

Zur materialspezifischen Festlegung von Gutelberwachungswerten fehlen bewertbare Da-
ten. Hinzu kommt, dass je nach Art des Giel3verfahrens und des Gusswerkstlicks verschie-
dene Legierungsstoffe relevant sein kdnnen (zur weiteren Bewertung s. Kap. 4.2). Detaillierte
Auswertungen von Lysimeterversuchen und Saulenversuchen mit zwei GRS-Proben zeigen
Susset & Leuchs (2008).
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2. Erdbauweisen mit definierten technischen Sicheru ngsmaflnahmen
Nachfolgende Bauweisen A bis F wurden dem Merkblatt (ber Technische
SicherungsmalRhahmen bei schadstoffbelasteten Boden und Baustoffen im Erdbau, Teil 2:
Bauweisen - (E2007)" (FGSV E-2007) entnommen.

Bauweise A: Damm und Wall mit witterungsempfindlicher Abdichtung

-
T
< & Abdichiung (witterungsempfindlich)
g (z.B. mineralisch)
z k=5-10""m/s
KDB-Streifen
oder GTD
Mulde, Ableitung Baustoff hammbeustofl
Ak = 1-10°m/s

_.  Abdichtung {(witterungsempfindlich)
k<5-10 m/s10

Baustoff UE)"ChEI’
Dammbaustoff

Ak = 110" mys

Bauweise B: Damm mit witterungsempfindlicher Abdichtung und Sickerschicht (l11.2-D)
analog Wall

Abdichtung (witterungsempfindlich)
{z.B. mineralisch oder GTD)

k<5-10" mis

A

Drénmatte / Sickerschicht
KDB-Streifen oder GTD

Mulde,

Baustoff |
Ableitung Dammbaustoff
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Bauweise C: Damm bzw. Wall mit witterungsunempfindlicher Abdichtung (I11.3-D/W)

Mulde, Ableitung Baustoff

Bauweise D: Damm aus schwach durchlassigem Boden oder Baustoff

Baustoff

Bauweise E: Damm mit Kern aus Boden oder Baustoff

Variante 1:
Hochbord zur Fassung des
_ — StraRenoberflachenwassers
o sy
55 L) = ¥
- = Dranmatte
. ) ublicher
: Variante 2. ~_ Dammbaustoff
Kontrolldrainage by
Mulde, Ableitung i -
. -_r{ p ; —
Fassen, Ableiten, Biustlc;fg_c_ferrEK 2 KD8 Dichtungskeil
ggf. Behandeln k<1 m/s
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Bauweise F: Damm/Wall mit einer Anspritzung aus Bitumenemulsion und einer Andeckung
aus natdrlichem/kulturfahigem Boden

.

1,50 m N|
q = 2,5% t L
‘_-_._._.—
—————— T ———
ERWA T e 'i-'-'1'tiﬁ'*j?1thrtft‘+1‘$rh'f*4‘#"ﬁxﬁrﬁﬁ
Ly Oberbau
Unterbau
Industrielles Nebenprodukt/
Recycling-Baustoff 40 cm
e o o o e P LR P
:- < 0% Nm?su\f%.fv-m‘:&hbvﬁxéﬁ.ﬁom\x. Seteatetstetetetetutsts
: Legende:
]
| ———

d E-:_f_-’grﬂ Asphaltbefestigung Anspritzung mit 0,8 kg/m? Bitumenemulsion

‘ Tragschicht ohne Bindemittel Kulturfahiger Boden
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3. Einbautabellen fur den Einsatz von mineralische n Ersatzbaustoffen in
technischen Bauwerken

Fur folgende mineralische Ersatzbaustoffe sind jeweils eigene Einbautabellen (16 Tabellen)
aufgefuhrt:

= BM-0 bis BM-3

= RC-1bis RC-3

= HMVA-1
= HMVA-2
= HS

= HOS

= SWS-1 bis SWS-3
=  SKG: wie BM-0

= SKA

= SFA

Die folgenden Ersatzbaustoffe werden analog zu anderen Materialien bewertet.
Insoweit gibt es hierfir keine eigenenTabellen

» GS-0 bis GS-3 wie BM-0 bis BM-3

» GRS-0 bis GRS-3 (tongebunden wie BM-0 bis BM-3

» SKG wie BM-0

= GKOS wie SWS

AulRerhalb von Wasserschutzgebieten und Wasservorranggebieten werden in den Tabellen
drei Eigenschaften der Grundwasserdeckschichten unterschieden (,unginstig®, ,gunstig -
Sand", ,gunstig-Lehm/Schluff*). Der Abstand zwischen Planum des Bauwerks und dem
mittleren Grundwasserhéchststand muss mindestens 0,1 m betragen. Die beiden
Transportvarianten missen grundwasserfrei sein. Folgt man der Auffassung des LAWA-AG
ist ein zusatzlicher grundwasserfreier Raum von 1 m in der Legende zur Einbautabelle zu
definieren. Innerhalb der Wasserschutzgebiete und Wasservorranggebiete wird in Anlehnung
an die RuA-StB (2001) der Einbau auf Standorte mit ginstigen Deckschichteigenschaften
begrenzt. Hiervon ausgenommen sind wie auch in der RuA-StB Asphaltbauweisen.

Mineralstoffe, bei denen ein Materialwert fiir Sulfat einzuhalten ist, dirfen grundsatzlich nicht
Ubereinander in mehreren ungebundenen Schichten des gleichen Bauwerks eingesetzt
werden.

Die Beurteilung von Baustraf3en bei Verfillungen erfolgt analog der ToB unter Deckschicht
ohne Bindemittel, die der Bdschungsstabilisierung analog des Larmschutzwalles.

Abkirzungen und Eintragungen:
A Einsatz der Mineralstoffe in bitumengebundener oder hydraulisch gebundener Bauweise in
Wasserschutzgebieten auch auf ungiinstigen Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht

Zugelassen Im Abstand von mindestens 1 km von der Fassungsanlage
Zugelassen auBerhalb von Wohngebieten
Zugelassen in Bauweise nach RAS-Ew (2005)

Zugelassen bei Ausbildung der Bodenabdeckung als Dranschicht (Kapillarsperreneffekt)
Tragschicht ohne Bindemittel

Zugelassen auf Lehm/Schluff (Wasserschutzgebiete)

Zugelassen bei verdichtetem Einbau

Bautechnisch nicht relevant analog NRW-Verwertererlasse (MUNLYV, 2001)

\<C5|§ AxXmw
w

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz No rdrhein-Westfalen
74 von 91



Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl|

ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: BM-0

Einsatzmdglichkeiten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

auBerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten
ungunstig gulnstig glnstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IVl | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + - + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelégen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht + + + + + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Untgrbau bis 1 m ab Planum unter gebundener + + + + + +
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterfullung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) * * * " * "
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel + + + + + +
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen + + + + + +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster + + + + + +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelédgen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter + + + + + +
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgrében unter Deck- + + + + + +
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfilllung von Leitungsgrében unter Pflaster + + + + + +
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht + + + + + +
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster + + + + + +
Hinterflillung von Bauwerken im Boschungs- + + + + + +
bereich unter kulturfahigem Boden
Damme im Boschungsbereich unter kultur- + + + + + +
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden + + + + + +
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Mineralstoff: BM-1

Einsatzmdglichkeiten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

Wasa;:?:crr?jtlsg\;%?eten innerhalb von Wasserschutzgebieten
ungunstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schluff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IVl | ranggebiete
1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verflillung v. Leitungsgréaben unter geb.Schicht + + + + + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht + + + + + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht + + + + + +
LSJQ;?(:ﬁ?u bis 1 m ab Planum unter gebundener + + + + + +
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
e 729 el e e ]
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel + + + + + +
onne Bndemitl, Patemsatigen | |t |+ BU | U +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - + + BU U +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter - + + BU U +
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Pflaster
VerfUIIung von 'Leitun'gsgrében unter_.Deck- ) + + _ U +
schicht ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verflillung von Leitungsgraben unter Pflaster - + + - U +
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht . + + BU U +
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - BU U
Hinterfillung von Bauwerken im Boschungs-
bereich untgr kulturfdhigem Boden ’ ] K K ] KU K
Qémme im Boschungsbereich unter kultur- _ K K _ KU K
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - + + BU U +
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Mineralstoff: BM-2

Einsatzmdglichkeiten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

aulerhalb von . .
Wasserschutzgebieten innerhalb von Wasserschutzgebieten
ungunstig gunstig guinstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verflillung v. Leitungsgréaben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Drénbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht + + + + + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Untgrbau bis 1 m ab Planum unter gebundener + + + + + +
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterfillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) i M i M i i
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel - E E E E E
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht ) ) + ) ) U
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - + - - U
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ + _ _ U
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ + . - U
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgraben unter Deck- ) ) + ) i} U
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - + - - U
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht . . + - - U
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - U
Hinterflillung von Bauwerken im Béschungs- _ _ K _ _ KU
bereich unter kulturfihigem Boden
Déamme im Béschungsbereich unter kultur- _ _ K _ _ KU
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - - + - - U
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Mineralstoff: BM-3

Einsatzmdglichkeiten

aulerhalb von

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

innerhalb von Wasserschutzgebieten

Wasserschutzgebieten
ungunstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + - + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchl?ssig) _ + + _ U +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) _ + + _ U +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - - - - - -
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - - - - - -
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener ) ) ) ) ) )
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + - + +
™ R
Schutzwélle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + - + +

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen

Deckschicht ohne Bindemittel

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfillung von Leitungsgraben unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster

Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verflillung von Baugruben unter Pflaster

Hinterfullung von Bauwerken im Béschungs-
bereich unter kulturfihigem Boden

Déamme im Béschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

Schutzwélle unter kulturfahigem Boden
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Mineralstoff: RC-1

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten 9
ungunstig gulnstig glnstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IVl | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelégen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - + + B + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - + + B + +
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht - * M B M M
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterfullung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) * " * " * "
Schutzwélle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbeldgen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel E E E E E E
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht 1) 1)
ohne Bindemittel, Plattenbelagen ) + + BU U +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - + + BU U +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter . + + BU U +
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelédgen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgraben unter Deck- _ + + _ U +
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfillung von Leitungsgrében unter Pflaster - + + - U +
Verflillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ - _
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterflillung von Bauwerken im Béschungs- _ 2) 2) _
bereich unter kulturfahigem Boden K K KU K
Damme im Bdschungsbereich unter kultur- _ K2 K2 _ KU K
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - M M - MU M

1)  Sulfat bis 800 mg/L 2) Sulfat bis 1000 mg/L
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ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: RC-2

Einsatzmdglichkeiten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von
Wasserschutzgebieten

innerhalb von Wasserschutzgebieten

unginstig
S

d

gunstig
Lehm/Schluff
L/

WSG Il A
HSG Il

guinstig
WSG Il B
HSG IV

Wasservor-
ranggebiete

Decke bitumen- oder hydraul. gebunden

Tragschicht bitumengebunden

Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten

+ |+ |+ [0S

++[+]|=

+ |+ [+ |

+|> >~

+ | > |>|o

+|> | >|o

Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln
unter gebundener Deckschicht

+
+

+

+

+

+

Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht

+

+

Verflillung v. Leitungsgrében unter geb.Schicht

Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht

+ |+ |+
+

+ |+ |+

+ |+ |+

+ |+ |+

Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig)
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen

+
+

+

+

+

+

Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton)
unter Pflaster und Platten

ToB unter gebundener Deckschicht

Bodenverbessg. unter gebundener Schicht

Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht

Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

Hinterflillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007)

+ |+ + |+ +

+ |+ + [+[+] +

+ |+ 0 |00 +

+ |+ + [+[+] +

+ |+ + [+]+] +

Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

+

+

+

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen

+
+

+

Deckschicht ohne Bindemittel

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster

+| C M|+

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verflllung von Leitungsgrében unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen

Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster

Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

Verfiillung von Baugruben unter Pflaster

Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

KU

Damme im Boschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

KU

Schutzwalle unter kulturfahigem Boden

1) Sulfat bis 800 mg/L 2) PAK bis 15 pg/L 3) Sulfat bis 1000 mg/L
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: RC-3

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auflerhalb von . .
Wasserschutzgebieten innerhalb von Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L/J HSG I HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + - + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlfilssig) + + + U + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + U + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - D -2) - - -
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - ) -2) - - -
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener ) 1) 2) ) ) )
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + - U +
Hinterflillung von Bauwerken analog )
Bauweisen A-F (FGSV (2007) + + + U +
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + - U +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen - + + - + +
Deckschicht ohne Bindemittel - - E - - E

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfllung von Leitungsgrében unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen

Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -

Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -

Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

Damme im Boschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

Schutzwélle unter kulturfahigem Boden - - - - - -

1)  zugelassen wenn PAK < 6,5 pg/L 2) zugelassen wenn PAK <9 ug/L
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: HMVA-1

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auflerhalb von . .
Wasserschutzgebieten innerhalb von Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig guinstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIlIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - + + B + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - + + B + +
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht - * * B * *
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterfiillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) M M * M * *
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel E E E E E E
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen ) + + BU U +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - + + BU U +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgrében unter Deck- } } ) ) ) )
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ _ _
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterfiillung von Bauwerken im Bdschungs- R .
bereich unter kulturfahigem Boden K K KU K
Damme im Bdschungsbereich unter kultur- _ K K _ KU K
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - - - - - -
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: HMVA-2

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
Wasii?fgt:]::tz)g\;%?eten innerhalb von Wasserschutzgebieten
ungunstig gunstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIlIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten - + + - U +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln . + + . U +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht - + + - U +
Verfillung v. Leitungsgrében unter geb.Schicht - - - - - -
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht - - - - - -
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) _ _ + _ _ _
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dréanbeton) _ _ + _ _ _
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - - - - - -
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - - - - - -
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener ) ) ) ) ) )
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) - - + - - -
Hinterfiillung von Bauwerken analog ) ) + ) ) )
Bauweisen A-F (FGSV (2007)
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) - - + - - -

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen - - - - - -

Deckschicht ohne Bindemittel - - - - - -

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfllung von Leitungsgrében unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen

Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -

Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -

Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

Damme im Boschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

Schutzwélle unter kulturfahigem Boden - - - - - -
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: HS

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IVl | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + + + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht + + + + + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Untgrbau bis 1 m ab Planum unter gebundener + + + + + +
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterfiillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) M * * * M *
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel + + + + + +
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen ) + + BU U +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - + + BU U +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Pflaster
Verfllung von Leitungsgrében unter Deck- ) + + ) U +
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - + + - U +
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ _ _
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs- + +
bereich unter kulturfahigem Boden K K BK K
Damme im Boschungsbereich unter kultur- K K + BK K +
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - M M - MU M
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl|

ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: HOS-1

Einsatzmdglichkeiten

aulerhalb von
Wasserschutzgebieten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

innerhalb von Wasserschutzgebieten

ungunstig

Sand
S

glnstig
WSG Il B
HSG IV

gulnstig
Lehm/Schluff
L/U

WSG Il A
HSG Il

Wasservor-
ranggebiete

Decke bitumen- oder hydraul. gebunden

Tragschicht bitumengebunden

Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten

+ |+ |+ ]|~

+ |+ |+~

+ |+ |+ |
+ (> >~
+ (> | >|o

+ (> | >| o

Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln
unter gebundener Deckschicht

+

+

+
+
+

+

Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht

+

+

+
+
+

+

Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht

+

+

+
1
+

+

Verflillung von Baugruben unter geb. Schicht

+

+
+
+

+

Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig)
unter Pflasterdecken und Plattenbelégen

+
1
+

+

Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton)
unter Pflaster und Platten

ToB unter gebundener Deckschicht

Bodenverbessg. unter gebundener Schicht

Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht

Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

Hinterfullung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007)

+ |+ + [+ +
C |[C| C |C|C| C

+ |+ + [+ +

Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbeldgen

+
+

Deckschicht ohne Bindemittel

+

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelédgen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfiillung von Leitungsgraben unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verfillung von Leitungsgrében unter Pflaster

Verflillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verfillung von Baugruben unter Pflaster

Hinterfullung von Bauwerken im Bdschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

KV - -

KUV

D&mme im Bdschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

KV - -

KUV

Schutzwalle unter kulturfahigem Boden
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: HOS-2

Einsatzmoglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
Wasaslé[rS:gE:tlgg\;%ri]eten innerhalb von Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgréaben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teinasserdurchI?ssig) + + + - + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + _ U +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - + + - - U
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - + + - - U
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht - * * - - U
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) - + + - - )
Hinterfiillung von Bauwerken analog ) + + } ) U
Bauweisen A-F (FGSV (2007)
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) / / / / / /
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel - + + - + +
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht ) ) ) ) ) )
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelédgen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ . -
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgrében unter Deck- } ) ) ) } )
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfillung von Leitungsgrében unter Pflaster - - - - - -
Verflillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ - _
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterflillung von Bauwerken im Béschungs- _ _ _ _ _ _
bereich unter kulturfahigem Boden
D&mme im Bdschungsbereich unter kultur- _ _ _ - - -
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden / / / / / /
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: SWS-1

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + + + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht + + + + + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Untgrbau bis 1 m ab Planum unter gebundener + + + + + +
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterflillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) + + + + + +
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel E E E E E E
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen ) + + BU U +
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - + + BU U +
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ + + BU U +
Pflaster
Verfllung von Leitungsgrében unter Deck- )
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen + + BU U +
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - + + - U +
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht _ + + _ U +
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - + BU U +
Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs- + +
bereich unter kulturfahigem Boden K K BK K
Damme im Boschungsbereich unter kultur- K K + BK K +
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - + + BU U +
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: SWS-2

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + - + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlfilssig) + + + + + +
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - + + - + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - + + - + +
Untgrbau bis 1 m ab Planum unter gebundener ) + + ) + +
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterflillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) M * * * M *
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel E E E E E E
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht ) ) ) ) ) )
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgrében unter Deck- } } ) ) } }
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ _ _
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs- _ _
bereich unter kulturfahigem Boden K K KU K
Damme im Bdschungsbereich unter kultur- _ K K _ KU K
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - - - - - -
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: SWS-3

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
Waszlé[rgse(:t:]:t”z)g\;%ri]eten innerhalb von Wasserschutzgebieten
ungunstig gunstig guinstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden + + + A A A
Tragschicht bitumengebunden + + + A A A
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + - + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlfilssig) _ + + _ _ U
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) _ _ + _ _ U
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - - - - - -
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - - - - -
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener ) ) ) ) ) )
Schicht
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) - + + - U +
e 7209 el e -]
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) - + + - U +

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen - - - - - -

Deckschicht ohne Bindemittel - - - - - -

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfllung von Leitungsgrében unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen

Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -

Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -

Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

Damme im Boschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

Schutzwélle unter kulturfahigem Boden - - - - - -
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumag| ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: SKA

Einsatzmdglichkeiten Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von Wasserschutzgebieten
Wasserschutzgebieten
unginstig guinstig gunstig
Sand | Lehm/Schiuff | WSGIIIA | WSGIIIB | Wasservor-
S L HSG Il HSG IV | ranggebiete

1 2 3 4 5 6
Decke bitumen- oder hydraul. gebunden / / / / / /
Tragschicht bitumengebunden / / / / / /
Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten + + + + + +
Tragschicht mit hydraulisch.en Bindemitteln + + + + + +
unter gebundener Deckschicht
Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht + + + + + +
Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht + + + - + +
Verfiillung von Baugruben unter geb. Schicht + + + + + +
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) / / / / / /
unter Pflasterdecken und Plattenbelagen
Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton) + + + + + +
unter Pflaster und Platten
ToB unter gebundener Deckschicht - + + B + +
Bodenverbessg. unter gebundener Schicht - + + B + +
Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht - * * B * *
Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Hinterflillung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007) M * * * M *
Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007) + + + + + +
Bettungssand unter Pflaster, Plattenbelagen + + + + + +
Deckschicht ohne Bindemittel / / / / / /
ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht ) ) ) ) ) )
ohne Bindemittel, Plattenbelagen
ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster - - - - - -
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter _ _ _ _ _ _
Pflaster
Verfiillung von Leitungsgrében unter Deck- } } ) ) } }
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelégen
Verfiillung von Leitungsgraben unter Pflaster - - - - - -
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht _ _ _ _ _ _
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen
Verfiillung von Baugruben unter Pflaster - - - - - -
Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungs- ) _
bereich unter kulturfahigem Boden K K KU K
Qémme im Boschungsbereich unter kultur- _ K K _ KU K
fahigem Boden
Schutzwalle unter kulturfahigem Boden - - - - - -
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Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumagl|

ichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe - Anhang

Mineralstoff: SFA

Einsatzmdglichkeiten

aulerhalb von
Wasserschutzgebieten

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

innerhalb von Wasserschutzgebieten

ungunstig
Sand
S

gulnstig
Lehm/Schluff
L/U

glnstig
WSG Il B
HSG IV

WSG Il A
HSG Il

Wasservor-
ranggebiete

4

Decke bitumen- oder hydraul. gebunden

A

Tragschicht bitumengebunden

+ [+ |-

A

Unterbau unter Fundament-/Bodenplatten

+ |+ |+~

+ |+ |+ |

+ (> | >| o

Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln
unter gebundener Deckschicht

+

+

+

Bodenverfestigg. unter gebundener Schicht

C|l C || >«

+

+

Verfiillung v. Leitungsgraben unter geb.Schicht

Verflillung von Baugruben unter geb. Schicht

Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig)
unter Pflasterdecken und Plattenbelégen

Tragschicht hydraulisch gebunden (Dranbeton)
unter Pflaster und Platten

ToB unter gebundener Deckschicht

Bodenverbessg. unter gebundener Schicht

Unterbau bis 1 m ab Planum unter gebundener
Schicht

Damme gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

Hinterfullung von Bauwerken analog
Bauweisen A-F (FGSV (2007)

Schutzwalle gem. Bauweisen A-F (FGSV 2007)

Bettungssand unter Pflaster, Plattenbeldgen

Deckschicht ohne Bindemittel

ToB, Bodenverbesserung unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbeldgen

ToB, Bodenverbesserung unter Pflaster

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Deckschicht ohne Bindemittel, Plattenbelédgen

Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum unter
Pflaster

Verfiillung von Leitungsgraben unter Deck-
schicht ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verfillung von Leitungsgrében unter Pflaster

Verflillung von Baugruben unter Deckschicht
ohne Bindemittel, Plattenbelagen

Verfillung von Baugruben unter Pflaster

Hinterfullung von Bauwerken im Bdschungs-
bereich unter kulturfahigem Boden

D&mme im Bdschungsbereich unter kultur-
fahigem Boden

Schutzwalle unter kulturfahigem Boden
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