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Vorwort

Mit In-Kraft-Treten des Bodenschutzrechts haben sich in Deutschland fiir die Verwertung von
mineralischen Abfallen, zum Beispiel auch fiir Bodenmaterial, neue Rahmenbedingungen und
konkrete Anforderungen ergeben. Die bislang geltenden technischen Regelwerke mussten an
diese neuen VVorgaben angepasst werden, um den neuen Anforderungen des Bodenschutz-
rechts und des Wasserrechts zu entsprechen. In diesem Zusammenhang wurde auch die Mit-
teilung 20 ,,Anforderungen an die stoffliche VVerwertung von mineralischen Abféallen - Tech-
nische Regeln® der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Uberarbeitet.

Ergebnis der Uberarbeitung des Allgemeinen Teils dieses Regelwerkes war ein in sich schlis-
siges fachliches Konzept, in dem die Anforderungen des vorsorgenden Medienschutzes und
der Abfallwirtschaft miteinander verzahnt wurden und das Grundlage fiir die Ableitung der
konkreten Zuordnungsordnungswerte in den einzelnen Technischen Regeln bildete. Damit
wurde auch dem Wunsch der Anwender nach Transparenz und Nachvollziehbarkeit Rech-
nung getragen.

Die Umsetzung der neuen Anforderungen des Bodenschutzes und die daraus abgeleiteten Zu-
ordnungswerte fir bodendhnliche Anwendungen (Auffillung von Abgrabungen und Abfall-
verwertung im Landschaftsbau auf3erhalb von Bauwerken, s. Anlage) fuhrten aufgrund der
neuen Zuordnungswerte fiir organische Schadstoffe zu erheblichen Diskussionen mit der be-
troffenen Wirtschaft und im Ergebnis zu einem Widerspruch der Wirtschaftsministerkonfe-
renz gegen einen von der Umweltministerkonferenz verabschiedeten Bericht (s. Anlage 2 bis
5). Um zu prifen ob die neuen Festlegungen fachlich gerechtfertigt sind und um sicherstellen,
dass es durch den Austrag von Schadstoffen aus dem Bodenmaterial in das Sickerwasser zu
keiner Beeintrachtigung von Boden und Grundwassers kommt, vergab das Umweltbundesamt
ein Gutachten, in dem diese Frage geklart werden sollte (s. Anlage 6).

Die vorliegenden Ergebnisse, die in einem Fachgesprach mit Vertretern der betroffenen L&n-
derarbeitsgemeinschaften und der Wirtschaft erdrtert wurden(s. Anlage 7 und 8), bestétigen
im Wesentlichen die von der Arbeitsgruppe der L&nder vorgeschlagenen Werte. Sie bilden
damit die Grundlage flr eine sachgerechte und rechtskonforme Bewertung der Schadlosigkeit
der Verwertung von Bodenmaterial. Sie zeigen auch, dass eine wissenschaftlich fundierte
Ableitung von Zuordnungswerten auf der Grundlage des der LAGA-Mitteilung 20 zugrunde
liegenden Konzeptes grundséatzlich moglich ist und fundierte Aussagen zur Abschétzung der
Verlagerung von Schadstoffen aus Bodenmaterial nur durch die Kenntnis der mobilen Anteile
mit einer entsprechenden Sickerwasserprognose maglich ist.

Dieses Gutachten ist damit ein grundlegender und wichtiger Schritt fur die fachliche begriin-
dete und nachvollziehbare Ableitung von Zuordnungswerten fur organische Schadstoffe zur
Bewertung der Schadlosigkeit der Verwertung von Bodenmaterial gemaR § 5 Abs. 3 Krw-
/ADfG.
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1. Einleitung - Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, durch Auswertung in der wissenschaftlichen Literatur vorhandener
Daten sowie unter Beriicksichtigung von Ergebnissen bisher durchgefiihrter und laufender
Untersuchungen der Universitat Tlbingen die Entscheidungsgrundlage fir eine Ubergangs-
regelung bzgl. der Festlegung der neuen Zuordnungswerte fiir organische Schadstoffe in der
Einbauklasse 1.1 (Z 1.1 neu) zu schaffen, wobei das dabei auftretende Sickerwasser nicht
mehr als geringfligig belastet sein soll (siehe Tabelle 1.1). Bewertet werden jeweils 2 fur Fest-
stoffe festgelegte Gehalte (Tabelle 1.2) mit dem Schwerpunkt bei den polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK: 3 mg kg und 5 mg kg™) bzw. Benzo(a)pyren
(BaP: 0,3 mg kg™ und 0,5 mg kg™). Zu kl4ren ist insbesondere, ob Gehalte im Feststoff von
5mg kg™ tolerierbar sind und ob ggf. bereits bei 3 mg kg Uberschreitungen der Gering-
fligigkeitsschwellenwerte im Sickerwasser zu erwarten sind. Fir beide Gehalte sind 3
Szenarien (= Falle) mit unterschiedlichen Humusgehalten bzw. unterschiedlichen Gehalten an

organisch gebundenem Kohlenstoff (f,c) zu betrachten:

1. Verfillung einer Bodenabbaustétte (z.B. Kies-, Sand- oder Tongrube) mit humus-
armem Bodenmaterial (Humusgehalt < 1%; f,. = 0,005)

2. Durchwurzelbare Bodenschicht mit einer Dicke von 0,5 m bis 2 m (z.B. Abdeckung
eines Larmschutzwalls oder Rekultivierungsschicht einer Deponie) mit humosem
Bodenmaterial (1% - 4% Humusgehalt; f,c = 0,02)

3. Wasserdurchl&ssige Tragschicht von 0,25 m bis 0,5 m (z.B. Parkplatz oder Gewerbe-
flache) ohne wasserundurchléssige Deckschicht (Humusgehalt < 0,5%; foc = 0,001; fqoc
= Humusgehalt% / ca. 200); alle Berechnungen wurden mit den angegebenen fo. —
Werte durchgefihrt.

Die foc-Angaben betreffen die in den Berechnungen verwendeten Werte. Gegenstand der
Betrachtungen ist insbesondere die Verwertung von Materialien mit geringen Humus- bzw.
foc-Gehalten auflerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht zur Herstellung der natirlichen
Bodenfunktionen bzw. zur Herstellung einer technischen Funktion (Z 1.1). Zur Beantwortung
der Frage, ab welchen Gehalten im Feststoff damit zu rechnen waére, dass die
Geringfugigkeitsschwellen im Sickerwasser an der Unterkante der MaRRnahme (berschritten

sind, werden im folgenden vier verschiedene, voneinander unabhéngige Methoden verwendet:



Direkter Vergleich von Datenpaaren unterschiedlichster Materialien: Gegeniber-
stellung von Gehalten im Feststoff vs. Konzentrationen im Kontaktwasser (Kap. 2.1)
Berechnung der Konzentrationen im Sickerwasser bei gegebenem Gehalt im Feststoff
(5 mg kg™) mittels empirischer Korrelationen aus der Literatur (lineare Sorption) und
fiir typische PAK-Verteilungsmuster aus Bodenmaterialien (Kap. 3.1 u. Anhang I)
Wie 2, aber unter Beriicksichtigung von nichtlinearer Sorption und von Ungleich-
gewichtsbedingungen zwischen Gehalten im Feststoff und Konzentrationen im
waésserigen Eluat (letzteres kommt Feldbedingungen am néchsten) (Kap. 3.2 u. Kap. 4)
Wie 1, aber unter Verwendung gemessener Phenanthren-Sorptionsisothermen zur

Berechnungen der Gehalte im Feststoff bei gegebener PAK-Konzentration im Wasser

bzw. umgekehrt (Kap. 5).

In Kapitel 2.2 werden zusétzlich verschiedene Elutionsverfahren erldutert und miteinander

verglichen.

Tab. 1.1:.Prifwerte fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser fiir organische Schadstoffe nach

Anhang 2, Nr. 3.1 BBodSchV

Parameter

PAKY

Naphth.

pCcB?

MKW®

SBTEX?

SLHKW®

Konzentration

Mo/l

0,20

2

0,05

200

20

10

Y Summe PAK (15 Einzelsubstanzen nach EPA ohne Naphthalin)
2 polychlorierte Biphenyle, Congenere nach DIN 51527 multipliziert mit 5
¥ n-Alkane, Isoalkane, Cycloalkane und aromatische Kohlenwasserstoffe
4 Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol, Styrol, Cumol)

% Leichtfluchtige Halogenkohlenwasserstoffe (Summe der halogenierten C1- und C2-Kohlenwasserstoffe)

Tab. 1.2: Mdgliche Varianten fiir die Festlegung von Zuordnungswerten (Feststoffgehalte) fiir

organische Schadstoffe in der Einbauklasse 1.1 (Z 1.1 neu)

Parameter PAKY BaP PCB? EOX MKW | SBTEX | 3 LHKW
Variante 1 mg/kg 3 0,3¥ 0,05% k. A. k. A. k. A. k. A)).
Variante 2 mg/kg 5 0,5 0,1 3 300 1 1

YPAK nach EPA

2 Congenere nach DIN 51527
% Vorsorgewerte BBodSchV bei < 8% Humus



2. Beziehung zwischen Gehalten im Feststoff und Konzentrationen im Kontakt- bzw.

Sickerwasser

2.1 Sichtung vorhandener Daten / Klassifizierung nach Materialien

Abb. 2.1 vergleicht PAK-Gehalte in verschiedensten Materialien mit im Sickerwasser
gemessenen Konzentrationen (meist Sauleneluate; siehe auch Kap. 2.2, z.B. Abb. 2.7). Dabei
wurden nur Proben bertcksichtigt, die ber sehr lange kontaminiert waren und die keine
residualen OI- bzw. Bitumen-/Teerphasen aufwiesen (Ausnahme: Asphalt). Ausgewertet
wurden vorwiegend frihere Arbeiten zu S&ulenversuchen mit kontaminiertem Material von
Gaswerksstandorten sowie vorladufige Ergebnisse aus laufenden EU- und BMBF-
Forschungsprojekten (GRACOS bzw. ,Sickerwasserprognose-Quellterm®). Bei letzteren
bestehen z.T. noch Unsicherheiten bzgl. Anfangseffekten sowie Langzeitverhalten bei der
Elution, die es erschweren, Gleichgewichtsbedingungen im Sdulenversuch exakt zu

identifizieren.

Wie Abb. 2.1 zeigt, ergibt sich bei Gehalten unter 3 mg kg™ bereits bei 3 Proben eine
Uberschreitung des Priifwerts im Wasser. Im Intervall zwischen 3 mg kg™ - 5 mg kg™ kommt
es bei zuséatzlich 7 Proben (drei davon sandige Bdden von Gaswerksstandorten) zu einer
Uberschreitung des Priifwerts im Eluat (= Sickerwasser). Insgesamt nur 3 Proben (Kohle,
GieRereisand und eine Baggergutprobe aus Spanien) mit Feststoffgehalten iiber 5 mg kg™
bleiben unter dem Sickerwasserpriufwert im Eluat. 2 Proben (organische Auflagen aus zwei
Boden) bleiben knapp unter dem Priifwert bei Gehalten knapp unterhalb von 5 mg kg™. Diese
Ergebnisse, dass bereits ab 3 mg kg™ mit einer Uberschreitung des Priifwertes im Eluat zu

rechnen ist, werden durch die in Kap. 5 aufgefiihrten Datensatze bestatigt.
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Abb. 2.1: Gegenuberstellung von Gehalten im Feststoff und Konzentrationen im wasserigen Eluat
(Sédulenversuche)

2.2 Methodische Zusammenhange verschiedener Verfahren zur Bestimmung der Stoff-

Konzentrationen im wasserigen Eluat

Ziel jedes Elutionstests ist es, die Schadstoff-Konzentration abzuschatzen, die im Wasser zu
erwarten ist, das in Kontakt mit dem zu prifenden Feststoff kommt. Entscheidend ist dabei
die Kontaktzeit des Wassers mit den jeweiligen Material und die Geschwindigkeit des Stoff-
Ubergangs. Bei ausreichend langer Kontaktzeit stellt sich ein Gleichgewicht zwischen dem
Gehalt im Feststoff und der Konzentration im Wasser ein, d.h. es findet keine weitere
Stoffubertragung zwischen Feststoff und Wasser mehr statt. Die Lage der Gleichgewichts-
Bei

organischen Schadstoffen sind dies z.B. geltste organische Substanzen und Kolloide, bei

konzentration kann von weiteren Wasserinhaltsstoffen abhéngen. nichtionischen
Schwermetallen kommen zusétzlich z.B. pH- und Redoxmilieu hinzu. In Schitteltests kann
die Gleichgewichtskonzentration infolge Verdinnung mit zunehmendem Wasser-/Feststoff-
verhéltnis abnehmen. Ansonsten stellt die Gleichgewichtskonzentration eine Maximal-
konzentration ("worst case") dar, die aus Zeitgriinden sowohl im Labortest als auch im Feld

nicht immer erreicht wird.



Bei den gangigen Elutionstests lassen sich Saulenperkolationsverfahren und Schiitteltests
sowie bei langsamer diffusiver Schadstoff-Freisetzung (z.B. bei Immobilisierungskorpern)
auch Trog- bzw. Tankverfahren unterscheiden. Bei diesen Verfahren werden unterschiedliche
Volumina Wasser mit dem zu untersuchenden Feststoff tiber unterschiedliche Zeitrdume in
Kontakt gebracht. Unter Berticksichtigung der relevanten Stofflibergangsprozesse kénnen die
Ergebnisse der unterschiedlichen Tests im Prinzip aufeinander Ubertragen werden. Dies ist bei
Gleichgewichtsbedingungen relativ einfach moglich - wird dagegen im Test kein Gleich-
gewicht erreicht, dann muss die Kinetik des Stofflibergangs bekannt sein. Bei Schutteltests
wird meistens a priori eine Gleichgewichtseinstellung angenommen (in der Regel ohne dies
explizit zu prifen), wahrend Trogverfahren von vorneherein (z.B. durch mehrfachen Aus-
tausch des Wassers) auf Ungleichgewicht ausgelegt sind. In S&ulenversuchen kann je nach
FlieRgeschwindigkeit, KorngrélRe und Schadstoff-Freisetzungsrate beides auftreten - anfangs
Gleichgewicht und spéter Ungleichgewicht (d.h., dass die Randbedingungen im Sé&ulen-
versuch nach einer gewissen Zeit denen des Trogversuchs entsprechen). Saulenversuche sind
nach der BBodschV (1999) fur die Elution organischer Schadstoffe in der Sickerwasser-
prognose vorgesehen (zur Durchfiihrung siehe Grathwohl und Susset, 2001). Im Folgenden
wird anhand einiger Modellrechungen vorgestellt, wie sich  unterschiedliche
Verfahrensweisen bzw. Randbedingungen auf die in Elutionstests bestimmten
Schadstoffkonzentrationen im Wasser auswirken. Es ist zu beachten, dass die
unterschiedlichen Randbedingungen (wie z.B. Wasser-/Feststoffverhaltnisse) sich nicht nur
auf die Konzentrationen der Zielsubstanz sondern auf den gesamten Wasserchemismus
auswirken was wiederum die Schadstoffkonzentrationen beeinflussen kann. Theoretische
Grundlagen zum Stofflibergang finden sich in Grathwohl (1998) und z.T. in Forstner und
Grathwohl (2002). Beispiele zur Elution verschiedener Schadstoffe aus Bodenmaterialien
finden sich in Weil3 et al. (1997), Grathwohl (2000) und Grathwohl et al. (2003).

Gleichgewichtstests: Einfluss unterschiedlicher Wasser/Feststoff-Verhaltnisse

In der Praxis werden wegen der einfacheren Auswertung und Ubertragbarkeit auf Feld-
bedingungen oft Elutionstests bevorzugt, die das Gleichgewicht erreichen. Diese Tests
stimmen mit der im Feld zu erwartenden Konzentration nur tberein, wenn auch dort das

Gleichgewicht erreicht wird und wenn es zu keinen verdiinnungsbedingten Minderbefunden



z.B. bei hohen Wasser/Feststoff-Verhaltnissen im Schiitteltest kommt. Die Lage des Gleich-

gewichts ist durch den Verteilungskoeffizienten Ky definiert:

(Xtot_xw)vw — Xs Vu
Xw My Xy My

Ky =S5 = (2-1)
Cu

Cs und C,, bezeichnen den Schadstoffgehalt im Feststoff (“sorbiert™) bzw. die Stoffkon-
zentration im Wasser unter Gleichgewichtsbedingungen. Xiot, Xs, Xw, Vw und mq stehen fiir die
initiale und nach Gleichgewichtseinstellung sorbierte Schadstoffmasse im Feststoff, die
Schadstoffmasse, die sich nach Gleichgewichtseinstellung noch im Wasser befindet, das
Volumen des Wasser bzw. die Trockenmasse des Feststoffs. Abb. 2.2 zeigt ein Schema zur
Verteilung von Schadstoffen im 2-Phasensystem Feststoff/Wasser. Fir die Gleichgewichts-

konzentration im Wasser gilt:

C
Cy = "800 (2-2)

My

wobei Cs, den initialen Schadstoffgehalt [mg kg™'] im Feststoff bezeichnet. Der Einfluss eines
zunehmenden Wasser-/Feststoff-Verhéltnisses (“Liquid/Solid™: LS = V, /mg) auf die
Konzentration im Wasser ist in Abbildung 2.3 gezeigt. Wie aus Gl. 2-2 einfach abzuleiten ist,
fihren hohe Wasser-/Feststoff-Verhéltnisse bei gleichzeitig niedrigen Kg-Werten (Kyq <<
Vw/Mmg) zu einer Verdinnung, die mit zunehmendem Wassergehalt linear zunimmt. Im Feld
treten generell niedrigere Wasser-/Feststoff-Verhaltnisse als im Labor auf und in solchen
Féllen wirden Labor-Schutteltests mit hohen LS-Verhéltnissen zu Minderbefunden fihren.
Ab wann der Verdinnungseffekt auftritt, hdngt entscheidend vom Ky-Wert ab - bei Werten
Uber 100 spielt er selbst bei LS = 10 keine groRe Rolle mehr. Zur Abschédtzung der Kg-Werte
siehe Kapitel 3.



XsViy — (Xtot = Xw)Vw

med Xw Vw
- Cs - Kd
foc Cw foc

Xs, Xw: Schadstoffmasse im Wasser ( Vy ) und im Feststoff (Boden) (mg ) [10]

Cw, Cs: Schadstoffkonzentrationen im Wasser [pg L™*] und Schadstoffgehalt im Feststoff (Boden) [ug kg™]
Kg: Verteilungskoeffizient Feststoff / Wasser [L kg™

Xiot: Gesamtschadstoffmasse im System [jg]

foc: Organisch gebundener Kohlenstoff, Fraktion [ kg kg™ ]

Koc: Verteilungskoeffizient normiert auf foc: Ky / foc [L kg'l]

Abb. 2.2: Verteilung von Schadstoffen im 2-Phasensystem Wasser/Feststoff
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Abb. 2.3: Abnahme der Konzentration im Wasser bei zunehmendem Verteilungskoeffizienten Ky bei
unterschiedlichen Wasser-/Feststoff-Verhaltnissen (LS) im Schitteltest. Die geringste
Verdlnnung bzw. gleiche Konzentrationen unabhéngig von LS ergeben sich bei K4 > 100
(invers lineare Abhéangigkeit der Konzentration von Kg). Die héchsten Konzentrationen im
Wasser treten bei kleinen LS-Verhéltnissen (LS = 0,25 entspricht in etwa Sdulenversuchs-
bzw. Feldbedingungen) und niedrigen Ky-Werten auf.



Zeit zum Erreichen des Gleichgewichts: Freisetzungs(Desorptions-)kinetik

In vielen Féllen wird die Schadstoff-Freisetzung von der Diffusion im porésen Material (z.B.
Beton-, Gesteinsfragmente, Immobilisierungskorper etc.) bestimmt (“Porendiffusion™). Die
Zeit zum Erreichen von Gleichgewichtsbedingungen nimmt dann mit dem Quadrat der
KorngréRe und mit zunehmendem LS-Verhaltnis zu. Abb. 2.4 zeigt die Unterschiede in der
Zeit bis 30% der Gleichgewichtskonzentration in Abhangigkeit von LS und Ky erreicht sind.
Bei grolRen Wasservolumina im Verhaltnis zum Feststoff muss zur Gleichgewichtseinstellung
relativ viel Schadstoff aus dem Material heraus diffundieren. Mit zunehmendem Ky dauert die
Gleichgewichtseinstellung zun&chst langer (wegen der Retardation der Porendiffusion),
erreicht dann ein Maximum und verlduft danach wieder rascher, weil der Feststoff bei
hoherem Ky ein groleres Schadstoffreservoir vorhdlt und damit relativ  wenig
Schadstoffmasse vom Feststoff ins Wasser diffundieren muss. D.h., dass Nicht-
Gleichgewichtsbedingungen, die zu Minderbefunden fiihren konnten, eher bei hohen

Woasser/Feststoff-Verhaltnissen auftreten.

100 = i
~
[<5]
(=]
S
|
e
=
(3]
N
LS=0,25
001~ =
~3 l l l
110 o0 1 10 100

Verteilungskoeffizient Ky

Abb. 2.4: Beispiel fur den Einfluss des Wasser-/Feststoff-Verhaltnisses (LS) und Ky auf die fir die
Gleichgewichtseinstellung benétigte Zeit (Tage bis 30% der Gleichgewichtskonzentration
erreicht sind). Bei hohen LS-Verhéltnissen dauert die Gleichgewichtseinstellung langer,
weil verhéltnisméRig viel Schadstoff vom Feststoff ins Wasser diffundieren muss bis die
Gleichgewichtskonzentration erreicht wird. LS = 0,25 entspricht in etwa den S&ulen-
versuchsbedingungen, LS = 10 dem 1:10 Schitteltest.



Einfluss von geloster organischer Substanz und suspendierten Partikeln auf die

Gleichgewichtskonzentration

Geldste organische Substanz sowie suspendierte Partikel kénnen das Verteilungsgleich-
gewicht in Richtung der wasserigen Phase verschieben und so die Schadstoff-Konzentration
im Wasser erhohen. Die relative Erhohung der Konzentration im Wasser lasst sich unter
Gleichgewichtsbedingungen (d.h. die Konzentration im Wasser steht im Gleichgewicht mit

der Schadstoffkonzentration auf den Partikeln/DOC) mit folgendem Faktor berechnen:

Cw,poc
Cw

=1+ Kpoc fpoc (2-3)
Cwpoc, Kpoc und fpoc bezeichnen den Schadstoffgehalt im Wasser bei Anwesenheit von
DOC, den auf organischen Kohlenstoff normierten Verteilungskoeffizienten (in | kg™)
zwischen DOC-assoziiertem Stoff und dessen Losung im Wasser bzw. die Fraktion an
organischem Kohlenstoff im Wasser in kg kg™ (der Einfachheit halber beschrankt sich
Gleichung 2-3 auf geldsten organischen Kohlenstoff - sie gilt analog aber auch fir kolloidale
bzw. suspendierte Partikel oder Tenside). Nach Gleichung 2-3, ist ein signifikanter Effekt erst
zu erwarten, wenn das Produkt Kpoc fooc deutlich gréRer als 0,2 wird (z.B. Faktor 2 bei Kpoc
fooc = 1). Die in Abb. 2.5 gezeigte Modellrechnung verdeutlicht, dass vor allem
geringlosliche, gut sorbierende Schadstoffe betroffen sind (hoher Kpoc) was durch die in Abb.
2.6 gezeigten Daten zur Elution von PCB zusatzlich bestatigt wird (siehe auch Abb. 2.8).
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Abb. 2.5: Einfluss des Gehalts an geldster organischer Substanz (DOC) auf die Eluat-Konzentration
organischer Schadstoffe mit unterschiedlicher Sorptionsneigung nach Gleichung 2-3. Nur
bei geringléslichen Verbindungen mit Kpoe > 10000 tritt bis zu DOG-Gehalten ein
signifikanter Effekt auf. Die in Klammer aufgeflihrten organischen Verbindungen
entsprechen nur gréRenordnungsmaRig den fiir die Berechnung verwendeten Kpocs.
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Abb. 2.6: Einfluss der Tribung auf PCB-Konzentrationen in Eluaten aus S&ulenversuchen und
Schiitteltests (DEV-S4, zentrifugiert); Daten aus Eberhardt und Grathwohl (1997); Linien
wurden analog zu Gleichung 2-3 berechnet. Die Wasserloslichkeit nimmt in der
Reihenfolge PCB 180, 153, 138, 101, 52, 28 ab (die Sorption nimmt umgekehrt dazu zu).

Vergleichbarkeit verschiedener Elutionsverfahren

Im Prinzip kdnnen Ergebnisse aus verschiedenen Elutionsverfahren ineinander Uberfihrt
werden, vorausgesetzt, dass die fur die Schadstoff-Freisetzung verantwortlichen Prozesse
bekannt sind und die entsprechenden Parameter quantitativ berlcksichtigt werden kdnnen.
Wahrend eine Verdunnung noch relativ einfach bericksichtigt werden kann (Abb. 2.3,
Gleichung 2-2), sind Artefakte, die auf mangelnde Gleichgewichtseinstellung (= Minder-
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befunde im Wasser) oder suspendierte Partikel/Kolloide (= Hoherbefunde im Wasser)
zuriickgehen, nur schwer den einzelnen Prozessen zuzuordnen und die zur Quantifizierung
notwendigen Parameter sind meist nicht bekannt. Abb. 2.7 zeigt einen Vergleich zwischen
PAK-Konzentrationen im Wasser aus Saulenversuchen (DIN V 19736) und Schiitteltests
(DEV S-4) mit zentrifugiertem Eluat. Bei sehr hohen Konzentrationen (Teerdl in Phase)
stimmen zumindest einige Messwerte noch relativ gut miteinander tberein, wéhrend bei
Proben mit niedrigen Schadstoffgehalten die Konzentrationen im Schtteltest deutlich tGber

den Konzentrationen im S&uleneluat liegen.

Cw, sa
; Gaswerkstandorte A,B,C . . A
— 7 4+ A Phase : . Cw sat
%) 10000—5 +  Asorb. v D AA. """" « ,Sa
& 3 A B:Phase ‘ /
] A B:Sorb. Y T AN
5 1000_; | C:Phase | Qﬁdﬁ o
0 1o
() ] ‘
o 100 E
:l/ ]
é 10 )
£ 107
1 -
5 1
0’1 T ll”llli T ll”llli T |||||||i T ||||||li T llllllli T |||||lli T |||l||li T TTTT

001 01 1 10 100 100010000
Cw.7d- PAK(16) Saulenversuch [ug/l]

Abb. 2.7: Vergleich von Konzentrationen in Eluaten aus Séulenversuchen und Schiitteltests (DEV-
S4); PAK(16)-Konzentrationen im Eluat von DEV S4- und Saulenversuch
(FlieBgeschwindigkeit 1 m d™, ca. 0,5 kg Probe). Proben von drei Gaswerkstandorten;
ausgeftllte und offene Symbole kennzeichnen Bodenmaterial mit residualer Phase und
sorbierten PAK (Weil} et al., 1997).

Abb. 2.8 zeigt am Beispiel einer PCB-kontaminierten Probe, dass insbesondere zentrifugierte
Eluate Hoherbefunde im Vergleich zum S&uleneluat liefern kdnnen, wahrend filtrierte
Wasserproben eher zu deutlichen Minderbefunde neigen. Auf sorptionsbedingte
Minderbefunde beim Filtrieren haben bereits Herbert et al. (1992) hingewiesen. Als Fazit
kann festgehalten werden, dass sich die verschiedenen Elutionsverfahren vor allem
hinsichtlich der mdglicherweise auftretenden Artefakte unterscheiden, wobei der
Saulenversuch natirrlichen Bedingungen am nachsten kommt. DOC, Triibe- und Salzgehalte
im Eluat hangen entscheiden vom Wasser-/Feststoffverhaltnis ab und kénnen deshalb je nach
Versuchsanordnung und Schadstoff das Ergebnis beeinflussen. Unterschiedliche Elutionstests
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liefern vergleichbare Ergebnisse, wenn diese versuchsabhéngigen EinflussgroRen erkannt und
quantifiziert werden kénnen.

< Zentrifugation (25009) O Zentrifugation (25009 + 3500q9)
A Zentrifugation (85009) @ Druckfiltration (25min, 158cm?)
@ Druckfiltration (60min, 17 cm?)
10000 pcB13g PCB101
PCB153 ﬁ
- PCB180 R ;.
2 1000 5 :
g - ¢
= P%E28 . PCB52
g :
* .
$ A
¢ @
10 i i
10 100 1000 10000

Séaulenversuch [ng/l] - 10 Tage

Abb. 2.8: Hoher- und Minderbefunde im zentrifugierten bzw. filtrierten Eluat (DEV-S4 Schutteltest)
im Vergleich zur Konzentration von PCB in Eluaten aus Saulenversuchen; Héherbefunde
gehen auf suspendierte Partikel/Kolloide nach Zentrifugation und Minderbefunde auf
Sorption der PCB im Filtermaterial zurlck. Betroffen sind jeweils die gering léslichen aber
gut sorbierbaren PCB (Ballschmiter PCB: 180, 153, 138) wahrend beim relativ gut

l6slichen PCB52 eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen zentrifugiertem DEV-S4 Eluat
und S&uleneluat zu beobachten ist.
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3. Berechnung der Konzentrationen im Wasser fur die drei angeflihrten Falle bzw.
Gehalte unter Bericksichtigung typischer Konzentrationsmuster von PAK im

Feststoff

Im folgenden werden Beispielberechnungen fiir die Konzentration von PAK im Wasser bei
einem Gehalt im Feststoff von 5 mg kg™ vorgestellt. Den Berechnungen liegen typische PAK-
Verteilungsmuster zugrunde, die, wie z.B. in Abb. 3.1 gezeigt, relativ &hnlich sind.
Verwendet wurde das in Boden festgestellte Verteilungsmuster, das wie Abb. 3.1 zeigt, auch
mit der atmosphérischen Deposition und Bauschutt relativ gut Gbereinstimmt. Kap. 3.1 stellt
die in der Literatur aufgefuhrten linearen empirischen Korrelationen vor. In Kap. 3.2 werden
auch nichtlineare Sorptionsisothermen berticksichtigt. In Kap. 3.3 werden die fir PAK
abgeleiteten Ergebnisse auf weitere organische Schadstoffgruppen tbertragen. Ungleich-
Gewichtsbedingungen werden in Kapitel 4 betrachtet. Kapitel 5 bringt zusétzliche Beispiele,

die auf gemessenen Sorptionsisothermen fiir Phenanthren beruhen.

O Bauschutt (20 Proben, 1,89 - 128 mg/kg)
Boden (6 Proben, 0,21 - 0,53 mg/kg)
@ Deposition (14 ca. 3monatige Messperioden)

15,0

10,0

o
o

Einzelsubstanz s PAK™ [%]
o
o

2%

2 & W2
LRSI

Abb. 3.1: Beispiel fiir die prozentuale Verteilung von PAK (Verteilungsmuster) in Bauschutt (Daten
aus Rother und Friese, 2001), Boden (Beispiele aus dem Schwarzwald und dem Schénbuch,
Baden-Wirttemberg) und der atmosphérischen Deposition (ebenfalls Baden-W(irttemberg).
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3.1 Berechnung der Gleichgewichtskonzentration im Wasser bei linearer Sorption

unter Verwendung empirische Korrelationen aus der Literatur

In den letzten 2 Jahrzehnten wurde eine Vielzahl von empirischen Korrelationen zur Ab-
schatzung des auf organischen Kohlenstoff normierten Sorptionskoeffizienten entwickelt.
Abb. 3.2 zeigt eine umfassende Ubersicht. Insbesondere die neueren Korrelationen, die auf
einer kritischen Auswertung von Literaturdaten bzw. neuen Messungen beruhen, stimmen
relativ gut miteinander Uberein. Die u.a. fir PAK entwickelten Korrelationen zwischen Kqc
und log Koy (Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient) von Karickhoff et al. (1979), Seth et al.
(2000) und Xia (1998) liegen insbesondere im fir die PAK relevanten Bereich von log Koy 4 -
7 sehr nahe zusammen. Die ausgepragt nichtlinearen Beziehungen zwischen Ko und S be-
ruhen auf Datensétzen, die z.T. auf die Loslichkeit der festen Substanzen oder mangelnde
Gleichgewichtseinstellung zurtickgehen, wahrend in neueren, eher linearen Beziehung die
Loslichkeit der unterkihlten Flussigkeit als Referenzzustand und léngere Versuchzeiten
verwendet werden. Tabelle 3.1 listet einige der wichtigsten bzw. bekanntesten Korrelationen
auf. FOr die hier vorgestellten vergleichenden Berechnungen von Gleichgewichtskon-
zentrationen im Wasser (bei gegebenen Gehalten im Feststoff, z.B. 5 mg kg™*) wurden
besonders gut belegte (z.B. durch kritische Bewertung von Literaturdaten oder neue prazise
Messungen) und bewdahrte Korrelationen ausgewéhlt (in Tabelle 3.1 fettgedruckt, in Abb. 3.2

grau unterlegt; siehe auch Allen-King et al., 2002).

Tabelle 3.2 zeigt die Gleichgewichtskonzentrationen im Wasser, die nach verschiedenen
empirischen Korrelationen fiir einen Feststoffgehalt von 5 mg kg™ und einen Humusgehalt
von 8% (foc = 0,04) berechnet wurden. Fur das Verteilungsmuster in den Béden wurde die
Konzentration der einzelnen PAK aufgelistet. Fur die Verteilungsmuster der anderen
Materialien ist nur die Summe der zu erwartenden Konzentrationen aufgefihrt (die
verwendeten Verteilungsmuster finden sich in Anhang 1). Die PAK-Konzentrationen im
Wasser liegen selbst flr diesen glinstigen Fall hoher f,.-Gehalte ("best case™), unabhéngig von
den PAK-Verteilungsmustern in den betrachteten Materialien, deutlich Uber den
Geringfiigigkeitsschwellenwerten (bei rund 2 pg I™"). Die Uberschreitungen wiirden auch bei
einem Gehalt im Feststoff von 3 mg kg’ noch auftreten (ca. 1,2 ug I™); bei niedrigeren
Humusgehalten (< 8%) wirde sich die im Wasser zu erwartende Konzentration proportional

erh6hen (z.B.: ca. 20 ug I bei 0,8% Humusgehalt und 5 mg kg'™).

16



mmmmgummmn Seth et al., 2000

mmimi [ arickhoff et al., 1979: PAK
@ X3, 1998: unpolare HOC

- — & — — Karickhoff, 1981

— X — Chiou et al., 1983

— —4— - Curtis et al., 1986

—<—— Schwarzenbach und Westall, 1981
—&— Sablijc et al., 1995

N — —dk — — Chuund Chan, 2000

- ) —A— Xia, 1998: PAK

log K,
SN
I

8 \
ow s _ _ Chuund Chan, 2000
Halogenierte Aliphaten

o Chu und Chan, 2000
PAK

~ Chu und Chan, 2000
148 HOC
—©—— Chiouetal., 1979
—<— Chiou et al., 1983
- =X - - K, Chiou et al., 1982
—+— K,,, Schwarzenbach et al., 1993
s Seth et al., 2000
e Rahman, 2002
s A\|len-King et al., 2002

log K, log K,

0 \ \ \ \
-8 -6 -4 -2 0

log S [mol 1]

Abb. 3.2: Ubersicht zu empirischen Korrelationen zur Abschatzung des auf organischen Kohlenstoff
normierten Verteilungskoeffizienten K,. (die hier verwendeten Korrelationen sind grau
unterlegt); in Anlehnung an Allen-King et al. (2002).
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Tab. 3.1: Konstanten a und b zur Berechnung von K, mittels K,,, oder S (in mol L* falls nicht anders
angegeben; die hier verwendeten Korrelationen sind fett unterlegt).

a | b | ¢ | n | Verbindungen | Quelle
log Ko =alog Koy — b
0,99-1,08 0,81-0.41 PAK, PCB, Pestizide
1,03 0,61 0,98 |117 Seth et al., 2000
1,00 0,21 PAK Karickhoff et al., 1979
1,06 0,72 0,962 | 37 PAK Xia, 1998
Boden mit hohem f.
0,699 - 0,755 0,692 | 148 Div. org. Verbindungen Chu u. Chan, 2000
log Kc=-alogS+b
0,634 0,794 0,865 Halogenierte Aliphaten Chu u. Chan, 2000
0,639 0,669 0,856 PAK Chu u. Chan, 2000
0,532 1,056 0,692 | 148 Div. org. Verbindungen Chu u. Chan, 2000
0,557 0,698 0,988 | 15 PCBs, halogenierte Alkane, Chiou et al., 1979
DDT, Lindan Koe = 1,72 Koy
0,729 0,001 0,99 | 12 Benzen, Chlorbenzen, PCB Chiou et al., 1983
Koe = 1,72 Koy
0,85-0,93 | -0,107-0,36 Vergleich von Literaturdaten Seth et al., 2000
(0,89) (0,127) (Mittelwerte)
1,06 -0,119 TCE, Carbofuran, Rahman, 2002 bzw.
1,06* 5,4* Phenanthren, Chlorbenzen | Grathwohl u. Rahman, 2002
1* 5,2* (siehe Abb. 3.4) Allen-King et al., 2002

* S im mg I'"; r%: Korrelationskoeffizienten; n: Zahl der betrachteten Stoffe
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Tab. 3.2: Prozentuale Verteilung der PAK in Boden (siehe Abb. 3.1) und daraus nach verschiedenen
empirischen Korrelationen (siehe Tab. 3.1 bzw. Abb. 3.2) berechnete Gleichgewichts-
konzentrationen im Wasser (Summen: fett) bei einem Gehalt im Feststoff von 5 mg kg™
und einem Humusgehalt von 8% (f,, = 0,04). Bei niedrigeren Schadstoffgehalten im
Feststoff reduziert sich die Konzentration im Wasser entsprechend (bzw. umgekehrt bei
niedrigeren Humusgehalten). Anhang | zeigt die PAK-Verteilungsmuster von Bauschultt,
Gleisschotter, Baggergut etc..

Karickhoff (Sethetal., [Xia, Allen-King [Rahman, 2002 |Rahman, 2002
et al., 1979 |1999 1998 |etal., 2002 |(aus S mol/L) |(aus S mg/l)
PAK 16-1 Cw Mg I
Oberboden [%]  [[%] Cougl* [Copgl* [ Copgl* [Cougl? Cy g I
Any 0,78 0,13459 0,25521| 0,24820 0,59282 0,313219 0,22671
Ace 0,41 0,03888 0,07241] 0,06917 0,12225 0,058297 0,03965
Fln 0,54 0,07233 0,13611] 0,13137 0,14988 0,076359 0,05191
Phe 13,86 0,97426 1,79835 1,70245 1,80625 0,898734 0,58309
Ant 0,91 0,06546 0,12091| 0,11454 0,09410 0,0455 0,02906
Fth 14,38 0,13635 0,23701] 0,21129 0,49281 0,235922 0,14095
Py 10,63 0,10314 0,17941] 0,16005 0,45561 0,224227 0,13600
BaA 4,74 0,02359 0,04022| 0,03516 0,02885 0,012591 0,00674
Chr 13,79 0,06862 0,11700| 0,10230 0,10771 0,04848 0,02641
BbF 13,73 0,00749 0,01195/ 0,00978 0,01138 0,00429 0,00202
BkF 9,15 0,00268 0,00420| 0,00337 0,00409 0,00143 0,00065
BaP 4,14 0,00765 0,01267] 0,01075 0,01113 0,004852 0,00247
Indeno 7,31 0,01588 0,02641] 0,02252 0,15376 0,095373 0,05620
DahA 1,34 0,00006 0,00009| 0,00007 0,00292 0,001361 0,00069
BghiP 4,26 0,00051 0,00078| 0,00061 0,00252 0,000998 0,00046
Summe% / pg/l 100,0 1,65 3,01 2,82 4,04 2,02 1,30
K eft 3027,57|  1659,63/1772,03] 1238,82 2473,25 3837,25
log Kogeft 4,88 4,62 4,65 4,49 4,79 4,98
“Bauschutt pg/l 1,46 2,64 2,44 3,76 1,85 1,16
K eft 3422,71]  1895,86/2045,19| 1329,66 2705,96 4316,93
log Kogeft 4,93 4,68 4,71 4,52 4,83 5,03
“Gleisschotter pg/l 1,79 3,26] 3,06 4,38 2,18 1,41]
Kaeft 2796,67| 1532,87/1636,47| 114250 2290,31 3551,81
log Koc.eff 4,84 458 4,61 4,46 4,76 4,95
“Sifter Sand g/l 2,63 4,82 4,53 5,83 2,87, 1,84
K eft 1900,68 1037,32/1103,12 858,28 1740,32 2713,35
log Koceft 4,68 441 4,44 4,33 4,64 4,83
"Hamburger

Hafenschlick g/l 2,18 4,000 3,76 5,17 2,56 1,65
K eft 2289,000 1250,79/1331,43 966,90 1954,73 3034,03
log Kogeft 4,76 4500 4,52 4,38 4,69 4,88
“Baggergut pg/l 2,21 4020 376 5,06 2,49 1,57,
Kaeft 2264,57|  1243,65/1330,53 987,73 2010,97 3180,73
l0g Kogeff 4,75 4,49 4,52 4,39 4,70 4,90

" Daten aus laufenden Arbeiten
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3.2 Abschatzung der Gleichgewichtskonzentration im Wasser bei nichtlinearen

Sorptionsisothermen

Nichtlineare Sorptionsisothermen werden meist auf eine heterogene Verteilung (z.B. log-
normal oder Gaul) der Sorptionsenergien im Sorbenten zuriickgefihrt. In aller Regel wird
eine relative Zunahme der Sorptionskapazitdt mit abnehmender Konzentration beobachtet
(d.h. bei geringen Konzentrationen ist die Sorption hoher). In neueren Arbeiten wird die
Nichtlinearitdat darauf zurtckgefihrt, dass im Boden eine Vielzahl unterschiedlich
sorbierender Partikel vorkommen konnen (heterogene Zusammensetzung des organischen
Materials in Bdden, Ligouis et al., 2003), deren Sorptionskapazitaten sich tberlagern (Allen-
King et al., 2002). Man unterscheidet im wesentlichen 2 verschiedene Typen an Sorbentien in
Boden:

1. Naturliches organisches Material (Huminstoffe etc.), das durch eine lineare Sorptions-
isotherme gekennzeichnet ist und Schadstoffe (ber einen Verteilungsprozess
("partitioning™, Absorption) aufnimmt.

2. Thermisch veréndertes organisches Material, welches eine Adsorption organischer

Verbindungen analog zur Adsorption auf Aktivkohlen zul&sst ("pore filling").

Abb. 3.3 demonstriert, wie die Nicht-Linearitat z.B. einer Freundlich-Sorptionsisotherme
durch den Beitrag eines Adsorptions- bzw. Porenfillungsmechanismus, der vor allem bei
niedrigen Konzentrationen wirksam ist, erklart werden kann (Allen-King et al., 2002). Bei
nicht-linearen Sorptionsisothermen treten im unteren Konzentrationsbereich viel hohere
Gehalte im Feststoff auf als im linearen Fall (wie z.B. in Kap. 3.1. berechnet) bei gleicher
Konzentration im Wasser zu erwarten waren (umgekehrt gilt, dass trotz hoher Gehalte im

Feststoff dann nur relativ geringe Konzentrationen im Wasser auftreten).

Die Berechnung der Konzentrationen im Wasser aus den Gehalten im Feststoff kann tber
Freundlich-Sorptionsisothermen erfolgen, die wie in Abb. 3.3 gezeigt die Kombination ver-
schiedener Sorptionsmechanismen Uber einen weiten Konzentrationsbereich gut abbilden

kénnen. Traditionell werden Freundlich-Sorptionsisothermen wie folgt definiert:

- K 1/n
CS Fr CW (3_1)
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Einheiten und numerischer Wert fiir Kg, hangt von den fur C,, bzw. Cs gewahlten Einheiten
ab. Bei Cs in mg kg* und C, in mg I"* hat Kg, die Einheit (mg kg™ ) (I mg)*". Dieses
"Problem” verschwindet bei Verwendung der auf die Wasserloslichkeit (S) normierten
Konzentration:

1/n
= [C
oo (?Wj (32)

Ke  bezeichnet hier den einheits-aquivalenten (“unit-equivalent”) Freundlichparameter
(Einheiten z.B. mg kg™, siehe Allen-King et al., 2002; Férstner u. Grathwohl, 2002;
Kleineidam et al., 2002).

T T T
Cs Freundlich-Model ~ ....%

Summe "pore-filling" \
und "partitioning"” \
10~ o A eemeo—— | Max. Adsorption
SR A
s,max

.;,’:I'_I: - 'X
Y "pore-filling"

Polanyi-Manes-Model
1F B pl
SN
\ / partitioning"”, linear

.~ Langmuir-Modél
’ /
01 / ]
/
/
/
/
| | | |
0,001 0,01 0,1
CwlS

Abb. 3.3: Beispiel fur die Kombination Adsorption (z.B. in Poren des organischen Materials = "pore-
filling") und Verteilung (“partitioning”). Die maximale Kapazitdt des "Pore-Filling"-
Mediums wird bereits bei einer Konzentration von ca. 10% der Wasserloslichkeit der Ver-
bindung erreicht (C,/S = 0,1); das "Partitioning"-Medium dominiert nur bei sehr hohen
Konzentrationen nahe der Wasserloslichkeit bei C,/S >> 0,1; die Addition von beiden
(durchgezogene Linie) wird relativ gut durch das Freundlich-Modell beschrieben (ge-
punktete Linie). Da beide Isothermen — "partitioning” und "pore-filling" — gegen die S-
normierte Konzentration aufgetragen werden, ist zu erwarten, dass die kombinierte
Sorptionsisotherme reprasentativ fir eine ganze Gruppe &hnlicher Verbindungen ist (z.B.
PAK, chlorierte Aliphaten/Aromaten etc., siehe Abb. 3.4). Fir die Berechnung verwendete
Parameter: K,. = 68 (z.B. Trichlorethen, TCE); f,. = 0,001; Ky = 0,068; maximale Ad-
sorptionskapzitat: qna = 7,3 mg kg™, 10% des "partitioning" f,.’s steht fiir die Adsorption
zur Verfiigung ("pore filling"); (weitere Parameter: PDM-Exponent = 2; E = 13 kJ mol™;
Freundlich fit: K; = Ky foc S = 86 mg kg™; 1/n = 0,6).
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Durch die Normierung auf die Wasserloslichkeit ergibt sich im ginstigsten Fall eine
einheitliche Sorptionsisotherme, die fiir eine ganze Reihe &hnlicher organischer Verbindungen
auch bei nichtlinearer Sorption gilt (z.B. PAK, PCB, BTEX, CKW, siehe Abb. 3.4). Abb. 3.4
zeigt auch, dass im nichtlinearen Fall im Bereich der Prifwertkonzentrationen deutlich hdhere

Gehalte im Feststoff als im linearen Fall moglich wéren.

Wenn man die sorbierte Schadstoffmasse auf den Gehalt an organisch gebundenem
Kohlenstoff normiert, dann ergibt sich eine Sorptionsisotherme, die nicht nur flr verschiedene
Verbindungen sondern auch fir die meisten Bdden gilt, sofern letztere gleichartiges
organisches Material enthalten. Nimmt man weiterhin an, dass bei Konzentrationen nahe der
Wasserloslichkeit, wie in Abb. 3.1 gezeigt, die Sorption durch einen Verteilungsprozess
("partitioning™) dominiert wird (Allen-King et al., 2002), dann konvergieren dort die
verschiedenen nichtlinearen Sorptionsisothermen und man erhdlt einen einheitlichen Wert fir
Ker /foe (bzw. Koc S ). Bei gegebener Konzentration im Wasser (z.B. 1 ug I™) ist der Gehalt im
Feststoff nur noch vom Freundlich-Exponenten 1/n und der Wasserloslichkeit S der
betrachteten Verbindung abhangig. Aus den Gleichungen 3-1 und 3-2 lasst sich folgende
Beziehung zwischen Cs/foe, Ker und der Wasserldslichkeit ableiten (siehe Abb. 3.5):

Kfr (ij”” _KiCH" 1

Sl/n

ot
foc S

fOC fOC

(3-3)

Bei einer gegebenen Konzentration von C, = 1 (z.B. pg I'*) ist, wie in Abb. 3.5, dargestellt
eine invers-lineare Korrelation zwischen Cy/foc und S zu erwarten. Abb. 3.5 zeigt weiterhin,
dass K, /foc (bzw. das Produkt Ce/foc S™) auch bei nichtlinearer Sorption fiir eine Vielzahl
verschiedenster organischer Verbindungen und Bdden zumindest der Grofienordnung nach
gleich ist (vgl. auch die gute Ubereinstimmung der in Abb. 3.5 gezeigten empirischen

Korrelation im linearen Fall in Abb. 3.2).
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Abb. 3.4: Beispiel fir einheitliche nichtlineare S-normierte Freundlich-Sorptionsisotherme fur
verschiedene organische Schadstoffe (aus Allen-King et al., 2002) in einem Schieferton;
gestrichelte Line: lineare Beziehung zwischen Cs und C,, nach Allen-King et al. (2002) mit
einem Interzept von 160 g kg™. Im Bereich des PAK-Priifwerts im Wasser liegt der
zuldssige PAK-Gehalt im Feststoff im nichtlinearen Fall um einen Faktor von ca. 30 Uber
dem bei linearer Sorption zu erwartenden Wert (vgl. Kap. 3.1).
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Abb. 3.5: Daten zur invers-linearen Beziehung zwischen dem auf f,.-normierten Gehalt im Feststoff
ffsc (= Ceffoe ) und S¥". q/fsc S = Clfse S = K, /e (hier: 160 g kg™); aus Allen-King et
al. (2002).

Abb. 3.6 zeigt, dass fur den Datensatz, der bereits in Kap. 2.1 verwendet wurde (siehe Abb.
2.1), die Konzentrationen im unteren Konzentrationsbereich eher mit den nichtlinearen
Sorptionsmodellen tbereinstimmen (allerdings konnten die Minderbefunde im Wasser bei
einigen Proben auch auf Nichtgleichgewichtsbedingungen zuriickgehen). Fr bestimmte
Materialien (z.B. mit Kohleanteilen) waren damit deutlich hohere Gehalte (1 - 2 Grolien-
ordnungen) im Feststoff moglich als mit den linearen empirischen Korrelationen in Kap. 3.1
berechnet wurden (Tab. 3.1).
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Vergleich der auf den organischen Kohlenstoff (f,.) normierten PAK-Gehalts mit linearen
und nichtlinearen Sorptionsmodellen (grau unterlegte Flachen). Im unteren Konzentrations-
bereich treten deutlich héhere Gehalte auf als nach dem linearen Sorptionsmodell (1/n = 1)
zu erwarten waren. Bei niedrigen Gehalten an organischem Kohlenstoff (z.B. f,. = 0,005)
treten bei einem Schadstoffgehalt von 5 mg kg™ sehr hohe f,.-normierte Konzentrationen
auf (z.B. 5 mg kg™ / 0,005 = 1000 mg kg™).

Tabelle 3.3 zeigt die Ergebnisse einiger Beispielrechnungen mit nichtlinearen Isothermen und

einem Freundlich-Exponenten (1/n) von 0,75 fur das Fallbeispiel 1 (Verfullung einer

Abgrabung mit einem Humusgehalt von 1% bzw. f,c = 0,005) und einem Gehalt im Feststoff

von 5 mg kg™. In diesem Fall liegen die Konzentrationen im Wasser zwischen 0,8 pg/I und

3,5 ug/l, also noch deutlich Uber der Geringflgigkeitsschwelle. Bei einem Freundlich-

Exponenten von 0,6 wirden die Konzentrationen im Wasser um 0,2 pg/l und bei 1/n = 0,5
schlie3lich deutlich unter 0,1 pg/l (0,03 — 0,07 pg/l) liegen.

25




Tab. 3.3: Konzentrationen im Wasser in ug I (fett) bei nichtlinearer Sorption (Freundlich-Exponent
1/n = 0,7) und Sorptionskoeffizienten nach verschiedenen empirischen Korrelationen (vgl.
Tab. 3.2); fur Fall 1 (Verfallung einer Abgrabung mit Humusgehalt unter 1%, f,. = 0,005);

Konzentration im Feststoff = 5 mg kg™.

Korrelationen Karickhoff [Seth et al., [Xia, Allen-King

Materialien et al., 1979 {2000 1998 et al., 2002

IBoden pg/l 0,79 1,73 1,56 1,27
Kyt 6348 2897 3215 3923
Log Ko eff 6,10 5,76 5,81 5,89
Bauschutt pg/l 0,79 1,70 1,52 1,30
Kyeft 6364 2936 3293 3861
Log Ko eft 6,10 5,77 5,82 5,89
Gleisschotter ug/l 0,86 1,90 1,71 1,33
Kt 5784 2634 2916 3753
log Koceff 6,06 5,72 5,77 5,88
Sifter Sand ug/l 1,56 3,50 3,21 2,11
IKg et 3197 1430 1556 2372
log Ko eff 5,81 5,46 5,49 5,68
IBaggergut Hamburger pg/| 1,19 2,66 2,44 1,62
(Ko 4191 1881 2052 3090
log Ko eff 5,92 5,58 5,61 5,79
|IBaggergut Rhein pg/l 1,22 2,68 2,41 1,89
(Koot 4092 1867 2072 2640
[log Ko et 5,91 5,57 5,62 5,72

3.3 Ableitung von Feststoffkonzentrationen fur Naphthalin, PCB, MKW, BTEX und
LCKW (entsprechend fur PAK im nichtlinearen Fall)

Ausgehend von den in Kapitel 3.2 fur die PAK gezeigten Berechnungen kdnnen unter
Berlicksichtigung der Wasserldslichkeit auch entsprechende Gehalte im Feststoff fiir andere
organische Schadstoffe abgeleitet werden. Tab. 3.4 zeigt die verwendeten Prifwerte sowie die
fur die Berechnung verwendeten effektiven Wasserloslichkeiten (Sef), die fiir Stoffgemische
z.T. geschéatzt werden mussten. Naphthalin wurde als Monokontamination (kristallin)
behandelt. Bei BaP handelt es sich um einen rein hypothetischen Fall, da BaP als Mono-
kontamination praktisch nicht vorkommt. Die fir PAK, PCB, BTEX und LHKW ver-
wendeten Wasserloslichkeiten reprasentieren in etwa Fluoranthen/Pyren, PCB 52, Toluol
bzw. Trichlorethen. Bei Mineralélkohlenwasserstoffen wurde angenommen, dass es sich um

eine gealterte Mischung von Aliphaten handelt — Aromaten wurden hier nicht beruicksichtigt.
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Tab. 3.4: Prifwerte sowie fiir die Abschatzung von Gehalten im Feststoff verwendete effektive
Wasserloslichkeiten (Se).

Prifwert Set

Cy g I mg I
PAK ("Fluoranthen/Pyren™) 0,2 2,5
Nap (Monokont., kristallin) 2 3]
BaP ("subcooled™) 0,1 0,15
PCB (3-4fach chloriert) 0,05 0,25
MKW (“gealtert") 200 0,5]
BTEX ("Toluol") 20 500
LHKW ("Trichlorethen") 10 1000

*QOktan = 0,66 mg I

Tab. 3.5 listet die Ergebnisse fir PCB, MKW, BTEX und LCKW auf. Geht man vom nach
Abb. 3.5 durchaus plausiblen Fall einer nichtlinearen Sorption mit einem Freundlich-
Exponenten (1/n) von 0,75 aus, dann l&ge der zuldssige Gehalt von PAK im Feststoff beim
Priifwert (0,2 pg I'") bei knapp 3 mg kg™*. Davon ausgehend waren die entsprechenden Werte
fur Naphthalin in der gleichen GréRenordnung (ca. 3 mg kg™), bei PCB ca. 5 mg kg™, MKW
ca. 1000 mg kg™, BTEX ca. 1 mg kg™ und LHKW ca. 0,5 mg kg™*. Tolerierbare PCB-Gehalte
blieben auch im ungunstigsten Fall (f,c = 0,005) noch Gber dem in Tab. 1.2 genannten Wert
von 0,1 mg kg™ (Z 1.1).
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Tab. 3.5: Zuléssige Gehalte im Feststoff bei den in Tab. 3.4 angegebenen Konzentrationen im Wasser
(Prufwerte) in Abhéngigkeit von f,. und der Nichtlinearitdt der Freundlich-Sorptions-
isotherme (1/n). Berechnung nach Kg, /f,. aus Allen-King et al. (2002).

foc 0,04 0,02 0,005
C, [mg/kg] C, [mg/kg] C, [mg/kg]
linear: 1/n=1
PAK ("Fluoranthen/Pyren™) 0,51 0,26 0,06
Nap (Monokont., kristallin) 0,41 0,21 0,05
BaP ("subcooled™) 4,27 2,13 0,53
PCB (3-4fach chloriert) 1,28 0,64 0,16
MKW ("gealtert™) 2560 1280 320
BTEX ("Toluol") 0,26 0,13 0,03
LHKW("Trichlorethen™) 0,06 0,03 0,01
nichtlinear: 1/n = 0,75
PAK ("Fluoranthen/Pyren ") 5,41 2,71 0,68
Nap (Monokont., kristallin) 4,61 2,30 0,58
BaP ("subcooled") 26,55 13,28 3,32
PCB (3-4fach chloriert) 10,76 5,38 1,35
MKW ("gealtert") 3219 1610 402
BTEX ("Toluol™) 3,22 1,61 0,40
LHKW("Trichlorethen™) 1,14 0,57 0,14
nichtlinear: 1/n =0,5
PAK ("Fluoranthen/Pyren ") 57,24 28,62 7,16
Nap (Monokont., kristallin) 51,41 25,70 6,43
BaP ("subcooled") 165,25 82,62 20,66
PCB (3-4fach chloriert) 90,51 45,25 11,31
MKW ("gealtert") 4048 2024 506
BTEX ("Toluol™) 40,48 20,24 5,06
LHKW("Trichlorethen") 20,24 10,12 2,53
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4. Modellhafte Betrachtung der Kinetik des Schadstofflibergangs zwischen Feststoff und
Wasser: Konzentrationen im Ungleichgewicht fur den Fall 3 (Computersimulationen
der wasserdurchléssigen Tragschicht)

Wie oben beschrieben, kann eine mangelnde Gleichgewichtseinstellung zu Minderbefunden
in Laborelutionsversuchen fihren. Um zu prifen, ob bei langsamer Gleichgewichtseinstellung
wéhrend der Versickerung Konzentrationen weit unter dem Prufwert im Sickerwasser zu
erwarten waren, wurde fir den ungunstigsten Fall "wasserdurchlassige Tragschichten™ (hohe
Konzentrationen im Sickerwasser) eine Modellierung des Schadstoffiibergangs ins
Sickerwasser durchgefihrt (siehe Abb. 4.1). Dabei wurde angenommen, dass die Schadstoffe
sorbiert vorliegen und nur langsam (ber Intrapartikeldiffusion freigesetzt werden.
Stellvertretend fur die PAK wurde Fluoranthen bzw. Pyren betrachtet, die &hnliche
Sorptionseigenschaften bzw. Wasserloslichkeiten aufweisen. Abb. 4.1 zeigt, dass nach einem
Meter Sickerstrecke bei keinem der betrachteten Kornradien (welcher die Kinetik wesentlich
beeinflusst) das Gleichgewicht erreicht wird. Allerdings zeigt es sich auch, dass der Prufwert
fir PAK bereits nach wenigen Dezimetern Flie3strecke Uberschritten wird. Dass es sich hier
um keine rasche Auslaugung der Schadstoffe handelt, zeigt Abb. 4.2: trotz anfanglich rasch
abnehmender Konzentration werden die Prifwerte in 0,5 m Tiefe auch nach 10 Jahren noch
Uberschritten.  Fazit dieser Betrachtungen ist, dass selbst unter Nichtgleich-
gewichtsbedingungen bei Fall 3 (wasserdurchlassige Tragschicht ohne Abdeckung und ohne
bevorzugte Wegsamkeiten) zur Zeit nicht davon ausgegangen werden kann, dass die PAK-
Prifwerte unterschritten werden wirden bzw. fir diesen Fall deutlich h6here Gehalte im
Feststoff tolerierbar wéren.
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Abb. 4.1: Zunahme der Konzentration im Sickerwasser in einer wasserdurchl&ssigen Tragschicht
(oben: linear; unten: logarithmische Darstellung der Konzentrationen) fur 3 mégliche Korn-
radien: 0,5 mm, 2 mm, 8 mm; Infiltrationsrate = 0.1 m Tag'l; Ky = 50 (entspricht in etwa
Fluoranthen, f,. = 0,001; log K, ca. 4,7), Intrapartikelporositit = 2%, Feststoffgehalt = 5
mg/kg. Die Gleichgewichtskonzentration im Wasser liegt damit bei 100 pug I (100 mg m™).
Selbst im besten Fall (langsamste Schadstoff-Freisetzung bei 8 mm Kornradius) werden in
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Abb. 4.2: Abnahme der Konzentration in einer wasserdurchlassigen Tragschicht in einer Tiefe von 0,5
m (ber einen Zeitraum von 10 Jahren (yr); Infiltrationsrate = 0,1 m Tag™, 3 Kornradien =
0,5 mm, 2 mm, 8 mm; Ky = 50 (entspricht ca. Fluoranthen/Pyren, f,. = 0,001),

Intrapartikelporositat = 2%, Feststoffgehalt = 5 mg/kg. Selbst im besten Fall (schnellste

Konzentrationsabnahme bei der kleinsten KorngroRe) bleiben die Konzentrationen
Jahrzehnte Uber den Prufwerten.

5. Verwendung von fur Phenanthren gemessenen Sorptionsisothermen fir die

Bestimmung von PAK Konzentrationen im Wasser bzw. PAK-Gehalten im Feststoff

Zusétzlich zu den oben verwendeten Methoden (Kap. 2 - 4) wurden fiir Phenanthren in ver-
schiedensten Boden- und Kohlenproben gemessene Sorptionsisothermen verwendet, um aus
aktuellen Messwerten bei gegebenem PAK-Gehalt im Feststoff (5 mg kg™) auf die zugehorige
Konzentration im Wasser bzw. umgekehrt zu schlielen. Die Berechnungen erfolgten fiir eine
effektive Wasserloslichkeit (Serr) der aus den Verteilungsmustern abgeleiteten PAK-
Mischungen von ca. 2,5 mg I (vgl.: Fluoranthen = 2,1 mg I"* bzw. Pyren = 2,7 mg 1Y), d.h.
die fiir Phenanthren (Wasserldslichkeit der unterkiihlten Fliissigkeit = 8,3 mg I'*) vorliegenden
Messwerte wurden auf 2,5 mg I™* (ibertragen, was zu einer gegeniiber Phenanthren erhdhten
Sorption fiihrt. Die verwendeten Literaturdaten sind in Anhang Il aufgelistet. Auch hier
bestatigt sich, dass bei Proben mit PAK-Gehalten von 5 mg kg nur bei organischen

Kohlenstoffgehalten von ber 10% eine Unterschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle von
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0,2 ug I zu erwarten ist (Abb. 5.1). Umgekehrt gilt, dass nur Proben mit f,c > 10% bei einer
Konzentration im Wasser von 0,2 ug I"* PAK-Gehalte von iiber 5 mg kg™ zulassen wiirden
(Abb. 5.2). Damit werden die in Kapitel 2 und 3 durchgefiihrten Berechnungen und

Schlussfolgerungen durch einen weiteren, unabhangigen Datensatz bestatigt.
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Abb. 5.1: Konzentrationen im Wasser bei einem PAK-Feststoffgehalt von 5 mg kg™ (berechnet aus
fur Phenanthren gemessenen Sorptionsisothermen fir eine effektive PAK-L3slichkeit von
2,5 mg I""); unterhalb der Geringfiigigkeitschwelle (gestrichelt) von 0,2 ug I liegen nur
Proben mit f,.-Gehalten tiber 10%
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Abb. 5.2: PAK-Feststoffgehalte bei Konzentrationen im Wasser von 0,2 ug kg™ (berechnet aus fiir
Phenanthren gemessenen Sorptionsisothermen flr eine effetive PAK-LOslichkeit von
2,5mg I""); oberhalb von 5 mg kg™ (gestrichelt) liegen praktisch nur Proben mit fo-
Gehalten von tiber 10%
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6. Zusammenfassung - Empfehlungen

Die Auswertung von Daten zur Elution von PAK aus verschiedenen Materialien zeigt, dass
bereits bei relativ niedrigen Gehalten im Feststoff (3 mg kg™) die Priifwerte im Wasser tber-
schritten werden konnen. Nach den in der Literatur h&ufig verwendeten empirischen
Korrelationen zur Abschatzung der Sorption von Schadstoffen ergeben sich selbst im besten
Fall mit sehr hohen Humusgehalten von 8% (f,c = 0,04) fur alle betrachteten Materialien bei
einem PAK-Gehalt im Feststoff von 5 mg kg’ noch deutliche Uberschreitungen des
Priifwertes im Wasser von 0,2 pg I™*. Erst bei Annahme von nichtlinearen Sorptions-
isothermen mit einem Freundlich Exponenten < 0,75 ergeben sich bei einem Feststoffgehalt
von ca. 3 mg kg™ und fo. von 0,02 (Humusgehalt ca. 4%) Werte im Wasser um den Priifwert.
Darauf basierend lassen sich aus Vorsorgegesichtspunkten fiir den Pfad Boden-Grundwasser

folgende Empfehlungen fir Feststoffgehalte ableiten:

- Gehalte > 3 mg PAK/kg filhren in der Regel zu Uberschreitungen des
Geringfugigkeitsschwellenwertes von 0,20 pg/l flr die hier betrachteten Félle.

- Entsprechendes gilt fur Naphthalin (die Geringfugigkeitsschwelle liegt um den Faktor
10 hoher bei einer entsprechend verminderten Sorption).

- FOr Benz(a)pyren als Einzelstoff wéren zwar hohere Gehalte zuldssig, jedoch ist
dieses aufgrund der gangigen PAK-Muster fir die Praxis ohne Bedeutung (in der
Regel dominieren Phenanthren, Fluoranthen und Pyren die Konzentrationen im
Wasser).

- Bei PCB fihrt eine Verdoppelung des Vorsorgewertes von 0,05 mg kg’ auf
0,10 mg kg™ in der Regel nicht zu einer Uberschreitung des Geringfiigigkeits-
schwellenwertes fur die hier betrachteten Falle.

- Bei MKW kann unter der Voraussetzung, dass es sich um gealterte Rickstande mit
aliphatischen Kohlenwasserstoffen handelt (ohne Aromaten, d.h. ohne BTEX, die bei
frischem* Ol auftreten und ohne PAK bei Diesel und Altél), ein Feststoffgehalt von
bis zu 1000 mg/kg zugelassen werden, ohne dass eine Uberschreitung des
Geringftigigkeitsschwellenwertes zu erwarten ware.”

- Bei BTEX sind Gehalte bis zu 1 mg/kg méglich, ohne dass eine Uberschreitung des
Geringfiigigkeitsschwellenwertes zu erwarten ware.

- Bei LHKW sind Gehalte bis zu 0,5 mg/kg mdglich, ohne dass eine Uberschreitung des
Geringfiigigkeitsschwellenwertes zu erwarten ware.
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- Um eine gesicherte Aussage Uber organische Schadstoffe im Sickerwasser zu erhalten,
werden Séaulenversuche empfohlen.
('Die Ableitungen fiir BTEX, MKW und LHKW gelten nur fiir die gleichen Annahmen,
die bei PAK zu einem Wert von ca. 3 mg kg™ filhren (nicht-lineare Sorption mit 1/n =
0,75 und foc = 0,02). Bei geringeren Werten fir f,c und bei linearer Sorption kénnen

hohere Konzentrationen im Wasser auftreten).

Bei rascher Durchsickerung z.B. von Tragschichten (Fall 3) werden bei grobem (= kiesigem)
Material keine Gleichgewichtsbedingungen erreicht — im hier modellierten Szenario (Kap. 4)
kommt es dennoch zur Uberschreitung der Priifwerte bei geringen Gehalten an organischem
Kohlenstoff (foc = 0,001). Inwieweit bei schneller Durchstromung bzw. langsamerer Kinetik
(langsamere Porendiffusion, hohere org. Kohlenstoffgehalte) Unterschreitungen des

Prifwertes zu erwarten sind, musste im Einzelfall gepruft werden.
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Anhang I: PAK-Verteilungsmuster

Recycling Bauschutt
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Hamburger Hafenschlick

16 EPA PAK 3,0 mg kg™
16-1 EPA PAK 2,9 mg kg™
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* Bbf und Bkf w urden gemeinsam gemessen und im Verhaltnis 60% zu 40 % dargestellt

Spanischer Hafenschlick
16 EPA PAK 11,5 mg kg-1

16-1 EPA PAK 11,2 mg kg
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Iffezheimer Rheinschlick

16 EPA PAK 0,70 mg kg*
16-1 EPA PAK 0,67 mg kg*
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* Bbf und Bkf w urden gemeinsam gemessen und im Verhaltnis 60% zu 40 % dargestellt
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Anhang I1: Léslichkeitsnormierte Sorptionsisothermen: Freundlich-Parameter

Probe log KFr* 1/n foc log KFr*/foc
(mg/kg) % (mg/kg)

Kleineidam et al., 2002; overall isotherm (TCE, 1,4 DCB, 1,2 DCB, Phen)
peat 4,0 0,84 33,4 4,48
lignite 4,3 0,71 38,9 4,71
sub-bit. coal 4,94 0,85 55,1 5,20
high volatile bit. Coal 5,23 0,62 72,1 5,37
charcoal 5,19 0,26 81,7 5,28
lignite cooke 5,39 0,23 88 5,45
activated carbon 5,94 0,28 89 5,99
Grathwohl u. Rahman, 2002
Deltaic soil 2,98 0,97 0,7 5,13
IAquifer sediment 2.4 0,93 0,18 5,14
Peat 4,47 0,8 31,7 4,97
Kleineidam et al., 1999 (Phenanthren)
DLH 1,52 0,58 0,041 4,91
DSH 1,69 0,5 0,062 4,90
LLH 0,89 0,65 0,023 4,53
LSH 1,10 0,64 0,032 4,60
QzZh 0,49 1,15 0,004 4,89
MsK 1,54 0,67 0,034 5,01
JK 0,86 0,75 0,022 4,52
SS 0,72 0,66 0,03 4,25
BS -0,21] 0,67 0,004 4,18
MsKr 2,20 0,79 0,077 5,32
JKr 1,53 0,72 0,099 4,53
RHr 0,04 0,92 0,004 4,43
Ler 4,49 0,74 15,2 5,31
Bcoalr 4,55 0,78 57| 4,79
Kleineidam et al., 2003 (Phenanthren auf der Basis Sscl: 6.17mg/l)
G2 Histosol 4,15 0,77 33,4 4,63
TvO Histosol 3,97 0,73 30,69 4,48
V1 Luvisol 2,63 0,88 1,11] 4,58
S8 Greyzem 2,44 0,65 0,79 4,54
S7 Chernozem 2,27 0,71 1,14 4,21
S 6 Chernozem 2,3 0,78 1,74 4,06
B3 Phaeozem 4,3 0,68 13,2 5,18
Trol Regosol 4,01 0,43 18,47 4,74
P3 Regosol 3,96 0,82 9,09 5,00
P4 Regosol 3,3 0,57 14,09 4,15
Kr96 Anthrosol 3,23 0,83 3,92 4,64




Vorbemerkung zum Arbeitspapier ,,Verfullung von Abgrabungen®

"Der Inhalt dieses Arbeitspapiers ist Bestandteil der LAGA-Mitteilung 20 "Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen - Technische Regeln™ und wird durch
diese umgesetzt.

Bei der Uberarbeitung der LAGA-Mitteilung 20 wurde die Systematik der

Einbauklassen aufgrund der neuen Anforderungen des Bodenschutzes und der im Vollzug
gewonnnen Erfahrungen veréndert. Fiir die bodendhnlichen Anwendungen (Auffillung von
Abgrabungen und Abfallverwertung im Landschaftsbau aulerhalb von Bauwerken) bedeutet
das, dass alle Mainahmen, die damit im Zusammenhang stehen, der Einbauklasse 0
zugeordnet werden. Dabei werden die Feststoffgehalte Z0 und Z0* unterschieden.

Diese Nomenklatur war zu dem Zeitpunkt der Verabschiedung des Arbeitspapiers
"Verflllung von Abgrabungen™ noch nicht abschlieBend festgelegt worden. Daher wird in
diesem Papier anstelle der Bezeichnung "Zuordnungswerte Z0*" noch die Bezeichnung
"Zuordnungswerte Z1.1" verwendet.

Fur das Verstandnis des Arbeitspapiers "Verfullung von Abgrabungen” ist es daher wichtig,
dass sowohl die fachlichen Randbedingungen als auch Zahlenwerte, die unter der
Bezeichnung "Zuordnungswerte Z1.1" festgelegt werden, identisch sind mit den
"Zuordnungswerten Z0*" der tberarbeiteten LAGA-Mitteilung 20."



Anlage

LABO in Zusammenarbeit mit
LAGA und LAWA, unter Mitwirkung des LAB

Verfullung von Abgrabungen



1. Sachstand und Veranlassung

Die 24. Amtschefkonferenz (ACK) der Umweltministerkonferenz (UMK) hat am
13./14.10.1999 die Landerarbeitsgemeinschaften Bodenschutz (LABO, Federfuhrung),
Wasser (LAWA), Abfall (LAGA) und den Landerausschuss Immissionsschutz (LAI)
beauftragt, die bestehenden Werteregelungen des Bodenschutzes sowie die
Werteregelungen anderer Rechtsbereiche, die den Schutz des Bodens beruhren, zu
uberprufen. Eine gemeinsame Arbeitsgruppe hat hierzu Vorschlage zur “Harmonisierung
der den Boden betreffenden Werteregelungen® erarbeitet ' die u. a. auch das LAGA-
Regelwerk ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen —
Technische Regeln, (LAGA-Mitteilung 20) betreffen:

“Im LAGA-Regelwerk soll festgelegt werden, dass bei “bodenahnlichen Anwendungen®
(Auff[]llung2 von Abgrabungen und Abfallverwertung im Landschaftsbau auf3erhalb von
Bauwerken) ausschlieRlich Bodenmaterial der Einbauklasse 0 verwertet werden darf. Der
Einbau von anderen Abfallen soll ausgeschlossen werden. Der Vorschlag bezieht sich nur
auf die Verwertung von Bodenmaterial unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht in der
Einbauklasse 0. Diese ist wie folgt zu bewerten:

1. Sofern bei einer Baumalnahme anfallendes Bodenmaterial keiner der in Anhang 2 Nr.
4.1 BBodSchV genannten Bodenarten zugeordnet werden kann (z. B. bei kleinrdumig
wechselnden Bodenarten) oder bei Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung, gelten die
Vorsorgewerte fur die Bodenart Lehm/Schluff bei gleichzeitiger Einhaltung der
Zuordnungswerte Z 0 (Eluat)3 der TR Boden des LAGA-Regelwerkes.

2. Ist auf Grund einer flachigen und bezogen auf die Aushubtiefe einheitlichen Verbreitung
der Bodenarten im Bereich der Baumallhahme dagegen eine Zuordnung zu einer der in
Anhang 2 Nr. 4.1 BBodSchV genannten Bodenarten mdglich, gelten fur die Metalle die
entsprechenden Vorsorgewerte. Eine Eluatuntersuchung ist in diesem Falle nicht
erforderlich.

3. Inden unter 1. und 2. genannten Fallen gelten zusatzlich die Vorsorgewerte des
Anhangs 2 Nr. 4.2 BBodSchV (Humusgehalt < 8 %*) und fiir die nicht in der BBodSchV

Bericht der gemeinsamen Arbeitsgruppe von LABO, LAGA, LAWA und LAI “Harmonisierung der den Boden
betreffenden Werteregelungen®

Aus systematischen Grinden wird im Folgenden ausschlieBlich der Begriff “Verfullung® verwendet, weil
dieser im Zusammenhang mit den Beschliissen von ACK und WMK verwendet worden ist

Eluatwerte des Bodenmaterials, die an die Vorgaben des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes
angepasst werden und die sicherstellen, dass die Geringfligigkeitsschwellen im Sickerwasser unterhalb des
verwerteten Bodenmaterials eingehalten werden.

Im LAGA-Regelwerk ist zu erganzen, dass unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht nur humusarmes
Bodenmaterial eingebaut werden darf.



geregelten Parameter die Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff)5 der TR Boden des LAGA-
Regelwerkes.

4. Die Ausnahmeregelung fur Béden mit naturbedingt oder grof3flachig siedlungsbedingt
erhohten Gehalten in § 9 Abs. 2 und 3 in Verbindung mit § 12 Abs. 10 BBodSchV ist
entsprechend anzuwenden.”

Die 26. ACK® hat am 11./12.10.2000 dem Bericht der gemeinsamen Arbeitsgruppe
zugestimmt und unter anderem die LAGA beauftragt, die Empfehlungen bei der Anpassung
des LAGA-Regelwerkes “Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfallen - Technische Regeln“ zu ibernehmen und gegebenenfalls zu konkretisieren.

Die Wirtschaftsministerkonferenz (WMK)" hat am 01./02.03.2001 dem Beschluss der 26.
ACK widersprochen und die UMK ausdrucklich gebeten, es bei den bisher geltenden
Regelungen fur die Verfullung von Tagebauen unterhalb der durchwurzelbaren
Bodenschicht zu belassen, da diese sich in der Praxis bewahrt hatten und eine flexible und
sachgerechte Anwendung des Bodenschutzrechtes ermoglichten. Sie begrindet dies u. a.
damit, dass in Folge des Beschlusses ein Groldteil der Abbaustatten nicht mehr verfallt
werden konnte, bereits festgelegte Folgenutzungen nicht realisierbar waren sowie
Festlegungen aus bereits erteilten Zulassungen nicht umgesetzt werden konnten.

Die 27. ACK® hat am 03./04.05.2001 die LABO, die LAGA und die LAWA gebeten, unter
Mitwirkung des LAB die von der WMK aufgeworfene Frage (Verfullung von Abgrabungen)
im Rahmen der derzeit tatigen Arbeitsgruppen von LABO, LAGA, LAWA und LAB zu klaren,
dabei auch eine Abgrenzung zwischen “Tagebauen® und “Abgrabungen® vorzunehmen und
der 28. ACK zu berichten.

Der Vorsitzende der LABO hat den LABO-ad-hoc-Unterausschuss “Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV* in Absprache mit den Vorsitzenden der tbrigen betroffenen
Landerarbeitsgemeinschaften um Bearbeitung dieses ACK-Auftrages gebeten®,

°  Die nicht durch die BBodSchV festgelegten Zuordnungswerte Z 0 (Feststoff) der TR Boden des LAGA-

Regelwerkes sind im Rahmen der Uberarbeitung durch die LAGA-AG “Mineralische Abfélle* auf der

Grundlage der Ableitungskriterien der BBodSchV anzupassen.

26. Amtschefkonferenz am 11./12.10.2000 in Berlin, TOP 53.2: “Anpassung der Zuordnungswerte des

LAGA-Regelwerkes “Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen - Technische

Regeln“ an die Vorgaben der Bundes-Bodenschutzverordnung - Harmonisierung der den Boden

betreffenden Werteregelungen

Wirtschaftsministerkonferenz am 01./02.03.2001 in Mainz, TOP 30: “Verflillung von Tagebauen

(Abgrabungen)®

8 27. Amtschefkonferenz am 03./04.05.2001 in Bremen, TOP 32/33: “Verflllung von Tagebauen
(Abgrabungen)®

?  Sitzung LABO-Unterausschuss ,Vollzugshilfe § 12 BBodSchV, am 11.6.2001 in Hannover



2. Zur Klarung des WMK-Widerspruchs

Zur Bearbeitung des 0.g. ACK Auftrags sind die Begriffe ,Tagebaue / Abgrabungen,,
voneinander abzugrenzen und die Auswirkungen des Bodenschutzrechts und der
Beschlisse der 26.ACK zu TOP 53.1und 53.2 (,Abgrenzungsgrundsatze, % und
~Werteharmonisierung,) auf die bisherigen Anforderungen an die Verflllung von
Abgrabungen zu beschreiben.

Durch den Beschluss der 26. ACK kommt es im Hinblick auf die zuklnftige Anpassung des
LAGA-Regelwerkes im Vergleich zur bisherigen Praxis zu folgenden Anderungen:

1. Es darf nur noch Bodenmaterial eingebaut werden.

2. Das Bodenmaterial muss grundsatzlich die an die bodenartspezifischen Vorsorgewerte
der BBodSchV " angepassten Zuordnungswerte Z 0 (neu) einhalten (vgl. auch
Beschluss der 54.UMK zu TOP 4.31.5). Die Anderungen sind in folgender Tabelle
dargestellt.

" LABO, LAGA und LAWA haben unter Beteiligung des LAB ,Abgrenzungsgrundsétze zu den
Anwendungsbereichen der BBodSchV hinsichtlich des Auf- und Einbringens von Materialien auf und in den
Boden von den diesbeziglichen abfallrechtlichen Vorschriften (Stand 8.8.2000) formuliert. Die
Amtschefinnen und Amtschefs der Lander haben diesen Grundséatzen einschlie3lich der Begriindung in der
Fassung vom 18.09.2000 zugestimmt (Beschluss zu TOP 53.1 der 26.ACK vom 11./12. Oktober 2000)

Die Vorsorgewerte der BBodSchV wurden so hergeleitet, dass das 90. Perzentil aller Béden in Deutschland
(auBerhalb von Siedlungsgebieten) diese Werte einhalten.



Tabelle: Vergleich der bisher zulassigen Zuordnungswerte (alt) mit den neuen
Zuordnungswerten (neu) gemald Vorschlag der Arbeitsgruppe ,Werteharmonisierung,

Wertekategorien Cd Pb Cr Cu Hg Ni Zn

Z 0-Wert (alt) 0,6 100 50 40 0,3 40 120
Z 1.1-Wert (alt) 1,0 200 100 100 1,0 100 300
Z 1.2-Wert (alt) 3,0 300 200 200 3,0 200 500

(nur bei hydrogeologisch
gunstigen Bedingungen)

Vorsorgewert Ton 1,5 100 100 60 1,0 70 200
(Z 0-Wert neu)
Vorsorgewert Lehm/Schluff " 1,0 70 60 40 0,5 50 150
(Z 0-Wert neu)
Vorsorgewert Sand 0,4 40 30 20 0,1 15 60

(Z 0-Wert neu)

YWerte gelten auch fiir Bodenmaterial, das keiner der Bodenarten zugeordnet werden kann (z. B. bei kleinrdumig
wechselnden Bodenarten) oder fiir Bodenmaterial aus der Bodenbehandlung bei gleichzeitiger Einhaltung der
(Uberarbeiteten) Z 0-Werte (Eluat neu) des LAGA-Regelwerkes.

Z 0-Wert (neu) groRRer oder gleich Z 1.1-Wert (alt)

Z 0-Wert (neu) gréRer oder gleich Z 0-Wert (alt) sowie kleiner Z 1.1 (alt)

2.1 Abgrenzung der Begriffe Tagebau / Abgrabung (vgl. auch ANHANG 1)

Soweit mineralische Rohstoffe in offenen Gruben gewonnen werden, werden diese
Abbaustatten als Tagebau bzw. Abgrabung bezeichnet. Die Bezeichnung Tagebau oder
Abgrabung begrindet sich mit der unterschiedlichen rechtlichen Zuordnung unter das
Bundesberggesetz (BBergG) einerseits oder das Bundes-Immissionsschutzgesetz,
Baurecht, Abgrabungsrecht o. &. andererseits.

Unter das BBergG fallen die Gewinnungsbetriebe auf grundeigene und bergfreie mi-
neralische Rohstoffe, deren Katalog abschliel3end im § 3 des BBergG festgelegt ist
(Tagebaue).

FiUr die Gewinnung von anderen mineralischen Rohstoffen sind andere bundes- bzw.
landesspezifische Gesetze oder Verordnungen einschlagig. Fur diese Gewinnungsbetriebe
wird der Begriff Abgrabung verwendet.

Bei der Verwertung von Abfallen in unter das Bergrecht fallenden Tagebauen, wie z.B. der



Verfullung von Tagebauen des Braunkohlenbergbaus sowie sonstigen Tagebauen, die
bergbauliche Besonderheiten aufweisen, stehen Uberwiegend bergtechnische
Gesichtspunkte und nicht die Herstellung nattrlicher Bodenfunktionen am Standort im
Vordergrund. Hier missen die MalRnahmen als Ganzes betrachtet werden. Von diesen
Malnahmen darf insgesamt nicht die Besorgnis des Entstehens einer schadlichen
Bodenveranderung ausgehen12.

FUr unter das Bergrecht fallende Tagebaue, die keine bergbaulichen Besonderheiten
aufweisen und die mit dem Ziel der Herstellung naturlicher Bodenfunktionen verfullt
werden sollen, ist es dagegen sachgerecht, die materiellen Vorgaben des Boden- und
Grundwasserschutzes fur die Verfullung von Abgrabungen Uber die Generalklauseln des
Bergrechts voll zur Anwendung zu bringen. Diese Fallkonstellation wird insbesondere fur
Steine- und Erden-Tagebaue in den Neuen Bundeslandern zutreffen, da der
Einigungsvertrag insoweit einen erweiterten Geltungsbereich des Bergrechts vorsah. Dieser
erweiterte Geltungsbereich wurde im Rahmen des Gesetzes zur Vereinheitlichung der
Rechtsverhaltnisse bei Bodenschatzen vom 15.04.1996 (BGBI. |, S. 602) aufgehoben. Be-
dingt jedoch durch die mit dem Gesetz verbundenen Ubergangsregelungen ist auch in
Zukunft von der Anwendung des BBergG und damit des Begriffes Tagebau fur einen
grofRen Teil der mineralischen Rohstoffgewinnungen in den neuen Bundeslandern
auszugehen.

Bei den weiteren Ausflihrungen wird folglich von folgender Abgrenzung der Begriffe
"Abgrabungen” und "Tagebaue” ausgegangen:

Abgrabungen sind Gewinnungsbetriebe fur feste mineralische Rohstoffe in offener Grube
zur Gewinnung von Steinen und Erden. Unter Abgrabungen im Sinne dieser
Begriffsbestimmung fallen auch solche Abbaustatten, die als Tagebaue nach BBergG
zugelassen worden sind, jedoch keine bergbaulichen Besonderheiten aufweisen und die mit
dem Ziel der Herstellung nattrlicher Bodenfunktionen verflllt werden sollen. Nicht dazu
gehoren alle Tagebaue der Braunkohle (siehe Anhang 1).

Der Sonderfall der sog. Nassabgrabungen (Gewinnung des mineralischen Rohstoffes
unterhalb des anstehenden Grundwasserspiegels) wird in das vorliegende Konzept nicht
einbezogen. Uber diese wird im Rahmen der wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren im
Einzelfall entschieden'

"2 Die Anforderungen ergeben sich insbesondere aus den ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
Abfallen im Bergbau Uber Tage — Technische Regeln fiir den Einsatz von bergbaufremden Abfallen im
Bergbau®.

> Der Anwendungsbereich des LAGA-Regelwerkes "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von



2.2 Anforderungen an mineralische Abfalle zur Verfillung von Abqrabunqen14 unter
Beriicksichtigung des Boden- und Gewasserschutzes sowie der Abfallwirtschaft

Ausgehend vom Widerspruch der WMK ist die Frage nach dem Erfordernis einer Verflllung
nicht Gegenstand der Erorterung. Sie wird daher nicht weiter behandelt. Vielmehr ist die
Frage zu klaren, bis zu welchen Schadstoffgehalten im Feststoff und
Schadstoffkonzentrationen im Eluat (bzw. Sickerwasser) die Verwertung von mineralischen
Abfallen bei der Verfullung von Abgrabungen ordnungsgemaf und schadlos und damit
zulassig ist. Die Anforderungen ergeben sich insbesondere aus den Vorgaben des Boden-
und Grundwasserschutzes.

Inwieweit eine Verflllung von Abgrabungen mit mineralischen Abfallen erforderlich und
insbesondere unter Berticksichtigung der Anforderungen des Boden- und
Gewasserschutzes zulassig ist, muss im Rahmen der Zulassung gepruift und entschieden
werden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass es sich bei bereits zugelassenen Verfullungen
vielfach nicht um Verflllungsverpflichtungen, sondern um Verflllungsrechte handelt.

Im Falle bergrechtlich durch einen Betriebsplan zuzulassender Verfillungen von
Abgrabungen ist insbesondere zu prifen, ob die erforderliche Vorsorge zur
Wiedernutzbarmachung der Oberflache in dem nach den Umstanden gebotenen Ausmalf
getroffen ist und einer beabsichtigten Verflllungsmalinahme keine 6ffentlichen Interessen
entgegenstehen; dazu gehdren u.a. auch abfallrechtliche Vorgaben.

2.3 Ergebnis (Vorschlag)

1. FuUr die Verflllung von Abgrabungen unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht
eignet sich in der Regel nur Bodenmaterial. Geeigneter Bauschutt, der die nachfolgend
beschriebenen Anforderungen des Boden- und Grundwasserschutzes erflllt, darf nur far
betriebstechnische Zwecke verwendet werden.

2. Naturliches Bodenmaterial, das die bodenartspezifischen Vorsorgewerte bzw. fur
weitere Schadstoffparameter die (Uberarbeiteten) Z0-Werte (neu) des LAGA-
Regelwerkes einhalt, erflllt neben den Anforderungen des vorsorgenden
Bodenschutzes auch die Anforderungen des vorsorgenden Gewasserschutzes.

mineralischen Abféllen - Technische Regeln” bezieht sich gemaR Kap. I.1 nicht auf das "Einbringen von
Abféllen in Gewasser”

" »+Abgrabungen, im Sinne der in Kap. 2.1 formulierten Begriffsdefinition



3. Eine Verflullung von Abgrabungen mit Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte

Uberschreitet, ist bei Einhaltung folgender Bedingungen zulassig (,Ausnahmen von der
Regel,):

Die Abgrabungen/Verflllungen liegen aulRerhalb folgender (Schutz-)Gebiete:

- festgesetzte, vorlaufig sichergestellte oder fachbehordlich geplante Trinkwasser-
schutzgebiete, Zone | bis Ill B

- festgesetzte, vorlaufig sichergestellte oder fachbehaordlich geplante Heilquellen-
schutzgebiete, Zone | bis IV

- Wasservorranggebiete, die im Interesse der kunftigen Wasserversorgung raum-
ordnerisch ausgewiesen worden sind

- Karstgebiete und Gebiete mit stark kluftigem, besonders wasserwegsamem Unter-
grund

und

das Bodenmaterial halt Eluatwerte ein, die so abzuleiten sind, dass das Sickerwasser
an der Unterkante des eingebauten Bodenmaterials die Geringfugigkeitsschwellen des
Grundwasserschutzes (Zuordnungswerte Z 1.1 (Eluat neu) des LAGA-Regelwerkes
»<Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen — Technische
Regeln®) einhalt,

c
o

n

das Bodenmaterial Uberschreitet nicht die Z 1.1-Werte (Feststoff neu). Diese Werte
werden grundsatzlich aus den zweifachen Vorsorgewerten fur die Bodenart
Lehm/Schluff abgeleitet (Ausnahmen Cd: 1 mg/kg fur die Bodenart Sand und
Lehm/Schluff; 1,5 mg/kg fur die Bodenart Ton) (vgl. ANHANG 2).

und

das Bodenmaterial Uberschreitet nicht die fur organische Schadstoffe gemaflk Anhang 2
Nr.4.2 BBodSchV geltenden Vorsorgewerte fur < 8% Humusgehalt 19

nach erfolgter Ableitung geeigneter Eluatwerte kénnen fiir diese Parameter ggf. hohere Z 1.1-Werte
(Feststoff) zugelassen werden.

Die Vorsitzenden der LABO, LAGA und LAWA werden sich unter Mitwirkung des LAB Anfang Januar
2002 uber das weitere Vorgehen in dieser Frage beraten und verstandigen.



und

oberhalb des verfiullten Bodenmaterials wird eine Schicht aus Bodenmaterial, das die
Vorsorgewerte der BBodSchV einhalt und somit alle naturlichen Bodenfunktionen
ubernehmen kann, aufgebracht. Diese Bodenschicht oberhalb der Verfullung muss eine
Mindestmachtigkeit von 2m aufweisen. Nutzungs- und standortspezifisch kann eine
groRere Machtigkeit festgelegt werden.

. Eine Verwertung von Bodenmaterial, das die Zuordnungswerte Z 1.1 (Feststoff/ Eluat
neu) Uberschreitet, ist aus Grinden des vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutzes auch bei glinstigen hydrogeologischen Bedingungen nicht
zulassig.

In Gebieten mit naturbedingt oder grof3flachig siedlungsbedingt erhohten Gehalten
konnen unter Berucksichtigung der Sonderregelung des § 9 Abs.2 und Abs.3 BBodSchV
fur einzelne Parameter spezifische Zuordnungswerte (als Ausnahmen von den
Vorsorgewerten nach Anhang 2 Nr.4 BBodSchV) festgelegt werden, soweit die dort
genannten weiteren Tatbestandsvoraussetzungen erfullt sind.
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ANHANG 1

Anwendungsbereiche der Technischen Regeln fir die Verfiullung von Abgrabungen und Tagebauen

Tagebaue
(Bergrecht)

!

I

0319g [ SOp UL SIuNZudI3qy

Abgrabungen [Bodenabbaustitten,
Steinbriiche]
(Naturschutzrecht, Abgrabungsrecht,
Baurecht, Immissionsschutzrecht und
andere Rechtsgebiete)

|

|

Alte Lander
(groBe Fallzahl)

Neue Lander
(kleine
Fallzahl)

AN

Braunkohlen- Steine und Erden-
tagebaue Tagebaue
v v
Alte
Lander Neue Lander
(kleine (groBe Fallzahl)
Fallzahl)
\ 4
Verfiillung nach TR
des LAB

Verfiillung nach TR der LAGA
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ANHANG 2

Vergleich der Vorsorgewerte fiir Boden nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 BBodSchG / Anhang 2 Nr.4.1 BBodSchV mit

den Zuordnungswerten Z 0 und Z 1 (Feststoff) der TR Boden des LAGA-Regelwerkes (Mitteilung 20)

Cd Pb Cr Cu Hg Ni Zn
Vorsorgewert Ton mg/kg 1,5 100 100 60 1,0 70 200
Vorsorgewert Lehm/Schluff mg/kg 1,0 70 60 40 0,5 50 150
Vorsorgewert Sand mg/kg 0,4 40 30 20 0,1 15 60
LAGA Z 0 (alt) mg/kg 0,6 100 50 40 0,3 40 120
LAGA Z 0 (neu) 16 mg/kg 1,0 70 60 40 0,5 50 150
LAGA Z 1.1 (alt) mg/kg 1,0 200 100 100 1,0 100 300
LAGA Z 1.1 (neu) mg/kg 1,017 | 140 120 80 1,0 100 300
LAGA Z 1.2 (alt) 18 mg/kg 3,0 300 200 200 3,0 200 500

' Soweit Bodenmaterial Bodenarten zuordenbar ist, gelten die bodenartspezifischen Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr.4 BBodSchV
7 Werte gelten fir Bodenmaterial der Bodenart Sand und Lehm/Schliuff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg
'® Bei der Verfullung von Abgrabungen sind Z 1.2 — Verwertungen aus Grinden des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes nicht zulassig



Anlage 2

Beschluss der 26. ACK am 11./ 12.0ktober 2000 in Berlin zu TOP 53.1:
Anpassung der Zuordnungswerte des LAGA-Regelwerkes ,, Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen — Technische Regeln* an die
Vorgaben der Bundes-Bodenschutzverordnung

- Abgrenzung der Anwendungsbereiche der Bundes-Bodenschutzverordnung
hinsichtlich des Auf- und Einbringens von Materialien auf und in den Boden von den
diesbeziglichen abfallrechtlichen Vorschriften

1. Die Amtschefinnen und Amtschefs der Lander stimmen den von LABO, LAGA und LAWA
unter Beteiligung des Landerausschusses Bergbau formulierten
Abgrenzungsgrundsatzen zu den Anwendungsbereichen der BBodSchV hinsichtlich des
Auf- und Einbringens von Materialien auf und in den Boden von den diesbeziglichen
abfallrechtlichen Vorschriften (Stand 08.08.2000) sowie der Begrindung zu den
Abgrenzungsgrundsatzen in der Fassung vom 18.09.2000 zu.

2. Die Amtschefkonferenz beauftragt die LABO auf der Grundlage der
Abgrenzungsgrundsatze eine fachliche Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchG zu erstellen und
der 28.Amtschefkonferenz zu berichten.

Beschluss der 26. ACK am 11./ 12.0ktober 2000 in Berlin zu TOP 53.2:
Anpassung der Zuordnungswerte des LAGA-Regelwerkes ,, Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen — Technische Regeln® an die
Vorgaben der Bundes-Bodenschutzverordnung

- Harmonisierung der den Boden betreffenden Werteregelungen

1. Die Amtschefkonferenz stimmt dem Bericht der gemeinsamen Arbeitsgruppe von LABO,
LAGA, LAWA und LAI ,Harmonisierung der den Boden betreffenden Werteregelungen*
Zu.

2. Die Amtschefkonferenz beauftragt die LAWA eine aktualisierte Liste der
Geringfugigkeitsschwellenwerte fur die Beurteilung eines Grundwasserschadens zu
erstellen.

3. Die Amtschefkonferenz beauftragt die LAGA die Empfehlungen der gemeinsamen
Arbeitsgruppe ,Harmonisierung bodenbezogener Werteregelungen* bei der Anpassung
des LAGA-Regelwerkes ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Mineralischen
Reststoffen/ Abféllen — Technische Regeln” zu Gbernehmen und gegebenenfalls zu
konkretisieren.

4. Die Amtschefkonferenz bittet das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit die Empfehlungen der gemeinsamen Arbeitsgruppe ,Harmonisierung
bodenbezogener Werteregelungen® zur AbfKlarV, BioAbfV, UVPVwV, TA Luft und
BBodSchV umzusetzen.

5. Die Amtschefkonferenz l6st die gemeinsame Arbeitsgruppe ,Harmonisierung der den
Boden betreffenden Werteregelungen* auf.

Einstimmiger Beschluss der WMK am 01./02.03.2001 zu TOP 30:
Verfullung von Tagebauen (Abgrabungen)

Die Wirtschaftsministerkonferenz widerspricht dem Beschluss der Amtschefkonferenz der
Umweltminister, bei einer Verfillung von Tagebauen (Abgrabungen) ausschlief3lich
Bodenmaterial der Einbauklasse 0 zu verwenden und bittet die Umweltministerkonferenz
nachdriicklich, es bei den bisher geltenden Regelungen fur die Verfillung von Tagebauen
unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht zu belassen, da diese sich in der Praxis
bewdahrt haben und eine flexible und sachgerechte Anwendung des Bodenschutzrechts
erma@glichen. Begriindung: ...



Anlage 2

Zu TOP 53.2 der 26.ACK

Bericht der gemeinsamen Arbeitsgruppe von LABO, LAGA, LAWA, LAI
»Harmonisierung von Werteregelungen*

Harmonisierungsvorschlage, Pkt.4:

LAGA-Regelwerk ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abféllen - Technische Regeln*:

Im LAGA-Regelwerk soll festgelegt werden, dass bei ,bodenahnlichen Anwendungen*
(Auffullung von Abgrabungen und Abfallverwertung im Landschaftsbau auf3erhalb von
Bauwerken) ausschliel3lich Bodenmaterial der Einbauklasse 0 verwertet werden darf. Der
Einbau von anderen Abfallen soll ausgeschlossen werden. Der Vorschlag bezieht sich nur
auf die Verwertung (den Einbau) von Bodenmaterial unterhalb der durchwurzelbaren
Bodenschicht in der Einbauklasse 0. Diese ist wie folgt zu bewerten:

1. Sofern bei einer Baumalinahme anfallendes Bodenmaterial keiner der in Anhang 2
Nr. 4.1 BBodSchV genannten Bodenarten zugeordnet werden kann (z.B. bei
kleinrdumig wechselnden Bodenarten) oder bei Bodenmaterial aus der
Bodenbehandlung, gelten die Vorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff bei
gleichzeitiger Einhaltung der Zuordnungswerte Z0 (Eluat)' der TR Boden des LAGA-
Regelwerkes.

2. Ist auf Grund einer flachigen und bezogen auf die Aushubtiefe einheitlichen
Verbreitung der Bodenarten im Bereich der BaumalRhahme dagegen eine Zuordnung
zu einer der in Anhang 2 Nr. 4.1 BBodSchV genannten Bodenarten moglich, gelten far
Metalle die entsprechenden Vorsorgewerte. Eine Eluatuntersuchung ist in diesem Falle
nicht erforderlich.

3. In den unter 1. und 2. genannten Fallen gelten zusatzlich die Vorsorgewerte des
Anhangs 2 Nr. 4.2 BBodSchV (Humusgehalt < 8 %°) und fiir die nicht in der BBodSchV
geregelten Parameter die Zuordnungswerte Z0 (Feststoff)® der TR Boden des LAGA-
Regelwerkes.

4. Die Ausnahmeregelung fiir Boéden mit naturbedingt oder grofR3flachig
siedlungsbedingt erhdhten Gehalten in § 9 Abs. 2 und 3i.V.m. § 12 Abs. 10 BBodSchV
ist entsprechend anzuwenden.

! Eluatwerte des Bodenmaterials, die an die Vorgaben des vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutzes angepasst werden und die sicherstellen, dass die Geringfligigkeitsschwellen im
Sickerwasser unterhalb des verwerteten Bodenmaterials eingehalten werden.

Z Im LAGA-Regelwerk ist zu erganzen, dass unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht nur
humusarmes Bodenmaterial eingebaut werden darf.

% Die nicht durch die BBodSchV festgelegten Zuordnungswerte Z0 (Feststoff) der TR Boden des
LAGA-Regelwerks sind im Rahmen der Uberarbeitung durch die LAGA-AG ,Mineralische Abfalle* auf
der Grundlage der Ableitungskriterien der BBodSchV anzupassen.
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TOP 30:

Verflllung von Tagebauen (Abgrabungen)

Die W

fasst:

irtschaftsministerkonferenz hat einstimmig nachfolgenden Beschluss ge-

Die Wirtschaftsministerkonferenz widerspricht dem Beschluss der Amtschef-

konferenz der Umweltminister, bei einer Verfullung von Tagebauen (Abgra-

bungen) ausschlieBlich Bodenmaterial der Einbauklasse 0 zu verwenden und

bittet die Umweltministerkonferenz nachdrticklich, es bei den bisher geltenden

Regelungen fir die Verfiillung von Tagebauen unterhalb der durchwurzelbaren

Bodenschicht zu belassen, da diese sich in der Praxis bewdahrt haben und eine

flexible und sachgerechte Anwendung des Bodenschutzrechtes erméglichen.

Begrindung:

Mit Beschluss vom 11./12. Oktober 2000 hat die 26. Amtschefkonferenz der
Umweltminister einem Bericht ,,Harmonisierung bodenbezogener Werterege-
lungen* und seiner Umsetzung zugestimmt, der den Gremien der Wirtschafts-
ministerkonferenz in seinen Einzelheiten erst jetzt bekannt wurde. In diesem
Bericht ist u.a. ausgefiihrt, dass bei ,,Auffillung von Abgrabungen* ausschlief3-
lich Bodenmaterial der Einbauklasse O verwendet werden darf. Der Einbau von
anderen Abfallen soll ausgeschlossen werden. Einbauklasse 0 heif3t, dass das
Auffillmaterial von jeglicher Schadstoffbelastung frei sein muss, also reiner
unbelasteter Boden, wie es die VVorsorgewerte der Bundesbodenschutzversor-
gung bei anderer Verwendung vorsehen. Eine Voraussetzung, die kaum von
Blumenerde erfillt werden kann. Materialien dieser Giteklasse sind so gut wie
nicht verfugbar.

Das Gleiche gilt fur die unter Bergaufsicht stehenden Tagebaue, bei denen die
Verwirklichung der auch dem Bodenschutz dienenden Schutzziele des Bun-
desberggesetzes durch die Berlicksichtigung bodenbezogener Werte erfolgt, al-
lerdings unter Beachtung der besonderen Verhaltnisse des Bergbaus.
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Bisher kénnen Materialien (Bodenaushub, Bauschutt und sonstige geeignete
mineralische Abfélle) in Abh&ngigkeit von den jeweiligen Standortbedingun-
gen — und in Abstimmung mit den beteiligten Umweltschutzbehdrden — beim
Vorliegen hydrogeologisch glinstiger Bedingungen bis Einbauklasse 1.2 und in
Verbindung mit zusatzlichen technischen Sicherungsmanahmen auch bis Ein-
bauklasse 2, unter Zugrundelegung bestimmter Grenzwerte, fur die Verfullung
zugelassen werden. Dabei wird grundsatzlich sichergestellt, dass in der durch-
wurzelbaren Bodenschicht (Oberboden) die bodenbezogenen Vorsorgewerte
eingehalten werden.

Die bisher praktizierte Festlegung einer standortspezifischen Einbauklasse tragt
den Anforderungen des vorbeugenden Umwelt- und Bodenschutzes angemes-
sen Rechnung und hat sich in der Praxis als sachgerecht und flexibel bewéhrt.

In der gesamten Bundesrepublik Deutschland werden pro Jahr - mit steigender
Tendenz — nach bisherigen Schatzungen mehr als 100 Mio. t der 0.g. Materia-
lien zur Verfillung eingesetzt. Selbst bei konservativster Abschatzung, dass
nur etwa 50 % der zu verwertenden Bodenmaterialien oberhalb von Zuord-
nungswerten der Einbauklasse O liegen, verbleiben immer noch ca. 50 Mio. t,
die kiinftig keiner Verfillung mehr zugefihrt werden kénnten bzw. fir die ent-
sprechende Deponiekapazitaten zu schaffen waren.

Eine Festlegung der Verwertung auf LAGA-Einbauklasse 0, woftr es letztlich
keine ausreichend sachliche Begriindung gibt, wiirde eine nicht tragbare, dras-
tische Verscharfung der Anforderungen an die Zuldssigkeit der Verwertung
von Abféllen beim Abbau von Rohstoffen bedeuten, mit der Folge, dass:

— ein GroRteil der Tagebaue generell nicht mehr oder nicht im erforderlichen
Umfang verflllt werden konnte, da nicht ausreichend Bodenmaterial der
Guteklasse 0 zur Verfligung steht,

— behdordlich vorgesehene und bereits festgelegte Folgenutzungen nicht rea-
lisierbar waren,

— Festlegungen aus bereits zugelassenen Betriebsplanen oder Planfeststel-
lungsverfahren nicht umgesetzt werden kénnten, was erhebliche juristische
Probleme mit sich bringt letztlich die Rohstoffwirtschaft nachhaltig einge-
schrénkt wiirde, weil sie die Wiedernutzbarmachungsverpflichtungen nicht
mehr erfillen kann.

Die mit einer solchen Vorgabe verbundenen finanziellen Belastungen lassen
sich kaum abschatzen.

(Ende TOP)
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58. Umweltministerkonferenz
am 6./7. Juni 2002
in Templin

TOP 14: Verfullung von Abgrabungen

Beschluss:

1. Die Umweltministerkonferenz nimmt den zwischen LABO, LAGA und LAWA unter
Mitwirkung des LAB abgestimmten Bericht ,Verfullung von Abgrabungen® zur
Kenntnis.

2. Die Umweltministerkonferenz stimmt den im Bericht ,Verfullung von Abgrabungen®
getroffenen Regelungen zu.

3. Die Umweltministerkonferenz halt den Bericht fir geeignet, den Widerspruch der
WMK vom 01./02. Marz 2001 gegen den Beschluss der 26. Amtschefkonferenz zu
TOP 53.2 auszuraumen.

4. Die Umweltministerkonferenz bittet das Umweltministerkonferenz-Vorsitzland, die
WMK Uber die Regelungen zur Verfullung von Abgrabungen zu unterrichten.

» Protokollerklarung Sachsen:

Der Freistaat Sachsen ist der Auffassung, dass dem Betreiber erganzend zu der
Bemessung des Schadstoffpotenzials an der Unterkante des eingebauten
Bodenmaterials die Mdglichkeit des Nachweises eingeraumt werden muss, dass trotz
Uberschreitung der Eluatwerte an der Unterkante der Verfilllung die
Geringfugigkeitsschwellen des Grundwasserschutzes am Ubergang der gesattigten zur
ungesattigten Zone im Einzelfall eingehalten werden.*
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-49 - Niederschrift WMK, 14./15.5.2003

TOP 6.2:

Verflllung von Abgrabungen

Die Amtschefskonferenz hat fir die Wirtschaftsministerkonferenz einstimmig
(14 : 0 : 2) nachfolgenden Beschluss gefasst:

1. Die Wirtschaftsministerkonferenz nimmt den zwischen LABO, LAGA und
LAWA unter Mitwirkung des LAB erstellten Bericht "Verfullung von Ab-

grabungen" zur Kenntnis und stimmt dem Arbeitsergebnis zu.

2. Die Wirtschaftsministerkonferenz weist angesichts der grundsatzlichen Be-
deutung fur die Verwertung von Boden und das Recycling von Baustoffen
auf das Fehlen von harmonisierten Eluat-Werten hin. Die Umsetzung des
Geringflgigkeitsschwellenkonzeptes auf neue Eluat-Werte darf nur auf-
grund von gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnissen erfolgen. Bei der
Umsetzung ist auBerdem den 6konomischen Bedirfnissen der betroffenen
Industrie (Steine-Erden, Baustoffrecycling und Baustoffe) Rechnung zu

tragen.

3. Die Wirtschaftsministerkonferenz geht davon aus, dass bis zum Vorliegen
harmonisierter Werte fur Eluate die bisherigen Regelungen in den Landern

auch weiterhin gelten.

(Ende TOP)
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Leistungsbeschreibung fur ein Gutachten zur Beschreibung von fachlichen Eckpunk-
ten fur die Festlegung von Zuordnungswerten der Einbauklasse 1.1 (Z 1.1) fur organi-
sche Schadstoffe in Bodenmaterial und Bauschutt (Stand 01.03.2002)

1. Problemstellung

Im Zusammenhang mit der Anpassung der LAGA-Mitteilung 20 an die Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) gab es zwischen der Umweltministerkonfe-
renz und der Wirtschaftsministerkonferenz unterschiedliche Auffassungen tber die materiel-
len Anforderungen, die an Materialien/Abfalle zu stellen sind, mit denen Abgrabungen (Bo-
denabbaustétten, z. B. Ton-, Sand-, Kiesgruben, Steinbriiche) verfilllt werden diirfen®. Nach
intensiven Beratungen zwischen den zusténdigen Landerarbeitsgemeinschaften? ist der
Bericht ,Verfullung von Abgrabungen, (Stand: 29.10.2001) erstellt worden, der einen L6-
sungsweg aufzeigt und in nahezu allen Punkten einvernehmlich von allen betroffenen L&n-
derarbeitsgemeinschaften getragen wird (siehe Anlage).

Eine abweichende Auffassung des Landerausschusses Bergbau (LAB) besteht noch hin-
sichtlich der Ubernahme der Vorsorgewerte fiir organische Schadstoffe gemaR Anhang 2
Nr. 4.2 BBodSchV (Humusgehalt < 8 %) als Zuordnungswerte Z 1.1 (Feststoff - neu) der
Einbauklasse 1.1 (Variante 1 gemal Tabelle 1). Der LAB fordert hier die Beibehaltung der
bisher fur die Einbauklasse 1.1 festgelegten Zuordnungswerte Z 1.1 (Feststoff) flr organi-
sche Schadstoffe (Variante 2 gemalf Tabelle 1) analog zur Erh6hung der Vorsorgewerte fir
Schwermetalle. Bei den Schwermetallen ist diese Erh6hung verkniupft mit Eluatwerten, die
sicherstellen, dass die Geringfluigigkeitsschwellen des Grundwasserschutzes eingehalten
werden. Fir organische Schadstoffe gibt es jedoch noch keine Eluatwerte, da zurzeit kein
geeignetes und anerkanntes Elutionsverfahren zur Verfligung steht. Das BMBF-Verbund-
forschungsvorhaben ,Sickerwasserprognose* wird hierfir wesentliche Erkenntnisse liefern,
mit denen jedoch friihestens in 2 bis 3 Jahren zu rechnen ist.

Bis zum Vorliegen eines Elutionsverfahrens fir organische Schadstoffe missen daher fir
den Ubergangszeitraum Zuordnungswerte (Z 1.1 neu) auf der Grundlage der derzeit vorlie-
genden Erkenntnisse festgelegt werden. Dabei ist insbesondere das Verhaltnis zwischen
den Gehalten im Feststoff und den Konzentrationen im Eluat der verschiedenen Abfélle zu
berticksichtigen. Der Besorgnisgrundsatz des Wasser- und Bodenschutzrechtes und der
Grundsatz der Schonung von natirlichen Ressourcen in Verbindung mit der Pflicht zur
schadlosen und ordnungsgemalen Abfallverwertung sind dabei zu beachten.

Beschluss der Wirtschaftsministerkonferenz am 01./02./03.2001 zu TOP 30: ,Verfullung von Tagebauen
(Abgrabungen),,

2 LAWA, LABO und LAGA fiir den Bereich der Umweltministerkonferenz und LA Bergbau fiir den Bereich
der Wirtschaftsministerkonferenz



2. Untersuchungsauftrag

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Ausarbeitung ist mit Hilfe einer Auswertung der Litera-
tur sowie bisher durchgefuhrter Untersuchungen eine Entscheidungsgrundlage fir die Fest-
legung der neuen Zuordnungswerte fur organische Schadstoffe in der Einbauklasse 1.1

(Z 1.1 Feststoff - neu) zu schaffen. Diskutiert werden zwischen LABO, LAWA, LAGA und
LAB folgende Alternativen:

Tabelle 1: Mdgliche Varianten fiir die Festlegung von Zuordnungswerten (Feststoffgehalte) fur organische
Schadstoffe in der Einbauklasse 1.1 (Z 1.1 neu)

Parameter PAKY BaP pPCB? EOX MKW YBTEX | T LHKW
Variante 1 mg/kg 3 0,3 0,05 k. A. k. A. k. A. k. A.
Variante 2 mg/kg 5 0,5 0,1 3 300 1 1

Y PAK nach EPA
% Congenere nach DIN 51527

Einvernehmen besteht zwischen den betroffenen Landerarbeitsgemeinschaften, dass das
Sickerwasser, das aus einer solchen Mal3hahme in den Untergrund eintritt, nicht mehr als
nur geringfligig belastet sein darf. Das heil3t, die Geringfuigigkeitsschwellen des Grundwas-
serschutzes mussen in diesem Sickerwasser unterschritten werden. In Tabelle 2 sind die
Prufwerte fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser nach Anhang 2 Nr. 3.1 BBodSchV
aufgefuhrt. Die Konzentration eines Schadstoffs, ab der eine Gefahr fur das Grundwasser
besteht, ist unabhangig davon, ob sie durch eine vorhandene Bodenverunreinigung oder
eine geplante Malinahme hervorgerufen wird. Insoweit sind die Geringfligigkeitsschwellen
des Grundwasserschutzes mit den Prifwerten der BBodSchV gleichzusetzen.

Tabelle 2: Prufwerte fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser fir organische Schadstoffe nach Anhang
2, Nr. 3.1 BBodSchV
(fachlicher Bezug zu den Geringfugigkeitsschwellen des Grundwasserschutzes vgl. Text)

Parameter PAKY | Naphth. | PCB? MKW? | sBTEX? | SLHKW®

Konzentration pg/l 0,20 2 0,05 200 20 10

Y Summe PAK (15 Einzelsubstanzen nach EPA ohne Naphthalin)

2 Congenere nach DIN 51527 multipliziert mit 5

¥ n-Alkane, Isoalkane, Cycloalkane und aromatische Kohlenwasserstoffe

K Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol, Styrol, Cumol)

%) Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (Summe der halogenierten C1- und C2-Kohlenwasserstoffe)



Im Rahmen der Untersuchung (Auswertung vorhandener Untersuchungen und daraus ab-
geleitete Abschatzungen) ist zu ermitteln, ob bzw. inwieweit es bei einer der beiden o. g.
Varianten zu einer Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellen im Sickerwasser kommen
kann. Der Schwerpunkt der Untersuchungen soll dabei bei dem Parameter PAK (BaP) lie-
gen. Soweit Daten zur Verfigung stehen, sind auch die anderen Parameter zu bewerten.
Zu betrachten sind die folgenden Fallgestaltungen/Materialien, die jeweils eine Belastung
aufweisen, die den Varianten 1 und 2 gemaR Tabelle 1 entspricht:

Fall 1:

Fall 23:

Fall 3*

Verflllung einer Bodenabbaustétte (z. B. Kies, Sand- oder Tongrube) mit humus-
armem Bodenmaterial (TOC < 0,5 %):

1.1: die Belastung entspricht der Variante 1
1.2: die Belastung entspricht der Variante 2

Zur Beurteilung dieser Fallgestaltung sind insbesondere Daten zu TOC (Feststoff)
und PAK (Feststoff, Eluat, Perkolat, ggf. Sickerwasser) von Bodenmaterial aus dem
Unterbodenbereich (ungestorte Verhaltnisse, Stadtbéden) von Bedeutung. Sofern
Daten zu Unterbéden mit TOC-Gehalten > 0,5 % verfiigbar sind, sollten diese bei
der Auswertung mit bericksichtigt werden.

Durchwurzelbare Bodenschicht mit einer Dicke von 0,5 bis 2,0 m (z. B. Abdeckung
eines Larmschutzwalls oder Rekultivierungsschicht einer Deponie) mit humosem
Bodenmaterial (TOC > 1 bis ca. 4 %):

2.1: die Belastung entspricht der Variante 1
2.2: die Belastung entspricht der Variante 2

Zur Beurteilung dieser Fallgestaltung sind insbesondere Daten zu TOC (Feststoff)
und PAK (Feststoff, Eluat, Perkolat, ggf. Sickerwasser) von Bodenmaterial aus dem
Oberbodenbereich (ungestoérte Verhaltnisse, Stadtbdéden) von Bedeutung.

Wasserdurchlassige Tragschicht aus Recyclingbaustoff (gebrochener Bauschutt)
mit einer Dicke von 0,25 bis 0,50 m (z. B. Parkplatz oder Gewerbeflache) ohne eine
wasserundurchlassige Deckschicht (ohne technische Sicherungsmalinahme):

3.1: die Belastung entspricht der Variante 1

3

Das in dieser Fallgestaltung beschriebene Material soll nicht fiir die Verfilllung von Abgrabungen sondern

fur eine durchwurzelbare Rekultivierungsschicht z. B. von Siedlungsabfalldeponien verwendet werden.
Auch hier stellt sich die Frage, ob und in welchem Umfang bei einem derartigen Material und bei diesem
Verwendungszweck Abweichungen von den Vorsorgewerten der BBodSchV zugelassen werden kdnnen,
ohne dass gegen die Anforderungen des vorsorgenden Umweltschutzes verstol3en wird.

Die Bewertung des in dieser Fallgestaltung beschriebenen Materials soll zur Klarung der Grundwasserre-

levanz von PAK-Belastungen im Recycling-Baustoff, der im offenen Verkehrswegebau verwendet wird,
beitragen. Der Recycling-Baustoff soll nicht fur die Verfullung von Abgrabungen verwendet werden.



3.2: die Belastung entspricht der Variante 2

Zur Beurteilung dieser Fallgestaltung sind in Anlehnung an die Feststoffzuord-
nungswerte Z 1.1 fur Bauschutt (offener Einbau, unginstige hydrogeologische Be-
dingungen) Recycling-Baustoffe mit PAK-Gehalten bis zu 20 mg/kg (Feststoff) von
Bedeutung.

Die Ergebnisse des Gutachtens sollen in einem Fachgesprach unter Beteiligung von Vertre-
terinnen und Vertretern der betroffenen Landerarbeitsgemeinschaften und Fachleuten aus
Wissenschaft und Verbéanden préasentiert und erortert werden.



Anlage 7

Ergebnisvermerk des Arbeitsgespraches zum UBA-Gutachten ,Beschreibung
von fachlichen Eckpunkten fur Festlegung von Zuordnungswerten fir die Ein-
bauklasse 1.1 (Z 1.1) fur organische Schadstoffe in mineralischen Abfallen®
(Stand: 08.04.2002)

1. Herr Dr. Bannick begruf3t die Teilnehmerinnen und Teilnehmer (siehe Anwesen-
heitsliste) und erlautert den Hintergrund des Vorhabens.

2. Herr Dr. Bertram erlautert den Konflikt bei der Verfullung von Abgrabungen und
den aktuellen Stand der Lésung. Offen ist zur Zeit noch die Héhe der Zuord-
nungswerte fur organische Schadstoffe, insbesondere PAK. Er bedankt sich beim
UBA dafir, dass es mdglich war, einen Lésungsvorschlag fur den Konfliktpunkt
»organische Schadstoffe” im Rahmen eines UBA-Gutachtens zu erarbeiten.

3. Herr Prof. Dr. Grathwohl stellt die Ergebnisse des Gutachtens vor. Er erlautert die
Ergebnisse der drei gewéhlten methodischen Anséatze (Auswertung von Ver-
suchsergebnissen, empirische Korrelationen aus der Literatur, Berticksichtigung
nichtlinearer Sorption). Daraus werden folgende Empfehlungen abgeleitet:

- Gehalte > 3 mg PAK/kg fiihren in der Regel zu Uberschreitungen des Gering-
fugigkeitsschwellenwertes von 0,20 ug/l.

- Entsprechendes gilt fir Naphthalin (die Geringfugigkeitsschwelle liegt um den
Faktor 10 hoher bei einer entsprechend verminderten Sorption).

- FUr Benz(a)pyren als Einzelstoff waren zwar héhere Gehalte zulassig, jedoch
ist dieses aufgrund der gangigen PAK-Muster flr die Praxis ohne Bedeutung.

- Bei PCB fihrt eine Verdoppelung des Vorsorgewertes von 0,05 mg PCB/kg
auf 0,10 mg PCBI/I in der Regel nicht zu einer Uberschreitung des Geringfi-
gigkeitsschwellenwertes.

- Bei MKW kann unter der Voraussetzung, dass es sich um gealterte Rickstan-
de mit aliphatischen Kohlenwasserstoffen > C,o handelt, ein Feststoffgehalt
von bis zu 1000 mg/kg zugelassen werden, ohne dass eine Uberschreitung
des Geringfligigkeitsschwellenwertes zu erwarten ist.

- Bei BTEX sind Gehalte bis zu 1 mg/kg méglich, ohne dass eine Uberschrei-
tung des Geringfligigkeitsschwellenwertes zu erwarten ist.

- Bei LHKW sind Gehalte bis zu 0,5 mg/kg moglich, ohne dass eine Uberschrei-
tung des Geringfligigkeitsschwellenwertes zu erwarten ist.

- um eine gesicherte Aussage Uber organische Schadstoffe im Sickerwasser zu
erhalten, werden Saulenversuche empfohlen.
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Die Ableitungen fur PCB, BTEX, MKW und LHKW gilt unter den gleichen Annah-
men, die bei PAK zu einem Wert von ca. 3 mg/kg fuihren (nicht lineare Sorption
mit 1/n = 0,75 und TOC = 2%).

4. Die Diskussion ergab Folgendes:

Die fachliche Konzeption des Gutachtens und seine Durchfiihrung durch Herrn
Prof. Dr. Grathwohl sind in der vorgelegten Form fur die Festlegung neuer Zu-
ordnungswerte (Feststoffwerte, bei denen von der Einhaltung der Geringflgig-
keitsschwellenwerte ausgegangen werden kann) geeignet. Die Ergebnisse
konnen fur die Festlegung von Anforderungen an die Entsorgung von minera-
lischen Abfallen, insbesondere zur Verflllung von Abgrabungen und ver-
gleichbaren Fallgestaltungen (z. B. technische Bauwerke gemaf LAGA-
Mitteilung 20), zugrunde gelegt werden.

Die Teilnehmer sprechen sich fur Festlegung von Feststoffgehalten - entspre-
chend dem Vorschlag von Prof. Dr. Grathwohl - flir organische Schadstoffe in
mineralischen Abféllen, die bei der Verfullung von Abgrabungen verwertet
werden sollen, aus. Fur die Festlegung der neuen Zuordnungswerte Z 1.1 folgt
daraus, dass fur organische Schadstoffe grundsatzlich die zweifachen Vorsor-
gewerte (Humusgehalt < 8 %) zugelassen werden kénnen. Da bei PAK-
Gehalten > 3 mg PAK/kg die Gefahr einer Uberschreitung des Geringfiigig-
keitsschwellenwertes von 0,20 ug/l erheblich ist, muss bei PAK-Gehalten zwi-
schen 3 und 6 mg/kg zuséatzlich mit Hilfe eines Saulenversuches nachgewie-
sen werden, dass die Geringflugigkeitsschwellenwerte im Sickerwasser ein-
gehalten werden. Fur PCB und BaP ist aufgrund der Ergebnisse des Gutach-
tens ein solcher Nachweis nicht erforderlich. Bei LHKW-Gehalten > 0,5 mg/kg
und < 1 mg/kg ist analog zum Parameter PAK die Einhaltung des Geringflgig-
keitsschwellenwertes mit Hilfe eines Saulenversuches nachzuweisen. Die
neuen Zuordnungswerte sind als Anlage beigefugt.

Die Ergebnisse sollten bei Vorliegen weitergehender Erkenntnisse, insbeson-
dere im Rahmen des BMBF-Forschungsvorhabens ,Sickerwasserprognose®,
Uberpruft und weiterentwickelt werden. Hierzu ist es auch erforderlich, dass
geeignete Untersuchungsergebnisse (Datensatze mit der Konzentration im Si-
ckerwasser und dem Gehalt im Feststoff) gesammelt und in auswertbarer
Form vorgehalten werden.

Fur grobkoérnige Materialien, die in diinnen Schichten eingebaut werden und
schnell durchstromt werden (kurze Kontaktzeiten zwischen Material und Si-
ckerwasser), das heil3t Fallgestaltungen, bei denen sich aufgrund der Rand-
bedingungen eine Gleichgewichtskonzentration im Sickerwasser nicht einstel-
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len kann (z. B. Recyclingbaustoff in Tragschichten), ist auf der Grundlage der
Ergebnisse des Gutachtens zu prifen, inwieweit hbhere Zuordnungswerte zu-
lassig sind.

5. Herr Dr. Schuldt als Vertreter des LABO-Vorsitzes zeigt sich erfreut Gber das Ge-
sprachsergebnis und teilt mit, dass er dieses in die nachste LABO-Sitzung ein-
bringen wird, die am 10. und 11.04.2002 stattfinden wird. Er geht davon aus, dass
auf dieser Grundlage der Konflikt zwischen WMK und UMK ausgeraumt werden
kann.

6. Herr Dr. Bannick wird den Entwurf des Ergebnisvermerkes allen Teilnehmern
kurzfristig zur Abstimmung zusenden. Die Endfassung des Gutachtens wird allen
Beteiligten nach Vorlage zur Verfigung gestellt.

7. Herr Dr. Bannick bedankt sich fur die konstruktive Diskussion und insbesondere
bei Herrn Prof. Dr. Grathwohl fir die hervorragende Arbeit und Prasentation der
Ergebnisse.



Anlage 8

Teilnehmerliste

Arbeitsgesprach zum Gutachten des Umweltbundesamtes zur Beschreibung
fachlicher Eckpunkte fir die Festlegung von Zuordnungswerten der Einbauklasse Z
1.1 far organische Schadstoffe in mineralogischen Abfallen

Am 08.04.2002 in Hannover

Name Organisation/Behdrde
Leuchs, Wolfgang LAWA

Bohme, Martin LAWA-AG

Ast, Martin LAWA-Gsst.

Oberacker, Frank

Gsst. BMBF-Verbund

Huck, Sabine UBA — Abt. Boden
Dinkelberg, Wolfgang LABO
Moller-Lindenhof, LAB

Neidhart, Volker BVB

Larres, Ulf LAB

Mdller, Wolf B.V. Steine+Erden

Szenkler, Christa

B.V. Steine+Erden

Schuldt, Manfred LABO
Bertram, Heinz-Ulrich LAGA
Neumann, Wolfgang BGR
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