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1 Executive Summary

Der einzige Produzent von ,Elektroofenschlacke (EOS)“* in Osterreich ist die Stahl- und
Walzwerk Marienhitte GmbH (kurz: Marienhitte) im Bundesland Steiermark. Der
Blrgermeister der Stadt Graz als (damals) zustandige Abfallbehtérde hat mit Bescheid vom
05.10.2017 festgestellt, dass die EOS der Marienhitte bei Verwendung im Ingenieur- und
StralRenbau als Nebenprodukt zu klassifizieren ist. Nach zwischenzeitlicher Abanderung dieser
Feststellung durch das Umweltministerium (EOS ist Abfall) und Beschwerde gegen den
Bescheid durch die Marienhitte GmbH (EOS ist Nebenprodukt) kam das
Landesverwaltungsgericht Steiermark im Bescheid vom 30.8.2018 zu dem Ergebnis, ,,dass die
Elektroofenschlacken aus der Produktion der Stahl- und Walzwerk Marienhiitte GmbH kein
Abfall ist“. Eine Amtsrevision des Umweltministeriums gegen das Erkenntnis wurde mit
Beschluss des Verwaltungsgerichtshofs vom 27.11.2019 zuriickgewiesen, womit davon

auszugehen ist, dass die EOS der Marienhiitte in Osterreich generell Produktstatus hat.

Weder der Leistungserklarung der Marienhiitte noch der Produktfeststellung durch die
Abfallbehorde sind Einschrankungen der Verwendung der EOS, etwa die Beschrankung auf
den Einsatz im StraRenbau unter wasserundurchlassiger Deckschicht, zu entnehmen, sodass
die EOS der Marienhiitte in beliebigen, auch wasserwirtschaftlich sensiblen, Anwendungen

,umweltoffen” eingesetzt werden kann.

In anderen Landern mit vergleichbaren Umweltstandards bestehen weitgehende
Einschrankungen der Verwendung von EOS auf bestimmte ,technische Bauwerke” und
»Einbauweisen” aus dem Gesichtspunkt des Boden- und Grundwasserschutzes, z.B. in der
Schweiz (Verwendung nur unter wasserundurchlassiger Deckschicht, Mindestabstand von 2
Meter zum hochsten zu erwartenden Grundwasserspiegel) oder in Bayern (Einbau nur mit
technischen SicherungsmaBnahmen, mit denen eine Durchsickerung dauerhaft verhindert
wird). Nach der Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland ist in der Regel die Verwendung von
EOS auf geschlossene, technisch gesicherte oder hochstens teildurchstromte Einbauweisen

beschrankt.

Das Forum mineralische Rohstoffe (kurz: FmR) wandte sich deshalb an das Gutachterbiiro Dr.
Susset mit der Fragestellung, ob der in Osterreich nunmehr offensichtlich mégliche
,umweltoffene” Einsatz von EOS der Marienhutte nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik tatsachlich in allen Fallen als umweltvertraglich zu beurteilen ist bzw. ob zum

Schutz von Wasser und Boden nicht Einsatzbeschrankungen erforderlich waren. Weiterhin

! Die in Anfiihrungszeichen gesetzten Begriffe werden im Anhang erlautert.

9
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wurde die Frage gestellt, ob die im Auftrag der Marienhiitte erstellten und veroffentlichten

Untersuchungen fir die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit ausreichend sind.

Diesen Fragen ist das Gutachterbiro Dr. Susset unter Anwendung des in der Bundesrepublik
Deutschland im Auftrag des Umweltbundesamts (UBA) entwickelten Verfahrens der
antizipierenden Sickerwasserprognose nachgegangen. Dieses so genannte UBA-Fachkonzept,
stellt die fachliche Grundlage der bei der Kommission notifizierten, am 16. Juli 2021 im
Deutschen Bundesgesetzblatt verkiindeten und am 01. August 2023 in Kraft tretenden
Ersatzbaustoffverordnung (EBV, Artikel 1 der so genannten Mantelverordnung) dar. Das
Fachkonzept des Umweltbundesamtes ist umfassend geprift, in internationalen
Fachzeitschriften veroffentlicht und durch den Deutschen Bundesrat, Bundestag und die
deutsche Bundesregierung als Grundlage fir die Mantelverordnung beschlossen worden. Es
reprasentiert damit aus gutachterlicher Sicht den Stand von Wissenschaft und Technik zur
Ermittlung der Auswirkungen des Einsatzes von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technischen Bauwerken auf Boden und Grundwasser. Das UBA-Fachkonzept kann zur
Beurteilung der vom FmR aufgeworfenen Fragestellungen unter der Voraussetzung
angewendet werden, dass die nationalen Umweltstandards in Osterreich nicht wesentlich von

denen in Deutschland abweichen.

Das Verfahren der Sickerwasserprognose beurteilt die Schadstofffreisetzung aus
mineralischen Ersatzbaustoffen anhand der Ergebnisse von Elutionsversuchen, die durch das
Deutsche Institut fir Normung (DIN) genormt und validiert wurden (Sdulen- oder
Schittelversuche nach DIN 19528 bzw. DIN 19529). Diese basieren auf einem niedrigen
»Wasser-/Feststoff-Verhaltnis“ von 2 Liter/Kilogramm (WF 2 in L/kg) statt bisher 10
Liter/Kilogramm (WF 10 in L/kg), weil nur damit die zu erwartenden
Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser analytisch sicher, realitdtsnah und in
regelungsrelevanten Beurteilungszeitrdumen bestimmt werden kénnen. Ein WF 2 stellt sich
bei gdngigen ,Einbauweisen” je nach Machtigkeiten von wenigen Zentimetern bis ca. 4 Meter
mittelfristig, also innerhalb bewertungsrelevanter Zeitraume von einigen Jahren bis wenigen
Jahrzehnten im Sickerwasser an der Unterkante des Materials ein. Diese sind fir den
bundesdeutschen Gesetzgeber fiir die ,,medienschutzbasierte Beurteilung” relevant. WF 10
reprasentiert dagegen Konzentrationen, die sich erst langfristig nach Jahrzehnten bis zu
Jahrhunderten einstellen. Aus fachlicher Sicht kénnen Konzentrationen im Eluat bei WF 10
stark verdiinnt sein und im Bereich der Bestimmungsgrenze oder darunter liegen. Auf Grund
der hohen analytischen Fehler in diesem Konzentrationsbereich kann die
Ergebnisunsicherheit aulRerdem zu Fehlinterpretationen fihren. Ein direkter Vergleich von

Grenzwerten im WF 2-Eluat, wie zum Beispiel die Materialwerte nach EBV in Deutschland, mit

10
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Grenzwerten im WF 10-Eluat, wie sie bisher in Osterreich vorgegeben sind, ist deshalb nicht

zulassig.

Da (mit ganz wenigen Ausnahmen) fir die EOS der Marienhiitte offentlich zugangliche
statistische Kennwerte zur Eluatbeschaffenheit nur fir WF 10-Eluate vorliegen, mussten
deshalb zuerst robuste Umrechnungsfaktoren auf die, fir die Beurteilung nach dem
deutschen UBA-Fachkonzept, maRgeblichen WF 2-Eluate abgeleitet werden. Dies ist auf der
Grundlage umfassender Recherchen und statistischer Auswertungen internationaler
Datenbanken fiir die maRgeblichen Beurteilungsparameter der ,Materialqualitat” von EOS
(Chrom, (ges.), Molybdan, Vanadium und Fluorid) gelungen. Die dadurch mogliche Zuordnung
zu den , Materialklassen“ der mineralischen Ersatzbaustoffe (MEB) in den so genannten
»Materialwertetabellen” der EBV ergab, dass unter glinstigsten Annahmen (eher glinstige
Umrechnungsfaktoren) selbst vergleichsweise gering belastete Chargen der EOS der
Marienhitte (eher gilinstige Qualitaten der langjahrigen Gltelberwachung, die nur im
Mittelwert erreicht werden) die Materialklasse SWS-1 nach EBV in der Regel nicht erreichen.
Unglnstigere Qualitdten der EOS missten selbst bei einer ,Best-Case“-Schatzung aufgrund
erhohter Konzentrationen von Fluorid, Molybdan und Vanadium der Materialklasse SWS-2
nach EBV zugeordnet werden. Im Falle einer konservativen Abschatzung (eher ungiinstige
Umrechnungsfaktoren) resultiert auch bei glinstigen Qualitdten immer eine Zuordnung zu
SWS-2 nach EBV. Unglinstige Qualitaten mussten bei konservativer Schatzung aufgrund hoher
Fluoridwerte nach der EBV in Verbindung mit der deutschen Deponieverordnung sogar
deponiert werden. In der Konsequenz kann mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, dass die EOS der Marienhiitte nach der deutschen EBV nur in wasserwirtschaftlich
wenig sensiblen Anwendungsformen (Einsatz unter nicht wasserdurchladssiger Deckschicht
und in nur teildurchstrémten technischen Bauwerken sowie in der Regel nur bei glinstigen
Untergrundbedingungen und hohen Grundwasserabstinden von mehr als 1,5 Meter)

eingesetzt werden dirfte.

Die zu erwartenden Auswirkungen bei ,umweltoffenem* Einsatz, wie er derzeit in Osterreich
offensichtlich zulassig ist, wurden durch Modellierungen mit dem im Rahmen des Projekts
»Sickerwasserprognose” entwickelten Modell ,,BEMEB” ermittelt. Nach dem UBA-
Fachkonzept wird fiir die medienschutzbasierte Beurteilung eine nachhaltige Riickhaltung von
mindestens 200 Jahren (Beurteilungszeitraum) und zugleich eine Begrenzung der
»Anreicherung im Boden” durch Berlicksichtigung der so genannten ,Filterkapazitat”
verschiedener , Bodenkategorien” gefordert, so dass am ,Ort der Beurteilung” die GFS
nachhaltig eingehalten werden kann. Anderenfalls diirfen Riickhalteprozesse bei der
medienschutzbasierten Beurteilung nicht angerechnet werden. In diesem Fall ist der Einsatz

des mineralischen Ersatzbaustoffes nur dann zuldssig, wenn im WF 2 - Eluat die
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»,Geringflgigkeitsschwellenwerte”  bzw. ,Bezugsmalistdbe” multipliziert mit dem

,VerhaltnismaRigkeitsfaktor” von 1,5 direkt eingehalten werden.

Hier wurde auf der Grundlage der oben beschriebenen Umrechnung und Zuordnung der EOS
der Marienhtte zu den Materialklassen der EBV und der medienschutzbasierten Beurteilung
mit dem Datenbank-basierten Softwaretool BEMEB? fiir den Stoff Vanadium gezeigt, dass
selbst bei gunstiger Qualitat der EOS bereits nach rund 30 Jahren ein Durchbruch von
relevanten Konzentrationen (Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte) in das
Grundwasser zu erwarten ist. Bei weniger giinstigen Annahmen kommt es flir Vanadium schon
nach wenigen Jahren und fir Molybdan nach 60 bis 100 Jahren zur Gefahr einer schadlichen
Veranderung von Boden und Grundwasser i.S. des deutschen vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutzes. Da Fluorid weder systematisch abklingt noch im Untergrund nachhaltig
zuriickgehalten wird, muss nach den deutschen Bewertungsmafistaben bei umweltoffenem
Einsatz von EOS der Geringflgigkeitsschwellenwert von Fluorid multipliziert mit dem
VerhaltnismaRigkeitsfaktor von 1,5 im WF 2-Eluat direkt eingehalten werden. Dies ist nach
verfligbarer Datenlage nur fiir einzelne besonders glinstige Chargen der EOS der Marienhiitte

der Fall. Nur fir Chrom (ges.) waren alle Anforderungen einhaltbar.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass in Deutschland die Rickhaltefahigkeit des
unmittelbar anstehenden Bodens und der Grundwasserabstand eine wichtige Rolle fir die
Zul3ssigkeit des Einbaus von mineralischen Ersatzbaustoffen wie der EOS spielt. In Osterreich
wird dagegen bei der EOS offensichtlich keine Differenzierung vorgenommen, was aus

umweltfachlicher Sicht nicht nachvollziehbar ist.

Da im Rahmen der Begutachtung gezeigt werden konnte, dass trotz vieler Unterschiede im
Detail die Vorgaben fiir den vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz in Osterreich und
Deutschland vergleichbar sind, kann der obige Befund aus fachlicher Sicht uneingeschrankt
auch auf Osterreich (ibertragen werden. Wie ein Vergleich der Regelungen der EBV in
Deutschland mit den Regelungen der Recycling-Baustoffverordnung in Osterreich (RBV) zeigt,
kénnte man hinsichtlich vorsorgendem Boden- und Grundwasserschutz fiir Osterreich sogar
,strengere” MaRstibe argumentierten: Nach der RBV sind Stahlwerksschlacken in Osterreich
ausschlieBlich als Asphaltmischgut, also in der gebundenen Decke, zulassig. Sie sind damit
deutlich strenger bewertet als Stahlwerksschlacken nach der EBV in Deutschland, die bei
hydrogeologisch glinstigen Voraussetzungen in teildurchstromten Einbauweisen noch zuldssig

sind. Elektroofenschlacken sind in Osterreich génzlich aus der RBV ausgenommen, nach der

2 Software zur ,,Beurteilung des Einsatzes mineralischer Ersatzbaustoffe**. Die Software soll allen Akteuren aus

Verwaltung und Wirtschaft einen einfachen Zugang zur Ableitungssystematik der EBV ermdglichen.
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EBV steht ein gewisser Einsatzbereich offen. Darliber hinaus erscheint aus gutachterlicher
Sicht unstrittig, dass sich die zu schiitzende Umwelt in Osterreich nicht wesentlich von jener
in Deutschland unterscheidet und das Grundwasser in beiden Landern eine wesentliche
Ressource darstellt, welche Uber Jahrhunderte genutzt wird. Ein nachhaltiger Boden- und
Grundwasserschutz sollte das Ziel jeder Gesellschaft, unabhangig von Landergrenzen oder

aktueller Rechtslage, sein.

In der Konsequenz lasst sich die medienschutzbasierte Beurteilung wie folgt zusammenfassen:
Der uneingeschrankte, umweltoffene Einsatz von EOS der Marienhiitte sowohl giinstiger
und ungiinstiger Qualitdt erscheint auf Basis der offentlich verfiigbaren Daten zur
Schadstofffreisetzung, deren Umrechnung und Zuordnung zu den Materialklassen nach EBV
auf der Grundlage des WF 2-Eluates und aufgrund der medienschutzbasierten Modellierung
nach dem aktuellen Stand des Wissens und der Technik und den nun gesetzlich verankerten
Bewertungsmalistaben in Deutschland wegen der zu erwartenden mittel- bis langerfristigen
Boden- und Grundwassergefahrdung durch die Freisetzung von Fluorid, Molybdan und
Vanadium mit dem Anspruch eines vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz in

Deutschland und Osterreich aus fachlicher Sicht nicht vereinbar.

Ein im Rahmen des gegenstandlichen Gutachtens angestellter Vergleich der 6sterreichischen
und der deutschen Bewertungssystematik unter Berlcksichtigung der EU-
Bauprodukteverordnung lasst zudem erwarten, dass sowohl in Deutschland als auch in
Osterreich unter keinen Umstianden ein Material, ob Bauprodukt oder nicht und unabhingig
vom Einsatzbereich (im geregelten oder ungeregelten Bereich), ohne Untersuchung der
Umwelteigenschaften eingesetzt werden kann. Die 6ffentlich zugangliche Leistungserklarung
fiir EOS der Marienhiitte liefert aus fachlicher Sicht keine ausreichenden Nachweise fiir die
"Umweltvertraglichkeit" dieser industriell hergestellten Gesteinskornung in allen
denkbaren Anwendungsformen. Zur besseren und realitatsnaheren Charakterisierung der
Schadstofffreisetzung aus der EOS der Marienhiitte wird aus gutachterlicher Sicht empfohlen,
eine grundlegende Charakterisierung der EOS nach dem Verfahren der CEN/TS 16637-3
(Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen — Teil 3: Horizontale
Perkolationspriifung im Aufwartsstrom, 15.10.2016) durchzufiihren. Fir die laufende
werkseigene Produktionskontrolle sollte eine vereinfachte Perkolationsprifung bis WF 2

(Saulenkurzeluat) angewendet werden.
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2 Zusammenfassung

2.1 Hintergrund, Zielsetzung und Beurteilungsgrundlage

Mit der Letztentscheidung des vom Osterreichischen Umweltministerium angerufenen
Verwaltungsgerichtshofs (VWGH) vom 27. November 2019 ist davon auszugehen, dass die
Elektroofenschlacke (EOS) der Marienhiitte in Osterreich generell Produktstatus hat. Damit
unterliegt EOS nicht mehr den abfallrechtlichen Bestimmungen und kann in Osterreich,
mangels offenkundiger Einschrankungen, in verschiedensten auch wasserwirtschaftlich
hochsensiblen Einbauweisen ohne Berlicksichtigung von Aspekten des
Umweltmedienschutzes, wie hier insbesondere Boden- und Grundwasserschutz, eingesetzt

werden.

Das Forum mineralische Rohstoffe stellt in Frage, ob durch die Behérden im Rahmen ihrer
Entscheidungen zum Produktstatus alle relevanten Anwendungsformen der EOS und
Wirkungspfade, wie beispielsweise der Pfad Boden-Grundwasser, bericksichtigt wurden.
Weiterhin wird gefragt, ob nicht trotz abfallrechtlichem Produktstatus Einschrankungen der
Anwendung der EOS der Marienhitte aufgrund Bauprodukte-rechtlicher Vorschriften zum

Schutz der Umwelt notwendig waren.

Vor dem Hintergrund dieser Fragestellungen wurde im Rahmen des vorliegenden Gutachtens
eine Einordnung der Umweltqualitdt der Elektroofenschlacke der Marienhtte auf der Basis
allgemein verfiligbarer Daten- und Informationsgrundlagen durchgefiihrt und eine Bewertung
der Umweltauswirkungen in verschiedenen Einbauweisen unter Berlicksichtigung des

vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes vorgenommen.

Basis der Einordnung und Bewertung ist das Grenzwertableitungskonzept des deutschen
Umweltbundesamtes (UBA) fir die Mantelverordnung (MantelV, hier insbesondere Artikel 1
Ersatzbaustoffverordnung) des deutschen Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), welches durch den Unterzeichner dieses Gutachtens
mitentwickelt wurde. Die Mantelverordnung wurde nach langem Abstimmungsprozess und

zweimaliger Bundesratsbefassung® am 16. Juli 2021 im deutschen Bundesgesetzblatt

3 Bundesratsdrucksache 587/20 (Beschluss): Die MaRgaben des Bunderates zur Ersatzbaustoffverordnung liefen
unter anderem bei Stahlwerksschlacken (SWS) allesamt auf Verscharfungen hinaus und wurden angenommen
(detailliert in Anhang 13.2). Von besonderer Bedeutung ist die Streichung der unginstigsten Materialklasse SWS-
3 aus der Ersatzbaustoffverordnung (EBV, Artikel 1 der Mantelverordnung). Die Streichung bedeutet im
Umkehrschluss, dass Stahlwerksschlacken, die die Materialwerte der Materialklasse SWS-2 (Grenzwerte im Eluat
bei einer Wasser- zu Feststoffrate von 2 L/Kg, WF 2) (berschreiten, nach Artikel 3 der Mantelverordnung
(Anderung der Deponieverordnung) deponiert werden miissen. Mit dem Bundesrats-Beschluss wird am
Grenzwertableitungskonzept des UBA unveréndert und ausdriicklich festgehalten. Die EU-Notifizierung wurde
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verkiindet und tritt am 1. August 2023 in Kraft (vgl. Bundesgesetzblatt, BGBI, Jahrgang 2021
Teil 1 Nr. 43, ausgegeben zu Bonn am 16. Juli 2021). Die zugrundeliegenden Annahmen,
Methoden und Modellierungen aus dem Grenzwertableitungskonzept des UBA (im Folgenden
kurz: UBA-Fachkonzept) repradsentieren aus fachlicher Sicht den aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik fiir die Prognose der Stofffreisetzung und des Stofftransportes fiir
den Pfad Boden-Grundwasser und wurden hier nach bestem Wissen und Gewissen
herangezogen. Das UBA-Fachkonzept kann fiir die Bewertung der Auswirkungen unter der
Voraussetzung angewendet werden, dass die nationalen Umweltstandards in Osterreich nicht

wesentlich von denen in Deutschland abweichen.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass nach dem UBA-Fachkonzept die Qualitat
des unmittelbar anstehenden Bodens eine ausschlaggebende Rolle fir die Zuldssigkeit des
Einbaus von EOS spielt. In Osterreich wird hier derzeit keinerlei Differenzierung

vorgenommen, was aus umweltfachlicher Sicht nicht nachvollziehbar ist.

Obgleich sich das Gutachten nur auf die Qualitat und den Einbau und dessen Auswirkungen
der EOS der Marienhiitte bezieht, sind all diese Fragestellungen auch in Hinblick auf
potenzielle Schlacken aus dem Ausland, welche unter Umstanden kiinftig importiert und in
Osterreich eingebaut werden kénnten, von Relevanz. In weiterer Folge ist auch der Ausbau
des EOS-Materials und dessen erforderliche Entsorgung, welche in der Zukunft eine

wesentliche Rolle spielen wird, zu beachten.

2.2 Wesentliche Fragestellungen

Im Wesentlichen geht es hier um die Frage der Umweltvertraglichkeit von EOS in den derzeit
zuldssigen Anwendungsbereichen in Osterreich unter Beriicksichtigung des aktuellen Standes

von Wissenschaft und Technik.

Dazu wurden folgende Detailfragen bearbeitet

1. Kann das deutsche Konzept auf Osterreich unter Beriicksichtigung der hier geltenden
Anforderungen des Boden- und Grundwasserschutzes tbertragen werden?

2. Welche Anforderungen an die Untersuchung der Umwelteigenschaften von Bauprodukten
ergeben sich nach der EU-Bauproduktenverordnung und dem aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik?

3. Welche Anforderungen miissen nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft und Technik an
Stahlwerksschlacken bzw. Elektroofenschlacken fiir die Verwertung in den verschiedenen
Anwendungsformen gestellt werden, um Boden- und Grundwasser zu schiitzen?

Ende Mai 2021 abgeschlossen. Die Bundesregierung und der Bundestag haben allen vorgenannten MalRgaben
zugestimmt. Am 16. Juli 2021 wurde die Mantelverordnung im BGBI verkiindet.
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4. Wie kann die Materialqualitit von EOS in Osterreich auf der Grundlage verfiigbarer Daten
eingeschatzt und in Relation zu den der Beurteilung zu Grunde liegenden Materialklassen in
Deutschland bewertet werden?

5. Gibt es Einsatzweisen von EOS in Osterreich, die nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft
und Technik nach den in Osterreich geltenden Umweltstandards als nicht mehr
umweltvertraglich einzustufen sind (insbesondere im Hinblick auf eine Gefahrdung von
Boden und Grundwasser)?

2.3 Vorgehensweise

Zur Fragestellung 1 wurden die rechtlichen Grundlagen in Deutschland und Osterreich

aufgearbeitet und miteinander verglichen.

Zur Fragestellung 2 wurde untersucht, welche Vorgaben der EU-Bauproduktenverordnung
bereits bestehen und beziiglich der Umweltdeklaration von harmonisierten Bauprodukten in

Zukunft geplant sind und wie die Umsetzung in Deutschland erfolgt.

Zur Fragestellung 3 erfolgte eine allgemeinverstandliche Erlauterung des UBA-Fachkonzeptes
im Allgemeinen und der so genannten antizipierenden Sickerwasserprognose fiir die
Bewertung von SWS (auch EOS) in der ErsatzbaustoffV (EBV, in Artikel 1 der MantelV) im
Besonderen.

Zur Fragestellung 4 erfolgte eine Einordnung der Umweltqualitit von EOS aus Osterreich auf
Basis allgemein verfligbarer Grundlagen im Hinblick auf die Materialklassen der EBV. Hierfir
wurden neben den &ffentlich verfiigbaren Elutionsdaten aus Osterreich auch Datenbanken

aus Deutschland und eine europdische Datenbank herangezogen.

Zur Fragestellung 5 wurde ausgehend von den Limitierungen der Einsatzmaoglichkeiten von
SWS-2 nach dem UBA-Fachkonzept eine medienschutzbasierte Beurteilung des Einsatzes von
EOS der Marienhiitte in bestimmten Bauwerken durchgefiihrt. Im Einzelnen wurde die
Stoffanreicherung im Boden und der Durchbruch von Konzentrationen in das Grundwasser in

Abhangigkeit von der Materialqualitat (Eluatkonzentrationen) und der Zeit modelliert.

2.4 Ergebnisse

Zu 1. Kann das deutsche Konzept auf Osterreich unter Beriicksichtigung der dortigen
Anforderungen des Boden- und Grundwasserschutzes iibertragen werden?

Rechtliche Grundlagen zur Einstufung der Umweltvertraglichkeit von Stahlwerksschlacken
und zur Bewertung des Einsatzes in Osterreich und Deutschland

Abfallrecht

Die Bestimmungen Uber das Vorliegen eines Nebenprodukts im abfallrechtlichen Sinn sind in
Deutschland und Osterreich weitgehend identisch. Insbesondere die Schutzgiiter Boden und

Grundwasser dirfen durch die Verwendung nicht beeintrachtigt werden und es sind alle
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einschlagigen Rechtsvorschriften einzuhalten. Im 0Osterreichischen Abfallrecht fehlt die

explizite Nennung der Produktvorschriften.

Boden- und Wasserrecht

Die grundlegenden Konzepte des und die Anforderungen an den Gewadsserschutz
(Grundwasserschutz) sind in Deutschland und in Osterreich sehr &hnlich. Fir den
beabsichtigten Verwendungszweck eines Nebenproduktes oder auch eines Abfalles muss
sichergestellt sein, dass nicht mehr als geringfligige Einwirkungen (Auswirkungen) auf die
Gewadsser (im Speziellen: das Grundwasser) zu erwarten sein dirfen. Ein maRgeblicher
Unterschied ergibt sich dadurch, dass die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in
Deutschland den rechtlich unbestimmten Besorgnisgrundsatz mit fachlichen
Beurteilungskriterien, wie den Geringfligigkeitsschwellenwerten (GFS) und Grundsatzen fir
deren Anwendung (so genannten Anwendungsregeln), zur Berlcksichtigung im UBA-
Fachkonzept fiir die MantelV konkretisiert hat und diese im UBA-Fachkonzept fiir die
Ableitung von Grenzwerten in der MantelV auch umgesetzt wurden. In Osterreich gelten fiir
eine Reihe von Parametern Schwellenwerte flir das Grundwasser gemal

Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW).

Verwertung in technischen Bauwerken

In Deutschland wird der Einsatz von Stahlwerksschlacken aktuell in den verschiedenen
Bundeslandern sehr unterschiedlich geregelt. Manche Lander haben die LAGA M 20 (1997)
eingefiihrt, andere Bundeslander haben eigene Verwertungserlasse oder Technische
Regelwerke. Die LAGA M 20 regelt nur eine Qualitatsklasse von Stahlwerksschlacken, die sehr
begrenzt in gebundenen Bauweisen mit technischen SicherungsmaBnahmen bei
hydrogeologisch glinstigen Bedingungen und im Deponiebau verwertet werden kann.
Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im Strallenbau weisen eine deutlich
differenziertere Unterteilung in verschiedene Qualitdtsklassen (SWS 1 bis 3) und aus
hydrologischer Sicht differenziertere Einbaumoglichkeiten auf. SWS-1 und SWS-2 sind in
wasserundurchldssigen und in wasserteildurchlassigen Einbauweisen dann zuldssig, wenn der
Einbau auRerhalb von Wasserschutzgebieten erfolgt und ein Mindestgrundwasserabstand

von 1 Meter vorliegt.

Es kann daher als Zwischenergebnis festgehalten werden, dass bereits derzeit in Deutschland
der Einsatz von EOS in technischen Bauwerken auf wasserwirtschaftlich wenig sensible

Anwendungen eingeschrankt ist.

Nach der am 1. August 2023 in Kraft tretenden bundeseinheitlichen Regelung in der

Ersatzbaustoffverordnung  werden zwei so genannte  Materialklassen  von
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Stahlwerksschlacken unterschieden, die Giber Orientierungsparameter und Materialwerte flr
regelungsrelevante Stoffe in WF 2-Eluaten von SWS definiert sind. Erstmalig sind diese
maximal zuldssigen Konzentrationen fachlich nachvollziehbar iber eine medienschutzbasierte
Beurteilung abgeleitet worden. Die ginstigere Qualitat SWS-1 kann auch in
wasserdurchldssigen Bauweisen eingesetzt werden. SWS-2 weist hohere zuldssige
Materialwerte auf und kann nur in gebundenen und teildurchstrémten Bauweisen bei
glnstigen hydrogeologischen Bedingungen verwendet werden. Stahlwerksschlacken, die die

Materialwerte von SWS-2 (iberschreiten, missen deponiert werden.

In Osterreich gibt es keine zur LAGA M 20, den Technischen Lieferbedingungen oder der
Ersatzbaustoffverordnung vergleichbaren Regelungen. Die Recycling-Baustoffverordnung
(RBV) regelt ausschlieRlich die Aufbereitung und Verwertung von Stahlwerksschlacken fiir
Asphaltmischgut der Klasse D (gebundene Bauweisen), wobei hier Elektroofenschlacken
ausdricklich nicht bertiicksichtigt sind. Eine solche Nichtregelung bedeutet im Umkehrschluss
selbstverstandlich nicht eine freie Verwendung. Vielmehr ware eine Feststellung der
Umweltvertraglichkeit im Einzelfall nach den in Osterreich geltenden gesetzlichen
Rahmenbedingungen des Boden- und Grundwasserschutzes erforderlich, was ohne

vorgegebene Materialwerte und zuldssige Einbauweisen aber auRerordentlich komplex ist.

Vergleich der materiellen Anforderungen

Grundwasserschwellenwerte

Nicht nur die Zielsetzung des vorsorgenden Grundwasserschutzes der beiden Lander ist
vergleichbar - ,Durch die Einbringung oder das Versickern von Stoffen in das Grundwasser
diirfen bestimmte Werte nicht (iberschritten werden” - sondern auch die ZielgréRen des
Grundwasserschutzes in Form von konzentrationsbasierten Grenzwerten. Der Vergleich der
GFS der LAWA in Deutschland und der Grundwasser (GW)- und Oberflachengewasser-
Schwellenwerte (OG) nach der Qualitatszielverordnung (QVZ) Chemie GW und OG in
Osterreich zeigt, dass in Deutschland und Osterreich fiir die Beurteilung der Zuldssigkeit des
Einsatzes von mineralischen Ersatzbaustoffen vergleichbare Grenzen zwischen Erheblichkeit
und Unerheblichkeit von Einwirkungen auf das Grundwasser bestehen und das deutsche GFS-
Konzept auf Osterreich grundsitzlich Ubertragbar ist. Mit Sicherheit aber kénnen
»osterreichische GFS“ hochstens so groR sein, wie die in der QZV Chemie GW festgelegten
Schwellenwerte. Da in Osterreich Anwendungsregeln (wie in Deutschland beispielsweise zur
Bericksichtigung von Hintergrundwerten nach LAWA) fehlen, missten diese Osterreichischen
Grundwasserschwellenwerte zur Beurteilung der Auswirkungen von mineralischen

Ersatzbaustoffen direkt herangezogen werden.
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Grenzwerte fiir die Verwertung

Im Gegensatz zu bestehenden und den 2023 in Kraft tretenden Verwertungsregeln fir
Stahlwerksschlacken in Deutschland gibt es keine vergleichbaren Regelungen in Osterreich.
Ein Vergleich von Grenzwerten im Eluat fir die Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen ist aufgrund der unterschiedlichen Eluat-Methodik (WF 10-Eluate
Osterreich, WF 2-Eluate Deutschland) und der unterschiedlichen Festlegungen /
Anwendungsregeln nur bedingt moglich. Zur Einordnung wurden die Materialwerte in
Deutschland, die fir WF 2-Eluate gelten, mit Umrechnungsfaktoren in das WF 10-Eluat
umgerechnet. Die Umrechnungsfaktoren fir die hier relevanten Stoffe aus
Stahlwerksschlacken wurden im Rahmen dieser Begutachtung auf der Grundlage umfassender

Datenrecherchen fachlich unterlegt.

Zur Einordnung der medienschutzbasierten Einbauwerte bzw. Materialwerte fir den
umweltoffenen Einsatz von mineralischen Ersatzbaustoffen in Deutschland wurden diese mit
den Osterreichischen Grundwasserschwellenwerten nach QVZ Chemie und den
Osterreichischen Werten fir die umweltoffene Verwertung von Bodenmaterial nach Bundes-
Abfallwirtschaftsplan in der Qualitatsklasse A2-G verglichen. Dabei ergibt sich eine nahezu
identische Bewertung fiir Fluorid, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Molybddn und eine
tolerantere Bewertung fiir Chrom (ges.), Kupfer und Vanadium in Osterreich. Betrachtet man
die fir Stahlwerkschlacken relevanten Parameter Fluorid, Chrom (ges.), Molybdan und
Vanadium, wirde sich nach einem Analogieschluss zur umweltoffenen Verwertung von
Bodenmaterial eine ahnlich strenge Bewertung fiir die umweltoffenen Verwertung von
Stahlwerkschlacken in  Osterreich ergeben, wie sie in Deutschland in der

Ersatzbaustoffverordnung vorgesehen ist.

Zwar gibt es in Osterreich keine Grenzwertklassifizierung nach Einbaukonfigurationen in der
Recycling-Baustoffverordnung. Zur Einordnung der medienschutzbasierten Einbauwerte bzw.
Materialwerte in Deutschland fir Einbauweisen im glinstigen Fall eines hinreichenden
Grundwasserabstands von 1,5 Meter und glinstigen Bodeneigenschaften Sand oder
Lehm/Schluff/Ton ist aber ein Analogieschluss zu den RC-Baustoffklassen U-A, U-B und der
Klasse D fiur Stahlwerksschlacken fiir Asphaltmischgut der &sterreichischen Recycling-
Baustoffverordnung moglich. Die Klasse U-A ist demnach vergleichbar mit Werten in
Deutschland fiir die Zulassung von mineralischen Ersatzbaustoffen bei hydrogeologisch
glinstigen Bedingungen Uber Sand, die Klasse U-B fiir hydrogeologisch glinstige Bedingungen
Uuber Lehm/Schluff/Ton.

Wichtig ist hier ein Blick auf die Qualitatsklasse D der Stahlwerksschlacken nach

Osterreichischer  Recycling-Baustoffverordnung: Dieser Analogieschluss zeigt, dass
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Stahlwerksschlacken in Osterreich, die ausschlieBlich als Asphaltmischgut, also in der
gebundenen Decke zuldssig sind, deutlich strenger bewertet werden, als Stahlwerksschlacken
in Deutschland, die dort auch in teildurchstromten Einbauweisen bei hydrogeologisch
glnstigen  Voraussetzungen zuldssig sind. Aulerdem sind Elektroofenschlacken

ausgenommen.

Schon allein dieser Analogieschluss zeigt, dass die uneingeschrankte, umweltoffene
Verwertung von Elektroofenschlacken in  Osterreich nach dem deutschen
medienschutzbasierten Grenzwertableitungskonzept des UBA nicht zuldssig ware und auch in
Osterreich selbst in einem deutlichen Widerspruch zur strengen Limitierung der Verwertung
von Stahlwerksschlacken im Asphaltmischgut in gebundenen Decken nach der Recycling-
Baustoffverordnung steht.

Zu 2. Welche Anforderungen an die Untersuchung der Umwelteigenschaften von
Bauprodukten ergeben sich nach der EU-Bauproduktenverordnung und dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik?

Vor dem Hintergrund sehr weit gediehener und konkreter Umsetzungspldane der
Umweltdeklaration in europdisch harmonisierten Normen durch das europdische
Normungskomitee (CEN) und des in Kiirze als validierte Norm vorliegenden EU-
Saulenversuchs, der in den Mitgliedsstaaten eingefiihrt und angewendet werden muss,
erscheint auch fiir Elektroofenschlacken in Osterreich zukiinftig die Ableitung von

Umweltdeklarationswerten in Sduleneluaten nach Europadischer Norm notwendig.

Der Vergleich der Osterreichischen Bewertungssystematik mit der deutschen ldsst erwarten,
dass auch in Osterreich unter keinen Umstianden ein Material, ob Bauprodukt oder nicht und
unabhangig vom Einsatzbereich (im geregelten oder ungeregelten Bereich), ohne

Untersuchung der Umwelteigenschaften eingesetzt werden kann.

Die aus der offentlich zuganglichen Leistungserklarung fir EOS der Marienhitte
hervorgehende Absicht, diesen Stoff als industriell hergestellte Gesteinskornung fiir alle
denkbaren Anwendungsformen ohne Einschrankungen in Verkehr zu bringen, diirfte auch
nach dem derzeitigen allgemeinen 6sterreichischen Schutzniveau fiir Boden und Grundwasser
kaum haltbar sein. Aus fachlicher Sicht fehlen ausreichenden Nachweise fir die
"Umweltvertraglichkeit". Insbesondere fehlen Elutionsdaten, die fiir die Beurteilung der
Auswirkungen auf das Grundwasser erforderlich waren, praktisch vollstandig. So ist in der
Leistungserklarung zur Umweltvertraglichkeit ohne jegliche Differenzierung v.a. nach

Einsatzbereichen nur der Vermerk ,eingehalten” angegeben und es wird pauschal auf einige
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Gutachten aus dem ,Nebenprodukte-Verfahren” verwiesen, in denen aber bei weitem nicht

alle Einsatzmoglichkeiten der EOS behandelt werden.

Zu 3. Welche Anforderungen miissen nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft und
Technik an Stahlwerksschlacken bzw. Elektroofenschlacken fiir die Verwertung in den
verschiedenen Anwendungsformen gestellt werden, um Boden- und Grundwasser zu
schiitzen?

UBA-Grenzwertableitungskonzept fiir die Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland -
antizipierende Sickerwasserprognose fiir die Bewertung der Umweltauswirkungen von SWS
(auch EOS)

Im Rahmen dieses Gutachtens werden alle relevanten theoretischen Grundlagen der
antizipierenden Sickerwasserprognose fir die Bewertung der Umweltauswirkungen von SWS
(insbes. auch EOS) nach dem UBA-Fachkonzept fir die Ersatzbaustoffverordnung in
Deutschland erlautert. Die Verwertung von Stahlwerksschlacken in einer bestimmten
Einbauweise und Untergrundkonstellation ist nach dem deutschen
Grenzwertableitungskonzept nur dann zuldssig, wenn alle so genannten medienschutz-
basierten Einbauwerte im WF 2-Eluat eingehalten werden. Anderenfalls ist ein Einbau nicht
zulassig.

Kurz  zusammengefasst basiert die Bewertung auf einer antizipierenden
Sickerwasserprognose. Flir die Quelltermprognose (Emissionsteil) wurden das
Stoffabklingverhalten von leichtldslichen Salzen, eine konstante Stofffreisetzung von
Schwermetallen und Organika und die Infiltration und Durchstromung der technischen
Bauwerke bericksichtigt. Fir die Transportprognose wurden der reaktive Stofftransport mit
dem Sickerwasser und die Stoffanreicherung lber eine 1 Meter machtige ungesattigte
Bodenzone betrachtet. Ergebnis sind liber bauwerksspezifische Zeitrdume von 10 bis 50
Jahren gemittelte, maximal zuldssige Quelltermkonzentrationen und ggf. unter
Bericksichtigung von Verdiinnungsfaktoren in technischen Bauwerken, sogenannte
medienschutzbasierte Einbauwerte.

Als Referenzverfahren fir die Bestimmung der bewertungsrelevanten Konzentrationen in
Eluaten von MEB bei einem Wasser- zu Feststoffverhaltnis von 2 L/kg (WF 2) wurde ein
Saulenversuch als ausfiihrlicher Test zur Bestimmung des Freisetzungsverhaltens und als
Kurztest zur Bestimmung der kumulativen WF 2-Konzentration validiert (DIN 19528, 2009).
Der bisher gangige Schiitteltest bei WF 10 prognostiziert langfristige und damit kaum
bewertungsrelevante mittlere Konzentrationen im Sickerwasser, je nach Einbaumachtigkeit
nach vielen Jahrzehnten bis 300 Jahren. Die aufgrund Verdiinnung bei WF 10 niedrigen

Konzentrationen, oftmals im Bereich der Bestimmungsgrenzen, sind mit hdheren

21



[9 SICKERWASSERPROGNOSE

Unsicherheiten behaftet. Dies kann zu einer Fehlinterpretation und Unterschatzung des
Boden- und Grundwassergefahrenpotentials fihren, welchen mit hohen und nur schwierig
ableitbaren Sicherheitsaufschlagen auf Grenzwerte begegnet werden misste. Das bisher in
der BRD gangige WF 10-Schiittelverfahren (DEV S 4) wurde vom DIN im Jahr 2015

zurlickgezogen.

Aufgrund der  Materialeigenschaften von  Stahlwerksschlacken  wirde deren
uneingeschrankter, umweltoffener Einsatz (also ohne Betrachtung der Eigenschaften der
Einbauweisen und Untergrundkonstellation) zu einer schadlichen Veranderung von Boden
und Grundwasser fithren. Deshalb sind in der EBV nur bestimmte Einbauweisen zuldssig. Da -
wie unter 1 gezeigt - nicht nur die Zielsetzung des vorsorgenden Grundwasserschutzes in
Deutschland und Osterreich vergleichbar ist, sondern auch die ZielgréRen des
Grundwasserschutzes in Form von konzentrationsbasierten Grenzwerten, erscheint auch in
Osterreich nach dem Stand von Wissenschaft und Technik eine umweltoffene Verwertung von
EOS nicht akzeptabel.

Zu 4. Wie kann die Materialqualitit von EOS in Osterreich auf der Grundlage verfiigbarer
Daten eingeschatzt und in Relation zu den Materialklassen in Deutschland bewertet

werden?

Auf der Grundlage umfassender Datengrundlagen von Elutionsversuchen im WF 2 -Eluat
kénnen in Deutschland zwei Materialklassen fiir Stahlwerksschlacken, eine glinstigere Klasse
SWS-1 und eine ungiinstigere Klasse SWS-2, unterschieden werden. Regelungsrelevante
Parameter sind Fluorid, Chrom (ges.), Molybdadn und Vanadium im WF 2-Eluat von SWS. Die
Parameter Leitfahigkeit und pH-Wert sind Orientierungswerte (Indikatorparameter) und

haben keinen Grenzwertcharakter.

Fiir eine Einschatzung der Materialqualitit von EOS in Osterreich liegen 6ffentlich zugangliche
statistische Kennwerte aus der langjahrigen Gutelberwachung der EOS der Marienhlitte auf
der Grundlage von WF 10-Eluaten vor. Fir eine Zuordnung zu den Materialklassen in
Deutschland im WF 2-Eluat und die weitere Umweltbewertung nach dem UBA-Fachkonzept
sind allerdings robuste Umrechnungsfaktoren zur Berechnung von WF 2-Konzentrationen
erforderlich. Auf der Grundlage umfassender Recherchen und einer Auswertung der
internationalen Datenbank LeachXS durch Sloot Consultancy, konnten fiir die 4
regelungsrelevanten Parameter der Stahlwerkschlacken fachlich fundierte
Umrechnungsfaktoren von WF 10-Eluaten in WF 2-Eluate abgeleitet werden. Die
Umrechnungsfaktoren fiir eine sichere und konservative Abschatzung im Sinne eines , Worst-

Case“-Ansatzes orientieren sich gemaR dem UBA-Fachkonzept an den 90. Perzentilwerten der
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Statistiken sowie fir eine weniger sichere Abschatzung (,Best-Case“-Ansatz) an den
Mittelwerten. Diese Umrechnungsfaktoren wurden mit den Faktoren aus der EU-
Ratsentscheidung und abgeleiteten Faktoren aus wenigen Vergleichsmessungen aus einem
Osterreichischen Gutachten verglichen. Es kann insgesamt festgestellt werden, dass die 90.
Perzentilwerte der neuen Datengrundlagen die Umrechnungsfaktoren aus der EU-
Ratsentscheidung flr Fluorid, Molybddan und Vanadium sehr gut bestatigen. Der
Umrechnungsfaktor fir Chrom (ges.), der nur aus der Analyse der LeachXS-Datenbank

vorliegt, Uberschreitet den Wert aus der EU-Ratsentscheidung deutlich.

Mit diesen Umrechnungsfaktoren konnten die WF 2-Eluatwerte fiir die langjahrigen
Mittelwerte aus der Gltelberwachung (also eher gilinstige Qualitaten) und langjahrigen
Maximalwerten (also eher ungiinstigen Qualitaten) von EOS der Marienhitte berechnet und
mit  den Materialklassen  fiir ~ Stahlwerksschlacken nach  der  deutschen
Ersatzbaustoffverordnung (EBV) verglichen werden. Dabei kam es zu folgenden Ergebnissen:
Selbst fiir die glinstigeren Qualitdten und bei weniger sicherer Schatzung anhand der
Mittelwerte erreicht die EOS der Marienhiitte aufgrund der Uberschreitung der
Molybdanwerte die Anforderungen der Materialklasse SWS-1 nach EBV in Deutschland in der
Regel nicht. Unglinstigere Qualitdten miussten bereits fir diese ,Best-Case“-Schatzung
aufgrund von Fluorid, Molybdan und Vanadium der Materialklasse SWS-2 zugeordnet werden.
Im Falle einer konservativen Abschatzung der zu erwartenden WF 2-Werte ware die
Materialklasse SWS-1 auch fiir die giinstigen Qualititen wegen Uberschreitungen bei
Molybdan und Fluorid nicht erreichbar, es resultiert immer eine Zuordnung zu SWS-2.
Unglinstige Qualitdten muissten bei dieser konservativen Schatzung aufgrund hoher

Fluoridwerte auf Deponien beseitigt werden.

In der Konsequenz kann daher mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen
werden, dass EOS der Marienh(itte nach der deutschen Ersatzbaustoffverordnung regelmaRig
aufgrund der Freisetzungen von Fluorid, Molybdan und Vanadium als SWS-2 eingestuft und
den entsprechenden Einbaubeschrankungen, wie in der nachfolgenden Einbautabelle Nr. 17
flir SWS-2 aus der Ersatzbaustoffverordnung gezeigt, unterliegen wiirde (zuldssige Bauweisen

sind griin, unzuldssige Einbauweisen rot hinterlegt).
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Tabelle 17: Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)

Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)
Einbauweise Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
aubBerhalb von innerhalb von
‘Wasserschutzbereichen Wasserschutzbereichen
- giinstig giinstig
giinstig
WSGITA WSGII B ‘Wasservor-
HSG I HSGIV ranggebiete
Sand Rh‘;ﬁf]m“ff Lehuy/ Lehw Lehm/
Sand | Schluff | Sand | Schluff | Sand | Schluff
/Ton /Ton /Ton
5 6
Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden, Trag-
schicht bitumengebunden

Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten. Bo-
denverfestigung unter gebundener Deckschicht

Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter ge-
bundener Deckschicht

Verfiillung von Bangruben und Leitungsgriben unter
gebundener Deckschicht

Agphalttragschicht (teilwasserdurchléssig) unter Pflas-
terdecken und Plattenbeldgen, Tragschicht hydraulisch
gebunden (Drinbeton) unter Pflaster und Platten

Bettung. Frostschutz- oder Tragschicht unter Pflaster
oder Platten jeweils mit wasserundurchlédssiger Fugen-
abdichtung

Schottertragschicht (ToB) unter gebundener Deck-
schicht

Frostschutzschicht (ToB). Baugrundverbesserung und
Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter gebundener
Deckschicht

Déamme oder Wille geméh Bauweisen A-D nach
MTSE sowie Hinterfiillung von Bauwerken im Bo-
schungsbereich in analoger Bauweise

ToB. Baugrundverbesserung, Bodenverfestizung. Un-

Damm oder Wall gemil Bauweise E nach MTSE

terbau bis 1m Dicke ab Planum sowie Verfiillung von
Baugruben und Leitungsgriben unter Deckschicht
ohne Bindemittel®

14

Bauweisen 13 unter Plattenbeligen®

15

Bauweisen 13 unter Pflaster®

16

Hinterfiillung von Bauwerken oder Boschungsbereich
von Dammen unter durchwurzelbarer Bodenschicht
sowie Hinterfiillung analog zu Bauweise E des
MTSE®

17

Déamme und Schutzwille ohne MafBnahmen nach
MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht®

1) Zulassig, wenn Vanadium < 230 pg/l und Chrom, ges. < 110 pg/L

5) Zulassig wenn , K und Molybdin < 220 ug/l
6) Zulassig wenn | K*“ und Molybdan < 220 ug/1
7) Zulassig wenn , M Molybdén < 90 pg/l, Vanadium < 200 pg/l und Fluorid < 1,9 mg/l.oder wenn
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Zu 5. Gibt es Einsatzweisen von EOS in Osterreich, die nach dem Erkenntnisstand von
Wissenschaft und Technik des deutschen Umweltbundesamtes als nicht mehr
umweltvertraglich einzustufen sind (insbesondere im Hinblick auf eine Gefiahrdung von
Boden und Grundwasser)?

Welche Anforderungen miisste EOS der Marienhiitte nach dem deutschen vorsorgenden

Boden- und Grundwasserschutz einhalten?

Nach dem UBA-Fachkonzept kann zunachst festgestellt werden, welche Anforderungen an
EOS der Marienhitte in Deutschland zur Gewahrleistung eines vorsorgenden Boden- und

Grundwasserschutzes gestellt werden mussten.

e Es existieren nach den verfliigbaren umfassenden Datengrundlagen in Deutschland keine
Qualitaten von Stahlwerksschlacken, die die Anforderungen an die umweltoffene Verwertung
in allen Einbauweisen auch fir den hydrogeologisch ungiinstigen Fall eines geringen
Grundwasserabstandes einhalten.

o Die Materialwerte fiir SWS-1 sind grundsatzlich an die medienschutzbasierten Einbauwerte
der Einbauweisen fiir den ginstigen Fall Gber Sand mit hohen Anforderungen an den
Medienschutz angepasst, um moglichst viele offene Bauweisen (iber Sand ohne weitere
Einschrankungen fiir SWS mit glinstigen Materialqualitdten zu regeln. Die verflgbaren
umfassenden Datengrundlagen in Deutschland zeigen, dass nahezu ausschlieRlich LD-
Schlacken solche Qualitaten einhalten.

e Der Materialwert fiir SWS-2 von Molybdan wurde an die medienschutzbasierten Einbauwerte
der unempfindlicheren Strallenbauweise mit hohen hydraulischen Verdiinnungseffekten fir
den unglinstigen Fall angepasst und fiir Vanadium an die empfindlichste wasserdurchlassige
Einbauweise fur den glinstigen Fall Lehm/Schluff/Ton. Damit ergeben sich fiir SWS-2 im Detail
definierte, aber stark limitierte Einsatzmoglichkeiten (vgl. Tabelle oben, bzw. Tabelle 25).

Fir die hier abgeschatzten Materialqualitaten von EOS der Marienhlitte resultiert, dass selbst
die glinstigsten Qualitdten der EOS der Marienhiitte im ,Best-Case” aufgrund der zu
erwartenden erhéhten Molybdan- und nachgeordnet Fluoridfreisetzungen in Deutschland
ausschlieBlich in geschlossenen und teildurchstromten Einbauweisen und ausschlieRlich im
glnstigen Fall einer Unterlagerung von mindestens 1 Meter Sandboden bei einem
Grundwasserabstand von mindestens 1,5 Meter zuldssig waren. Bei konservativer
Abschatzung fir die glinstigsten Qualitaten ist dies aufgrund der Freisetzungen von Molybdan,
Fluorid und zusatzlich Vanadium definitiv der Fall. Unglinstige Qualitaten missten bei dieser
konservativen (und damit sicheren) Abschatzung aufgrund hoher Fluoridkonzentrationen im

WF 2-Eluat deponiert werden.

Mit welchen Umweltwirkungen ist nach dem Stand des Wissens und der Technik bei einer
umweltoffenen Verwertung von EOS der Marienhiitte zu rechnen?

Im Einzelnen wurde die Stoffanreicherung im Boden und der Durchbruch von Konzentrationen

in das Grundwasser in Abhangigkeit der Materialqualitat der EOS und der Zeit modelliert.
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Bewertung des Einsatzes von EOS im ungilinstigen Fall eines Grundwasserabstandes von

weniger als 1,5 Meter nach dem deutschen medienschutzbasierten Fachkonzept:

Eine Modellierung fur den ungiinstigen Fall, also einem Grundwasserabstand von weniger als
1,5 Meter, ist nicht erforderlich. Hier gilt: Keine bekannte Materialqualitdit von
Stahlwerksschlacken in Deutschland und auch nicht die EOS der Marienhiitte auf Basis der
verflgbaren Daten halt die Anforderungen aus dem Medienschutz ein. Wird EOS dennoch
verwendet, so wie es derzeit in Osterreich offensichtlich zuldssig ist, ist bei solchen
Einbauweisen nach dem deutschen medienschutzbasierten Fachkonzept mit einer
schadlichen Boden- und Grundwasserveranderung zu rechnen, die nach dem deutschen

Wasserhaushaltsgesetz verboten ist.

Bewertung des Einsatzes von EOS im glinstigen Fall Sand, bei einem Grundwasserabstand von

mehr als 1,5 Meter, in umweltoffenen Einbauweisen nach dem deutschen

medienschutzbasierten Fachkonzept:

Eine Modellierung fir Fluorid und Chrom (ges.) ist nicht erforderlich. Fluorid unterliegt keinem
Abklingverhalten und keiner Rickhaltung. Es limitiert hier, unabhangig von den
Einbaukonfigurationen (ungtinstig, glinstig Sand, glinstig Lehm/Schluff/Ton), immer direkt der
Geringflgigkeitsschwellenwert multipliziert mit dem VerhaltnismaRigkeitsfaktor von 1,5. Die
Freisetzungen von Chrom (ges.) der EOS der Marienhitte sind nach verfligbarer
Datengrundlage vergleichsweise gering und halten immer die medienschutzbasierten

Einbauwerte der empfindlichsten Einbauweisen fiir den gilinstigen Fall Sand ein.

Der Konzentrationsdurchbruch von Molybdan und Vanadium bei Einsatz von EOS der
Marienhitte in der auf Basis der zuganglichen Daten vorhandenen Materialqualitat fir
ginstige (langjahriger Mittelwert der Gutelberwachung) und unglnstige Qualitaten
(langjahrige Maximalwerte der Guteliberwachung) und fiir die konservative und sichere
Abschatzung und die weniger sichere Abschatzung wurde modelliert. Nur fiir eine unsichere
Abschatzung und bei glnstiger Qualitat wirde die Geringfligigkeitsschwelle (GFS) von
Molybddn beim Ubergang des Sickerwassers in das Grundwasser innerhalb des
Beurteilungszeitraums von 200 Jahren am Ort der Beurteilung eingehalten. Bei allen anderen
Qualitaten und Abschatzungen wirde der Durchbruch von Konzentrationen > GFS schon nach
60 bis 100 Jahren stattfinden.

Bei Vanadium wiirde selbst bei glinstiger Qualitdt und unsicherer Abschadtzung der
Durchbruch von Konzentrationen > GFS schon nach 30 Jahren stattfinden. Bei allen anderen
Qualitaten und Abschatzungen kommt es schon nach wenigen Jahren zur Gefahr einer
schadlichen Veranderung von Boden und Grundwasser nach dem deutschen vorsorgenden

Bodenschutz- und Grundwasserschutzkonzept.
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Fazit:

Der uneingeschriankte, umweltoffene Einsatz von EOS der Marienhiitte sowohl giinstiger
und ungiinstiger Qualitit ware nach der offentlich verfiigharen Datenlage zur
Schadstofffreisetzung, deren Umrechnung und Zuordnung zu den Materialklassen nach EBV
auf der Grundlage des WF 2-Eluates und aufgrund der medienschutzbasierten Modellierung
nach dem aktuellen Stand des Wissens und der Technik (UBA-Fachkonzept) aufgrund einer
mittel- bis langerfristigen Boden- und Grundwassergefiahrdung durch die Freisetzung von
Fluorid, Molybddn und Vanadium mit dem deutschen vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutz nicht vereinbar. Entsprechende Auswirkungen waren nach dem Stand
des Wissens und der Technik bei einem uneingeschrankten, umweltoffenen Einsatz von EOS

der Marienhiitte daher auch in Osterreich zu erwarten.
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3 Veranlassung und Zielsetzung

Der derzeit einzige Erzeuger von Elektroofenschlacke (EOS) in Osterreich ist die Marienhiitte
mit einem Elektrostahlwerk im Bundesland Steiermark. Die dort anfallende EOS wurde lange
Zeit deponiert/zwischengelagert, zum Teil — soweit bekannt eher nur lokal - auch fir den
Unterbau von StralRen etc. eingesetzt. Vor etwa 10 Jahren kam vor dem Hintergrund des
Verordnungsverfahrens zur 0Osterreichischen Recycling-Baustoffverordnung (RBV) die
Fragestellung der Verwertbarkeit von EOS auf. Letztlich wurde EOS in der RBV nicht geregelt
bzw. nicht als Recyclingbaustoff zugelassen (RBV idF BGBI. Il Nr. 290/2016).

Im weiteren Verlauf wurde die EOS der Marienhitte durch die lokale Abfallbehérde der Stadt
Graz als industrielles Nebenprodukt anerkannt und schlieBlich durch das zustdndige
Verwaltungsgericht (Landesverwaltungsgericht Steiermark) mit Erkenntnis vom 30.8.2018
festgestellt, dass ,die Elektroofenschlacken aus der Produktion der Stahl- und Walzwerk
Marienhitte GmbH kein Abfall ist“. Das vom 6sterreichischen Umweltministerium angerufene
Hochstgericht, der Verwaltungsgerichtshof (VwGH), hat mit Beschluss vom 27. November
2019 die Revision der Umweltministerin gegen die Erkenntnis des LVwG Steiermark
zurlickgewiesen. Mit der Letztentscheidung des VwGH ist nun davon auszugehen, dass EOS in
Osterreich generell Produktstatus besitzt. Damit unterliegt EOS nicht mehr den
abfallrechtlichen Bestimmungen (v.a. RBV, ggf. auch Anforderungen aus dem Bundes-
Abfallwirtschaftsplan 2017). Deshalb ist davon auszugehen, dass die EOS der Marienhitte
mangels offenkundiger Einschrankungen in verschiedensten, auch wasserwirtschaftlich
hochsensiblen, Einbauweisen ohne Berlicksichtigung von Aspekten des
Umweltmedienschutzes, wie insbesondere des Boden- und Grundwasserschutz, eingesetzt
wird bzw. werden kann.

Der Auftraggeber dieses Gutachtens, das Forum mineralische Rohstoffe, stellt in Frage, ob
durch die Behérden im Rahmen ihrer Entscheidungen alle relevanten Anwendungsformen der
EOS (gsebundener und ungebundener Einsatz, Verwendung im
Grundwasserschwankungsbereich, Einsatz in wasserrechtlich besonders geschiitzten
Gebieten) und alle denkbaren Wirkungspfade, wie insbesondere der Pfad Boden-

Grundwasser, beriicksichtigt wurden.

Weiterhin betont der Auftraggeber, dass aus seiner Sicht nach dem (EU-) Bauprodukterecht
EOS erst dann als Bauprodukt anzusehen sei, wenn die aus der EU-Bauproduktenverordnung
und den nationalen Ausfiihrungsbestimmungen resultierenden Anforderungen erflllt wiirden
und hinterfragt, ob dies der Fall ist. Fiir die Elektroofenschlacke der Marienhiitte wiirde zwar
eine nach der EU-Bauproduktenverordnung erforderliche Leistungserklarung vom Dezember

2019 auf Basis der harmonisierten Europdischen Norm EN 13242 (Gesteinskornungen fir
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ungebundene und hydraulische gebundene Baustoffe fiir Ingenieur- und StraBenbau, Ausgabe
15.7.2015) als Grundlage der CE-Kennzeichnung vorliegen, diese wiirde aber nur marginale
Aussagen zur Umweltvertraglichkeit enthalten. Bezliglich der Umweltdeklaration wirde die
harmonisierte Europdische Norm auf nationale Ausfiihrungsbestimmungen verweisen. Die
bauprodukte-rechtlichen Vorschriften in Osterreich wiirden nun grundsatzlich festlegen, dass
Bauprodukte nur dann verwendet werden diirfen, wenn sie den in der vom Osterreichischen
Institut flr Bautechnik herausgegebenen Baustoffliste 0] festgelegten
Leistungsanforderungen oder Verwendungsbestimmungen entsprechen. Die Baustoffliste OF
des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (aktuelle Fassung OIB-095.2-015/19) legt fiir
industriell hergestellte Gesteinskérnungen hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit aber nur
fest, dass ,die Bestimmungen der ONORM B 3132 (Fassung 1.8.2016) einzuhalten” sind. Die
Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit von industriell hergestellten Gesteinskérnungen
sind in Abschnitt 4.4 der ONORM B 3132 wie folgt festgelegt: ,Im Zuge der Erstpriifung sind
bei industriell hergestellten Gesteinskdérnungen die Festlegungen gemall Abschnitt 5 zu
beriicksichtigen.” Die entsprechende Passage in Abschnitt 5 lautet: ,Bei industriell
hergestellten Gesteinskdornungen sind im Zuge der Erstpriifung Untersuchungen und eine
gutachterliche Stellungnahme in Bezug auf die umweltrelevanten Inhaltsstoffe erforderlich.”
Ergdnzend ist in Abschnitt 6 festgelegt: , Bei industriell hergestellten Gesteinskdrnungen sind
die umweltrelevanten Inhaltsstoffe mindestens zweimal jahrlich zu prifen. Der
Parameterumfang ist im Zuge der Erstprifung auf Basis der gemaR Abschnitt 5 geforderten

Untersuchung festzulegen.”

Der Auftraggeber hinterfragt nun, ob diese Bestimmungen bei der Ausstellung der
vorliegenden Leistungserklarung der Marienhitte inhaltlich hinreichend angewendet wurden.
Schliefilich solle ja, mangels ersichtlicher Einschrankungen in der Leistungserklarung, die EOS
als industriell hergestellte Gesteinskornung der Korngruppe 0/63 offensichtlich fir alle
denkbaren Anwendungsformen und ohne Einschrankungen in Verkehr gebracht werden. In
der Leistungserklarung der Marienhiitte werde zur Umweltvertraglichkeit jedoch nur der
Vermerk ,eingehalten” angegeben und es seien nur einige Gutachten aus dem Nebenprodukt-
Feststellungsverfahren beigefiigt. Vor diesem Hintergrund sieht der Auftraggeber den
dringenden Bedarf einer qualifizierten Prifung der Umweltvertraglichkeit der EOS der

Marienhitte nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik.

In diversen Abstimmungsgesprachen im Mai und Juni 2020 wurde der Themenkomplex
gemeinsam mit Vertretern des Forums mineralische Rohstoffe und eines beigezogenen
Beraters des Forums (Ingenieurbiro fiir Technischen Umweltschutz Dr. Wimmer, Kirchdorf /
Krems) konkretisiert. Am 20. Juli 2020 wurde das Gutachterbiro Dr. Susset (SiWaP) auf der
Grundlage des Angebotes SuForumMiRo_01 2020 beauftragt.
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4 Grundlagen der Begutachtung, Voraussetzungen

4.1 Grundlagen der Begutachtung

Die fachliche Basis fiir die Erstellung dieses Gutachtens ist das Grenzwertableitungskonzept
des Umweltbundesamtes (UBA) fiir die Ersatzbaustoffverordnung (EBV) in Artikel 1 der
Mantelverordnung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) in Deutschland. Auf der Grundlage des im Jahr 2018 veroffentlichten
Grenzwertableitungskonzepts des UBA* wurden fiir jedes technische Bauwerk und die
technischen Einbauweisen anhand einer an Standardfdlle angepassten (antizipierenden)
Sickerwasserprognose so genannte medienschutzbasierte Einbauwerte abgeleitet. Daraus
ergeben sich (ber ein Jahr gemittelte Grenzkonzentrationen (maximal zuldssige Quellstarke)
von mineralischen Ersatzbaustoffen und so genannte Materialwerte im WF 2- Eluat fiir den

wasserrechtlich erlaubnisfreien Einsatz in technischen Bauwerken.

Das UBA-Fachkonzept stellt die Grundlage fiir den Bundesrats-Beschluss der am 16. Juli 2021
im Bundesgesetzblatt verkiindeten und am 1. August 2023 in Kraft tretenden
Mantelverordnung des BMU dar, mit dem an diesem Fachkonzept ausdriicklich festgehalten
wurde (detailliert in Anhang 13.2). Die zugrundeliegenden Annahmen, Methoden und
Modellierungen gem. UBA-Fachkonzept markieren den aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik fir die Prognose der Stofffreisetzung aus Baustoffen und des Stofftransportes fiir den
Pfad Boden-Grundwasser und werden hier herangezogen. Das UBA-Fachkonzept kann zur
Bewertung der Stofffreisetzung unter der Voraussetzung angewendet werden, dass die
nationalen Umweltstandards in Osterreich nicht wesentlich von denen in Deutschland
abweichen.

4.2 Voraussetzungen

Als Voraussetzung fir die hier durchgefiihrten Arbeiten wurden seitens des Auftraggebers
offentlich verfliigbare Messdaten, diverse offentlich verfiigbare Gutachten und offentlich
verfligbare Hintergrundinformationen zur Verfligung gestellt. Der Auftraggeber garantiert
nach eingehender Uberpriifung, dass sdmtliche im Gutachten verwendete Daten- und
Informationsgrundlagen fiir die Offentlichkeit zugédnglich und datenschutzrechtliche

Anforderungen und Betriebsgeheimnisse gewahrt sind.

Der Unterzeichner war von Beginn an als Mitautor des Grenzwertableitungskonzeptes fir die

Ersatzbaustoffverordnung des UBA in den Verordnungsprozess miteingebunden. Samtliche

4im Folgenden kurz: UBA-Fachkonzept, UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018, www.uba.de
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hier durchgefiihrten Arbeiten des Gutachterbiiro Dr. Susset basieren unmittelbar auf diesem
UBA-Fachkonzept und sind damit transparent flir die Fachoffentlichkeit und Verwaltung
nachvollziehbar. Das Fachkonzept wurde neben der UBA Texte-Reihe auch im Rahmen eines

strengen PEER-Review-Verfahrens international veroffentlicht (Susset & Grathwohl, 2011).

Das Gutachterbiiro SIWAP setzt die durch das UBA veroffentlichten Fachgrundlagen fiir die
hiesigen Bewertungen nach bestem Wissen und Gewissen um. Das Gutachterbiiro Dr. Susset
kann eine Akzeptanz dieser Umweltbewertungen und der resultierenden Zulassigkeiten oder
Nichtzulassigkeiten von EOS in verschiedenen Einbauweisen, durch den Verordnungsgeber
und die zustindigen Behérden in Deutschland/Osterreich selbstverstindlich nicht

gewabhrleisten. Diese Entscheidung obliegt den zustandigen Behorden.

4.3 Arbeitsgrundlagen Deutschland

Malgeblich fir die Umweltbewertung von mineralischen Ersatzbaustoffen ist eine
antizipierende Sickerwasserprognose nach dem Grenzwertableitungskonzept des

Umweltbundesamtes fiir die Mantelverordnung in Deutschland:

e UBA-Grenzwertableitungskonzept: , Weiterentwicklung von Kriterien zur Beurteilung des
schadlosen und ordnungsgemafRen Einsatzes mineralischer Ersatzbaustoffe und Prifung
alternativer Wertevorschlage” (UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018).

e UBA-Grenzwertableitungskonzept: ,Umsetzung der Ergebnisse des BMBF-Verbundes
Sickerwasserprognose in konkrete Vorschlage zur Harmonisierung von Methoden —
Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumdglichkeiten mineralischer
Ersatzbaustoffe” (UBA Texte 04/2011, Susset & Leuchs, 2011).

Zwischenzeitlich wurden weitere UBA-Vorhaben mit Bezug zur MantelV durchgefiihrt oder

stehen kurz vor dem Abschluss. Auch diese werden hier beriicksichtigt:

e UBA-Projekt, Planspiel Mantelverordnung: ,Planspiel Mantelverordnung (Aspekte der
Kreislaufwirtschaft und des Bodenschutzes), Planspiel mit dem Ziel einer
Gesetzesfolgenabschatzung zu den Auswirkungen der Mantelverordnung” (UBA Texte
104/2017, Bleher et al., 2017). Hier wurden die Regelungsinhalte der Mantelverordnung im
Rahmen eines breit angelegten Dialogprozesses mit den betroffenen Praktikern hinsichtlich
ihrer Praxistauglichkeit Gberprift. Weiterhin diente das Vorhaben dazu, die zu erwartenden
Veranderungen von Entsorgungswegen (Verwertungs- gegeniber Beseitigungswegen)
durch eine Stoffstrommodellierung  aufzuzeigen. Samtliche Messdaten  zur
Folgenabschatzung, auch fiir Gleisschotter der DB, wurden hier zentral ausgewertet. Hierbei
wurden auch WF 2-Daten erhoben.

e UBA-Projekt: ,Evaluierung der Bewertungsverfahren im Kontext mit der Verwertung
mineralischer Abfalle in/auf Béden, Teil I: Stofffreisetzungsverhalten mineralischer Abfalle”
(UBA Texte 112/2017, Susset et al.,, 2017). Hier wurden neben der experimentellen
Ermittlung des methodischen Einflusses von CEN-Normen zur Laborelution unter der
Bauproduktenverordnung auf Messergebnisse und die Einhaltbarkeit von Grenzwerten
nach MantelV und bestehender Deponieverordnung, samtliches Datenmaterial und die
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fachlichen Weiterentwicklungen fiir das UBA-Fachkonzept zur Mantelverordnung bis zum
Stand der Kabinettsfassung der MantelV digital aufgearbeitet. Ein Excel-basierter
Inputdatenkatalog zu den Material- und Stoffparametern, Kennzahlen von
Stofffreisetzungskurven und allen bauwerksspezifischen Parametern, wie
Einbaumachtigkeiten, Verdinnungsfaktoren und Sickerwasserraten wurde an ein
parallellaufendes UBA-Vorhaben zur Entwicklung eines benutzerfreundlichen Modell-
Anwendungstools Ubergeben (siehe folgender Punkt).

UBA-Projekt: ,Evaluierung der Bewertungsverfahren im Kontext mit der Verwertung
mineralischer Abfille in/auf Boden, Teil Il: Modellierung der Stoffmigration und Erarbeitung
eines DV-gestiitzten Leitfadens” (UBA Texte 53/2020, Finkel, M. Susset, B., Grathwohl, P.,
2020). Hier wurden das UBA-Grenzwertableitungskonzept der Mantelverordnung, die
medienschutzbasierte Einbauwerte und Materialwerte sowie die Zuldssigkeiten von
Einbauweisen einschlielllich des eingesetzten Bewertungsverfahrens in ein
benutzerfreundliches Modell-Anwendungstool lbersetzt. Als Eingangsparameter wird der
Inputkatalog aus dem zuvor genannten UBA-Projekt (UBA Texte 112/2017) verwendet. Der
Titel dieses Datenbank-basierten Anwendungstools lautet: BEMEB-Tool, BEMEB =
Beurteilung des Einsatzes mineralischer Ersatzbaustoffe. Das Abschlussseminar zu den
beiden UBA-Vorhaben 371374228 /1 und /2 fand im Herbst 2017 beim UBA in Berlin statt.
BEMEB wird fiir die Szenariomodellierungen im Rahmen dieser Begutachtung eingesetzt.

Datenbanken

Internationale Datenbank LXSLite_3_0_0-RC1: Fiir die Auswertung von Korrelationen
zwischen Konzentrationen bei einer Wasser- zu Feststoffrate (WF) von 2 L/kg versus WF 10
wurde LeachXS Lite in der Version 3.0.0 von Oktober 2018 verwendet. LeachXS Lite™ ist ein
Datenmanagement- und Visualisierungstool und ein wesentlicher Teil des Leaching
Environmental Assessment Framework (LEAF) der Vanderbilt University School of
Engineering, Nashville, TN, des Energy Research Centre of the Netherlands, Petten, des DHI,
Horsholm, Denmark und des U.S. Environmental Protection Agency (Office of Research &
Development and Office of Solid Waste). LeachXS Lite ist eine vereinfachte frei verfligbare
Version. Fir die hiesige Fragestellung wurden Elutionsdaten zur Stahlwerksschlacken
importiert. Das XMS-Datenblatt beinhaltet offentliche Daten aus verschiedenen
Forschungsprojekten. Diese Daten sind nicht tber LeachXSLite verfiigbar. Die XMS Datei
wurde durch Herrn Hans van der Sloot (Sloot Consultancy, ehemals ECN) am 14. Januar 2021
freundlicherweise zur Verfligung gestellt und durch das Gutachterbiiro Dr. Susset fir die
hiesige Fragestellung ausgewertet.

Rechtliche Grundlagen

LAGA M 20 (1997): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln-, Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) 20.- in 5. Auflage Stand 06.11.2003, die zuriickgezogene LAGA M 20, 1997 wurde
durch LAGA und Erich Schmidt Verlag unverandert als Teil 1l und Il (Stand 06.11.1997)
zusammen mit dem fortgeschriebenen Allgemeinen Teil (Teil I, Stand 06.11.2003) als 5.
Auflage der LAGA M 20 (Stand 06.11.2003) veréffentlicht (vgl. Vorbemerkungen 5. Auflage),
www.laga-online.de.

LAWA, 2002. Grundsatze des vorsorgenden Grundwasserschutzes bei Abfallverwertung und
Produkteinsatz. Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, www.lawa.de .
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e LAWA, 2004. Ableitung von Geringflgigkeitsschwellen fiir das Grundwasser,
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, www.lawa.de .

e LAGA, 2004. Eckpunkte www.laga-online.de.

e LAWA, 2017. Geringflgigkeitsschwellen  (Prifwerte) zur  Beurteilung von
Grundwasserverunreinigungen. Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, www.lawa.de .

e WHG (2013). Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG)
vom 31. Juli 2009 (BGBI.I 5.2585), zuletzt geandert 21. Januar 2013 (BGBI. 1 5.95) 4.

e BMUB (2017): Verordnung der Bundesregierung im Entwurf des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Natur- und Verbraucherschutz, Bau und Reaktorsicherheit zur Verordnung zur
Einflihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz und
Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der
Gewerbeabfallverordnung vom 05. Mai 2017, Bundestagsdrucksache 18/12213 vom 17. Juli
2017, www.bundesrat.de

e Bundesbodenschutzgesetz (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverdnderungen
und zur Sanierung von Altlasten, 1998, Bundesministerium der Justiz und fir
Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/bbodschg/index.html. Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (1999, 12.07.1999, http://www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/bbodschv/gesamt.pdf.

e BR-Beschlussdrucksache 587-20(B) (Bundesrat, 2020): Bundesratsbeschluss vom O06.
November 2002 zur Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der
Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung, www.bundesrat.de.

e Bundesgesetzblatt (2021): Verordnung zur Einfliihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der
Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung vom 09. Juli 2021.-
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2021 Teil | Nr. 43, ausgegeben zu Bonn am 16. Juli 2021

Technische Regelwerke

e Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im Straenbau der
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV), TL Gestein-StB Ausgabe
2004/Fassung 2007, www.fgsv-verlag.de

e Richtlinien fiir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV),
RuA StB, 2001, www.fgsv-verlag.de

Weitere Arbeitsgrundlagen sind offentlich zugdngliche Daten des FehS — Institut fir
Baustoffforschung in Duisburg, Deutschland zur Feststoff- und Eluatqualitdt von
Stahlwerksschlacken, die im Rahmen der vorgenannten UBA-Projekte ausgewertet wurden
(Einzeldaten nicht 6ffentlich, nur statistische Ubersichten in Bleher et al., 2017, Planspiel

Mantelverordnung).
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4.4 Arbeitsgrundlagen Osterreich

Weitere Arbeitsgrundlagen sind verschiedene allgemein verfligbare und offentlich
zugangliche Gutachten, Informationen, Regelwerke und Daten, die uns der Auftraggeber im

Zeitraum vom 06. Mai bis 18. Dezember 2020 zur Verfugung gestellt hat.”

Thema Nebenproduktstatus

e Erkenntnis des Landesverwaltungsgerichtshof Steiermark (LVwG) vom 30.8.2018, Gz. LVwWG
46.23-141/2018 (pdf)
e Entscheidung des Verwaltungsgerichtshofes vom 27.11.2019, Gz. Ra 2018/05/0271 ( pdf)

Thema Produktdeklaration und Umweltqualitdat EOS Marienhiitte

e 10 offentlich zugangliche Dokumente und Daten der Marienhtte aus Download von der
Homepage: https://www.marienhuette.at/downloads (Stand 18.3.2021)

- Land Steiermark, Gutachten Gz. ABT14-41.04-10/1994-064 vom 4.9.2015

- MAPAG Baustoffuntersuchung und Umweltanalytik, gutachterliche
Stellungnahme Charakterisierung von Elektroofenschlacke (EOS) der
Marienhitte GmbH vom 12.9.2012

- Montanuniversitat Leoben, Untersuchung und Bewertung des Vorliegens von
Chrom in der Elektroofenschlacke, Gutachten vom Oktober 2012

- Land Steiermark, Gutachten ABT15-133556/2017-40 vom 26.7.2018

- Montanuniversitat Leoben, Qualitdtsbeurteilung Elektroofenschlacke der
Marienhitte GmbH, gutachterliche Stellungnahme vom 16.12.2009

- Stahl- und Walzwerk Marienhiitte GmbH, Leistungserklarung Hittenschotter
HS 0/63 vom Dezember 2019

- Stahl- und Walzwerk Marienhiitte GmbH, EG-Sicherheitsdatenblatt vom
19.2.2020

- ESW Consulting WRUSS GmbH, Bericht Untersuchungen an
Elektroofenschlacken der Stahl- und Walzwerk Marienhitte GmbH zum
Kriterium HP14 , 6kotoxisch” vom 25.9.2018

- TU Graz — TVFA, Zertifikat iber die Konformitat der werkseigenen
Produktionskontrolle vom 5.2.2015

- Montanuniversitat Leoben, Einsatz von Stahlwerksschlacken der
Marienhitte Graz im Bereich des Straenbaus, zusammenfassende
Begutachtung vom Janner 2014

Rechtliche Grundlagen

e Richtlinie 2008/98/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. November
2008 Uber Abfalle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien

e Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG 2002)

e Recycling-Baustoffverordnung (RBV)

e Deponieverordnung 2008

5> E-Mails vom 6.5.2020 16:06, 16:48, 7.5.2020 13.27 und 11.5.2020 11:27 (alle vom Ingenieurbiro fiir
Technischen Umweltschutz Dr. Wimmer)

34


https://www.marienhuette.at/downloads

[9 SICKERWASSERPROGNOSE

e Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, https://www.bmirt.gv.at/umwelt/abfall-
ressourcen/bundes-abfallwirtschaftsplan/BAWP2017-Final.html

e Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959)

e Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser - QZV Chemie GW

e Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewdsser - QZV Chemie OG

e Aktuelle Fassung OIB-095.2-015/19 der Baustoffliste OF
https://www.oib.or.at/de/baustofflisten/baustoffliste-6e
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5 Fragestellungen und Arbeitspakete

Im Wesentlichen geht es um die Bearbeitung folgender wesentlicher Fragestellungen im
Zusammenhang mit der der Umweltvertraglichkeit von EOS in den derzeit offensichtlich

moglichen bzw. zuldssigen Anwendungsbereichen in Osterreich.

Als Stand von Wissenschaft und Technik zur Ermittlung und Beurteilung der Auswirkungen auf
Boden wund Grundwasser wird das Fachkonzept des Umweltbundesamts zur

Ersatzbaustoffverordnung (Artikel 1, MantelV, BGBI, 16. Juli 2021) herangezogen.

1. Kanndas deutsche Konzept auf Osterreich unter Beriicksichtigung der dortigen Anforderungen
des Boden- und Grundwasserschutzes Gibertragen werden?

2. Welche Anforderungen an die Untersuchung der Umwelteigenschaften von Bauprodukten
ergeben sich nach der Bauproduktenverordnung und dem aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik?

3. Welche Anforderungen miissen nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft und Technik
nach dem Konzept des deutschen Umweltbundesamtes an Stahlwerksschlacken bzw.
Elektroofenschlacken fir die Verwertung in den verschiedenen Anwendungsformen gestellt
werden, um Boden- und Grundwasser zu schiitzen?

4. Wie kann die Materialqualitdt von EOS in Osterreich auf der Grundlage verfiigbarer Daten
eingeschéatzt und in Relation zu den Materialklassen in Deutschland bewertet werden?

5. Gibt es Einsatzweisen von EOS in Osterreich, die nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft
und Technik unter Anwendung der in Osterreich geltenden Umweltanforderungen als nicht
mehr umweltvertraglich einzustufen sind (insbesondere im Hinblick auf eine Gefahrdung von
Boden und Grundwasser)?

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen wurden im Rahmen des Angebotes
SuForumMiRo_01_2020 vom 20. Juli 2020 folgende Arbeitspakete konkretisiert, die die Basis
der hier durchgefiihrten Begutachtung sind.

AP-1: Recherche, Durchsicht, Zusammenfiihrung und Aufarbeitung der rechtlichen
Grundlagen in Osterreich und Deutschland zur abfallrechtlichen Einstufung der EOS als
Nebenprodukt mit besonderer Beriicksichtigung des Aspekts der Umweltvertraglichkeit

AP-2: Durchsicht und Aufarbeitung der rechtlichen Grundlagen in Deutschland zum Einsatz
von EOS (in Deutschland unter Stahlwerksschlacken, SWS, geregelt) als mineralischer
Ersatzbaustoff in technischen Bauwerken mit Unterscheidung zwischen bestehenden und in
Kraft tretenden Regelungen

Bestehende Regelungen:

e TL Gestein-StB 04, LAGA M 20, 1997, Landererlasse zum Einsatz bzw. Einsatzverboten in
einzelnen Bundeslandern (insbesondere Bayern und Baden-Wirttemberg), etc.

In Kraft tretende Regelungen:

e Mantelverordnung des BMU mit Ersatzbaustoffverordnung und Novelle Bundes-
Bodenschutzverordnung gemals Verkiindung im BGBI vom 16. Juli2021
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AP-3: Vergleich der rechtlichen Grundlagen in Deutschland und Osterreich (Abfallrecht,
Bodenschutz- und Wasserrecht, Bauproduktenrecht etc.).

Bauprodukte mit CE-Kennzeichen kénnen unionsweit ohne Beschrankungen in Verkehr
gebracht werden. Dies bedeutet aber nicht zugleich, dass diese ohne weitere Beschrankungen
in jeglichen technischen Bauwerken und wasserwirtschaftlichen Konstellationen eingesetzt
werden konnen. Wichtig ist, dass unter der EU-BauPV das Recht der einzelnen
Mitgliedsstaaten, eigene Umweltanforderungen an mineralische Bauprodukte in technischen
Einbauweisen sicherzustellen, unberihrt bleibt. Fiir die Umweltbewertung harmonisierter
Bauprodukte sind jedoch die europdisch harmonisierten Priifmethoden anzuwenden und
mussen diese in die Regelwerke der Mitgliedsstaaten Ubernommen werden. So kdnnen
harmonisierte Bauprodukte zwar ohne Handelsbarrieren in Deutschland gehandelt werden,
unterliegen aber dennoch der Guteliberwachung, Materialklassifizierungen und

Einbauklassen nach den bestehenden Regelungen bzw. der EBV.

AP-4: Anforderungen an die Untersuchung der Umwelteigenschaften von Bauprodukten

nach der Bauproduktenverordnung und dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik

Fir die Umweltbewertung harmonisierter Bauprodukte sind die europadisch harmonisierten
Prifmethoden anzuwenden und missen diese in die Regelwerke der Mitgliedsstaaten
ibernommen werden. Das kann in einer Ubergangszeit das Problem mit sich bringen, dass
schon geringe methodische Abweichungen der europaischen Verfahren von den bisher in den
Mitgliedsstaaten eingesetzten Priifmethoden auf Basis nationaler Normen zu abweichenden
Beurteilungswerten und damit zu bedeutenden Auswirkungen auf die Bewertung der

Zulassigkeit von mineralischen Baustoffen in den Mitgliedsstaaten fiihren kénnen.

In AP-4 wird der Fragestellung nachgegangen welche Vorgaben der Bauproduktenverordnung
bereits bestehen und beziiglich der Umweltdeklaration von harmonisierten Bauprodukten in
Zukunft geplant sind

e Missen Bauprodukte beziglich der Umwelteigenschaften untersucht werden oder dirfen
diese unabhadngig vom Einsatzbereich ohne Untersuchung der Umwelteigenschaften
eingesetzt werden?

e Kann mit einem Schiitteleluat bei WF 10 das Auslaugungsverhalten von Gesteinskdérnungen
als Basis fuir die Prognose von Auswirkungen auf das Schutzgut Boden/Wasser hinreichend
erfasst werden?

e Welche europdischen Prifverfahren (Auslaugungsverfahren) existieren oder befinden sich
in Vorbereitung?

e Sind die Ergebnisse der européischen Prifverfahren (insbesondere des Sdulenversuches fiir
die Untersuchung granularer Materialien) unterschiedlicher EU-Rechtsbereiche mit
Prafverfahren der Mitgliedsstaaten (z.B. Saulenversuch nach DIN 19528, 2009)
vergleichbar?

e Wie ist der Stand der Umsetzung in Deutschland und in Osterreich?
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AP-5: Allgemeinverstiandliche Erldauterung des Grenzwertableitungskonzeptes des

Umweltbundesamtes fiir die Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland

In AP-5 wird die Eignung von Elutionsmethoden fiir die Sickerwasserprognose (warum
Paradigmenwechsel in Deutschland von WF 10 auf WF 2?), die medienschutzbasierte
Beurteilung des Einsatzes von Stahlwerksschlacken in technischen Bauwerken nach dem
vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz und die Ableitung von Materialwerten und
zuldssigen Einbauweisen fir Stahlwerksschlacken in Deutschland erlautert. Basis ist das UBA-
Fachkonzept fiir die EBV in Deutschland gemal Bundesratsbeschluss und Verkiindung im BGBI
vom 16. Juli 2021.

AP-6: Einordnung der Umweltqualitit von EOS in Osterreich auf Basis allgemein verfiigbarer

Datengrundlagen im Hinblick auf die Materialklassen der EBV in Deutschland

e Daten zur Schadstoffbelastung und zum Auslaugungsverhalten der Elektroofenschlacke der
Marienhitte GmbH, Interpretation der Daten, Belastbarkeit der Daten, Reprasentativitat
der Daten

e Vergleich mit den in der Bundesrepublik Deutschland erhobenen Werten: Wie sind die
Eigenschaften der EOS der Marienhiite im Vergleich zu den in Deutschland bekannten
Qualitaten SWS-1 bis-2 einzuordnen?

e Welche Einschrankungen der Verwendung der Elektroofenschlacke der Marienhiitte GmbH
wadren zur Vermeidung erheblicher (mehr als geringfligiger) Auswirkungen i.S. der
bundesdeutschen Bewertungsmalistdbe auf das Schutzgut ,,Boden und Wasser”
erforderlich?

e Entsprechen die von der Marienhitte veroffentlichten Gutachten und Berichte den
Anforderungen an die Umweltuntersuchung von Bauprodukten?

e Welches Untersuchungskonzept (Untersuchungsmethoden, Parameter, Haufigkeit, ...)
wdre nach dem Stand von Wissenschaft und Technik anzuwenden?

AP-7: Limitierung der Einsatzmoglichkeiten von SWS-1 und SWS-2 in Deutschland aufgrund
der medienschutzbasierten Beurteilung

Mit welchen Auswirkungen ist nach dem Erkenntnisstand von Wissenschaft und Technik durch
Einsatz von EQS in den verschiedenen denkbaren Anwendungsformen, insbesondere auf
Boden und Grundwasser, zu rechnen? Hierflr wird eine medienschutzbasierte Beurteilung
verschiedener denkbarer Anwendungsbereiche der EQS der Marienhiitte Uber eine

antizipierende Sickerwasserprognose nach dem UBA-Fachkonzept durchgefiihrt.

AP-8: Berichterstattung
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6 Rechtliche Grundlagen zur Einstufung der Umweltvertraglichkeit von
Stahlwerksschlacken in Osterreich und Deutschland

6.1 Rechtliche Grundlagen in Osterreich und Deutschland zur abfallrechtlichen Einstufung
der Stahlwerksschlacken (EOS, LDS) als Nebenprodukt (AP-1)

Gesetzliche Grundlage fiir die Bestimmung des Vorliegens eines Nebenproduktstatus oder des
Endes der Abfalleigenschaft im  abfallrechtlichen Sinn ist das deutsche
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG 2012, zuletzt gedndert am 23. Oktober 2020) und das
Osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002). Beide Gesetze setzen unter anderem die
Européische Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 19. November 2008) um.

6.1.1 Abfallrechtliche Grundlagen in Deutschland

In Deutschland ist fir die Stahlwerksschlacke als industrielles Nebenprodukt §4 des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (2012 und 2020) einschlagig. Demnach gilt:

KrWG, § 4, Nebenprodukte:

(1) Fdllt ein Stoff oder Gegenstand bei einem Herstellungsverfahren an, dessen hauptsdchlicher
Zweck nicht auf die Herstellung dieses Stoffes oder Gegenstandes gerichtet ist, ist er als
Nebenprodukt und nicht als Abfall anzusehen, wenn

1. sichergestellt ist, dass der Stoff oder Gegenstand weiterverwendet wird,
2. eine weitere, (iber ein normales industrielles Verfahren hinausgehende Vorbehandlung hierfiir
nicht erforderlich ist,
3. der Stoff oder Gegenstand als integraler Bestandteil eines Herstellungsprozesses erzeugt wird
und
4. die weitere Verwendung rechtmdpfig ist; dies ist der Fall, wenn der Stoff oder Gegenstand alle
fiir seine jeweilige Verwendung anzuwendenden Produkt-, Umwelt- und
Gesundheitsschutzanforderungen erfiillt und insgesamt nicht zu schéddlichen Auswirkungen
auf den Menschen und die Umwelt fiihrt.
(2) Die Bundesregierung wird ermdchtigt, nach Anhérung der beteiligten Kreise (§ 68) durch
Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates, nach Mafsgabe der in Absatz 1
genannten Anforderungen, Kriterien zu bestimmen, nach denen bestimmte Stoffe oder
Gegenstédnde als Nebenprodukt anzusehen sind, und Anforderungen zum Schutz von

Menschen und Umwelt festzulegen.

6.1.2 Abfallrechtliche Grundlagen in Osterreich

In Osterreich ist fir die Stahlwerksschlacke als industrielles Nebenprodukt §2 des
Abfallwirtschaftsgesetzes 2002 (AWG 2002) einschldgig. Demnach gilt:
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§ 2 AWG 2002

(3a) Ein Stoff oder Gegenstand, der das Ergebnis eines Herstellungsverfahrens ist, dessen
Hauptziel nicht die Herstellung dieses Stoffes oder Gegenstands ist, kann nur dann als

Nebenprodukt und nicht als Abfall gelten, wenn folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

1. esistsicher, dass der Stoff oder Gegenstand weiterverwendet wird;

2. der Stoff oder Gegenstand kann direkt ohne weitere Verarbeitung, die iiber die normalen
industriellen Verfahren hinausgeht, verwendet werden;

3. der Stoff oder Gegenstand wird als integraler Bestandteil eines Herstellungsprozesses erzeugt
und

4. die weitere Verwendung ist zuldssig, insbesondere ist der Stoff oder Gegenstand unbedenklich
fiir den beabsichtigten sinnvollen Zweck einsetzbar, es werden keine Schutzgiiter (vergleiche §
1 Abs. 3) durch die Verwendung beeintrdchtigt und es werden alle einschldgigen
Rechtsvorschriften eingehalten.

6.1.3 Vergleich der abfallrechtlichen Anforderungen zum Nebenproduktstatus in
Deutschland und Osterreich

Die Bestimmungen Uber das Vorliegen eines Nebenproduktstatus im abfallrechtlichen Sinn
sind in Deutschland und Osterreich weitestgehend identisch. In Deutschland wird in § 4 Abs.
Nr. 4 KrWG die Formulierung aus der Richtlinie 2008/98/EG direkt libernommen: ,d) die
weitere Verwendung ist rechtmaRig, d. h. der Stoff oder Gegenstand erfiillt alle einschldgigen
Produkt-, Umwelt- und Gesundheitsschutzanforderungen fir die jeweilige Verwendung und

flhrt insgesamt nicht zu schadlichen Umwelt- oder Gesundheitsfolgen.”
In Osterreich wird beziiglich der Schutzgiiter auf § 1 (3) AWG 2002 verwiesen:

(3) Im 6ffentlichen Interesse sind die Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung als

Abfall erforderlich, wenn andernfalls

1. die Gesundheit der Menschen gefihrdet oder unzumutbare Beldistigungen bewirkt werden
kénnen,

2. Gefahren fiir Wasser, Luft, Boden, Tiere oder Pflanzen und deren natiirlichen

Lebensbedingungen verursacht werden kénnen,

die nachhaltige Nutzung von Wasser oder Boden beeintréichtigt werden kann,

die Umwelt liber das unvermeidliche Ausmaf hinaus verunreinigt werden kann,

Brand- oder Explosionsgefahren herbeigefiihrt werden kénnen,

Gerdusche oder Ldrm im iibermdfigen AusmafS verursacht werden kénnen,

das Auftreten oder die Vermehrung von Krankheitserregern begiinstigt werden kénnen,

die dffentliche Ordnung und Sicherheit gestért werden kann oder

Orts- und Landschaftsbild sowie Kulturgtiter erheblich beeintréichtigt werden kénnen.

© o NL AW

Demnach fehlt hier die explizite Nennung der produktrechtlichen Vorschriften. Bei Richtlinien-
konformer Interpretation der Bestimmungen des AWG 2002 ist aber davon auszugehen, dass
die Erfullung der produktrechtlichen Vorgaben und Vorschriften fiir das Vorliegen der

Produkteigenschaft genauso mafigeblich ist wie in der BRD.
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6.2 Rechtliche Grundlagen in Osterreich und Deutschland zur wasser- und
bodenschutzrechtlichen Beurteilung der Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen wie der EOS (AP-2)

6.2.1 Wasser- und bodenschutzrechtliche Grundlagen in Deutschland

6.2.1.1 Ermadchtigungsgrundlagen fiir die Regelung von Umweltanforderungen an
mineralische Abfille und Produkte

Nach dem deutschen und o6sterreichischen Abfallrecht kénnen industrielle Nebenprodukte
und Abfdlle (bei Letzteren durch Feststellung des Endes der Abfalleigenschaft) den
Produktstatus erreichen und im hier betrachteten Fall der mineralischen Ersatzbaustoffe
Bauprodukte sein, wenn nach AWG ,,... keine Schutzgiiter beeintréichtigt, alle einschlégigen
Rechtsvorschriften eingehalten ...“ bzw. nach KrWG ,,die weitere Verwendung rechtmdflig ist;
[....] Umwelt- und Gesundheitsschutzanforderungen erfiillt und insgesamt nicht zu schddlichen
Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt fiihrt.“ Es muss also davon ausgegangen
werden, dass industrielle Nebenprodukte und Abfille, die im Sinne des Abfallrechts den
Produktstatus erlangen, Bauprodukte auch im Sinne der EU-Bauproduktenverordnung sind,
die bei ihrer Verwendung nicht zu schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt und Gesundheit
fihren dirfen.

In der Konsequenz missen Bauprodukte unter anderem hinsichtlich deren Umweltwirkungen
so gut untersucht und klassifiziert sein, dass fur deren Verwendung in der Regel keine
speziellen behordlichen Genehmigungen im Einzelfall, z.B. eine wasserrechtliche Erlaubnis,
mehr notwendig sind, weil dann beispielsweise eine mehr als geringfligige Veranderung des
Grundwassers ausgeschlossen ist. Es stellt sich lediglich die Frage, an welcher Stelle des

Verfahrens diese Untersuchungen und Klassifizierungen geregelt und durchzufihren sind.

In verschiedenen Technischen Komitees (TC) des Comité Européen de Normalisation (CEN)
unter dem Mandat der EU-Bauproduktenverordnung wird aktuell diskutiert, ob und wie
detailliert die Umweltmerkmale in die harmonisierten CEN-Normen und in die CE-
Kennzeichnung von Bauprodukten aufgenommen und so klassifiziert werden kénnen, dass aus
einer Bauproduktenklasse quasi herausgelesen werden kann, ob das Material in
beispielsweise einem deutschen, niederlandischen oder Osterreichischen Larmschutzwall
zuldssig ist oder nicht. Fest steht, dass die EU-Bauproduktenverordnung nicht in die
Grenzwertgestaltung fir den vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz des jeweiligen
Mitgliedsstaates eingreifen kann (vgl. Kapitel 7.1.1).

In Deutschland wurde dazu im KrWG §4 und 5 jeweils eine Verordnungsermachtigung

aufgenommen (siehe oben zu §4 Abs. 2). Aufgrund dieser Ermachtigung im KrwG vom 24,
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Februar 2012 und zuletzt geanderte Fassung 2020 und weiterer Ermachtigungen unter dem
Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17. Marz 1998 (BBodSchG) und Wasserhaushaltsgesetz
(WHG), in der zuletzt geanderten Fassung vom 6. Oktober 2011, entwickelte die
Bundesregierung die Mantelverordnung, um unter anderem die Kriterien zu bestimmen, nach
denen bestimmte Stoffe oder Gegenstande als Nebenprodukt anzusehen sind bzw. nach §5
das Ende der Abfalleigenschaften erreichen und um gemafl BBodSchG und WHG

Anforderungen zum Schutz von Mensch und Umwelt festzulegen (siehe auch Anhang 13.2).

Unter Bezug auf die umfassenden fachgesetzlichen Festlegungen unter anderem zum
Rickbau, Annahme, Probenahme und chemische Guteuberwachung zur
Materialklassifizierung von mineralischen Ersatzbaustoffen und zu den zuldssigen
Einbauweisen und Untergrundkonstellationen beim Einsatz von mineralischen
Ersatzbaustoffen, zusammengefasst in den §§19 und 20 KrwG, kann die Mantelverordnung
von der wasserrechtlichen Erlaubnis freistellen und es gilt gemall Mantelverordnung, Artikell,
§ 21 (Behordliche Entscheidungen):

(1) Werden die Anforderungen nach den §§ 19 und 20 eingehalten, bediirfen

Einbaumafinahmen keiner Erlaubnis nach § 8 Absatz 1 des Wasserhaushaltsgesetzes.
Nach WHG, §8 (Erlaubnis, Bewilligung) gilt:

(1) Die Benutzung eines Gewdissers bedarf der Erlaubnis oder der Bewilligung, soweit nicht
durch dieses Gesetz oder auf Grund dieses Gesetzes erlassener Vorschriften etwas anderes

bestimmt ist.

Im Vorfeld der Erarbeitung der Mantelverordnung gab es viele Diskussionen um die Frage, ob
die Verwertung eines mineralischen Ersatzbaustoffes und die damit verbundenen
Stofffreisetzungen und Stoffeintrdage in das Grundwasser nach einer Sickerwasserpassage in
der ungesattigten Zone als eine ,echte” Benutzung im Sinne des § 9 WHG (Benutzungen),

Punkt 4: ,,das Einbringen und Einleiten von Stoffen in Gewdsser” zu werten ist.

Das damalige BMUB und auch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat die
Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken als eine so
genannte ,,unechte” Benutzung des Grundwassers nach § 9 WHG (2) Punkt 2 gewertet und
damit unter anderem auch unter den Gesichtspunkten des Wasserrechts betrachtet:
»Mafinahmen, die geeignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmayf3

nachteilige Verédnderungen der Wasserbeschaffenheit herbeizufiihren.”
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6.2.1.2 Konkretisierung durch Geringfiigigkeitsschwellenwerte und Grundsatze fiir deren

Anwendung

Diese unechte Benutzung wurde durch die LAWA im Jahr 2017 durch so genannte ,Grundsatze
fir die Anwendung der Geringfligigkeitsschwellenwerte (GFS)“ konkretisiert. Siehe hierzu
Kapitel 3.1.1.1 in LAWA (2017) zum Eintrag von Stoffen in das Grundwasser (unechte
Benutzung nach § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG): ,Aktivitédten und Sachverhalte, die auf indirektem Weg
zu einem Eintrag von Stoffen in das Grundwasser fiihren kénnen, sind gemdfs § 48 Abs. 2 WHG
nach dem Besorgnisgrundsatz oder in bestimmten Fdllen gemdfs § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG auch als
Benutzungstatbestand zu beurteilen. Erfolgt der Stoffeintrag durch die wasserungesdttigte
Bodenzone, so liegt der Ort der Beurteilung bzw. Prognose, ob die GFS-Werte unterschritten
werden, im Sickerwasser beim Eintritt in das Grundwasser. Zusdtzlich kann es erforderlich sein,
die in das Grundwasser eintretenden Stofffrachten zu beriicksichtigen, damit dauernd oder in
einem nicht unerheblichen AusmafS hervorgerufene nachteilige Verdnderungen der
Grundwasserbeschaffenheit nicht zu besorgen sind. Ergibt die Prognose, dass die GFS-Werte
beim Eintritt in das Grundwasser liberschritten oder nicht nur geringe Stofffrachten vorliegen
werden, liegt auf jeden Fall ein Benutzungstatbestand nach § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG vor. Die
Erlaubnisféhigkeit ist im Einzelfall weitergehend zu priifen.” Die Geringfligigkeitsschwelle
(GFS) wird definiert als Konzentration, bei der trotz einer Erhohung der Stoffgehalte
gegenlber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten &kotoxischen Wirkungen
auftreten kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder entsprechend
abgeleitete Werte eingehalten werden (LAWA, 2017).

Leitgedanke im Grenzwertableitungskonzept fir die Mantelverordnung ist deshalb der so
genannte Besorgnisgrundsatz nach § 48 WHG (2012) zur Reinhaltung des Grundwassers:

(1) Eine Erlaubnis fiir das Einbringen und Einleiten von Stoffen in das Grundwasser darf nur
erteilt werden, wenn eine nachteilige Verdnderung der Wasserbeschaffenheit nicht zu
besorgen ist. Durch Rechtsverordnung nach § 23 Absatz 1 Nummer 3 kann auch festgelegt
werden, unter welchen Voraussetzungen die Anforderung nach Satz 1, insbesondere im
Hinblick auf die Begrenzung des Eintrags von Schadstoffen, als erfiillt gilt.”

Der Besorgnisgrundsatz ist nach wie vor ein unbestimmter Rechtsbegriff: Obwohl die LAWA
seit Jahrzehnten das so genannte Geringfligigkeitsschwellenwertkonzept fortentwickelt und
mit Blick auf das Gesetzgebungsverfahren der Mantelverordnung in der neuesten Fassung des
GFS-Papiers der LAWA (2017) die vorgenannten Grundsatze fiir die Anwendung der GFS
eingefliihrt hat, die durch die Umweltministerkonferenz zur Kenntnis genommen wurden,
steht eine direkte Verrechtlichung des Geringfligigkeitsschwellenwertkonzepts in der

Bundesrepublik Deutschland nach wie vor aus.
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Wie  Kapitel 8 dieses  Gutachtens allerdings verdeutlicht, stellen die
Geringflgigkeitsschwellenwerte bzw. die methodenspezifischen Bezugsmalstabe und die
Anwendungsregeln nach LAWA (2017) die Basis fir das UBA-Fachkonzept zur
Grenzwertableitung fiir die Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen
Bauwerken (Artikel 1, MantelV, Ersatzbaustoffverordnung) und fir die Verwertung von
Bodenmaterial in Abgrabungen (z.B. Verfillung von Steinbriichen, Artikel 2, MantelV, Novelle
BBodSchV) dar und wurden damit indirekt verrechtlicht.

Fir ein besseres Verstidndnis des hier gefiihrten Vergleichs der rechtlichen Grundlagen in

Osterreich und Deutschland zur wasser- und bodenschutzrechtlichen Beurteilung der

Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen, wie der EQOS, in Bezug auf die

Umweltvertraglichkeit, werden im Folgenden die Anwendungsregeln der GFS nach LAWA
(2017) im Detail beleuchtet:

Mit der Ersatzbaustoffverordnung und der BBodSchV liegt man im Anwendungsbereich der
Vorsorge, wie das FlieBdiagramm in Abbildung 1 aus LAWA (2017) verdeutlicht. Der
Besorgnisgrundsatz wird durch die LAWA sehr eng ausgelegt. So gilt: ,Eine Besorgnis liegt
bereits dann vor, wenn eine noch so entfernte Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer
nachteiligen Verénderung nach menschlicher Erfahrung gegeben ist“ (vgl. LAWA, 2017, Kapitel
3.1.1). Weiter fuhrt die LAWA aus: ,Die GFS-Werte sind also relevant fiir die Verwertung von
Abfillen sowie das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden. Auch die
Stofffreisetzung aus Bauwerken oberhalb des Grundwassers ist zu betrachten. Hierbei geht es
um die Bewertung der Auswirkungen auf das Grundwasser unter Beriicksichtigung z.B. der
Material- bzw. Produktspezifika, der Art und Weise des Einbaus in den Boden bzw. in
technischen Bauwerken und der (natiirlichen) Bodenbeschaffenheit (einschliefSlich der

Beschaffenheit des Bodensickerwassers)."
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Abbildung 1: Anwendungsbereiche der Geringfligigkeitsschwellenwerte in Deutschland nach LAWA (2017)

Anwendungsbereiche der Geringfiigigkeitsschwellenwerte
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Fir den Anwendungsbereich Bodenschutzrecht/Abfallrecht (also die Verwertung von
Bodenmaterial in Verfiillungen und mineralischen Abféllen in technischen Bauwerken) hat die
LAWA (2017) folgende Grundsatze fiur die Anwendung der GFS zur Bericksichtigung im
Grenzwertableitungskonzept fir die Mantelverordnung formuliert:

,Die Vorsorge gegen nachteilige Verdéinderungen der Grundwasserbeschaffenheit richtet sich
nach § 48 WHG. § 7 BBodSchG und § 7 Abs. 3 KrWG nehmen Bezug auf vorsorgende
wasserrechtliche Vorschriften, die auch Stofffreisetzungen aus mineralischen Materialien
betreffen. Insofern ist sicherzustellen, dass die Geringfiigigkeitsschwellen bei Eintritt in das
Grundwasser eingehalten werden. Hierzu wird aus Sicht des vorsorgenden
Grundwasserschutzes das Werteniveau der GFS auf den Ort der Beurteilung, also den Eintritt
des Sickerwassers aus der ungesdttigten Zone in das Grundwasser libertragen. Bodenschutz-
und wasserrechtliche Vorsorgeregelungen stehen nebeneinander. Die bodenschutzrechtliche
Vorsorgeverpflichtung begrenzt die Stofffreisetzung in den Boden wirkungspfadunabhéingig
bei Uberschreitung der Vorsorgewerte und ist gegen das Entstehen schddlicher
Bodenverdnderungen gerichtet (§§ 7 und 8 BBodSchG). Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte
der BBodSchV einhilt und bei dem kein Verdacht auf sonstige spezifische Verunreinigungen

besteht, erfiillt neben den Anforderungen des vorsorgenden Bodenschutzes auch die

45



[9 SICKERWASSERPROGNOSE

Anforderungen des vorsorgenden Grundwasserschutzes. Stofffreisetzungen in Folge der
Verwertung mineralischer Ersatzbaustoffe in technischen Bauwerken sowie des Einbringens
von Material unter-/aufSerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht sind so zu begrenzen, dass
die GFS-Werte am Ort der Beurteilung sicher und dauerhaft eingehalten werden. Bei
Verwendung von Ersatzbaustoffen in definierten Einbauweisen gelten die GFS-Werte fiir nicht
retardierbare Stoffe auch dann als eingehalten, wenn die nur liber einen kurzen Zeitraum und
lber ein rdumlich begrenztes Volumen gemittelten Stoffkonzentrationen die GFS-Werte
Uberschreiten. Bei der Abschdtzung der Stoffkonzentrationen im Sickerwasser beim Eintritt in
das Grundwasser kann das Abbau- und Riickhaltevermégen der ungesdittigten Bodenzone in
begrenztem Maf3 beriicksichtigt werden. Dabei sollte der Aspekt von Variabilitdt und von
Unsicherheit der bestimmenden Bodenkenngréfsen und der Stoffkonzentrationen einbezogen
werden. In Abhéngigkeit von sorptionsbestimmenden Bodenkenngréfsen sowie dem physiko-
chemischen Milieu werden in der ungesdttigten Bodenzone anorganische Stoffe auch aus
natiirlichen, unbelasteten Béden in die geléste Phase liberfiihrt. Hierdurch wird nach heutigem
Kenntnisstand die chemische Grundwasserbeschaffenheit nicht nachteilig veréndert. Fiir die
Bewertung von Stofffreisetzungen in der ungesdttigten Bodenzone gelten die GFS-Werte am
Ort der Beurteilung als eingehalten, wenn die Konzentrationen der Schadstoffe im
Sickerwasser das natiirliche Hintergrundwerteniveau fiir Stoffe im Sickerwasser (Anmerkung:
so genannte Bezugsmafstdbe im UBA-Fachkonzept) nicht liberschreiten. Die Konzentration
der Stoffe im Sickerwasser wird durch die Untersuchung von Eluaten abgeschdtzt. Die
Bewertung von Stofffreisetzungen in wdssrigen Eluaten muss sich dabei auf das gleiche
Wasser-/Feststoffverhdltnis beziehen, das auch zur Ableitung der Hintergrundwerte

herangezogen wurde.”

Dieses Wasser-/Feststoffverhaltnis wurde durch die LAWA (2017) und das BMU in der
Mantelverordnung mit 2 Liter pro Kilogramm festgelegt und so im UBA-Fachkonzept
umgesetzt (vgl. Kapitel 8). Nach LAWA (2017, Kapitel 3.3) gilt:

,Die mit diesem Bericht abgeleiteten Geringfligigkeitsschwellenwerte sind die wesentliche
fachliche Grundlage fiir die kiinftige Festlequng der Priifwerte der BBodSchV fiir den
Wirkungspfad Boden-Grundwasser. Folgende Anwendungsgrundséitze sollen bei der
Festlegung und Anwendung von Priifwerten (Verdachtsbewertung), bzw. bei der Frage, ob eine
schddliche Gewdsserverdnderung des Grundwassers vorliegt oder zu erwarten ist
(Gefahrenbewertung) berticksichtigt werden:

1. Der Stoffeintrag in das Grundwasser erfolgt iiber das Sickerwasser. Eluate von unbelasteten
Béden Deutschlands weisen bei einem Wasser-/Feststoffverhéiltnis (W/F) von 2 I-kg-1 fiir eine

Reihe von anorganischen Stoffen Konzentrationen deutlich oberhalb der GFS auf (Utermann,
2011). Wird das Sickerwasser durch ein nach dieser Methode gewonnenes Eluat
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charakterisiert, zeigt bei diesen Stoffen erst eine deutliche Uberschreitung des in der
ungesdttigten Bodenzone natiirlicherweise zu erwartenden Konzentrationsniveaus einen
Gefahrenverdacht an.”

6.2.2 Wasserrechtliche Grundlagen in Osterreich

In Osterreich sind die wasserrechtlichen Vorschriften im Ergebnis nicht anders zu bewerten
als in Deutschland: Gewasser sind in ihrer natirlichen Beschaffenheit zu erhalten, (absehbare)
Beeintrachtigungen sind ohne Bewilligung durch die Behérde nicht zuldssig. Nur geringfligige
Einwirkungen sind von dieser Bewilligungspflicht ausgenommen. Denn nach dem
Wasserrechtsgesetz (WRG 1959) gilt:

§ 30 WRG (Ziele)

»1. Unter Reinhaltung der Gewdsser wird in diesem Bundesgesetz die Erhaltung der natiirlichen
Beschaffenheit des Wassers in physikalischer, chemischer und biologischer Hinsicht
(Wassergiite), unter Verunreinigung jede Beeintrdchtigung dieser Beschaffenheit und jede

Minderung des Selbstreinigungsvermégens verstanden.
§ 32 WRG (Bewilligungspflichtige Mallnahmen)

,Einwirkungen auf Gewdsser, die unmittelbar oder mittelbar deren Beschaffenheit (§ 30 Abs.
3) beeintrdchtigen, sind nur nach wasserrechtlicher Bewilligung zuléssig. Blofs geringfiigige
Einwirkungen, insbesondere der Gemeingebrauch (§ 8) sowie die ordnungsgemdfSe land- und
forstwirtschaftliche Bodennutzung ..., gelten bis zum Beweis des Gegenteils nicht als
Beeintréichtigung.”

Nach Malgabe des Abs. 1 bedirfen einer Bewilligung insbesondere

e die Einbringung von Stoffen in festem, fliissigem oder gasférmigem Zustand in Gewdsser
(Einbringungen) mit den dafiir erforderlichen Anlagen,
e Mafnahmen, die zur Folge haben, dass durch Eindringen (Versickern) von Stoffen in den
Boden das Grundwasser verunreinigt wird”
Mit dem letzten Spiegelanstrich erscheint auch die Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken umfasst, die in Deutschland durch das damalige
BMUB und auch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) als so genannte ,unechte”

Benutzung des Grundwassers nach dem deutschen WHG § 9 (2) Punkt 2 gewertet wird.

Im Unterschied zu Deutschland gibt es in Osterreich nach unserem Erkenntnisstand keine mit
der LAWA vergleichbare Institution, die &hnlich dem deutschen Geringfligigkeits-
schwellenwertkonzept die Geringfligigkeit von Einwirkungen naher bestimmt und mit

konkreten Schwellenwerten hinterlegt hatte.
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Es gibt allerdings fiir eine Reihe von Parametern Schwellenwerte flir das Grundwasser gemaR
Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW). Wenn durch die
Einbringung oder das Versickern von Stoffen in das Grundwasser diese Werte nicht
Uberschritten werden, ist keine Verschmutzung des Grundwassers gegeben. Denn nach § 7
Abs. 2 QZV Chemie GW gilt: "Bei der Bewilligung von Einbringungen der in Anlage 2 oder 3
angefiihrten Schadstoffe in das Grundwasser sind die zuldssigen Schadstofffrachten so zu
begrenzen, dass eine Verschlechterung (§§ 4 und 5) bzw. eine Verschmutzung des
Grundwassers (§ 30 Abs. 3 Z 3 WRG 1959) verhindert wird. Eine Verschmutzung des
Grundwassers durch Stoffe, fiir die in Anlage 1 ein Schwellenwert festgelegt wurde, ist
jedenfalls dann nicht gegeben, wenn diese Schwellenwerte bei Eintritt in das Grundwasser
eingehalten werden. Wird ein Schwellenwert bei Eintritt in das Grundwasser liberschritten, ist

“

zu priifen, ob eine Verschlechterung bzw. eine Verschmutzung des Grundwassers gegeben ist.

6.2.3 Vergleich der wasser- und bodenschutzrechtlichen Anforderungen an die
Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen (hier: EOS) in Deutschland und
Osterreich

Die grundlegenden Anforderungen aus dem Gewadsserschutz (Grundwasserschutz) sind in
Deutschland (hier zusitzlich auch Bodenschutz) und in Osterreich sehr dhnlich. Sie bedeuten
fir das Vorliegen eines Nebenprodukts offensichtlich, dass fiir den beabsichtigten
Verwendungszweck sichergestellt sein muss, dass nicht mehr als geringfiigige Einwirkungen

(Auswirkungen) auf die Gewasser (im Speziellen: das Grundwasser) zu erwarten sein diirfen.

Ein maRgeblicher Unterschied ergibt sich dadurch, dass die LAWA in Deutschland den rechtlich
unbestimmten Besorgnisgrundsatz mit fachlichen Beurteilungskriterien
(Geringfuigigkeitsschwellenwerte fiir den jeweiligen Stoff/Parameter und Grundsatze zu deren
Anwendung) und zugehorigen Anwendungsregeln konkretisiert hat. Fir den
Anwendungsbereich Bodenschutzrecht / Abfallrecht (also die Verwertung von Bodenmaterial
in Verfullungen und mineralischen Abfallen in technischen Bauwerken) hat die LAWA (2017)
Grundsatze flir die Anwendung der GFS zur Berlicksichtigung im Grenzwertableitungskonzept
fir die Mantelverordnung formuliert. Diese wurden im UBA-Fachkonzept und damit in der

Ersatzbaustoffverordnung umgesetzt.

Wahrend in Deutschland ,,bei Verwendung von Ersatzbaustoffen in definierten Einbauweisen
die GFS-Werte fir nicht retardierbare Stoffe auch dann als eingehalten gelten, wenn die nur
Uber einen kurzen Zeitraum und Uber ein raumlich begrenztes Volumen gemittelten
Stoffkonzentrationen die GFS-Werte Uberschreiten”, missen in Osterreich nach der QzZV
Chemie GW die Schwellenwerte aufgrund fehlender vergleichbarer Anwendungsregeln wohl

direkt angewendet werden. Welche Auswirkungen dies haben kann, wird in Kapitel 6.4 mit
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einem tabellarischen Vergleich der materiellen Anforderungen in Deutschland und Osterreich

untersucht.

6.3 Bestehende und in Kraft tretende Regelungen in Deutschland zum Einsatz von EOS
(SWS) als mineralischer Ersatzbaustoff in technischen Bauwerken (AP-2)

6.3.1 Regelungen zur Verwertung von Stahlwerksschlacken in Deutschland

6.3.1.1 Bestehende Regelungen nach LAGA und Technischen Regelwerken

Die Landergemeinschaft Abfall (LAGA) hat mit lhrer Mitteilung Nr. 20 (LAGA M 20, 1997)
Zuordnungswerte fiir die chemische Glteliberwachung von Stahlwerksschlacken festgelegt.
Eine Fortschreibung mit den ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfallen: Teil Il: Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden)“ aus
dem Jahr 2004 (LAGA, 2004) ist allerdings gescheitert. Es wurde nur der allgemeine Teil und
das Kapitel Bodenmaterial fortgeschrieben. Abgesehen davon, dass dieses Regelwerk in vielen
Landern nie offiziell fir die Anwendung im Verwaltungsvollzug eingeflihrt wurde, geniigt es
auch nicht den Anforderungen des spater in Kraft getretenen Bodenschutzrechts,
insbesondere des vorsorgenden Bodenschutzes. Dies hat auch das Bundesverwaltungsgericht
im  sog. "Tongrubenurteil" festgestellt: ,Die in der Mitteilung 20 der
Ldnderarbeitsgemeinschaft Abfall (4. Aufl., Stand: 6. November 1997) enthaltenen
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfdllen -
Technische Regeln - sind als Empfehlungen eines sachkundigen Gremiums keine
normkonkretisierenden Verwaltungsvorschriften und kénnen damit weder fiir die Behorde

noch fiir das Gericht verbindliche Geltung beanspruchen.”

Deshalb hat das Bundesumweltministerium bundesweit verbindliche Regelungen zur
Verwertung von Bodenmaterial und mineralischen Ersatzbaustoff im Rahmen der sog.
Mantelverordnung entwickelt. Die MantelV tritt am 01. August 2023 in Deutschland in Kraft.

Dennoch setzen einige Bundeslander in Deutschland die LAGA M 20 (1997) um. Die LAGA M
20 (1997) hat fir Elektroofenschlacken aus StahlgieRereien nur eine Klasse Z 1/Z 2 mit
einzuhaltenden Eluatwerten fir pH und Leitfdhigkeit von 5 bis 12 und 1.000 uS/cm und fur
Chrom (ges.) und Nickel von jeweils 20 pg/L eingefiihrt. In allen bisherigen Regelungen gilt das

Schuttelelutionsverfahren bei einer Wasser- zu Feststoffrate von 10 Liter pro kg (WF 10).

Nach LAGA M 20 (1997) konnen Elektroofenschlacken bei Einhaltung dieser 4 Eluatwerte in so
genannten Z 2-Bauweisen (Bauweisen mit definierten technischen Sicherungsmalnahmen,
wie Tragschichten unter wasserundurchlassiger Deckschicht oder gebundenen Tragschichten
unter schwach durchlassiger Deckschicht und bei hydrogeologisch glinstigen Bedingungen,
d.h. 1 Meter machtige bindige Schichte und 1 Meter Grundwasserabstand) und im
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Deponiebau verwertet werden. Unter bestimmten Nutzungseinschrankungen dirfen EOS
nach LAGA (1997) auch in Z 1-Einbauweisen mit einer definierten Abdeckung auf Flachen, die
im Hinblick auf ihre Nutzung unempfindlich sind, eingesetzt werden. Im StraRen- und
Wegebau sind das zum Beispiel befestigte Flachen (Parkplatze, Lagerflachen) in Industrie- und

Gewerbegebieten.

Andere Bundeslander, wie NRW und BW haben eigene Landererlasse oder ergdnzende
Technische Lieferbedingungen (ETL) zum Einsatz von Stahlwerksschlacken entwickelt. In
diesem Zusammenhang sind die Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im
StraBenbau (TL Gestein-StB Ausgabe 2004/Fassung 2007) der Forschungsgesellschaft fiir
StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) relevant, die mit Tabelle D1 ,,im Rahmen der Erstpriifung
und der Gitellberwachung einzuhaltende Richt- und Prifwerte im Eluat” unter anderem fiir
Stahlwerksschlacken einfiihrt. Gegenliber LAGA M 20 (1997) sind hier Erfahrungen
insbesondere aus den Gemeinderunderlassen des Umweltministeriums in NRW eingeflossen.
So ergibt sich nach TL Gestein-StB eine deutlich differenziertere Klassifizierung (vergleiche
Tabelle 1).
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Auszug aus Tabelle D 1 zu den im Rahmen der Erstprifung und der Giteliberwachung
einzuhaltenden Richt- und Priifwerte im WF 10-Eluat fur Stahlwerksschlacken der Technischen

Tabelle 1:
Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen
2004/Fassung 2007).

Baustoff SWS-1 |SWS-2 | SWS-3

Kenngrilie
pH-Wert| — 110-139{10-13%{10-13%
f;;lféf{':“ nS/err| 15009 | 15009 | 15009
‘:i'::g—?ﬂ mg/L
Chlorid |mg/L
Sulfat mg/L
gf“;f')'d mg/L |
Fluorid |mg/L| 0,759 | 25 | 593
DOC mg/L
Phenolindex) pg/L
Arsen ng/L
Blex png/L
Cadmium | ug/L
Chrom, ges.| ug/L| 30 75 100
Kupfer pg/l
Nickel pe/L
Quecksilber| pg/L
Vanadium | pg/L| 50 100 | 25019
Zink pg/L

3) Bei EOS: pH-Wert bis 12,5, Fluorid bis 2 mg/L.
# Uberschrertungen bedeuten bei LDS mit pli-Wert > 11 allein kein Ausschlusskrite-

Tiuim.

) Nur zu bestimmen, wenn fluorhaltige Zusitze im Verfahren eingesetzt werden.
10) Bej LDS bis 100 pg/L.

im StraBenbau

(TL Gestein-StB Ausgabe

Durch die vorgenommene Unterteilung in verschiedene Klassen (SWS 1 bis 3) wird ein aus

hydrologischer Sicht differenzierter Einbau ermaoglicht.

Bei der Verwendung von

industriell hergestellten Gesteinskornungen (wie die hier

besprochenen Stahlwerksschlacken) und RC-Baustoffen sind verschiedene Regelwerke zu

berlicksichtigen. Insbesondere in den ,Richtlinien fiir die umweltvertragliche Anwendung von

industriellen Nebenprodukten und Recycling-Baustoffen (RuA StB, 2001)“ sind zuldssige

Einbauweisen unter anderem fiir Stahlwerksschlacken festgelegt, nach welchen verschiedene

Bundeslander arbeiten. Die RuA StB stellt eine Weiterentwicklung der Einbauklassen der LAGA
M 20 (1997) durch die FGSV dar. Die RuA StB wurde mit Blick auf die Mantelverordnung des
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Bundes nicht mehr weiterentwickelt. Der unveréffentlichte Entwicklungsstand aus dem Jahr

2005 floss in den Umwelt-Verkehrswegeausschuss fiir die Ersatzbaustoffverordnung mit ein.

Nach RuA StB werden unter anderem fir Stahlwerkschlacken, in Abhangigkeit ihrer Klasse,
Tafeln zu den zuldssigen Einbauweisen bereitgestellt. Demnach waren SWS-1 und SWS-2 in
wasserundurchldssigen und in wasserteildurchlassigen Einbauweisen stets zuldssig, wenn der
Einbau auRerhalb von Wasserschutzgebieten erfolgt und ein Mindestgrundwasserabstand
von 1 Meter vorliegt. Bei wasserdurchlassigen Einbauweisen gibt es weitere

Nutzungseinschrankungen.

6.3.1.2 Regelung nach Ersatzbaustoffverordnung

Die Herleitung der so genannten medienschutzbasierten Einbauwerte fir die bei
Stahlwerksschlacken relevanten Stoffe, ist Gegenstand des Kapitels 8. Die
Materialklassifizierung von Stahlwerksschlacken mit so genannte Materialwerten im WF 2 -
Eluat und deren Herleitung sowie die Herleitung der zulassigen Einbauweisen ist Gegenstand
des Kapitels 9.1. Anhang 13.2 gibt einen detaillierten Uberblick zu Regelungsinhalten,
parlamentarischen  Verfahren und den nun umgesetzten MaRgaben des
Bundesratsbeschlusses in der MantelV in Deutschland. Im Folgenden werden die Regelungen
zu Stahlwerksschlacken anhand von Auszligen aus der Bundesrats-Beschlussdrucksache 587-
20(B) und der MantelV im BGBI kurz wiedergegeben.

Unter dem Begriff Stahlwerksschlacken werden folgende Schlackenarten subsummiert, so

auch die hier in Rede stehende Elektroofenschlacke (EOS).

Textauszug aus der EBV (Artikel 1, MantelV, BGBI 16. Juli 2021) zur Begriffsdefinition:

§2
Begriffsbestimmungen

Fur diese Verordnung gelten folgende Begriffsbestimmungen:

20, Stahlwerksschlacke:
Schlacke, die bei der Verarbeitung von Roheisen, Eisenschwamm und aufbereitetem Stahl-
schrott zu Stahl im Linz-Donawitz-Konverter oder im Elektroofen anfallt, mit Ausnahme von

Schlacken aus der Edelstahlherstellung sowie der im friiher verwendeten Siemens-Martin-
Verfahren angefallenen Schlacken;

Es werden zwei Materialklassen von Stahlwerksschlacken unterschieden, die Uber die
Orientierungsparameter pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit und die Materialwerte fir

regelungsrelevante Stoffe in WF 2-Eluaten von SWS definiert sind. Die Materialklasse SWS-1
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ist eine glnstigere Qualitdt mit niedrigen Eluatwerten. SWS-2 weist hohere zulassige
Materialwerte auf. Stahlwerksschlacken, die die Materialwerte von SWS-2 Uberschreiten,

miussen deponiert werden.

Tabellenauszug aus der EBV zu den Materialwerten im WF 2-Eluat:

Tabelle 1

Materialwerte fiir geregelte Ersatzbaustoffe ohne Gleisschotter, Bodenmaterial und Baggergut

MEB SWS-1 | SWS=2
Parameter Dim.
pH-Wert' 9-13 9-13
Elektrische Leitfahigkeit? uS/em | 10 000 | 10 000
Chlorid mg/l
Sulfat ma/l
Fluorid ma/l 1.1 4.7
DOC mg/l
PAK;s* ug/l
PAK;¢* mglkg
Antimon uall
Arsen ua/l
Blei ug/l
Cadmium ug/l
Chrom, ges. ug/l 110 190
Kupfer ua/l
Molybdan ua/l 55 400
Nickel ug/l
Vanadium ug/l 180 450
Zink ug/l

T Nur bei GRS Grenzwert, ansonsten stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen.

¢ Stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen,

Vor dem Einbau eines mineralischen Ersatzbaustoffes muss die Einbaukonfiguration am

Einbauort bestimmt und behordlich bestatigt werden. Im Einzelnen werden der
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Grundwasserabstand, die Lage zu Wasserschutzgebieten und die Art des Untergrundes (Sand
oder Lehm/Schluff/Ton) bestimmt.

Tabellenauszug aus der EBV zu den Einbaukonfigurationen mineralischer Ersatzbaustoffe, wie

zum Beispiel Stahlwerkschlacken:

Anlage 2
(zu § 1 Absatz 2 Nummer 3, § 2 Nummer 3 und 16, § 19 Absatz 2, Absatz 3 Nummer 2,
Absatz 6 bis 8, § 20, § 21 Absatz 2, § 22 Absatz 1 und 2 sowie § 25 Absatz 1 Nummer 5
und Absatz 3 Nummer 5 bis 8)
Einsatzmoglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technischen Bauwerken
Erlduterungen
In den Einbautabellen werden die Konfigurationen der Grundwasserdeckschichten unter-
schieden in ,unglinstig”, ,glnstig - Sand" und ,glinstig - Lehm/Schluff/Ton".
Die Konfigurationen der naturlich vorliegenden oder herzustellenden Grundwasserdeck-
schichten werden wie folgt festgelegt.
Konfiguration der ungiinstig glinstig
Grundwasser-
deckschicht
Sand oder Lehm/SchluffiTon Sand Lehm/SchluffTon
fir RC-1, BM-0, BM-0*, BM-FO*, BM-F1,

. BG-0, BG-0%, BG-F0*, BG-F1, GS-0, GS- | ... . . )
grundwasserfreie 1, SWS-1, CUM-1, HOS-1, HS. SKG: = fur alle MEB: >1 m fiir alle MEB: >1 m
Sickerstrecke 0,1-1m

zuzdglich eines Si- zuzuglich eines Si-
. cherheitsabstandes cherheitsabstandes
fiir alle anderen MEB: >0,5—1m von 0,5 m von 0.5 m
jeweils zuziiglich eines Sicherheitsab-
standes von 0,5 m

Innerhalb von Wasserschutzbereichen sind die Einsatzmdéglichkeiten von mineralischen
Ersatzbaustoffen auf glinstige Eigenschaften der Grundwasserdeckschichten (Sand oder
Lehm/Schluff/Ton, grundwasserfreie Sickerstrecke > 1m) beschrénkt.

Bei der Beurteilung der Zulassigkeit von mineralischen Ersatzbaustoffen bei nicht gedeck-
ten Baustralen in Verfiillungen sowie bei der Boschungsstabilisierung ist § 8 Absatz 6
BBodSchV zu beachten.

Der Einsatz von mineralischen Ersatzbaustoffen gemaf den Einbauweisen Nummer 7
und 8 ist bei Stralken mit Entwasserungsrinnen und vollstandiger Entwasserung Uber das
Kanalnetz bei giinstigen und unglnstigen Eigenschaften der Grundwasserdeckschichten
auferhalb und innerhalb von Wasserschutzbereichen zuléssig.

Bei allen Einbauweisen der Tabellen ist berticksichtigt, dass bei Strallen im Bankett- und
Boschungsbereich eine Durchsickerung stattfindet.

Mit Tabellenwerken kann fiir jede gemaR den technischen Regelwerken eindeutig definierte

Einbauweise und in Abhangigkeit der Einbaukonfiguration festgestellt werden, ob der Einbau
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"

zuldssig ist ,+“ oder nicht ,-“. In Abhangigkeit von der Wasserdurchlassigkeit und
Durchstromung von Bauwerken, der Einbaukonfiguration und der Materialklasse ergeben sich
mehr oder weniger zuldssige Einbauweisen. Die Bauweisen 1 bis 6 sind wasserundurchlassig,

7 bis 10 sind teilwasserdurchlassig und 11 bis 17 in unterschiedlichem MaR wasserdurchlassig.

Tabellenauszug aus der EBV zu den zuldssigen Einbauweisen von Stahlwerksschlacken:

Tabelle 16: Stahlwerksschlacke der Klasse 1 (SWS-1)

Stahlwerksschlacke der Klasse 1 (SWS-1)
Einbauweise Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von
Wasserschutzbereichen Wasserschutzbereichen
un- A N
- : glinstig glinstig
giinstig = = = =
WSGIIT A WSGIOB ‘Wasservor-
. HSGII HSGIV ranggebiete
/! =5
Sand Lelulfl.r?)flhlutf Lehny/ Lehm/ Lehm/
' Sand | Schluft | Sand | Schluff | Sand | Schluff
/Ton /Ton /Ton
1 2 3 4 5 6
1 Det;ke bn.ulnen- oder hydraulisch gebunden. Trag- + + + + + + + + +
schicht bitumengebunden
2 Untierblau unter Fundament- oder Bc{(lenplatten. Boden- + + + + + + + + ¥
verfestigung unter gebundener Deckschicht
3 Tragschicht 1111? hy.(h'auhscheu Bindemitteln unter ge- + + + + + + + + +
bundener Deckschicht
4 Verfiillung von E:EIII?_“I‘leell und Leitungsgrdben unter + + + + + + + + +
gebundener Deckschicht
5 Asphalttragschicht (teilwasserdurchlssig) unter Pflas-
terdecken und Plattenbeldgen. Tragschicht hydraulisch + + + + + + + + +
gebunden (Drinbeton) unter Pflaster und Platten
6 Bettung, Frostschutz- oder Tragschicht unter Plaster o-
der Platten jeweils mit wasserundurchléssiger Fugenab- + + + + + + + + +
dichtung
7 ScI{oHel‘tl‘agsclllCllt (ToB) unter gebundener Deck- T + + T + + + + +
schicht
8 Frostschutzschicht (ToB). Baugrundverbesserung und
Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter gebundener + + + + + + + + +
Deckschicht
9 Dimme oder Wille gemif Bauweisen A-D nach MTSE
sowie Hinterfiillung von Bauwerken im Béschungsbe- + + + + + + + + +
reich in analoger Bauweise
10 | Damm oder Wall gemiB Banweise E nach MTSE + + + + + + + + +
11 | Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldgen + + + + + + + + +
12 | Deckschicht ohne Bindemittel” + 4 i T 4 T I T T+
13 | ToB. Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung. Un-
terbau bis 1m Dicke ab Planum sowie Verfiillung von 1) 2) 2) 2 2)
Baugruben und Leitungsgraben unter Deckschicht ohne + + + - + - + + +
Bindemittel
14 | Bauweisen 13 unter Plattenbeldgen 4+ +3) + - +3) - +3) +3 T
15 | Bauweisen 13 unter Pflaster 41 1 1 a1 4 41 I s +
16 | Hinterfiillung von Bauwerken oder Boschungsbereich
von Dimmen unter durchwurzelbarer Bodenschicht so- +4) + + +9) + +4) + + +
wie Hinterfiillung analog zu Bauweise E des MTSE
17 | Ddmme und Schutzwille ohne h-IQBIla]nlle:l nach MTSE 15 16) 4 _ 6 _ 16 | 16 +
unter durchwurzelbarer Bodenschicht

1) Zuldssig, wenn Chrom, ges. < 15 pg/l und Vanadium < 30 pg/l.

2) Zulassig, wenn Vanadium < 55 pg/l.

3) Zulassig, wenn Vanadium < 90 pg/l.

4) Zulassig wenn K*, Chrom, ges. < 65 pg/l und Vanadium < 130 pg/l .oder wenn Chrom, ges. < 15 pg/l und Vanadium < 30 pg/l

5) Zulassig wenn ., M* “, Chrom, ges. < 25 pg/l und Vanadium < 50 pg/l; oder wenn Chrom, ges. < 15 pg/l und Vanadium = 30 pg/l

6) Zulassig wenn  M* oder wenn Vanadum < 120 pg/l.

7) Zugelassen, wenn das zum Einbau vorgesehene KomgroBengemisch bei Emstufing nach dem CBR-Wert der Klasse CBR 50/25 nach
DIN EN 14227-2,  Hydraulisch gebundene Gemusche - Anforderungen - Teil 2: Schlackengebundene Gemische® Ausgabe August
2013, entspricht.
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Tabelle 17: Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)

Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)
Einbauweise Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auberhalb von innerhalb von
Wasserschutzbereichen Wasserschutzbereichen
un- Lo R
. giinstig glinstig
giinstig = i = =
WSGIITA WSGIIB Wasservor-
. HSGIII HSGIV ranggebiet
LehnySchluff 2 - - - fanggebiete -
Sand Ton Lehmy/ Lehm/ Lehny/
' Sand | Schluff | Sand | Schluff | Sand | Schluff
/Ton /Ton /Ton
1 2 3 4 5 6
1 Degke b11"umen- oder hydraulisch gebunden. Trag- + + + + + + + + +
schicht bitumengebunden
2 Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten, Bo-
denverfestigung unter gebundener Deckschicht - + - - - + + + +
3 Tragschicht unt\ hydrauhschen Bindemitteln unter ge- + + + + + + + + +
bundener Deckschicht
4 Verfiillung von Bau;uben und Leitungsgriben unter + + + _ _ + + + +
gebundener Deckschicht
5 Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) unter Pflas-
terdecken und Plattenbeldgen. Tragschicht hydraulisch + + + + + + + + +
gebunden (Dréinbeton) unter Pflaster und Platten
6 Bettung. Frostschutz- oder Tragschicht unter Pflaster
oder Platten jeweils mit wasserundurchlassiger Fugen- + + + + + + + + +
abdichtung
7 ?c]lolteﬂrﬂgschlcht (ToB) unter gebundener Deck- + + + + + + + + +
schicht
8 Frostschutzschicht (ToB). Baugrundverbesserung und
Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter gebundener +b + + +D + +D + + +
Deckschicht
9 Déimme oder Wille gemif Bauweisen A-D nach
MTSE sowie Hinterfiillung von Bauwerken im B&- + + + - - + + + +
schungsbereich in analoger Bauweise
10 | Damm oder Wall gemil Bauweise E nach MTSE + + + + + + + + +
11 | Betungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldgen® + + + + + + + + +
12 | Deckschicht ohne Bindemittel®*? _ T + _ _ + + + +
13 | ToB. Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung. Un-
terban bis 1m Dicke ab Planum sowie Verfiillung von b)) 42)
Baugruben und Leitungsgriben unter Deckschicht h - - - - - -
ohne Bindemittel®
14 | Bauweisen 13 unter Plattenbeldgen® - +3) +2) - +3) - +3) - 4+2)3)
15 | Bauweisen 13 unter Pflaster® - +4 +2) - +4) - +4 - 424
16 | Hinterfiillung von Bauwerken oder Béschungsbereich
‘\'011. Déilmnen pnrer durch\\'tu'zelbare_r Bodenscluchr _ +9 +6) _ +5 _ +5 +5 +9
sowie Hinterfiillung analog zu Bauweise E des
MTSE®
17 | Démme und Schutzwille ohne MaBnahmen nach 7 7 7 7 7 7
MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht® - * + - - B - - -

1) Zulassig, wenn Vanadium < 230 pg/l und Chrom, ges. < 110 pg/L

2) Zulassig, wenn Molybdan < 55 pg/l und Fluorid < 1.1 mg/l.

3) Zulassig, wenn Molybdin < 55 pg/l, Vanadium < 90 pg/l und Fluorid < 1,1 mg/L.

4) Zulassig, wenn Molybdan < 55 pg/l, Vanadium < 180 pg/l und Fluorid < 1.1 mg/L

5) Zulassig wenn , K und Molybdan < 220 pg/l oder wenn Molybdan < 55 pg/l, Vanadmm < 320 pg/l und Fluorid < 1,1 mg/l.

6) Zulassig wenn , K und Molybdan < 220 pg/l oder wenn Molybdin < 55 pg/l und Fluorid < 1,1 mg/lL.

7) Zulssig wenn ., M* Molybdan < 90 pg/l, Vanadium < 200 pg/l und Fluorid < 1,9 mg/l oder wenn Molybdin < 55 pg/l, Vanadium <
120 pg/lund Fluorid < 1,1 mg/l.

8) Nicht zugelassen auf Kinderspielflachen, in Wohngebieten oder Park- und Freizeitanlagen, es gelten die Begriffsbestimmungen gem.
Artikel 2 Abschnitt 1 § 2 Nr. 18, 19, 20 (BBodSchV).

9) Zugelassen, wenn das zum Einbau vorgesehene KomngroBengemisch ber Emnstufung nach dem CBR-Wert der Klasse CBR 50/25 nach
DIN EN 14227-2, Ausgabe August 2013, entspricht.

6.3.2 Regelungen zur Verwertung von Stahlwerksschlacken in Osterreich

Es gibt nach unserem Erkenntnisstand keine vergleichbaren Regelungen zur Verwertung von
Elektroofenschlacken in technischen Bauwerken in Osterreich. Die 6sterreichische Recycling-
Baustoffverordnung (RBV) regelt mit § 2 Abs. 2a in Verbindung mit § 13Z 8 und § 17 Z 3
ausschlieBlich die Aufbereitung und Verwertung von Stahlwerksschlacken fir
Asphaltmischgut der Klasse D, wobei nach der Definition fir Stahlwerksschlackenin § 3,Z. 17

Elektroofenschlacken ausdriicklich nicht beriicksichtigt sind.
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Eine solche Nichtregelung bedeutet im Umkehrschluss selbstverstandlich nicht eine freie
Verwendung. Vielmehr ist eine Feststellung der Umweltvertraglichkeit im Einzelfall nach den
vorgenannten gesetzlichen Rahmenbedingungen aus dem Boden- und Grundwasserschutz
erforderlich, was ohne abgeleitete Materialwerte und zuldssige Einbauweisen
auBerordentlich komplex sein dirfte.

In Deutschland wird dieses Erfordernis in § 21 (2) und (3) der EBV in Artikel 1 der MantelV im
BGBI vom 16. Juli 2021 bezlglich abweichender Einbauweisen und der Verwertung von

Stoffen oder Materialklassen, die in der EBV nicht geregelt sind, ausdriicklich festgelegt.

Textauszug aus der EBV zur behordlichen Entscheidung im Einzelfall bei abweichenden

Einbauweisen und/oder Stoffen oder Materialklassen:

§ 21
Behordliche Entscheidungen

(1) Werden die Anforderungen nach den §§ 19 und 20 eingehalten, bedirfen Einbau-
mafinahmen keiner Erlaubnis nach § 8 Absatz 1 des Wasserhaushaltsgesetzes.

(2) Auf Antrag des Bauherrn oder des Verwenders kann die zustandige Behdrde im
Einzelfall Einbauweisen zulassen, die nicht in Anlage 2 oder 3 aufgefiihrt sind, wenn nach-
teilige Veradnderungen der Grundwasserbeschaffenheit und schadliche Bodenveranderun-
gen nicht zu besorgen sind.

(3) Auf Antrag der Bauherren oder des Verwenders kann die zustandige Behdrde im
Einzelfall die Verwertung von Stoffen oder Materialklassen, die nicht in der Ersatzbau-
stoffverordnung geregelt sind, in technischen Bauwerken zulassen, wenn nachteilige Ver-
&nderungen der Grundwasserbeschaffenheit und schédliche Bodenveranderungen nicht zu
besorgen sind.
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6.3.3 Vergleich der Regelungen zur Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen (hier:
EOS) in Deutschland und Osterreich

In Deutschland wird der Einsatz von Stahlwerksschlacken aktuell in den verschiedenen
Bundeslandern sehr unterschiedlich geregelt. Nur manche Lander haben die LAGA M 20
eingefiihrt, die allerdings eine mangelnde Rechtsqualitdt aufweist. Andere Bundeslander
haben eigene Verwertungserlasse oder fiihren Technische Regelwerke ein. Die LAGA M 20
regelt nur eine Qualitatsklasse von Stahlwerksschlacken, die sehr begrenzt in gebundenen
Bauweisen mit technischen Sicherungsmalnahmen bei hydrogeologisch glinstigen
Bedingungen (1 Meter machtige bindige Schichte und 1 Meter Grundwasserabstand) und im
Deponiebau verwertet werden kann. Nur unter strengen Nutzungseinschrankungen dirfen
SWS nach LAGA auch in Z 1-Einbauweisen mit einer definierten Abdeckung auf Flachen, die
im Hinblick auf ihre Nutzung unempfindlich sind (Parkplatze, Lagerflachen in Industrie- und

Gewerbegebieten), verwendet werden.

Die Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Strallenbau weisen eine
deutlich differenziertere Klassifizierung von Stahlwerksschlacken auf. Durch die
vorgenommene Unterteilung in verschiedene Klassen (SWS 1 bis 3) wird ein aus
hydrologischer Sicht differenzierter Einbau ermdglicht. Demnach waren SWS-1 und SWS-2 in
wasserundurchldssigen und in wasserteildurchldssigen Einbauweisen stets zulassig, wenn der
Einbau auRerhalb von Wasserschutzgebieten erfolgt und ein Mindestgrundwasserabstand
von 1 Meter vorliegt. Bei wasserdurchldssigen Einbauweisen gibt es weitere
Nutzungseinschrankungen.

Nach der Ersatzbaustoffverordnung werden zwei Materialklassen von Stahlwerksschlacken
unterschieden, die Gber Orientierungsparameter und Materialwerte fiir regelungsrelevante
Stoffe in WF 2-Eluaten von SWS definiert sind. Erstmalig sind diese Werte fachlich
nachvollziehbar tiber eine medienschutzbasierte Beurteilung abgeleitet. Die Materialklasse
SWS-1 ist eine glinstigere Qualitat mit niedrigen Eluatwerten, die auch in wasserdurchlassigen
Bauweisen eingesetzt werden kann, wenn ein Grundwasserabstand von 1,5 Meter und
glinstige Bodenbedingungen vorliegen. SWS-2 weist hohere zuldssige Materialwerte auf und
kann nur in gebundenen und teildurchstromten Bauweisen bei giinstigen hydrogeologischen
Bedingungen eingesetzt werden. Stahlwerksschlacken, die die Materialwerte von SWS-2

Uberschreiten, missen deponiert werden.

In Osterreich gibt es keine vergleichbaren Regelungen. Die Recycling-Baustoffverordnung
regelt ausschlieBlich die Aufbereitung und Verwertung von Stahlwerksschlacken fiir
Asphaltmischgut der Klasse D (gebundene Bauweisen), wobei hier Elektroofenschlacken

ausdriicklich nicht berlicksichtigt sind. Folglich ist eine Feststellung der Umweltvertraglichkeit
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im Einzelfall nach den vorgenannten gesetzlichen Rahmenbedingungen aus dem Boden- und
Grundwasserschutz erforderlich, was ohne abgeleitete Materialwerte und zuldssige

Einbauweisen auRerordentlich komplex sein dirfte.
6.4 Vergleich der materiellen Anforderungen in Deutschland und Osterreich (AP-3)

6.4.1 Grundwasserschwellenwerte

Die Geringfugigkeitsschwellenwerten der LAWA und die Grundwasserschwellenwerte der
QZV Chemie GW verfolgen grundsatzlich eine dhnliche Zielsetzung: Durch die Einbringung
oder das Versickern von Stoffen in das Grundwasser dirfen diese Werte nicht tGberschritten
werden. In beiden Ldndern gelten diese Werte grundsatzlich im Grundwasser. Tabelle 2
vergleicht die Osterreichischen Grundwasserschwellenwerte (QZV Chemie GW) mit den
Geringfugigkeitsschwellenwerten der LAWA (2017), hier nur flir anorganische Parameter, da
nur diese fir die Beurteilung von SWS bzw. EOS relevant sind.

Fir die Beurteilung des Einsatzes von mineralischen Ersatzbaustoffen in Deutschland werden
allerdings die GFS der LAWA nicht direkt angewendet, sondern es kommen verschiedene
Anwendungsregeln zum Tragen. Gemal$ EBV darf innerhalb des Bewertungszeitraums von 200
Jahren die Konzentration am Ort der Beurteilung (1 Meter unter UK des Bauwerks bzw. der

am tiefsten liegenden Einbauschicht) keines der zu betrachtenden Stoffe die GFS bzw. den so
genannten BezugsmaBstab Ubersteigen (vgl. auch Kapitel 13.3.1). In der Regel ist der
Geringflugigkeitsschwellenwert (GFS) der maligebliche kritische Wert am Ort der Beurteilung
fir die Bewertung der Einbaumodglichkeiten der MEB. Bei einigen, auch natlirlich
vorkommenden Elementen, wird die GFS jedoch bereits in Sickerwdssern von unbelasteten
Boden (iberschritten. In diesen Fallen werden hohere Werte als die GFS als BezugsmaRstab
fir WF 2-Eluate abgeleitet, um natirliche unbelastete Boden weiterhin uneingeschrankt
verwenden zu konnen. Hierzu wurden hunderte natlrliche Bodenmaterialien aus
Hintergrundgebieten im WF 2-Eluat untersucht und statistisch ausgewertet (detailliert in
Kapitel 3.4.2 in UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018). Die Geringflgigkeitsschwellenwerte
bzw. die Bezugsmalistibe stellen also die Zielwerte der Modellierungen zur
Grenzwertableitung flir mineralische Ersatzbaustoffe in Deutschland dar und kénnen fiir den
nachfolgenden tabellarischen Vergleich herangezogen werden. Da in Osterreich eine
entsprechende Anwendungsregel (wie hier zur Berlicksichtigung von Hintergrundwerten)
fehlt, missen die 0Osterreichischen Grundwasserschwellenwerte zur Beurteilung der

Auswirkungen von mineralischen Ersatzbaustoffen direkt herangezogen werden.

Beim Vergleich der Werte in Tabelle 2 wird deutlich, dass gerade fiir die zur Bewertung von

Stahlwerkschlacken oder EOS besonders relevanten Parameter, Fluorid, Molybddn und
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Vanadium keine Grundwasserschwellenwerte in Osterreich festgelegt sind. Es kann aber
gezeigt werden, dass mit der Ausnahme von Kupfer die Zielwerte der medienschutzbasierten
Beurteilung in Deutschland und die 0&sterreichischen Grundwasserschwellenwerte
vergleichbar sind (geringe Abweichungen fiir Arsen und Nickel, konservativere Werte fir
Chlorid, Sulfat und Blei in Osterreich, dagegen sind Cadmium und Chrom (ges.) in Deutschland
strenger bewertet). Der niedrige Geringfligigkeitsschwellenwert flr Kupfer in Deutschland
beruht auf der zusatzlichen ©kotoxikologischen Beurteilung des Grundwassers durch die
LAWA. Zieht man den Osterreichischen Schwellenwert fiir die Beurteilung von
Oberflachengewassern heran, so liegt dieser mit 8,8 pg/L (QZV Chemie OG) aber ebenfalls im
niedrigen Bereich der GFS. Der Grenzwert fir Kupfer nach der deutschen novellierten
Trinkwasserverordnung (TVO, 2003) liegt aufgrund der humantoxikologischen Bewertung
dagegen ebenfalls im mg/L Bereich (2.000 pg/L).

Tabelle 2: Vergleich der fiir die medienschutzbasierte Beurteilung von mineralischen Ersatzbaustoffen in
Deutschland relevanten Geringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS der LAWA, 2017) bzw.
BezugsmalRstibe (BM, UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018) mit den Gsterreichischen
Grundwasserschwellenwerten (QZV Chemie GW) fiir anorganische Stoffe.

Stoff/Parameter GFS (LAWA, 2017) Zielwert medienschutzbasiertes QZV Chemie GW
Modell: GFS bzw. BM (UBA Texte (RIS, 2020)
26/2018)
[ug L] [ug L] [ug L]
Chlorid 250.000 250.000 180.000
Sulfat 250.000 250.000 225.000
Fluorid 900 900 -
Antimon 5 5 -
Arsen 3,2 8 9
Blei 1,2 23
Cadmium 0,3 2,0 4,5
Chrom (ges.) 3,4 10 45
Kupfer 5,4 20 1.800?
Molybdan 35 35
Nickel 7 20 18
Vanadium 4 20
Zink 60 100

1: Wert nach QZV Chemie OG (RIS, 2020): 8,8 ug/L
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Zwischenfazit Vergleich Grundwasserschwellenwerte:

Nicht nur die Zielsetzung des vorsorgenden Grundwasserschutzes der beiden Lander ist
vergleichbar (,,Durch die Einbringung oder das Versickern von Stoffen in das Grundwasser
dirfen bestimmte Werte nicht (berschritten werden”) sondern auch die ZielgroRRen des
Grundwasserschutzes in Form von konzentrationsbasierten Grenzwerten. Der Vergleich der
GFS der LAWA (2017) und der Grundwasser- und Oberflachengewasserschwellenwerte nach
QZV Chemie GW und OG zeigt, dass fir die Beurteilung der Zuldssigkeit des Einsatzes von
mineralischen Ersatzbaustoffen vergleichbare Grenzen zwischen Erheblichkeit und
Unerheblichkeit von Einwirkungen auf das Grundwasser in Deutschland und Osterreich
bestehen und das deutsche GFS-Konzept auf Osterreich grundsatzlich Gbertragbar ist. Mit
Sicherheit aber kénnen ,6sterreichische GFS“ hochstens so groR sein, wie die in der QZV
Chemie GW festgelegten Schwellenwerte. Da in Osterreich Anwendungsregeln (wie in
Deutschland beispielsweise zur Beriicksichtigung von Hintergrundwerten) fehlen, missen die
Osterreichischen Grundwasserschwellenwerte zur Beurteilung der Auswirkungen von

mineralischen Ersatzbaustoffen aus fachlicher Sicht direkt herangezogen werden.

6.4.2 Grenzwerte fiir die Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen

Der Vergleich von Grenzwerten im Eluat (es gibt in beiden Landern auch Grenzwerte im
Feststoffgehalt, die hier nicht betrachtet werden) fiir die Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen ist ungleich schwieriger. Erstens sind die Grenzwerte in WF 10-Eluaten
(Osterreich) und in  WF 2-Eluaten (Deutschland) aufgrund der methodischen
Verdiinnungseffekte nicht direkt miteinander vergleichbar. Zweitens unterscheiden sich die
Festlegungen / Anwendungsregeln in Deutschland. GemaR der Anwendungsregeln der LAWA
(2017) und deren Umsetzung im UBA-Grenzwertableitungskonzept fir die
Ersatzbaustoffverordnung sind die GFS bzw. BezugsmaBstidbe im WF 2-Eluat von
mineralischen Ersatzbaustoffen nur dann direkt  einzuhalten, wenn die
Untergrundkonstellation unglinstig ist, also wenn keine Unterlagerung durch Sand oder
Lehm/Schluff/Tonbéden vorliegt und der Grundwasserabstand einen Meter + 0,5 m
Sicherheitsabstand unterschreitet (vgl. Kapitel 6.1.1. und dortiger Tabellenauszug aus der EBV
zu den Einbaukonfigurationen). Die so genannten medienschutzbasierten Einbauwerte (ME)
entsprechen in diesem Fall der GFS bzw. dem BM. Die einzuhaltenden Materialwerte im WF
2-Eluat fir die Materialklassifizierung beinhalten zudem einen so genannten

VerhiltnismaRigkeitsfaktor in Hohe von 1,58,

® Faktor, der durch das BMUB zur Beriicksichtigung der VerhaltnismaBigkeit festgelegt wurde, indem die ME mit 1,5 multipliziert wurden.
Aus fachlicher Sicht stellt der VerhaltnisméRigkeitsfaktor 1,5 einen Kompromiss aus Nachhaltigkeit, Unsicherheit von
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Bei einem Grundwasserabstand von mindestens einem Meter zzgl. Sicherheitsabstand,
werden gemall dem UBA-Grenzwertableitungskonzept zwei giinstige Falle unterschieden:
Unterlagerung mit Sand oder Unterlagerung mit Lehm/Schluff/Ton (Details zur Ableitung der
Einbaukonfigurationen und Generalisierung der Sorptionseigenschaften von Bdden zeigt
Kapitel 3.4.3 in UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018). Basierend auf der Anwendungsregel
der LAWA (2017, vgl. Kapitel 6.2.1) wird , bei der Abschéitzung der Stoffkonzentrationen im
Sickerwasser beim Eintritt in das Grundwasser [...] das Abbau- und Riickhaltevermégen der

ungesdttigten Bodenzone in begrenztem Mafs beriicksichtigt...”.

Das Prozedere der Grenzwertableitung ist in Kapitel 8 und in Anhang 13.3 beschrieben (flr ein
Detailverstandnis wird auf UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018 verwiesen). In Kapitel 8.6
sind die daraus resultierenden abschlieBenden medienschutzbasierten Einbauwerte (ME) fir

die relevanten Parameter der Stahlwerksschlacken zusammengefasst.

Zur besseren Einordnung der Grenzwerte fir die Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen in  Osterreich im Verhiltnis zu den Materialwerten der
Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland wird in Tabelle 3, vorbehaltlich der oben genannten
Grenzen der Vergleichbarkeit wegen der methodischen Unterschiede, folgender Vergleich

angestellt:

Flr die Zulassung eines mineralischen Ersatzbaustoffes gemall EBV in Deutschland in allen
technischen Einbauweisen und Einbaukonfigurationen, also auch im ungiinstigen Fall direkt
Uber dem Grundwasser, muss dieser die medienschutzbasierten Einbauwerte fiir den
unglnstigen Fall in der wasserwirtschaftlich empfindlichsten Einbauweise Nr. 13 im WF 2 Eluat
einhalten (Bauweise mit den hochsten Sickerwasserraten ohne Verdinnungseffekte, vgl.
Tabelle 8, Spalte ungiinstig, Zeile Bauweise Nr. 13 in Kapitel 8.6). Diese Werte werden dann

als Materialwerte oder iber FuBnotenregelungen festgelegt.

Tabelle 3 Spalten 2 bis 4: Diese Materialwerte (Konzentrationen im WF 2-Eluat) fiir den
umweltoffenen Einsatz in Deutschland (Spalte 2) kdnnen einerseits wiederum mit den
Osterreichischen Grundwasserschwellenwerten nach QVZ Chemie (Spalte 3, diese waren
aufgrund des Fehlens von Anwendungsregeln direkt anzusetzen) und andererseits auch mit
Osterreichischen Werten fir den umweltoffenen Einsatz bestimmter Materialien verglichen
werden. Zwar gibt es in Osterreich offenbar keine systematischen Anwendungsregeln zur
Herleitung solcher Werte. Fir die umweltoffene Verwertung von Bodenmaterial ist im
Bundes-Abfallwirtschaftsplans (2017) aber eine Qualitatsklasse A2-G (Spalte 4) aufgenommen

Modelleingangsparametern, Modellzuverlassigkeit und der Lebensdauer von Bauwerken dar. Der Faktor 1,5 war bereits Grundlage des ersten
Arbeitsentwurfs der ErsatzbaustoffV im Jahre 2007 und wurde mit den beteiligten Kreisen intensiv diskutiert.
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worden (Band 1, Seite 276f.). Diese Grenzwerte sind Eluatkonzentrationen im WF 10-
Schitteleluat und gelten fiir Bodenaushubmaterialien und Recyclingbaustoffe, die im und
unmittelbar iber dem Grundwasser verwendet werden kénnen (Herstellung von Recycling-
Baustoffen der Qualitatsklasse A2-G nur mit nicht verunreinigtem Bodenaushubmaterial bzw.
daraus gewonnenen, nicht verunreinigten Bodenbestandteilen). Bei der Qualitatsklasse A2-G
sind nicht nur die Eluatkonzentrationen geregelt, sondern auch niedrige Gesamtgehalte (im

Bereich von Bodengrenzwerten fiir eine universelle Nutzbarkeit von Boden).

Tabelle 3 Spalten 5 bis 7: Ein mineralischer Ersatzbaustoff in Deutschland, der in allen
technischen Einbauweisen nach EBV im glnstigen Fall ,Sand” zuldssig ist, muss die
medienschutzbasierten Einbauwerte fir den gilnstigen Fall ,,Sand”“ in der empfindlichsten
Einbauweise Nr. 13 einhalten (Bauweise mit den hochsten Sickerwasserraten ohne
Verdiinnungseffekte (vgl. Tabelle 8, Spalte ,glinstig Sand”, Zeile Bauweise Nr. 13 in Kapitel
8.6). An diesen medienschutzbasierten Einbauwerten sind die Materialwerte der
Materialklasse RC-1 und SWS-1 (hier muss mit FuBnote 2 aber ein niedrigerer Wert fir
Vanadium festgelegt werden) orientiert (Spalte 5). Zwar gibt es in Osterreich keine
Grenzwertklassifizierung nach Einbaukonfigurationen nach Recycling-Baustoffverordnung
(RBV). Zum Vergleich wird hier dennoch die giinstigste RC-Baustoffklasse U-A in Osterreich
herangezogen (Spalte 7, nicht geklammerte Werte).

Ein mineralischer Ersatzbaustoff, der in Deutschland in allen technischen Einbauweisen nach
EBV im glnstigen Fall ,Lehm/Schluff/Ton“ zuldssig ist, muss die medienschutzbasierten
Einbauwerte fiur den glnstigen Fall ,Lehm/Schluff/Ton” in der wasserwirtschaftlich
empfindlichsten Einbauweise Nr. 13 einhalten (Bauweise mit den hdchsten Sickerwasserraten
ohne Verdiinnungseffekte (vgl. Tabelle 8, Spalte ,,glinstig Lehm/Schluff/Ton“, Zeile Bauweise
Nr. 13 in Kapitel 8.6). An diesen medienschutzbasierte Einbauwerten sind die Materialwerte
der Materialklasse RC-2 und SWS-2 (hier muss mit FuBnote 2 aber ein niedrigerer Wert fir
Molybdan und Fluorid festgelegt werden) orientiert (Spalte 6). Zum Vergleich kénnte hier die

RC-Baustoffklasse U-B in Osterreich herangezogen werden (Spalte 7, geklammerte Werte).

Weiter werden hier auch die Grenzwerte nach 6sterreichischer Recycling-Baustoffverordnung
(RBV) flir Gesteinskérnungen aus Stahlwerksschlacken direkt aus der Produktion gemaR RBV-
Klasse D aufgeflihrt (Spalte 7, kursive Werte). Diese Materialien sind ausschlieBlich zur

Herstellung von Asphaltmischgut zugelassen.

Bei den Osterreichischen Werten handelt es um Konzentration im WF 10-Eluat, die nicht direkt
mit WF 2-Konzentrationen verglichen werden kénnen. Deshalb sind in Spalten 2, 5 und 6
jeweils geklammert neben den deutschen Materialwerten im WF 2-Eluat, Schatzwerte der

korrespondierenden, in der Regel verdiinnten WF 10-Werte genannt. Die
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Umrechnungsfaktoren beruhen auf Erfahrungen des Autors aus zahlreichen
Forschungsprojekten. Sie dienen nur als Orientierung und erheben keinen Anspruch auf eine
abschliefende wissenschaftliche Belastbarkeit. Die Umrechnungsfaktoren fiir Chlorid und
Sulfat von 4 bzw. 2,7 stammen aus Untersuchungen von Abklingfunktionen ausfihrlicher
Saulenversuche und kénnen als robust angesehen werden (vgl. UBA Texte 26/2018, Susset et
al.,, 2018). Fir Antimon, Arsen, Blei und Cadmium wird in der Regel kein systematisches
Abklingverhalten in ausfihrlichen Saulenversuchen festgestellt (vgl. UBA Texte 04/2011,
Susset &Leuchs, 2011). Einzelbefunde fir Nickel, Kupfer und Zink zeigen
Umrechnungsfaktoren zwischen 1,8 und 2,8. Hier wurde der Faktor 2 verwendet. Fir Fluorid,
Chrom (ges.), Molybdan und Vanadium wurden im Rahmen der vorliegenden Begutachtung
umfassende Recherchen angestellt. Es resultieren fachlich belastbare Spannen von
Umrechnungsfaktoren fiir Fluorid, Chrom (ges.), Molybdadn und Vanadium von 1,4 bis 2,0; 2,7
bis 3,8; 1,8 bis 3,1 bzw. 1,9 bis 2,6 fiir eine Abschatzung der Verdinnung (vgl. Kapitel 9.2.2.4).

64



Tabelle 3:

Stoff/Parameter

Chlorid
Sulfat
Fluorid

Antimon
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom (ges.)
Kupfer
Molybdan
Nickel
Vanadium
Zink

Vergleich der medienschutzbasierten Einbauwerte (ME) fiir verschiedene anorganische Stoffe zur Beurteilung der Zuldssigkeit der Verwertung von
mineralischen Ersatzbaustoffen (MEB) in technischen Einbauweisen nach der deutschen Ersatzbaustoffverordnung (EBV, Artikel 1 der MantelV im BGBI vom
16. Juli 2021) mit verschiedenen Osterreichischen Grenzwerten fiir die Verwertung. Es werden in Deutschland drei Einbaukonfigurationen unterschieden:
Die ME fiir die freie Verwendung von MEB, auch im unglinstigen Fall eines Grundwasserabstandes von weniger als 1 Meter (Spalte 2), werden mit den
Osterreichischen Grundwasserschwellenwerten (Spalte 3, QZV Chemie GW) und den Grenzwerten fiir den umweltoffenen Einsatz von Bodenmaterialien der
Qualitatsklasse A2-G nach dem Bundes-Abfallwirtschaftsplan (Spalte 4, BAWP) verglichen. Die ME fiur die Verwendung von MEB im gilinstigen Fall eines
ausreichenden Grundwasserabstandes Uber Sand (Spalte 5, SWS-1 2) und RC-1) oder Uber Lehm/Schluff/Ton (Spalte 6, SWS-22) und RC-2) werden mit den
Qualitatskriterien aus der Osterreichischen Recycling-Baustoffverordnung (RBV) fiir RC-Baustoffe der Klassen U-A und U-B, sowie mit der Klasse
Stahlwerksschlacken D verglichen. SWS D sind ausschlieBlich als Asphaltmischgut, also eingebunden, zuldssig. Es ist zu beachten, dass die deutschen
Grenzwerte im WF 2-Eluat gelten und nicht direkt vergleichbar sind mit den Osterreichischen WF 10-Werten. In der Klammer und kursiv sind deshalb
Schatzwerte der korrespondierenden verdiinnten WF 10 Konzentrationen genannt. Die Umrechnungsfaktoren beruhen auf Erfahrungen des Autors aus
zahlreichen Forschungsprojekten und Recherchen im Rahmen der vorliegenden Begutachtung. Sie dienen als Orientierung und erheben keinen Anspruch
auf eine abschlieBende wissenschaftliche Belastbarkeit. Fett gedruckt: Stoffe und Werte, die fiir die Bewertung von Stahlwerkschlacken regelungsrelevant

ME fiir den umwelt-
offenen Einsatz in
allen Bauweisen

GW

BAWP Q A2G
Boden-
materialien

sind und im Fokus der hiesigen Fragestellung stehen. Kursiv und geklammert: Umrechnungswerte im WF 10-Eluat.
QZV Chemie

ME fiir die umwelt-offene
Verwendung in allen
Bauweisen ,,giinstig Sand“

ME fiir die umwelt-offene
Verwendung in allen
Bauweisen »glinstig

RBV
RC-Baustoffe
U-A (U-B)

RBV
SWS (D)

»,ungunstig” (EBV) freie Verwendung @ (EBV) SWS-1,3), RC-1 Lehm/Schluff/Ton“ (EBV)

SWS-2,,), RC-2
[ug L] [ug L] [pg L] [pg L] [pg L]
160.000 (40.000) 180.000 100.000 160.000 (40.000) 160.000 (40.000) -
600.000 (220.000) 225.000 150.000 600.000 (220.000) 600.000 (220.000) 250.000
1.400 (1.000 - 1.400) | - 1.500 1.400 (1.000 - 1.400) 1.400 (1.000 - 1.400) - 1.000
7,5 (7,5) - - 7,5 (7,5) 7,5 (7,5) -
12 (12) 6 22 (22) 85 (85) =
35 (35) 10 91 (91) 252 (252) -
3(3) 4,5 3 3(3) 7(7) - 4
15 (4-6) 45 30 151 (40-56) 284 (75-105) 60 (100) 30
30 (15) 1.800! 60 105 (53) 137 (69) 100 (200)
53 (14-30) 35 53 (14-30) 53 (14-30) - 50
30 (15) 18 20 30 (15) 154 (77) 40 (60)
30 (12-16) 50 54 (21-28) 452 (174-238) - 100
150 (75) 400 155 (78) 839 (419) -




Zwischenfazit Vergleich Grenzwerte fiir die Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen

Zu bestehenden und in Kraft tretenden Verwertungsregeln fiir Stahlwerksschlacken in
Deutschland gibt es keine vergleichbaren Regelungen in Osterreich. Ein Vergleich von
Grenzwerten im Eluat flir die Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen ist aufgrund der
unterschiedlichen Eluat-Methodik (WF 10-Eluate Osterreich, WF 2-Eluate Deutschland) und
der unterschiedlichen Festlegungen / Anwendungsregeln nur bedingt moglich. Zur
Einordnung wurden die Materialwerte in Deutschland, die fir WF 2-Eluate gelten, mit
Umrechnungsfaktoren in das WF 10-Eluat umgerechnet. Die Umrechnungsfaktoren fiir die
hier relevanten Stoffe aus Stahlwerksschlacken wurden im Rahmen dieser Begutachtung auf

der Grundlage umfassender Datenrecherchen fachlich unterlegt.

Zur Einordnung der medienschutzbasierten Einbauwerte bzw. Materialwerte fir den
umweltoffenen Einsatz von mineralischen Ersatzbaustoffen in Deutschland wurden diese mit
den Osterreichischen Grundwasserschwellenwerten nach QVZ Chemie und den
Osterreichischen Werten fir die umweltoffene Verwertung von Bodenmaterial nach Bundes-
Abfallwirtschaftsplan in der Qualitatsklasse A2-G verglichen. Dabei ergibt sich eine nahezu
identische Bewertung fir Fluorid, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Molybddn und eine
tolerantere Bewertung fiir Chrom (ges.), Kupfer und Vanadium in Osterreich. Betrachtet man
die fir Stahlwerkschlacken relevanten Parameter Fluorid, Chrom (ges.), Molybdan und
Vanadium, wiirde sich nach dem Analogieschluss zur umweltoffenen Verwertung von
Bodenmaterial eine ahnlich strenge Bewertung fiir die umweltoffenen Verwertung von
Stahlwerkschlacken in  Osterreich ergeben, wie sie in Deutschland in der

Ersatzbaustoffverordnung vorgesehen ist.

Zwar gibt es in Osterreich keine Grenzwertklassifizierung nach Einbaukonfigurationen in der
Recycling-Baustoffverordnung (RBV). Zur Einordnung der medienschutzbasierten
Einbauwerte bzw. Materialwerte in Deutschland fiir Einbauweisen im glnstigen Fall eines
hinreichenden Grundwasserabstands von 1,5 Meter und glinstigen Bodeneigenschaften Sand
oder Lehm/Schluff/Ton kann aber ein Analogieschluss zu den RC-Baustoffklassen U-A, U-B und
der Klasse D fur Stahlwerksschlacken flir Asphaltmischgut aus der dsterreichischen Recycling-
Baustoffverordnung vorgenommen werden. Sulfat, Chrom (ges.) und Nickel werden in
Osterreich demnach sehr dhnlich bewertet, Kupfer in Deutschland etwas konservativer. Die
Klasse U-A ist demnach vergleichbar mit Werten in Deutschland fiir die Zulassung von
mineralischen Ersatzbaustoffen bei hydrogeologisch glinstigen Bedingungen Uber Sand. Die
Klasse U-B ist demnach vergleichbar mit Werten in Deutschland fiir die Zulassung von
mineralischen Ersatzbaustoffen bei hydrogeologisch glinstigen Bedingungen (ber
Lehm/Schluff/Ton. Bis auf Chrom (ges.) liegen fur die Klasse U-A und U-B keine fir

Stahlwerksschlacken regelungsrelevanten Parameter vor, da diese Klassen fir Bau- und
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Abbruchabfille festgelegt wurden und die fiir Stahlwerksschlacken relevanten Stoffe Fluorid,

Molybdan und Vanadium dort keine Rolle spielen.

Wichtig ist hier jedoch der Blick auf die Qualitatsklasse D der Stahlwerksschlacken nach
Recycling-Baustoffverordnung: EOS sind hier ausdriicklich ausgenommen. Stahlwerks-
schlacken der Klasse D diirfen ausschlieRlich als Asphaltmischgut, also in der Decke gebunden
eingesetzt werden. Fluorid ist hier strenger bewertet als der obere Umrechnungswert im WF
10-Eluat fur den medienschutzbasierte Einbauwert bei umweltoffener Verwertung in
Deutschland. Chrom (ges.) liegt im Bereich des medienschutzbasierten Einbauwertes fir den
glnstigen Fall Sand und die Werte von Molybdan und Vanadium Uberschreiten letztere um
den Faktor von ca. 2 bzw. 4, liegen aber noch sehr deutlich unter den medienschutzbasierten

Einbauwerten flr den glnstigen Fall Lehm/Schluff/Ton.

Dieser Analogieschluss zeigt, dass Stahlwerksschlacken in Osterreich, die ausschlieBlich als
Asphaltmischgut, also in der gebundenen Decke zuldssig sind, sogar deutlich strenger
bewertet sind, als Stahlwerksschlacken in Deutschland, die auch in teildurchstromten
Einbauweisen bei hydrogeologisch giinstigen Voraussetzungen noch zulassig sind. AuBerdem
sind Elektroofenschlacken ausgenommen. Schon alleine dieser Analogieschluss zeigt, dass die
umweltoffene Verwertung von Elektroofenschlacken in Osterreich ohne jegliche
Einschrankungen (z.B. aus der Betrachtung der Wasserdurchlassigkeit von Einbauweisen und
der hydrogeologischen Bedingungen) nach dem deutschen medienschutzbasierten
Grenzwertableitungskonzept nicht zuldssig wiare und in Osterreich selbst in einem starken
Widerspruch zur bestehenden Regelung der Verwertung von Stahlwerksschlacken als

Asphaltmischgut in gebundenen Decken nach der Recycling-Baustoffverordnung steht.
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7 Anforderungen an die Untersuchung der Umwelteigenschaften von
Bauprodukten nach der Bauproduktenverordnung und dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik (AP-4)

7.1 EU-Bauproduktenverordnung

7.1.1 Allgemeine Zielsetzung der EU-Bauproduktenverordnung

Seit Juli 2013 gilt die EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPV), welche harmonisierte
Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten festlegen soll. Ubergeordnete
Zielsetzung der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 (EU-BauPV) ist es, wie schon in der
vorhergehenden Richtlinie 89/106/EWG, den freien Verkehr mit Bauprodukten auf dem
Binnenmarkt und ihre uneingeschrankte Verwendung zu férdern. Insbesondere die Novelle
der Grundanforderung (Basic Requirement, BR) Nr. 3 ,Hygiene, Gesundheit und
Umweltschutz” und die Erganzung einer neuen Grundanforderung 7 , Nachhaltige Nutzung
der natlrlichen Ressourcen” an Bauwerke in der EU-BauPV starken Aspekte des
Umweltschutzes und sollen ein europdisches Mindestschutzniveau gewahrleisten. Auch
andere Umweltaspekte, wie eine bessere Information der Nutzer der Bauprodukte zu
gefahrlichen Stoffen in der CE-Kennzeichnung, haben das Europaische Parlament und der Rat
der Europdischen Union in der Verordnung aufgegriffen. Zudem darf die Europaische
Kommission die Bauproduktenverordnung bei Bedarf durch sogenannte delegierte Rechtsakte
ergdnzen, so dass die Regelungen noch deutlich konkreter ausgestaltet werden kénnen’.

Die Kommission kann somit Uber die Festlegung von wesentlichen Merkmalen eines
Bauprodukts hinausgehend, die der Hersteller stets in einer Leistungserklarung zu deklarieren
hat, mit delegierten Rechtsakten Schwellenwerte oder Leistungsklassen fiir wesentliche
Merkmale festlegen. Fiir das hier betrachtete Thema der Stofffreisetzungseigenschaften von
mineralischen Bauprodukten stellt sich demnach die Frage, ob die im Produkt beinhalteten
und/oder freisetzbaren Schadstoffe lediglich benannt, Messwerte (Konzentrationen) zu den
benannten Schadstoffen angegeben werden oder ob aufgrund der Messwerte auch die
Einhaltung von Schwellenwerten oder von bestimmten Schadstoffklassen angegeben wird.
Allerdings lasst die Verordnung das Recht der Mitgliedstaaten unberihrt, zusatzliche
Anforderungen festzulegen, die nach ihrer Auffassung notwendig sind, um den Schutz der

Gesundheit, der Umwelt und von Arbeitnehmern, die Bauprodukte verwenden,

" Quelle: Ausziige aus Informationsseite des UBA zur BauPVO

(https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-onsum/produkte/bauprodukte/eu-recht-fuer-

bauprodukte/eu-bauproduktenverordnung)
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sicherzustellen. Zudem darf jeder Mitgliedstaat fordern, dass die europdisch erklarten
Leistungen eines Bauprodukts seinen Anforderungen fiir die vorgesehene Verwendung
entsprechen. Dies heilSt Gbertragen auf das Schadstoffthema: Die ggf. zu entwickelnden EU-
Leistungsklassen mit deklarierten Werten miissen so ausgestaltet sein, dass Mitgliedsstaaten
ohne weitere Analyse die Passung zu Ihren Anforderungen fiir die Zulassung in bestimmten
Einbauweisen herauslesen konnen. Das Umweltbundesamt in Deutschland (UBA DE) setzt sich
fir eine Vereinheitlichung der Deklaration von Umwelt- und Gesundheitsaspekten bei den im
Binnenmarkt gehandelten Bauprodukten ein und halt die Erstellung von
Leistungserklarungen, lediglich entsprechend einem Katalog von wesentlichen Merkmalen am
Ort des Inverkehrbringens, fur unzureichend (vgl. UBA-Informationsseite im Internet).
Vielmehr sollen nach Meinung des UBA Leistungsklassen fir die wesentlichen Merkmale von
Bauprodukten in harmonisierten Normen dazu dienen, die Unterschiede in den einzelnen
Mitgliedsstaaten zu bericksichtigen (u.a. klimatische, geologische und geografische

Unterschiede).

Die EU-BauPV selbst bestimmt somit nur den Rahmen. Harmonisierte Europdische Normen
oder Europaische Technische Bewertungen legen die nétigen technischen Details fest. Hierzu
vergibt die Europdische Kommission so genannte Mandate (Ersuchen, Normungsauftrage),
unter welchen die einschlagigen Normungsgremien des CEN ihre Arbeitsprogramme zur

Erstellung von Normen abarbeiten.

7.1.2 Umweltanforderungen nach EU-BauPV im Besonderen - Grundanforderung Nr.3
»Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz” und Grundanforderung Nr.7 ,,Nachhaltige
Nutzung der natiirlichen Ressourcen”

Mit der EU-BauPV wurde die Grundanforderung Nr.3 (BR 3) novelliert und insbesondere durch
die nachfolgend fett gedruckten Themen erganzt: ,,Das Bauwerk muss derart entworfen und
ausgefuhrt sein, dass es wahrend seines gesamten Lebenszyklus weder die Hygiene noch die
Gesundheit und Sicherheit von Arbeitnehmern, Bewohnern oder Anwohnern gefahrdet und
sich liber seine gesamte Lebensdauer hinweg weder bei Errichtung noch bei Nutzung oder
Abriss insbesondere durch folgende Einflisse libermaBig stark auf die Umweltqualitdt oder

das Klima auswirkt:
a) Freisetzung giftiger Gase;

b) Emission von geféhrlichen Stoffen, fliichtigen organischen Verbindungen,
Treibhausgasen oder gefdhrlichen Partikeln in die Innen- oder Auf3enluft;

c) Emission geféhrlicher Strahlen;
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d) Freisetzung geféhrlicher Stoffe in Grundwasser, Meeresgewdsser,

Oberflichengewdsser oder Boden,

e) Freisetzung gefdhrlicher Stoffe in das Trinkwasser oder von Stoffen, die sich auf

andere Weise negativ auf das Trinkwasser auswirken;

f) unsachgemdfle Ableitung von Abwasser, Emission von Abgasen oder

unsachgemdfSe Beseitigung von festem oder fliissigem Abfall;
g) Feuchtigkeit in Teilen des Bauwerks und auf Oberfldchen im Bauwerk.

Neu aufgenommen wurde BR 7: ,Nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen”: Das
Bauwerk muss derart entworfen, errichtet und abgerissen werden, dass die natiirlichen

Ressourcen nachhaltig genutzt werden und insbesondere Folgendes gewahrleistet ist:

a.) Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile miissen nach dem Abriss

wiederverwendet oder recycelt werden kénnen;
b.) das Bauwerk muss dauerhaft sein;

c.) fiir das Bauwerk miissen umweltvertrdgliche Rohstoffe und Sekunddrrohstoffe

verwendet werden.

Mit den oben fett gedruckten Erganzungen in BR 3 und der Neuaufnahme von BR 7 wird auch
die Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment bzw. LCA) verankert, nach der samtliche
Umweltwirkungen wahrend der Produktion, der Nutzungsphase und der Entsorgung des

Produktes beurteilt werden missen.

Fiir die gegenstandliche Fragestellung der Anforderungen an die Untersuchung der
Umwelteigenschaften von Bauprodukten, hier insbesondere Stahlwerkschlacken, nach der
EU-BauPV ist in erster Linie die oben fett gedruckte Konkretisierung d.) von BR 3 und hier
insbesondere der Teilaspekt der , Freisetzung gefahrlicher Stoffe in Grundwasser und Boden”

wichtig und wird nachfolgend naher beleuchtet.

7.1.3 Mandat zur Entwicklung europdisch harmonisierter Priifmethoden unter der EU-
BauPV

Zur Umsetzung von BR 3 sollen zunachst unter dem Mandat M/366 (EU KOM, Mérz 2005, EU
KOM DG Growth, 2019) horizontale Priifmethoden u. a. zur Bestimmung der Stoffinhalte und
der Freisetzung von Schadstoffen aus Bauprodukten in verschiedene Umweltmedien
entwickelt werden. Dazu wurde im Jahr 2006, noch unter der fritheren Bauproduktenrichtlinie
(Construction Products Directive - CPD 89/106), CEN TC 351 ,Construction products —
Assessment of release of dangerous substances” gegriindet. In der Working Group 1 (WG 1)

des CEN/TC 351 wurden ein Tank- und ein Saulenversuch zur Bewertung der Freisetzung
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gefahrlicher Stoffe aus mineralischen Bauprodukten in Boden und Grundwasser sowie eine

Handlungshilfe zur Auswahl geeigneter Prifmethoden entwickelt.

7.1.4 Mandate zur Umsetzung von BR 3 in europdisch harmonisierte Produktnormen

Im Wesentlichen sind hier zwei Mandate relevant. Unter dem Mandat 125/rev.1 EN fur
Zuschlagsstoffe/Gesteinskornungen (M 125 der EU KOM, 1998, erganzt im Juni 2010, EU KOM
DG Growth, 2019) sollen die harmonisierten Produktnormen so iberarbeitet werden, dass BR
3 eingehalten wird und CE-Produkte ohne zusatzliche nationale Anforderungen in nationalen
Markten platziert werden konnen. Aktuell wird auch das Mandat 124 fir Stralenbaustoffe
durch umweltrelevante Merkmale erganzt (M 124 der EU KOM, 1998, Ergdanzungen im
Entwurf vom 10. April 2018, EU KOM DG Growth, 2019). Die Anforderungen und Zielsetzungen

sind in den Mandaten detailliert beschrieben und kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Sicherstellung, dass die Freisetzung von als gefahrlich eingestuften Substanzen aus
Bauprodukten (oder ggf. der Feststoffgehalt) jeglichen EU-/nationalen Schwellenwert
unterschreiten,

e Messung der Stofffreisetzungspotentiale (oder der bloRen Prasenz verbotener Stoffe oder
der Gehalte von Stoffen, die nicht im Eluat gemessen werden kénnen) unter Verwendung
der europdisch harmonisierten Priifmethoden des CEN TC 351,

e essind alle Stoffe zu bericksichtigen, die in EU-Verordnungen und durch die EU
notifizierten nationalen Verordnungen geregelt sind. In einem ersten Schritt dienen
Vorschlagslisten (so genannte Indicative List) zur Orientierung, die alle 5 Jahre Gberprift
werden und erweiterbar sind,

e Schaffung transparenter, verstandlicher Systeme fiir die Produktdeklaration, damit die
Hersteller die Konformitat ihrer Produkte mit den regulatorischen Anforderungen
feststellen kdnnen,

e wenn eine eindeutige Definition und Deklaration der Produkte und/oder deren
Verwendung in einer harmonisierten Produktnorm und damit verbunden ein Ausschluss
bestimmter Stoffe/Komponenten/Materialien moglich sind, kann eine Laboranalyse
vollstandig vermieden oder auf relevante Parameter beschrankt werden und

e essollen Produktnormen identifiziert werden, fiir die Deklarationskategorien fir die
potenzielle Freisetzung oder den potenziellen Gehalt regulierter gefahrlicher Stoffe
erforderlich sind, um den Regulierungsanforderungen zu entsprechen.

In den erganzten Mandaten finden sich umfassende Tabellen mit konkreten Vorschlagen der
zu verwendenden Untersuchungsmethoden und der zu untersuchenden Substanzen.
Wichtige Grundlage hierfiir ist die so genannte Indicative List (Indikationsliste regulierter
gefahrlicher Substanzen, die potenziell in Bauprodukten unter der EU-BauPV vorkommen
und/oder durch diese freigesetzt werden kénnen, NEN 2012). Mit dieser Liste schlagt die EU
KOM und ihre Expertengruppe EGDS (Expert Group Dangerous Substances in the field of
Construction) dem CEN TC 351 und den Produkt TCs Substanzen und Parameter vor, die bei
der Entwicklung der europdisch harmonisierten Prifmethoden und den Produktnormen

betrachtet werden sollen. Die Liste basiert auf Auswertungen samtlicher europaischer und der
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notifizierten nationalen Regelungen, unter anderem im Bereich Boden und Grundwasser (aber
auch Innenraumluft, etc.) und wird standig aktualisiert. Gegenstand zukinftiger
Aktualisierung wird auch der EU-notifizierte Regierungsentwurf der MantelV vom 3. Mai 2017
des BMU in Deutschland sein. Fir natirliche Gesteinskdrnungen werden ausschlieRlich
Untersuchungen im Eluat (Stofffreisetzung), fir rezyklierte Gesteinskérnungen zusatzlich im
Feststoff (Gehalte) gefordert. Es bleibt den Produkt-TCs uberlassen, die effizienteste
Vorgehensweise zu bestimmen, um die regulierten gefahrlichen Stoffe zu ermitteln, die fir
die jeweiligen Produkte relevant sind. Der finanzielle und technische Priifungsaufwand kann
und soll vermieden werden, wenn eine klare Definition und Deklaration eines Produkts
und/oder sein bestimmungsgemaler Gebrauch in eine Produktnorm aufgenommen werden.
Aus dieser muss hervorgehen, dass Hersteller und Behorden Prifungen vollstandig vermeiden
oder sich dabei auf einige wenige relevante Stoffe, Bestandteile und Materialien beschranken

kénnen.

7.2 Aktueller Stand der Normungsarbeiten fiir die Umweltdeklaration unter der EU-BauPV

Durch WG 1: “Freisetzung in Boden und Wasser” des CEN TC 351 wurden mittlerweile drei

verschiedene Vornormen verabschiedet:

e CEN/TS 16637-1: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen — Teil
1: Leitfaden fiir die Festlegung von Elutionsverfahren und zusatzlichen Prifschritten
(Deutsche Fassung DIN SPEC 18046-1:2018-12)
e CEN/TS 16637-2: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefihrlichen Stoffen — Teil
2: Horizontale dynamische Oberflachenelution (Deutsche Fassung DIN SPEC 18046-2:2014-
11)
e CEN/TS 16637-3: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen — Teil
3: Horizontale Perkolationsprifung im Aufwartsstrom (Deutsche Fassung DIN SPEC 18046-
3:2016-12)
CEN/TS 16637-1 dient als Leitfaden fir die Auswahl der geeigneten Labormethode in
Abhdngigkeit der Freisetzungsszenarien von Bauprodukten in bestimmten Bauweisen, wie
zum Beispiel die Perkolationsprifung im Aufwartsstrom (Saulenversuch) nach CEN/TS 16637-
3 fiir granulare Materialien (z.B. ungebundene Gesteinskdrnungen in Tragschichten) oder die
dynamische Oberflachenelution (Tankversuch) nach CEN/TS 16637-2 fiur undurchlassiges,
monolithisches Material oder schwach durchlassige, kompaktierte granulare Materialien.
Weiter werden Empfehlungen zu Art und Umfang der Probenahme, Probenaufbereitung und

Probenlagerung gegeben.

Fir die beiden Elutionsverfahren CEN/TS 16637-2 und -3 wurden im Jahr 2019 die
europaischen Validierungsringversuche fir anorganische und organische Stoffe erfolgreich
abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden im Jahr 2020 durch den CEN TC 351 beraten: Die

Schwankungsbreiten der Standardabweichungen fir die laborinterne und laboribergreifende
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Reproduzierbarkeit liegen im fiir Elutionsmethoden Ublichen Bereich. Ebenfalls erfolgreich
abgeschlossen wurde die Validierung der Analytiknormen, die durch CEN TC 351/WG 5 (
“Analyse von Feststoffgehalten und Eluaten“) entwickelt wurden. Das Deutsche
Spiegelgremium hat der Veroéffentlichung der Manuskripte mit wenigen Anpassungen im
August 2020 als preEN 12637 1-3 zugestimmt. Es wird nun in Kiirze der Start des sogenannten
Enquiry des CEN TC 351 erwartet. Im Jahr 2021 ist mit der Verabschiedung der CEN-Normen
als Europdische Norm (EN, DIN EN 12637 1-3) zu rechnen.

Wie in Kapitel 7.1.1 erlautert, werden in enger Abstimmung zwischen CEN TC 351 und Produkt
TCs die Vor- und Nachteile verschiedener Konzepte zur Dokumentation der Testergebnisse in
harmonisierten Produktnormen diskutiert. CEN TC 351 ist hier damit beauftragt, eine
Technische Richtlinie CEN/TR — Reporting of release results in hENs zu entwickeln. Die
eigentliche Umsetzung in harmonisierte technische Normen obliegt den Produkt TC's. Hierbei
geht es um die Fragestellungen: Werden die Substanzen und Parameter lediglich benannt,
deren Konzentrationen erklart oder Leistungsklassen (bzw. hier: Schadstoffklassen) in

Anlehnung an Material- und Zuordnungsklassen der Mitgliedsstaaten abgeleitet.

Bislang ist vorgesehen, dass die Emissionswerte fiir gefahrliche Stoffe vom Inverkehrbringer
als deklarierte Werte angegeben werden. Einige Industrievertreter lehnen dies ab, u.a. weil
fir einige Produkte sehr viele Einzelwerte zu deklarieren waren und weil der Anwender des
Produkts mit der Verantwortung des Abgleichs der deklarierten Werte mit den nationalen
Anforderungen Uberfordert werden kénnte. Es gibt daher einen Vorschlag, ein Klassenkonzept
einzufiihren, wobei die Klassen bestehenden nationalen Anforderungen eines Mitgliedsstaats
entsprechen kénnten. Der Bericht soll im Wesentlichen als Kommunikationsmittel mit der
Kommission dienen, auch in Bezug auf die anstehende Uberarbeitung der BauPV. Auch im
Gemeinschaftsausschuss wurden Sympathien fir das Klassenkonzept geduliert, da deklarierte
Einzelwerte bei einigen Produkten zu Marktverzerrungen fihren kénnten. Fir Deutschland
bestadtigen die Vertreter der Bauaufsicht, dass sie ein Klassenkonzept akzeptieren kdonnten,

solange sichergestellt ist, dass dadurch alle nationalen Anforderungen abgedeckt werden.

7.3 Aktuelle Plane zur Umsetzung der Umweltdeklaration in Normen

Die technischen Produktkomitees (TC) legen fest, ob Bauprodukte iberhaupt und wenn ja, auf
welche Parameter, mit welchen Labormethoden und welcher Testfrequenz untersucht und
mit welchen statistischen Sicherheiten die Ergebnisse deklariert werden missen. Das fir
Gesteinskornungen/Zuschlagsstoffe  zustiandige CEN/TC 154 hat  hierzu eine
Handlungsanweisung erarbeitet.

Zunachst wurden die betroffen Produkte identifiziert und festgestellt, dass fiir das

Untersuchungserfordernis die Berlicksichtigung der Endanwendung maligebend ist. Es geht
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also nicht immer um die Freisetzungspotentiale geregelter, gefahrlicher Stoffe aus der
Gesteinskdrnung selbst, sondern unter den Freisetzungsbedingungen der Gesteinskdérnung in
der relevanten Endanwendung. Wie Tabelle 4 zeigt, sind die CEN-Experten der Auffassung,
dass Gesteinskoérnungen in gebundenen Bauprodukten nicht untersucht werden miussen.

Tabelle 4: Diskussionstand im CEN/TC 154 zur Untersuchungserfordernis umweltrelevanter Merkmale
von Gesteinskdrnungen in Bauprodukten und zur Auswahl der Elutionsverfahren nach CEN/TS
16637-2 (Tanktest) und -3 (Saulenversuch), Abkirzungen: GK: Gesteinskérnung; WBS:
Wasserbausteine.

A 5
nw'endungs Norm Verwendung Sadulenversuch  Tanktest Bemerkung
bereich
i N N N ] \
EN 13139 GK fiir Mortel - - {Prufung des 1
| Mortels |
EN 12620 GK fiir Beton - - I Prifung des i
I Betons |
StraBen-/Hochbau |EN 13043 | GK fur Asphalt (X) bei - I priifung des|
Lieferk6rnungen Abstreusplitt Asphalts
(Sand/splitt/ EN 13242 (a) |GK fiir hydraulisch - - Prifung des
Schotter/Kies) gebundene Gemische gebundenen
Gemisches
N 4
EN 13242 (b) ' GK fiir ungebundene X (X) Nur schwach
Gemische durchlassige ,All-
in“-Gemische
Wasserbau EN 13383 WBS (X) bei hohem X
Abrieb
Gleisschotter EN 13450 Gleisschotter (X) bei hohem X
Abrieb
Unbekannt unbekannt X -

Flir Gesteinskdrnungen, deren Verwendungsweg unbekannt ist (letzte Zeile in Tabelle 4) und
fir ,ungebundene Gemische fiir den StraBenbau“ nach DIN EN 13285, die sich im zustandigen
Technischen Komitee CEN TC 227 noch im Abstimmungsverfahren befindet, wird eine

Untersuchung im Saulenversuch erforderlich werden.

Weiterhin soll die Art der Leistungserklarung festgelegt werden: Welcher Messumfang und
welche Testfrequenz sind notwendig und mit welchen statistischen Sicherheiten sind die
Werte zu erklaren. Hierzu sehen die Europdische Kommission mit der BauPV drei

Nachweiskategorien fiir Bauprodukte vor:

e Nachweiskategorie I: Produkte, die ,ohne Priifung” (abgekiirzt WT fiir "without testing")
als brauchbar gelten;

e Nachweiskategorie Il: Produkte, die nach einer Erstpriifung ,,ohne weitere Priifung”
(abgekirzt WFT fur "without further testing") als brauchbar anerkannt werden kénnen und

e Nachweiskategorie Ill: Produkte, fiir die eine ,,weitere Priifung" (abgekirzt FT fir "further
testing") in der Produktnorm als Brauchbarkeitsnachweis verlangt wird.
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Unter die Nachweiskategorie | ,,ohne Prifung” konnten Gesteinskornungen fallen, die so in
Produkte eingebunden sind, dass sie keine Schadstoffe freisetzen kénnen (vgl. Tabelle 4,
Zeilen 1 bis 4).

Die Chance, Bauprodukte und Endanwendungen mit potenziellen Stofffreisetzungen bereits
im Vorfeld aufgrund vorhandener Daten, z.B. mittels so genannter WFT-Dossiers, in die
Nachweisekategorie Il “WFT“ einzuteilen, wird derzeit aufgrund der unklaren Anforderungen
an die Datenqualitdt und an die statistischen Sicherheiten als gering angesehen. AulRerdem
basieren vorhandene Datengrundlagen der Mitgliedsstaaten in der Regel auf nationalen

Prifmethoden, die von den CEN-Methoden abweichen.

Vielmehr wird darauf gesetzt, (iber regelmiRige Ubereinstimmungsuntersuchungen und iiber
die ,weitere Prifung” (FT) zu zeigen, dass Deklarationswerte wie beispielsweise die
Grenzwerte der Niederldandischen Verordnung liber die Bodenqualitat (Soil Quality Directive)
oder die Materialwerte nach der MantelV kontinuierlich Gber einen langeren Zeitraum mit
einer hohen statistischen Sicherheit eingehalten werden, so dass Produkte aus der weiteren
Prifung entlassen werden koénnen (No Further Testing, NFT). Mit regelmaRigen
Ubereinstimmungsuntersuchungen ist das so genannte Type- oder Compliance Testing im
Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle gemeint. Hierflir kénnen vereinfachte
Prifmethoden verwendet werden. So sieht CEN/TS 16637-3 einen vereinfachten
Saulenkurztest bis zu einer Wasser- Feststoffrate von 2 I/kg vor. Der Teufel steckt hier aber im
Detail: Die Festlegung des Zeitraums, der Mindestanzahl der Proben und die Herleitung und
Festlegung der KenngréRen des statistischen Vertrauensbereichs von Deklarationswerten
(z.B. Angabe eines Mittelwertes mit Standardabweichung und statistischem Faktor zur

Bestimmung der Testfrequenz) stehen noch am Anfang der Diskussion.

Eine weitere Herausforderung ist die Festlegung der Art der Probenahme
(Haufwerksbeprobung, Beprobung aus dem Silo, vom Band), des Probenahmezeitpunktes (es
soll eine reprasentative Fraktion des lieferfahigen Marktprodukts, also nach Durchlaufen des
Ublichen Produktionsprozesses, beprobt werden) und die Clusterbildung fiir vergleichbare
Rohstoffquellen bei mineralischen Primarrohstoffen (wie konnen Produktfamilien von z.B.
Typgesteinen adhnlicher Geologie gebildet werden, um den Untersuchungsaufwand zu

reduzieren).

AbschlieBend ware dann in Abstimmung mit dem CEN TC 351 zu kldren, ob Leistungsklassen
(bzw. hier: Schadstoffklassen) in Anlehnung an Material- und Zuordnungsklassen der
Mitgliedsstaaten abgeleitet werden. Fir die Nachweiskategorie Il ,,WFT”“ ware nach dem
Mandat 125 (siehe Kapitel 1.3 erster Spiegelanstrich) wohl nur eine Leistungsklasse denkbar,

im Rahmen derer Werte deklariert werden, die sicherstellen, dass die Freisetzung von als
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gefahrlich eingestuften Substanzen aus Bauprodukten (oder ggf. der Feststoffgehalt) jeglichen
EU-/nationalen Schwellenwert unterschreiten. Fir die Nachweiskategorie Ill ,,FT“ konnten
Leistungsklassen an den Grenzwertesystemen der Mitgliedsstaaten orientiert werden.
Allerdings wiirden in den Niederlanden nach der Soil Quality Directive allein flir granulare
Materialien mindestens drei Klassen (offene, geschlossene und gebundene Bauweisen) und in
Deutschland fiir jeden mineralischen Ersatzbaustoff bis zu drei spezifische Materialklassen
resultieren. Die Spiegelung aller Materialklassen in den EU-Leistungsklassen ist eine grof3e

Herausforderung.

7.4 Aktuelle Position der Kommission zum Stand der Umsetzung der Deklaration
umweltrelevanter Merkmale in harmonisierten Produktnormen

Die Anpassung der europdischen Gesteinskérnungsnormen in Tabelle 4 an die EU-
Bauproduktenverordnung (EU-BauPV), womit die dort beschriebenen Produkte unter die CE-
Kennzeichnung fallen wiirden, zieht sich seit Jahren hin. Deshalb arbeiten die Mitgliedsstaaten
weiterhin mit nationalen Normen. Ende 2019 hat die EU-Kommission (KOM) eine
zusammenfassende Bewertung zur Wirksamkeit der EU-BauPV vorgelegt. Im Ergebnis legt die
KOM dar, dass die fortgesetzte Nutzung nationaler Marken und der national unterschiedliche
MalRstab bei der Zertifizierung den Europdischen Binnenmarkt weiter behindern. Das
erwartete MaRR an Rechtsklarheit wurde durch die EU-BauPV nicht erreicht. Aus Sicht der
Kommission liegen Schwachstellen hierfiir in unzureichend harmonisierten Produktnormen,
die ungeldste rechtliche und technische Probleme enthalten wiirden.

Das europaische Normungsinstitut CEN versucht mit seinen technischen Gremien seit Jahren
eindeutige, umsetzbare Vorgaben flir die Gestaltung harmonisierter Produktnormen von der
KOM zu erhalten. Neben einer moglichen Uberarbeitung der EU-BauPV stellt die Kommission
nun weitergehende Uberlegungen zu einer moglichen neuen Aufgabenverteilung zwischen
EU-Kommission und CEN an. ,Hoheitliche” Themen, wie zum Beispiel die Umsetzung der
Grundanforderung 3 der EU-BauPV bezliglich der umweltrelevanten Merkmale, sollen nach
Ansicht der EU KOM nicht mehr allein den Normungsgremien Uberlassen werden, sondern

durch die Kommission selbst geregelt werden.

Aufgrund dieser Unstimmigkeiten und im Raum stehenden Umstrukturierungen ist in nachster
Zeit nicht mit der Veroffentlichung und Einfilhrung der Gberarbeiteten 2. Normengeneration
flir Gesteinskérnungen zu rechnen. Es gelten weiterhin die nationalen Ausgaben. Der Druck

der Kommission auf die Mitgliedsstaaten in Sachen Umsetzung steigt aber stetig an.
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7.5 Maogliche Auswirkungen auf die Regulierung in Deutschland und Osterreich

7.5.1 Ubernahme von EU-Priifmethoden in die Regelwerke der Mitgliedstaaten

Viele mineralische Ersatzbaustoffe (MEB) im Regelungsbereich der Ersatzbaustoffverordnung
(EBV) in Deutschland oder in der Recycling-Baustoffverordnung (RBV) in Osterreich sind
zugleich mineralische Bauprodukte im Sinne der EU-BauPV. Andere mineralische
Ersatzbaustoffe sind Abfdlle oder nicht harmonisierte Produkte. Neben dem in Kapitel 7.2
erlauterten EU-Saulenversuch fiir Bauprodukte, der voraussichtlich im Jahr 2022 als validierte
Europdische Norm (EN) vorliegt, wird unter der EU-Landfill-Directive auch ein EU-
Saulenversuch fir Abfdlle nach DIN EN 14405 (2017) "Charakterisierung von Abfillen -
Untersuchung des Elutionsverhaltens - Perkolationsprifung im Aufwartsstrom (unter
festgelegten Bedingungen)" zu einer vollwertigen EN fir den Abfall-/Deponiebereich
weiterentwickelt. Im neuen CEN/TC 444 ,Test methods for environmental characterization of
solid matrices” sollen mindestens die Normen aus dem Abfallrecht zusammengefiihrt und
harmonisiert werden.

Die Bedeutung der europdischen Prifnormen fiir die nationalen Regelwerke hangt
entscheidend davon ab, ob es mineralische Ersatzbaustoffe (MEB) gibt, die gleichzeitig
Bauprodukte im Sinne der EU-BauPV sind. Nach Einschatzung von llvonen et al. (2013) ist dies
fir viele MEB in der deutschen EBV der Fall. Fir diese MEB bzw. Bauprodukte kann in den EU-
Mitgliedsstaaten, wie Deutschland oder Osterreich, dann keine weitere Priifung des gleichen
Leistungsmerkmals nach einem anderen Verfahren verlangt werden. Dieses Vorgehen gilt fiir
harmonisierte Bauprodukte, die aufgrund des Aufbereitungs- und des Herstellprozesses nach
der harmonisierten Produktnorm die Abfalleigenschaft verloren haben und als Bauprodukt
eingesetzt werden sollen. Fiir Abfdlle — auch solche unter der EBV in Deutschland — sind
voraussichtlich die europaischen Priifnormen fiir Abfalle des CEN TC 444 in Bezug zu nehmen,
sobald diese als validierte EN vorliegen. Ob und wann in Deutschland die DIN-Normen
innerhalb der MantelV durch europaische Normen tatsachlich abgeldst werden, ist noch nicht
abschlieRend geklart.

Eigentliches Ziel und Grundprinzip der Europdischen Normung als Grundpfeiler des EU-
Binnenmarktes ist die Vereinheitlichung aller in Europa geltenden Normen (vgl. www.DIN.de,
,1*1 der Normung“): ,Normen, die auf europdischer Ebene erarbeitet werden, miissen von
den nationalen Normungsorganisationen aller europdischen Ldnder unverédndert als nationale
Normen iibernommen werden. Entgegenstehende nationale Normen miissen zuriickgezogen
werden”. Die Ubernahme internationaler und europdischer Normen in das nationale
Normenwerk erleichtert den Unternehmen den Export, weil landerspezifische technische

Handelshemmnisse weitgehend abgebaut werden. Unternehmen konnen Produkte und
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Dienstleistungen nach europdischen oder sogar international glltigen Normen produzieren
und prufen lassen und diese europa- bzw. weltweit vertreiben. Europaische Normen bilden

somit einen wichtigen Pfeiler des EU-Binnenmarktes.”

Deshalb wurde auch das nationale Delegationsprinzip eingefiihrt: Die Erarbeitung
Europdischer Normen findet auf europdischer Ebene statt, hier gilt das nationale
Delegationsprinzip. Die Meinungsbildung (iber die wesentlichen Inhalte erfolgt namlich in
jedem Mitgliedsland in sogenannten Spiegelgremien der nationalen Normungs-
organisationen, in Deutschland bei DIN. Auf diese Weise kdnnen alle an einem
Normungsthema Interessierten ihre Meinung ohne Sprachbarrieren lGber die nationale Ebene
einbringen. Aus den Spiegelgremien wiederum werden Experten in das europdische
Arbeitsgremium entsandt. Sie vertreten dort die nationale Meinung und koénnen die
inhaltliche Federfiihrung fir europdische Normungsvorhaben (bernehmen. Fir die
Ausgestaltung von Normen ist es oft von entscheidender Bedeutung, dass die nationalen
Interessen im Erarbeitungsprozess qualifiziert und frihzeitig vertreten werden. Durch das
nationale Delegationsprinzip ist sichergestellt, dass nationale Unternehmen auf europaischer
Ebene an Normen mitarbeiten. Es starkt die Selbstverwaltung der Wirtschaft. Da viele
europdische Richtlinien fir Detaillésungen auf privatwirtschaftlich erarbeitete Normen
verweisen, kénnen die technischen Details und Festlegungen letztlich von den betroffenen

Unternehmen selbst eigenverantwortlich und konsensbasiert erarbeitet werden.

Rechtssystematisch und bezlglich des Grundprinzips der Europdischen Normung durfte fir
den EU-Mitgliedsstaat Osterreich dieselbe Situation vorliegen, so dass auch in Osterreich zur

Diskussion stehen diirfte, ob und wann die ONORMEN durch die EN ersetzt werden miissen.

7.5.2 Potenziell abweichende Messergebnisse nach EU-Elutionsmethoden oder
nationalen Priifnormen wie DIN- oder ONORM-Verfahren — Bedeutung fiir die
Regulierung in Deutschland und Osterreich

Fir den Eignungsnachweis im Hinblick auf umweltrelevante Merkmale granularer
perkolierbarer Bauprodukte sieht das CEN unter der BauPV ausschliefllich Sdulenversuche
(prEN 16637-3, siehe oben) vor. Insbesondere werden aber Kurzverfahren zum Beispiel fiir die
werkseigene Produktionskontrolle weiterhin bendétigt. EN 16637-1 (Entwurf vom 15.7.2020)
sieht fur eine solche werkseigene Produktionskontrolle nach Kapitel 5.4.2 (2), c.) Folgendes
vor: Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle soll Uberpriift werden, ob das
Produkt mit den zuvor im Eignungsnachweis (type testing) nachgewiesenen Eigenschaften
Ubereinstimmt. Hierflr reicht es aus, die Stofffreisetzung fiir eine bestimmter WF-Rate zu

Uberprifen und dementsprechend nur ein Eluat bis zur gewiinschten WF-Rate zu erstellen
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oder verschiedene Eluatfraktionen zu kombinieren und zu untersuchen, zum Beispiel WF 0 bis
2 L/kg oder WF 0 - 10 L/kg.

In Deutschland soll mit der EBV aus den in Kapitel 8.2.1 detailliert erlauterten Griinden
zukinftig eine kumulative Konzentration bei WF 2 L/kg als Referenzkonzentration fiir den
Grenzwertevergleich herangezogen werden. Referenzverfahren ist hierbei die deutsche
Saulenversuchsnorm nach DIN 19528 (2009) fir den Eignungsnachweis. Nur fir die
werkseigene Produktionskontrolle und die Fremdiberwachung ist nach der EBV in
Deutschland gleichwertig der Schiitteltest bei WF 2 nach DIN 19529 (2012) zulassig. Ein
Schitteltest bei WF 10 ist fiir eine sichere Umweltbewertung nicht geeignet, wird derzeit aber
noch nach verschiedenen Landererlassen und nach der LAGA 1997 angewendet. Dabei nutzt
man derzeit noch die bereits im Jahr 2015 zuriickgezogene ,DEV S4“ nach DIN 38414-4,
10/1984, was hoch problematisch ist, weil dieser WF 10-Schitteltest fiir mineralische Abfille
nie validiert wurde. Der DEV S4 - Versuch weist einen sehr begrenzten Anwendungsbereich
auf (zuldssig nur fur Anorganika und Schlamme/Sedimente, fiir Abfalle/MEB nicht genormt,
hohe WHF, Verdiinnung, Messunsicherheit, keine Aussage flr bewertungsrelevante
Konzentrationen = moglich;  1-Punktverfahren, keine  Aussage zum  zeitlichen
Stofffreisetzungsverlauf; fur Organika nicht geeignet/nicht zugelassen; aufwendiger Flussig-
/Fest-Trennungsschritt zur Eluataufbereitung: Absetzen, Dekantieren, Zentrifugation,

Druckfiltration, dadurch weiterer Zeitbedarf und Fehlerquellen).?

In Osterreich erfolgt durch Querverweis in der RBV auf die Vorgaben des Anhangs 4, Teil 1,
Kapitel 5 der Deponieverordnung (DVO 2008) die Eluatuntersuchung nach den europdisch
genormten Methoden ONORM EN 12457-4 zur ,,Charakterisierung von Abfillen — Auslaugung
— Ubereinstimmungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfallen und Schldmmen
— Teil 4: Einstufiges Schittelverfahren mit einem Flussigkeits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg
flir Materialien mit einer KorngréRe unter 10 mm (ohne oder mit KorngroRenreduzierung)”,
ausgegeben am 1. Januar 2003, nach ONORM CEN/TS 14405 , Charakterisierung von Abfillen
— Auslaugungsverhalten — Perkolationsprifung im Aufwartsstrom (unter festgelegten
Bedingungen), ausgegeben am 1. August 2004, oder nach der Deutschen Norm DIN CEN/TS
19528 ,Elution von Feststoffen — Perkolationsverfahren zur gemeinsamen Untersuchung des
Elutionsverhaltens von anorganischen und organischen Stoffen”; ausgegeben am 1. Januar
20009.

8 Detaillierte Erlauterungen zu Vor- und Nachteilen verschiedener Elutionsmethoden in Deutschland finden sich
in Susset et al., 2017 (UBA Texte 112/2017).
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Weiters betont EN 16637-1 (Entwurf vom 15.7.2020) in Kapitel 5.4.2: (3) Solange das
Testschema auf dem Saulenversuch nach CEN/TSprEN 16637-3 basiert und der Kurztest nach
CEN/TSprEN 16637-3 durchgefihrt wird, ist der kumulative Austrag bis zu einer bestimmten
WF identisch mit dem kumulativen Austrag der Referenzmethode.

Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass bei Verwendung anderer Methoden, wie zum Beispiel
der WF 10 Schutteltest nach EN 12457-4 oder vergleichbarer nationaler Normen, wie zum
Beispiel der zuriickgezogen deutsche Schiitteltest nach DEV S 4, sehr genau untersucht

werden muss, ob die Ergebnisse vergleichbar sind.

EN 16637-1 (Entwurf vom 15.7.2020) definiert in Kapitel 6 auch so genannte indirekte
Methoden. Diese werden nicht als horizontale Referenzmethoden anerkannt: , Eine indirekte
Methode ist generell nicht horizontal, aber zweckbestimmt fiir ein spezielles Produkt oder eine
Bandbreite von Produkten.” Sie haben das Ziel zu Uberprifen, ob das Produkt mit dem
Eignungstest der Referenzmethode noch Ubereinstimmt und kénnen unter Umstanden fir

werkseigene Produktionskontrollen oder Vergleiche mit Grenzwerten eingesetzt werden.

EN 16637-1 (Entwurf vom 15.7.2020) formuliert in Kapitel 6.2 wesentliche Anforderungen an
indirekte Methoden und betont unter 6.2 (2): Wenn diese fiir ein spezielles Produkt oder eine
Bandbreite von Produkten angewendet wird, sollte eine indirekte Methode Messergebnisse
erzeugen, die vergleichbar oder korrelierbar mit den Ergebnissen der Referenzmethode nach
CEN/TSpreN 16637-3 sind. Unter Kapitel 6.3 nennt EN 16637-1 (Entwurf vom 15.7.2020)
folgende Beispiele fiir indirekte Methoden:

a) Feststoffgehalte,
b) Schitteleluate nach EN 12457-1, EN 12457-2, EN 12457-3 und EN 12457-4.

Unabhiangig von der Wasser- zu Feststoffrate stellt sich also die Frage, ob die Ergebnisse
nach pr EN 16637-3 vergleichbar sind mit den Ergebnissen nationaler Normen bei gleicher
Wasser- zu Feststoffrate.

Im Sinne des oben erlduterten nationalen Delegationsprinzips hatten vor dem Hintergrund
der fir die EBV entwickelten DIN 19528 und DIN 19529 die Delegierten des DIN
Normenausschusses Wasserwesen (NAW) im CEN TC 351 WG1 im Auftrag des UBA versucht,
im Normungsprozess zur prEn 16637-3 den EU-Saulenversuch so nahe wie moglich an der
nationalen Norm zu orientieren. Dies hat zu kontroversen Fachdiskussionen zu den
Probenaufbereitungsschritten und Priifbedingungen gefiihrt und den Normungsprozess stark
verzogert: Wahrend sich niederlandische Delegierte fiir eine Zerkleinerung der Proben auf 95
Massenprozent < 4 mm entsprechend der niederlandischen Norm einsetzten, hatten die

deutschen Delegierten versucht, die DIN 19528 durchzusetzen, bei der die Proben in der
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Originalkdrnung, so wie sie spater tatsachlich eingesetzt wird, untersucht werden. Mit einer
nahezu vollstandigen Probenzerkleinerung auf < 4 mm hatte aus dem Bauproduktenrecht ein
Saulenversuch gedroht, der die Eluat-Konzentrationen von Bauprodukten aufgrund der
Veranderung von Lieferkdrnungen (Kornzerkleinerung, neue frische Kontaktflachen, anderes
pH-Milieu) systematisch stark Uberschatzt. Vor dem Hintergrund dieser technischen
Diskussion im CEN TC 351 WG 1 wurden die Autoren aus den Niederlanden und Deutschland,
die an den Grenzwertableitungen fiir die Soil Quality Directive (J. Dijkstra, A. van Zomeren)
bzw. fir die Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland (B. Susset) beteiligt waren, von der
damaligen DG Enterprise der Kommission damit beauftragt, die
Wirkungsabschatzungsmodelle fiir Boden und Grundwasser und die daraus abgeleiteten
Grenzwerte der beiden Lander miteinander zu vergleichen. Susset et al. (2014) wiesen nach,
dass die Einbaugrenzwerte in den Niederlanden fiir den offenen und teiloffenen Einbau von
kornigen mineralischen Ersatzbaustoffen 3- bis 12-fach héher bzw. weniger konservativ sind,
als die  Materialwerte  und medienschutzbasierten Einbauwerte  in  der
Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland. Die niederlandischen Einbaugrenzwerte waren mit
dem deutschen Besorgnisgrundsatz zum vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz nicht
vereinbar (siehe Begriindungen in Susset, 2015). Bei Ubernahme der EU-Normen als
Prifmethoden fir die Guteliberwachung von mineralischen Ersatzbaustoffen in deutschen
Regelwerken koénnten diese aufgrund der methodisch bedingten
Konzentrationsliberschatzungen die im Vergleich konservativen deutschen Grenzwerte nicht
mehr einhalten. Ahnliche Probleme wiirden sich auch beziiglich der ggf. festzulegenden EU-
Leistungsklassen ergeben (siehe Kapitel 7.4), da diese nicht direkt auf die Materialklassen in

Deutschland libertragen werden kénnten.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Studie fir die Kommission hatte das damalige
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUB) im Jahr 2015
die Kommission (DG Enterprise, und DG Environment) angeschrieben und die Befiirchtung
geduBert, dass die EU-Elutionsnormen zu einem Ausschluss von Bauprodukten und Abfallen
aus der Verwertung und einer vermehrten Deponierung fiihren. Damit wirden die
Ressourceneffizienz- und Verwertungsziele der Bundesregierung, ohne Erfordernis aus Sicht

des Medienschutzes, gefahrdet.

Nach jahrelangem fachlichem Disput wurde nun mit der Verabschiedung der Vornorm CEN TS
16637-3 ein Kompromiss umgesetzt: Der KorngroRenanteil < 4 mm soll bei Materialien, die
aufbereitet werden miissen, mindestens 45 Massenprozent bis maximal 55 Massenprozent
betragen und es wird eine mittlere Pumprate entsprechend einer Kontaktzeit von ca. 7,5 h
eingestellt. Unter Ausnutzung der zuldssigen Abweichungen von der Sdulengeometrie und der

Pumprate kann der Versuch, was die Versuchsdauer, also den Zeit- und Kostenaufwand
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angeht, nun nahe an der deutschen Norm DIN 19528 betrieben werden, womit mit Blick auf
die Mantelverordnung schon umfassende Erfahrungswerte vorliegen. Wenig praktikabel
bleibt die Anforderung an den KorngrofRenanteil < 4 mm mit mindestens 45 Massenprozent
bis maximal 55 Massenprozent. Zwar ist dies gegeniiber der urspriinglichen Forderung, die
gesamte Kornung auf mindestens 95 Massenprozent < 4 mm zu zerkleinern schon ein
deutlicher Fortschritt. Da aber die meisten gangigen Kornverteilungen (z.B. 0/32, 0/45)
weniger als 45 Massenprozent einer Kornfraktion < 4 mm besitzen, ist in Zukunft oftmals ein
umstandlicher Aufbereitungsschritt durch Sieben und Zerkleinern erforderlich. Neben diesem
praktischen Problem kann die Aufbereitung auch nach diesem Kompromiss noch zu einer

Veranderung des Materials und dessen Freisetzungseigenschaften fihren.

Die Frage, ob Grenzwerte, die in den Mitgliedsstaaten fir eine bestimmte Elutionsmethode
abgeleitet wurden, auch nach Einfiihrung und Ubernahme der EU-Elutionsnormen, wie z.B.
prEN 16627-3 in das Regelwerk der Mitgliedsstaaten eingehalten werden kénnen, stellt sich
in allen Mitgliedstaaten, die noch nicht nach dieser Norm arbeiten. So dirfte auch in

Osterreich dieselbe Situation vorliegen wie in Deutschland.

7.5.3 Aktueller Wissensstand zu potenziell abweichenden Messergebnissen nach EU-
Elutionsmethoden bzw. nationalen Priifnorm

Es liegen bereits viele Forschungsergebnisse zu den methodischen Effekten von
Prifmethoden vor. Die Fragestellung der Vergleichbarkeit von Messergebnissen der CEN- und
DIN-Normen wurde zum Beispiel durch das Umweltbundesamt in Deutschland aufgegriffen:
Das Umweltbundesamt hat hierzu ein UFOPLAN-Vorhaben durchgefiihrt. Industriebranchen

fiihren eigene Vergleichsuntersuchungen mit ihren mineralischen Bauprodukten durch.

Das Zentrum fiir Angewandte Geowissenschaften der Universitat Tibingen (ZAG Tibingen)
hat im Jahr 2017 das Projekt “Evaluierung der Bewertungsverfahren im Kontext mit der
Verwertung mineralischer Abfdlle in/auf Boden, Teil | Stofffreisetzungsverhalten
mineralischer Abfalle” fur das Umweltbundesamt (FKZ: 371374228/1) abgeschlossen (Susset
et al.,, 2017, UBA Text 26/2017). Es wurden die Freisetzungspotentiale von Recycling-
Baustoffen und Hausmillverbrennungsaschen an Parallelproben vergleichend mit
Saulenversuchen nach DIN- (DIN 19528) und nach EU-Normen (DIN EN 14405 aus dem
Abfallrecht und CEN/TS 16637-3 aus dem Bauprodukterecht) untersucht. Wie die
nachfolgende Abbildung 3 exemplarisch fiir den Austrag von Chrom (ges.) in Eluaten von RC-
Baustoffen zeigt, nehmen die Konzentrationsiberschitzungen gegeniiber dem DIN-
Saulenversuch mit zunehmendem Anteil der auf < 4 mm zerkleinerten Kornfraktion zu.
Deutliche Uberschatzungen gibt es deshalb nach der Saulennorm DIN EN 14405 aus dem EU-

Abfallrecht gegeniiber der DIN-Norm, weil hier nach wie vor ein Anteil der Kornfraktion < 4
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mm von mindestens 90 Massenprozent gefordert wird. Die Abweichungen zwischen dem nun
verabschiedeten Kompromiss fir den Saulenversuch aus dem Bauproduktenrecht
(Kornfraktion < 4 mm von mindestens 45 bis maximal 55 Massenprozent) und der deutschen
Norm  (Originalkérnung) sind fir die hier untersuchten RC-Baustoffe und
Hausmillverbrennungsaschen geringer und liegen nur selten im bewertungsrelevanten
Bereich. D.h. der EU-Sdulenversuch nach CEN/TS 16637-3 fihrt kaum zu
Klassenverschiebungen nach der EBV in Artikel 1 der MantelV (vgl. Susset et al. 2017 und
2018).

Das Institut fiir Baustoffforschung (FEhS) hat eigene Untersuchungen mit Stahlwerksschlacken
zur Vergleichbarkeit von Messergebnissen der CEN- und DIN-Normen durchgefiihrt
(unveroffentlicht).

Abbildung 2: Einfluss methodischer Effekte von EU-Sadulenversuchen versus DIN-Sdulenversuch auf die
Umweltbewertung von RC-Baustoffen: Vergleich der kumulierten Konzentrationen bis WF 2
(Cw, kum wr 2) in Sduleneluaten nach DIN 19528 (Kontaktzeit 5 h, kein Brechanteil < 4 mm), DIN
CEN/TS 16637-3 (Kontaktzeit ca. 10 h, unterschiedliche Brechanteile im Mittel von 10 bis 20
Massenprozent, mindestens 45 Massenprozent < 4 mm) und prEN 14405 (Kontaktzeit ca. 20 h
und unterschiedlich hohe Brechanteile von im Mittel 40 bis 60 Massenprozent, mindestens 90
Massenprozent < 4 mm) fiir 10 untersuchte RC-Baustoffe. Zusatzlich eingezeichnet sind
Fehlerbalken entsprechend des laboribergreifenden Vergleichsvariationskoeffizienten nach
DIN 19528, die Materialwerte flir RC-Baustoffe nach deutscher EBV und Grenzwerte im WF 2-
Eluat von Abféllen fur Inertabfalldeponien nach EU — Richtlinie 2003/33/EG. Abb. verdndert aus
Susset et al. (2017).
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7.6 Zusammenfassung

7.6.1 Stand der Umsetzung EU BauPV in den Mitgliedsstaaten

Vor dem Hintergrund sehr weit gediehener und konkreter Umsetzungspldane der
Umweltdeklaration in europaisch harmonisierten Normen durch das CEN und des in Kiirze als
validierte Norm vorliegenden EU-Sdulenversuchs nach prEN 16637-3, der in den
Mitgliedsstaaten eingefiihrt und angewendet werden muss, ist auch fir Elektroofenschlacken
in Osterreich zukiinftig zu erwarten, dass fiir EOS Umweltdeklarationswerte in Sduleneluaten

nach Europaischer Norm abgeleitet werden miissen.

Messergebnisse aus den EU-Saulenversuchen sind, wenn Giberhaupt, nur bei gleichen Wasser-
zu Feststoffraten vergleichbar. Kurzverfahren und indirekte Testverfahren fiir die werkseigene
Produktionskontrolle in den Regelwerken der Mitgliedstaaten miissen mit den Ergebnissen
der EU-Saulenversuche fiir den Eignungsnachweis direkt vergleichbar sein oder systematisch

korrelieren.

Solange die Umweltdeklaration in den europaisch harmonisierten Normen nicht abschlieRend
umgesetzt ist, wird sich die Veroffentlichung und Einfihrung der (berarbeiteten 2.
Normengeneration weiter hinziehen (vgl. Kapitel 7.4).

Beachtenswert ist, dass die EU-Kommission anstrebt ,hoheitliche” Themen, wie zum Beispiel
die Umsetzung der Grundanforderung 3 der EU-BauPV beziiglich der umweltrelevanten
Merkmale, nicht mehr allein den Normungsgremien zu (iberlassen, sondern selbst zu regeln.

Der Druck der Kommission auf die Mitgliedsstaaten in Sachen Umsetzung steigt also stetig an.

Aktuell arbeiten die Mitgliedsstaaten mit den europdisch harmonisierten Normen der 1.
Generation weiter. Diese beinhalten jeweils die Anhange ZA (normativ) und ZA (informativ) zu

Abschnitten, die Bestimmungen der EU-Bauproduktenrichtlinie betreffen.

Am Beispiel der europdischen Norm: , Gesteinskornungen fir ungebundene und hydraulisch
gebundene Gemische fiir den Ingenieur- und Stralenbau”, die in Deutschland als deutsche
Fassung EN 13242 (2013) und in Osterreich als dsterreichische Fassung ONORM EN 13242
(2014) eingefiihrt ist, kann aufgezeigt werden, dass fiir Bauprodukte selbstverstdndlich und in
allen Fallen eine mogliche Freisetzung von gesetzlich geregelten gefahrlichen Stoffen (RDS,
indicative list) in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der Mitgliedstaaten, am Ort der
Verwendung, Gberpriift werden miissen. Als Ausgangsstoffe sind in Tabelle A 1 unter anderem

unter D 4 und D 5 auch Elektroofenschlacken genannt (vergleiche relevante Ausziige unten).

Relevante Auszlige EN 13242 Anhang ZA (normativ):
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e In allen Féllen muss die mégliche Freisetzung von gesetzlich geregelten geféihrlichen Stoffen
in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der Mitgliedstaaten am Ort der Verwendung
Uberpriift werden.”

e Unter einer Mandatserweiterung erarbeitet CEN/TC 154 zurzeit Anforderungen an die
Erkldrung der potenziellen Freisetzung von geregelten geféiihrlichen Stoffen aus
Gesteinskérnungen unter der Wesentlichen Anforderung Nr. 3. Die Klassifizierungen der
Herkunftsarten nach diesem Anhang sollen als Grundlage fiir die Bildung von Produktfamilien
im Hinblick auf die Erfassung von Daten und die Entwicklung von herkunftsspezifischen
Anforderungen fiir geregelte gefihrliche Stoffe verwendet werden.”

Relevante Auszlige EN 13242 Anhang ZA (informativ):

o ,ANMERKUNG 1: Zusdtzlich zu den konkreten Abschnitten dieser Norm, die sich auf geféhrliche
Stoffe beziehen, kann es weitere Anforderungen an die Produkte, die in den
Anwendungsbereich dieser Norm fallen, geben (z. B. umgesetzte europdische Rechts-
vorschriften und nationale Gesetze sowie Rechts- und Verwaltungsvorschriften). Um die
Bestimmungen der EU-Bauproduktenrichtlinie zu erfiillen, ist es notwendig, die besagten
Anforderungen, sofern und wo auch immer sie Anwendung finden, ebenfalls einzuhalten.”

e _ANMERKUNG 2: Eine Informations-Datenbank (iber europdische und nationale
Bestimmungen liber geféhrliche Stoffe im Bauwesen ist auf der Website der Kommission
EUROPA (Zugang iiber http://ec.europa.eu/enterprise/construction/cpd-ds) verfiigbar.”

7.6.2 Bedeutung fiir die gegenstandliche Fragestellung

Deutschland: In Deutschland hat das Deutsche Institut fiir Baustofftechnik in Berlin im Zuge
der Novellierung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
die Umwelteigenschaften von zum Beispiel Recycling-Baustoffen geregelt. Da die EBV noch
nicht eingefiihrt und die EU-Normenreihe 16637 1-3 noch nicht abgeschlossen ist, wird die EN
12457-4 in Bezug genommen.

DIN EN 13285 fiir ,ungebundene Gemische fiir den Strallenbau”, befindet sich im zustandigen
Technischen Komitee CEN TC 227 noch im Abstimmungsverfahren. In Deutschland wird hier
nach den technischen Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau TL SoB (Ausgabe 2004/Fassung 2007) gearbeitet,
sofern es sich um geregelte StralenbaumaBnahmen handelt. Die Bewertung der chemischen
Eigenschaften, unter anderem auch von Elektroofenschlacken, erfolgt in Verbindung mit der
TL G SoB, Teil Guteliberwachung (Ausgabe 2004/Fassung 2007) und der TL Gestein -StB 04
(Ausgabe 2004/Fassung 2007). Die einzuhaltenden Eluatwerte im WF 10 Eluat zeigt
nachfolgender Tabellenauszug aus der TL Gestein -StB 04 Tabelle 1 in Kapitel 6.3.1.1. Einzelne
Bundeslander in Deutschland fiihren fiir die Bewertung solcher Materialien, wie auch der
Elektroofenschlacke, entweder die TL Gestein STB ein oder haben eigene Landererlasse zur

Bewertung der chemischen Eigenschaften (vgl. Kapitel 6.3.1.1.).
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Am 1. August 2023 tritt die e EBV in Kraft und 16st damit die chemischen Uberwachungswerte
in den Technischen Regelwerken und der Landererlasse ab und ersetzt diese durch die

bundeseinheitlichen Regelungen.

Fazit: Unter keinen Umstanden kann in Deutschland ein Material, ob Bauprodukt oder nicht
und unabhangig vom Einsatzbereich (im geregelten oder ungeregelten Bereich, ohne

Untersuchung der Umwelteigenschaften eingesetzt werden.

Osterreich: Nach unserem Kenntnisstand ist die Situation in Osterreich dhnlich. Auch in
Osterreich widre EOS als Bauprodukt anzusehen, wenn die aus der EU-
Bauproduktenverordnung und den nationalen Ausfiihrungsbestimmungen resultierenden
Anforderungen erfillt werden. Fir die Elektroofenschlacke der Marienhitte liegt eine
Leistungserklarung vom Dezember 2019 auf Basis der, im vorhergehenden Kapitel beispielhaft
erlauterten, harmonisierten Europdischen Norm EN 13242 (Gesteinskornungen fir
ungebundene und hydraulische gebundene Baustoffe fiir Ingenieur- und StraBenbau, Ausgabe
15.7.2015) als Grundlage der CE-Kennzeichnung vor. Die bei der Verwendung zu beachtenden
Umweltanforderungen ergeben sich aus dem Verweis der Anhange ZA auf die nationalen

Ausfiihrungsbestimmungen.

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik verdffentlicht eine Baustoffliste OE mit
festgelegten Leistungsanforderungen oder Verwendungsbestimmungen. Diese liegt in der
aktuelle Fassung OIB-095.2-015/19 aus dem Jahr 2019 vor. Bei den industriell hergestellten
Gesteinskdrnungen fir den Ingenieur- und Straenbau gemall EN 13242 wurde in der
Baustoffliste OF folgende Leistungsanforderung hinsichtlich Umweltvertraglichkeit festgelegt:
»Hinsichtlich Umweltvertréglichkeit industriell hergestellter Gesteinskérnungen sind die
Bestimmungen der ONORM B 3132 (2016.08.01) einzuhalten.”

Die Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit von industriell hergestellten
Gesteinskérnungen sind in Abschnitt 4.4 der ONORM B 3132 wie folgt festgelegt: ,,/Im Zuge der
Erstpriifung sind bei industriell hergestellten Gesteinskérnungen die Festlegungen gemdyfs
Abschnitt 5 zu beriicksichtigen.” Die entsprechende Passage in Abschnitt 5 lautet: ,Bei
industriell hergestellten Gesteinskérnungen sind im Zuge der Erstpriifung Untersuchungen und
eine gutachterliche Stellungnahme betreffend die umweltrelevanten Inhaltsstoffe
erforderlich.” Erganzend ist in Abschnitt 6 festgelegt: ,Bei industriell hergestellten
Gesteinskérnungen sind die umweltrelevanten Inhaltsstoffe mindestens zweimal jéhrlich zu
priifen. Der Parameterumfang ist im Zuge der Erstpriifung auf Basis der gemdfs Abschnitt 5

geforderten Untersuchung festzulegen.”
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Fazit: Der Vergleich der dsterreichischen Bewertungssystematik mit der deutschen lasst
erwarten, dass auch in Osterreich unter keinen Umstinden ein Material, ob Bauprodukt
oder nicht und unabhangig vom Einsatzbereich (im geregelten oder ungeregelten Bereich),

ohne Untersuchung der Umwelteigenschaften eingesetzt werden kann.

Die aus der offentlich zugdnglichen Leistungserklarung fiir EOS der Marienhiitte
hervorgehende Absicht, diesen Stoff als industriell hergestellte Gesteinskdrnung fiir alle
denkbaren Anwendungsformen ohne irgendwelche Einschrankungen in Verkehr zu bringen,
widerspricht nach unserem Erkenntnisstand den Vorgaben nach der &sterreichischen
Bewertungssystematik. So ist in der Leistungserklarung zur Umweltvertraglichkeit ohne
jegliche Differenzierung v.a. nach Einsatzbereichen nur der Vermerk ,eingehalten”
angegeben und es wird pauschal auf einige Gutachten aus dem ,Nebenprodukte-Verfahren“
verwiesen, in denen aber bei weitem nicht alle Einsatzméglichkeiten der EOS behandelt

werden.
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8 Grundlagen der antizipierenden Sickerwasserprognose nach UBA-
Grenzwertableitungskonzept fiir die Ersatzbaustoffverordnung in
Deutschland (AP-5)

8.1 Vorgezogene antizipierende Sickerwasserprognose

Die Bewertungen im Rahmen dieser Begutachtung basieren auf der so genannten
antizipierenden Sickerwasserprognose nach Susset & Leuchs (2011) auf der Grundlage der
Sickerwasserprognose nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz in Deutschland (BBodSchV,
1999) und den Ergebnissen des Forschungsverbundes ,Sickerwasserprognose” des
Bundesministeriums fiir Wissenschaft und Forschung (BMBF-SIWAP).

Die klassische Sickerwasserprognose nach BBodSchV (1999) wird in der Regel fir die
Beurteilung von Altlasten im Nachsorgebereich angewendet. Fir die Beurteilung der
Zulassigkeit von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Einbauweisen und/oder
Bauwerken miuissen aber strengere MaRstdbe des vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutzes angewendet werden (LAWA, 2017). Unter Berlcksichtigung der
fachpolitischen Randbedingungen und Festlegungen aus dem vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutz und der Sickerwasserprognose nach BBodSchV (1999) - vgl. Kapitel 2.1.1
in Susset et al, 2018 - und Verwendung der experimentellen Methoden und
wissenschaftlichen Modellwerkzeuge aus BMBF-SIWAP (u.a. Susset & Leuchs, 2008;
Grathwohl & Susset, 2011) haben Susset & Leuchs (2011) eine vorgezogene bzw.
antizipierende Sickerwasserprognose zur Beurteilung der Verwertung von mineralischen

Ersatzbaustoffen (MEB) in technischen Bauwerken entwickelt.

Bei dieser generalisierten Ableitung von Grenzwerten fir Salze, Metalle und Organika fiir die
Verwertung von MEB wird entsprechend der Konzeption der klassischen
Sickerwasserprognose nach BBodSchV (1999) in zwei voneinander getrennten Schritten
vorgegangen (Grathwohl & Susset, 2001; Susset & Grathwohl, 2011, Eberle et al., 2010). Man
spricht entsprechend von einem Quellterm und einem Transportterm (vgl. Abbildung 3):

e |Im ersten Schritt wird der Quellterm bestimmt, also die Hohe und der zeitliche Verlauf der
Stofffreisetzung mit dem Sickerwasser aus dem Material.

e Im zweiten Schritt wird fir retardierbare und/oder abbaubare Stoffe eine
Transportprognose durchgefiihrt, in dem die Riickhaltung und der Abbau der Schadstoffe
im Sickerwasser und die Stoffanreicherung im Unterboden bei der Durchsickerung der
ungesattigten Zone Uber einen bestimmten Zeitraum betrachtet wird.
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Abbildung 3: Unterteilung der Sickerwasserprognose nach BBodSchV (1999) zur Grundwasser- und
Bodengefahrenbeurteilung in einen Quellterm und einen Transportterm. Sdulenversuche
werden typischerweise zur Beschreibung der Dynamik des Quellterms eingesetzt, wahrend
Feldlysimeter auch den Transportterm miteinschlieRen kdnnen. Rechts: Zunehmende

Konzentrationen im Sickerwasser

mit zunehmender Sickerstrecke im Quellterm. In

Abhdngigkeit von der Sickerstrecke und der mittleren Verweilzeit des Sickerwassers kénnen
sich maximale  Schadstofffreisetzungsraten  (Fmax)  innerhalb  kurzer  Strecken
(Nichtgleichgewichtsbedingungen infolge geringer Kontaktzeiten) und bei hinreichender
Kontaktzeit maximale Konzentrationen im Sickerwasser unter Gleichgewichtsbedingungen
(Cw,max) einstellen. Unter Feldbedingungen werden i.d.R. Gleichgewichtsbedingungen erreicht
(vgl. Grathwohl & Susset, 2009; Lopez Meza et al., 2010). Unterhalb des Quellterms kann Abbau
zu einem dauerhaften Riickgang der Sickerwasserkonzentrationen fiihren (Grathwohl & Susset,
2001; Susset, 2004), wahrend Sorption nur zu einer ggf. starken Verzégerung des Durchbruchs
der Konzentrationen am Ort der Beurteilung und einer ggf. voriibergehenden Anreicherung im
Boden fihrt. Praferentielles FlieRen und/oder Partikel-gebundener Transport kann zu einem
verfriihten Durchbruch eines bestimmten Anteils der durch den Quellterm freigesetzten Stoffe
fuhren. Abbildung verandert nach Grathwohl & Susset (2001) aus Susset et al. (2018).
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Die Quantifizierung dieser Prozesse im Rahmen einer antizipierenden Sickerwasserprognose

fir die aus den MEB freigesetzten Stoffe und Stoffgruppen ist deshalb der Kern der Systematik

fur die Ableitung von medienschutzbasierten Einbauwerten fiir die Ersatzbaustoffe und

Bodenmaterialien (Susset & Leuchs, 2011).

Die antizipierende Sickerwasserprognose wurde in verschiedenen Forschungsprojekten des

UBA weiterentwickelt und schlielllich zur Beurteilung der Verwertung von mineralischen

Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken fir die Ersatzbaustoffverordnung (EBV)

eingesetzt. Im Folgenden werden nur diejenigen Fachgrundlagen berichtet, die fiir das weitere

Verstandnis der nachfolgenden Begutachtung relevant sind. Es handelt sich hier im
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Wesentlichen um Ausziige aus den UBA Texten 26/2018 (Susset et al., 2018) und 53/2020

(Finkel et al., 2020). Details konnen dort nachgelesen werden.

Die Prifung und Bewertung der Einsatzmoglichkeiten von MEB und Bodenmaterialien in
wasserdurchldssigen Einbauweisen basiert auf sogenannten medienschutzbasierten
Einbauwerten (ME), die flr die in der EBV geregelten Stoffe und Stoffgruppen sowie fiir die in
der EBV bericksichtigten Einbauweisen und Untergrundkonstellationen ermittelt werden. Die
Verwertung eines MEB in einer bestimmten Einbauweise und Untergrundkonstellation ist nur
dann zulassig, wenn alle ME im Sickerwasser eingehalten werden. Die Umsetzung des
Fachkonzepts bzw. der UBA-Ableitungssystematik basiert auf den mit den
Landerarbeitsgemeinschaften und dem BMU diskutierten verschiedenen Festlegungen und
Annahmen, die eine standardisierte Bewertung der Einbaumdglichkeiten von MEB
ermoglichen. Sie stellt die wesentliche Grundlage der materiellen Regelungen der EBV in den
verschiedenen Arbeitsentwiirfen bis zur Kabinettsfassung der MantelV (BMUB, 2017) und
dem Bundesratsbeschluss vom 6. November 2020 dar. Die Bewertung von geschlossenen
Bauweisen war nicht Gegenstand dieses UBA-Vorhabens. Wie in Susset & Leuchs (2011)
erlautert, konnen diese nicht medienschutzbasiert beurteilt werden. Die Bewertung der
Zulassigkeit von MEB in geschlossenen Bauweisen erfolgte durch das BMU in Analogie zu
Regelungen der LAGA (Eckpunktepapier 2004) und der FGSV (RuA StB, 2001).

Zwei Kriterien sind fir die Ableitung der medienschutzbasierten Einbauwerte im Rahmen der

antizipierenden Sickerwasserprognose generell relevant:

(i) das Anreicherungskriterium (AK), d.h. die Beschréankung der Stoffanreicherung im
Unterboden auf ein akzeptables MaR, sowie
(ii) das Durchbruchskriterium (DK), d.h. die Beschrankung der Konzentrationen im

Sickerwasser am Ort der Beurteilung (OdB) auf Werte unter dem Geringflgigkeits-

schwellenwert (GFS) oder einem alternativ festgelegten BezugsmaRstab (BM) innerhalb

eines bestimmten Zeitraums.
Fir die Entscheidung, ob ein mineralischer Ersatzbaustoff flir ein spezifisches technisches
Bauwerk oder eine dauerhafte Verfiillung zugelassen werden kann oder nicht, muss die
typische Qualitdt von mineralischen Ersatzbaustoffen hinsichtlich der Elution von
Schadstoffen fiir die EBV beurteilt und klassifiziert werden. Basierend auf einer Vielzahl von
Untersuchungen mit unterschiedlichen Laborelutionsmethoden und Feldlysimetern zur
Basischarakterisierung von mineralischen Ersatzbaustoffen wurde ein Sdulenversuch zur
Ubereinstimmungsuntersuchung entwickelt und durch das Deutsche Institut fiir Normung
standardisiert und validiert. Mit dieser Referenzmethode (Sdulenversuch nach DIN 19528,
2009) wurden bewertungsrelevante Stoffe fur die weiterfilhrende Gefahrenbeurteilung
identifiziert und Grenzkonzentrationen in Eluaten zur Klassifizierung von Materialqualitaten

der zu regulierenden mineralischen Ersatzbaustoffe bestimmt. Die Bestimmung relevanter
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Stoffe und Stoffgruppen und die Materialklassifizierung basiert auf einer Vielzahl von
Analysendaten fiir verschiedene mineralische Ersatzbaustoffe und fiir Bodenmaterialien aus
verschiedenen Untersuchungs- und Forschungsprojekten (u. a. Susset & Leuchs 2008, 2011;
Dehoust et al. 2007) und auf neu erhobenen Analysedaten in den Jahren 2007-2017 bis zur
Kabinettsfassung der EBV (vgl. Kapitel 9.1.1 in diesem Bericht, Grathwohl & Susset, 2009,
Bleher et al., 2017). Gemals den BMUB-Vorgaben und basierend auf den bisher in den LAGA-
Eckpunkten (2004) bewerteten Parametern wurden jeweils die Element- und Stoffgehalte in
Eluaten untersucht. Das ggf. unterschiedliche Stofffreisetzungs- und Transportverhalten
verschiedener Schwermetallspezies und verschiedener Oxidationsstufen (z. B. Bewertung
verschiedener Oxidationsstufen von Kupfer, etc.) sind nicht Gegenstand der UBA-
Ableitungssystematik. Unterschiedliche Spezies und Oxidationsstufen werden, wie nach
bisheriger Sachlage (LAGA M 20, 1997, LAGA-Eckpunkte, 2004 und daran orientierte
Landerregelungen), auch zukilnftig in der EBV nicht unterschieden.

8.2 Quellterm in der antizipierenden Sickerwasserprognose

8.2.1 Geeignete Laborverfahren

Susset et al. (2018) erlautern im Detail die Herleitung und Normenentwicklung des
Saulenversuches nach DIN 19528 (2009) und diskutieren die Eignung verschiedener
Laborverfahren fir die Sickerwasserprognose. Im Folgenden wird auf Grundlage der UBA
Texte zusammengefasst:

Textbox 1: Eignung von Laborverfahren zur Bewertung der Stofffreisetzung aus

mineralischen Ersatzbaustoffen

Feststoffuntersuchungen

o Grenzwerte fiir Schadstoffgehalte im Feststoff sind nicht dazu geeignet, Grundwasser- und
Bodengefahrenpotentiale zu begrenzen. Eine Ausnahme bilden die bodenartspezifischen
Vorsorgewerte fiir die glinstigsten Materialklassen von Bodenmaterial und Baggergut, BM-
0 und BG-0. Aufgrund der Hypothese, dass bei deren Einhaltung auch die
Geringfligigkeitsschwellenwerte oder BezugsmaRstdabe im Eluat eingehalten werden,
fungieren diese auch als medienschutzbasierte Beurteilungswerte fiir den
Grundwasserschutz.

e Eine Grundwasser- und Bodengefahrenbeurteilung sollte deshalb auf Eluatuntersuchungen
im Wasser basieren.

e In der MantelV wurde deshalb der Paradigmenwechsel von einer Bewertung aufgrund von
Feststoffgehalten hin zu Materialwerten im Eluat vollzogen.

o Die Notwendigkeit einer Begrenzung von Feststoffgehalten unter abfallwirtschaftlichen
Gesichtspunkten bleibt davon unberthrt.
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Festlegungen von Materialwerten im Feststoffgehalt durch das BMU erfolgten unabhangig
von der in den UBA-Projekten durchgefiihrten medienschutzbasierten Beurteilung des
Pfades Boden-Grundwasser.

Eluatuntersuchungen

Laborsaulenversuche liefern realitatsnahe Ergebnisse zur Beurteilung mineralischer
Ersatzbaustoffe und Altlastenmaterialien hinsichtlich ihres Gefahrdungspotentials fir
Boden und Grundwasser (Quellterm Sickerwasserprognose).

Eine Wasser- zu Feststoffrate von 2 Liter/Kilogramm WF 2 entspricht einer normierten Zeit
und bei den gangigen technischen Bauweisen der EBV mit Machtigkeiten von wenigen
Zentimetern bis 4 Metern, gemittelten, mittelfristigen und damit bewertungsrelevanten
Konzentrationen im Sickerwasser - je nach Machtigkeit der Einbauweise nach wenigen
Jahren bis 50 Jahren.

Der bisher gangige Schitteltest bei WF 10 prognostiziert langfristige und damit kaum
bewertungsrelevante mittlere Konzentrationen im Sickerwasser, je nach
Einbaumachtigkeit, nach vielen Jahrzehnten bis 300 Jahren

Die aufgrund Verdiinnung bei WF 10 niedrigen Konzentrationen, oftmals im Bereich der
Bestimmungsgrenzen, sind mit héheren Unsicherheiten behaftet. Diese kdnnen letztlich zu
einer Fehlinterpretation und Unterschatzung des Boden- und
Grundwassergefahrenpotentials flihren, welchen mit hohen und nur schwierig ableitbaren
Sicherheitsaufschlagen auf Grenzwerte begegnet werden miisste.

In der MantelV wurde deshalb der Paradigmenwechsel von einer Bewertung im Eluat bei
hohen WF 10 hin zu bewertungsrelevanten WF 2 vollzogen.

Mit der DIN 19528 (2009) liegt ein validiertes Sdulenversuchsverfahren vor, das den
Anspriichen hinsichtlich einer genaueren Betrachtung des Verhaltens von mineralischen
Ersatzbaustoffen und der Praktikabilitdat Rechnung tragt.

Auch auf Europaéischer Ebene herrscht Konsens, dass ein Saulenversuch das Mittel der
Wahl fiir die Untersuchung granularer Materialien ist. Die entsprechende CEN TS 16637-3
befindet sich kurz vor der Einfiihrung als Europaische Norm (vgl. Kapitel 7.2).

8.2.2 Stofffreisetzungsprozesse und Schematisierung des Quellterms

Im Rahmen von BMBF-SIWAP und diversen UBA-Projekten wurden die wesentlichen

chemischen und physikalischen Stofffreisetzungsprozesse aus mineralischen Ersatzbaustoffen

untersucht. Susset et al. (2018) haben unter Zugrundelegung dieser Ergebnisse und weiterer

Ergebnisse aus der internationalen Literatur die wesentlichen Stofffreisetzungsprozesse

analysiert und modelliert. Fir die Bewertung des Quellterms im Rahmen der antizipierenden

Sickerwasserprognose mussten schlieRlich fiir eine generalisierte Abschatzung des Boden-

und Grundwassergefahrenpotentials von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen

Bauwerken Konventionen getroffen und Quelltermtypen schematisiert werden. Die drei

folgenden Textboxen fassen die wesentlichen Erkenntnisse zusammen.
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Textbox 2 Stofffreisetzungsprozesse

e Die an der Stofffreisetzung beteiligten bzw. die Freisetzung steuernden Prozesse sind je
nach betrachteter Stoffgruppe unterschiedlich.

e Bei Schwermetallen sind in der Regel mehrere Prozesse zu beachten, die sich haufig auch
gegenseitig beeinflussen (siehe Literaturauswertung und -verweise in Susset et al., 2018).

o Komplexierung: metallische Verbindungen, v.a. Kupfer und Nickel kénnen in
Boden und mineralischen Abfallen organisch komplex gebunden sein, was zu einer
hoheren Mobilitat und einer hoheren geldsten Konzentration des betreffenden
Stoffes flihren kann, als es bei Gleichgewichtsbedingungen und den
hydrogeochemischen Randbedingungen zu erwarten ware.

o pH-Wert: kann sich wahrend der bzw. durch die Freisetzung dndern; beeinflusst
sowohl die Sorption (z.B. bei Arsen und Vanadium) als auch die Loslichkeit von
Stoffen in unterschiedlicher stoffspezifischer Weise; beeinflusst die Freisetzung
von Sekundarsubstanzen wie Triibe und DOC.

o Redoxpotential: beeinflusst die Speziierung (Oxidationsstufe) und damit die
Bindungsformen und die Mobilitdat von Schwermetallen; der Einfluss der Redox-
Prozesse ist dabei in der Regel eng an den pH-Wert gebunden.

o Boden- bzw. MEB-Bestandteile: die Bindungsstarke der Metalle hangt von den
Boden- bzw. Materialeigenschaften ab, v.a. von den Gehalten an Huminstoffen,
Tonmineralen und Sesquioxiden.

e Bei organischen Verbindungen sind fiir die Freisetzung bzw. Desorption in der Regel
folgende Faktoren von vorrangiger Bedeutung

o Sorptionsneigung der Verbindung: bestimmt - zusammen mit dem Gehalt an
organischem Kohlenstoff - die freisetzbare Stoffmenge; ist in der Regel in etwa
umgekehrt proportional zur Loslichkeit der Verbindung.

o Gehalt an organischem Kohlenstoff des betrachteten Bodens oder MEB: bestimmt
im Wesentlichen die Sorptionskapazitat und damit - zusammen mit der
Sorptionsneigung der Verbindung - die freisetzbare Stoffmenge; auch die Art des
organischen Kohlenstoffs kann eine Rolle spielen.

o KorngrofRe bzw. KorngrofRenverteilung des betrachteten Bodens oder MEB: die
GroRenverteilung der Boden- oder MEB-Kornung bestimmt die bei der Freisetzung
zuriickzulegenden Diffusionstrecken und damit die Dynamik des
Freisetzungsprozesses; je kleiner die KorngréRe ist desto schneller ist der
Desorptionsprozess.

e Bei Salzen erfolgt die Freisetzung vergleichsweise schnell und ist gekennzeichnet von
hohen Austragsraten aufgrund der hohen Loslichkeiten und einem raschen und deutlichen
Abklingverhalten. Entscheidend sind hier die Anteile des zu bewertenden mineralischen
Ersatzbaustoffs an salzhaltigen Materialen (z.B. Gipsanteile in RC-Baustoffen) sowie dessen
Vorbehandlung (z.B. Auswaschung leicht I6slicher Salze).
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Textbox 3 Stofffreisetzungsmuster/Quelltermtypen

e Fir eine generalisierte Abschatzung des Boden- und Grundwassergefahrenpotentials von
mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken miissen Konventionen
getroffen und Quelltermtypen schematisiert werden. SchlieRlich kann nicht fir jede
Beurteilung der Verwertbarkeit eines MEB das Freisetzungsverhalten im Einzelfall
untersucht und gesetzlich geregelt werden.

e Je nachdem, welche der oben beschriebenen Prozesse die Stofffreisetzung aus einem MEB
dominieren, ergeben sich unterschiedliche Freisetzungsmuster in Bezug auf den zeitlichen
Verlauf der Freisetzung.

e Vereinfachend lassen sich fiir die EBV drei grundlegende Stofffreisetzungsmuster
unterscheiden:

o Quelltermtyp | - "endliche Quellen": Rasche Freisetzung von Salzen und mobilen
Anteilen von Schwermetallen, gekennzeichnet von hohen Austragsraten aufgrund
der hohen Loslichkeiten und einem raschen und deutlichen Abklingverhalten,

o Quelltermtyp Il = "intermedidre Quellen": Intermediares
Stofffreisetzungsverhalten von i.d.R. Schwermetallen mit anfanglich schneller
Auswaschung mobiler bzw. leicht gebundener Stoffanteile und anschlieend
diffusionslimitiertem Austrag, mit einem mittel- bis langfristigen Tailing der
Eluatkonzentrationen.

o Quelltermtyp Il > "unendliche Quellen": Stark sorbierende Organika und stark an
MEB gebundene Schermetalle mit relativ konstanten Konzentrationen im Eluat
aufgrund relativ konstanter Freisetzungsraten im oder nahe am Gleichgewicht
zwischen wassriger und Festphase. Spater folgt ein Riickgang der
Eluatkonzentrationen, wenn sich Nichtgleichgewichtsbedingungen einstellen.

94



[9 SICKERWASSERPROGNOSE
Textbox 4 Modellierung der Stofffreisetzung und Generalisierung des Quellterms

e Fir Salze kann ein gut reproduzierbares Abklingverhalten innerhalb einer Materialart
gefunden werden, das durch Typkurven aufgrund einer analytischen Losung der
Advektions-Dispersionsgleichung beschrieben werden kann.

e Fiir jeden mineralischen Ersatzbaustoff mit relevanten Salzkonzentrationen kann fiir die
EBV eine maximal zuldssige Konzentration in WF 2-Eluaten berechnet werden, die einen
kurzfristigen Konzentrationsriickgang auf GFS an der Unterkante des technischen
Bauwerks/der Einbauschicht innerhalb eines Beurteilungszeitraums von 4 Jahren
gewahrleistet.

e Die Freisetzungsrate und das Abklingverhalten von Schwermetallen variiert fiir die meisten
MEB stark von Probe zu Probe und kann nur fiir einzelne MEB und einzelne Schwermetalle
mit einer generalisierten Typkurve beschrieben werden.

e Organika zeigen i.d.R. kein generalisierbares Abklingverhalten.

e Zur Modellierung des Freisetzungsmusters |l wurde im Rahmen des parallellaufenden UBA-
Vorhabens mit FKZ: 371374228/1 das Modell erweitert: Die “Restkonzentrationen” im
Tailing kann zwar gut angenahert werden. Fir die Bewertung in der EBV spielen diese
Langzeitkonzentrationen aber keine Rolle, da sie nicht zur Konzentration bis WF 2
beitragen.

e Fiir die Umsetzung der Systematik zur Ableitung von ME in der EBV sind demnach nur zwei
Freisetzungsmuster relevant:

o Freisetzungsmuster | - Schnelles Abklingen auf eine geringe Freisetzungsrate
(nachgewiesenes reproduzierbares Abklingverhalten);
o Freisetzungsmuster Il - Lang anhaltende, relativ konstante Freisetzung.

e Die Freisetzung von Stoffen nach dem Freisetzungsmuster | wird durch eine Abklingkurve
1. Ordnung beschrieben (d.h., die Geschwindigkeit des Abklingens ist proportional zur
Sickerwasserkonzentration), die im Wesentlichen durch einen Parameter, den
Verteilungskoeffizienten zwischen Festphase und wassriger Phase in dem jeweiligen MEB
gesteuert wird.

e Fiir die Freisetzung von Stoffen nach dem Freisetzungsmuster Il ist keine besondere
Berechnung der Freisetzung erforderlich, es wird eine konstante kumulative
Sickerwasserkonzentration bis WF 2 angenommen.

e Stoffe, die ein teilweises Abklingen der Freisetzung mit anschlieRendem langem Tailing
zeigen (Freisetzungsmuster Il) werden i.d.R. —im Sinne eines konservativen Ansatzes —
dem Freisetzungsmuster Il zugeordnet.

e Fiir einzelne Schwermetalle und MEB konnte ein generisches Abklingverhalten
nachgewiesen und in der UBA-Ableitungssystematik fiir die Grenzwerte der EBV
bericksichtigt werden

8.3 Transportterm in der antizipierenden Sickerwasserprognose

Retardation/Abbau kénnen gemilR den Festlegungen und Randbedingungen aus dem
vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz nur dann bericksichtigt werden, wenn der
hochste zu erwartende Grundwasserabstand mehr als 1 Meter unterhalb der Unterkante des

technischen Bauwerks oder der Unterkante, der am tiefsten liegenden technischen
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Einbauweise mit  mineralischen  Ersatzbaustoffen liegt. Zur  Ableitung von
medienschutzbasierten Einbauwerten fiir retardierbare und/oder abbaubare Stoffe werden
drei Falle unterschieden: Liegen unglinstige Bodeneigenschaften vor oder liegt der hochste zu
erwartende Grundwasserstand weniger als 1 Meter unterhalb der Unterkante des
technischen Bauwerks/der Einbauschicht sind grundsatzlich - abgesehen vom Vorliegen
bauwerkspezifischer Verdinnungsfaktoren - die GFS oder BezugsmaRstibe im
Saulenkurzeluat bis WF 2 unter Berucksichtigung des VerhaltnismaRigkeitsfaktors 1,5
unmittelbar einzuhalten. In diesem Fall ist keine Transportmodellierung notwendig. Fir
Fallgestaltungen, bei welchen die Machtigkeit der grundwasserfreien Transportschicht mehr
als einen Meter betragt, wurde abhangig von der Bodenart (Sand oder Lehm/Schluff/Ton) fur
jeden retardierbaren und ggf. abbaubaren Stoff eine maximal zuldssige, konstante
Quelltermkonzentration im WF 2-Eluat berechnet, die auch bei dauerhafter Einwirkung auf
das Bodensegment nicht zu einem Durchbruch von Sickerwasser mit Konzentrationen
oberhalb der Geringflgigkeitsschwellen/Bezugsmalistdbe und nicht zu einer Anreicherung
von mehr als 50 % der Filterkapazitat (= Vorsorgewerte — Hintergrundwert) innerhalb des

Beurteilungszeitraums von 200 Jahren fiihrt.

Fir das generalisierte Regelungskonzept der EBV wurden zwei Bodenkategorien
unterschieden: sandige Boden mit i.d.R. moderatem Retardations- und Abbaupotential und
schluffig/lehmig/tonige Béden mit i.d.R. hoherem Retardations- und Abbaupotential. Diese
Bodenszenarien wurden durch Beyer et al. (2007, 2008) und Grathwohl et al. (2006) auf der
Grundlage einer statistischen Auswertung typischer Bodeneigenschaften der
Hauptbodeneinheiten in Deutschland aus der Bodeniibersichtskarte (BUK 1000) der BGR
(BGR, 2005) im MaRstab 1:1.000.000 und einer darauf aufbauenden Klassifizierung von
Unterboden/Untergrundeinheiten parametrisiert. Susset & Leuchs (2011) diskutieren im
Einzelnen die ZielgroRen dieser Auswertung. Im Folgenden wird kurz zusammengefasst:
ZielgroRen der Auswertung sind Profilmachtigkeit (ohne A-Horizonte), Tongehalt, pH-Wert,
TOC-Gehalt sowie einige bodenphysikalische KenngréBen. Grundsatzlich wurden jeweils
Werte bestimmt, die von allen oder 90 % der auswertbaren Sand- bzw. Schluffprofile der
Bodenibersichtskarte 1000 mindestens eingehalten werden kénnen bzw. i. d. R. glinstiger
sind. Dies gilt auch fiir die Auswahl der Lagerungsdichten und nutzbaren Feldkapazitdten
(héhere Trockenraumdichten bzw. geringe nutzbare Feldkapazitaten fiihren zu einer hoheren
Retardation, also starkeren Verzogerung des Schadstofftransportes gegeniiber dem
konservativen Tracer). Insgesamt soll damit sichergestellt werden, dass 90% der sandigen
oder schluffigen Bdden in Deutschland, die hier fir die Transportmodellierung der
medienschutzbasierten Einbauwerte verwendeten Sorptionsqualitditen mindestens einhalten

oder Ubertreffen. Damit wurde die Voraussetzung fir eine generalisierbare Bewertung in

96



[9 SICKERWASSERPROGNOSE

einem Regelwerk geschaffen, so dass ohne Einzelfallpriifung bei Nachweis des Standardfalls
mit einfachen Mitteln eine Entscheidung lUber die Zulassigkeit einer VerwertungsmalRnahme
getroffen werden kann. Im Vollzug ist deshalb keine Messung der Transportparameter im
Boden, sondern nur eine einfache kartografische oder bodenkundliche Entscheidung
notwendig, ob ein unglnstiger Fall (hochster zu erwartender Grundwasserstand < 1 m
unterhalb des Bauwerks oder unglinstige Riickhalteigenschaften, wie z.B. von Karstgebirgen
oder Kiesterrassen), ein moderat giinstiger Fall (mindestens 1 Meter Sandboden und hochster
zu erwartender Grundwasserstand > 1 Meter unterhalb des Bauwerks) oder ein glinstiger Fall
(mindestens 1 Meter Lehm, Schluff oder “bessere” Boéden mit noch hdherem
Sorptionsvermogen, wie z.B. Ton und hdéchster zu erwartender Grundwasserstand > 1 Meter
unterhalb des Bauwerks) vorliegt. GemaR der nun durch den Bundesrat beschlossenen EBV
(BR-Beschlussdrucksache 587-20(B), Bundesrat, 2020) muss jeweils zusatzlich ein
Sicherheitsabstand von der Bauwerksunterkante zum Grundwasser von 0,5 Meter

eingehalten werden.

Fir die Transportmodellierung wurde die in Susset & Leuchs (2011) beschriebene analytische
Losung der Advektions-Dispersionsgleichung durch Liedl et al. (2006) in ein
Tabellenkalkulationsprogramm umgesetzt. Die Retardation wurde mit
Pedotransferfunktionen von Utermann et al. (2005) abgeschatzt (substratiibergreifende
Freundlichisothermen). Hierzu wurde die substratiibergreifende Freundlichisotherme nach
Utermann mit den oben genannten statistisch abgeleiteten Bodenparametern fiir die beiden
generalisierten Bodenkategorien parametrisiert und mittels Linearisierung fiir den jeweiligen
Konzentrationsbereich (detailliert in Susset & Leuchs, 2011) der konzentrationsabhangige
Verteilungskoeffizient berechnet. Die maximal zulassige konstante Quelltermkonzentration,
die eine Riickhaltung des betrachteten Stoffes Uber den jeweiligen Beurteilungszeitraum
gewahrleistet, wurde iterativ bestimmt. Abbau wurde mit einem einfachen kinetischen Ansatz
1. Ordnung unter Verwendung konservativer Abbauraten modelliert (vgl. Gleichungen und
Diskussion der Abbauraten in Susset & Leuchs, 2011). Sdmtliche Berechnungsschritte wurden
durch Finkel et al. (2020) in ein benutzerfreundliches Modell-Anwendungstool tGbersetzt (vgl.
Kapitel 8.4).

Zur Berechnung der Anreicherung wurde die insgesamt im Beurteilungszeitraum in
Abhdngigkeit der Hohe der konstanten Quelltermkonzentration freigesetzte Stoffmenge
(Emission) auf die Masse des darunterliegenden Bodens bezogen. Damit ergibt sich eine tber
1 Meter Transportzone gemittelte Feststoffkonzentration, die nicht mehr als 50 % der
Filterkapazitat, gegeben durch den Bodenvorsorgewert abzliglich des Hintergrundwertes,
betragen darf. Hieraus ergibt sich eine maximal zuldssige, konstante Quelltermkonzentration

aus dem Anreicherungskriterium.
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Fir jedes relevante Schwermetall und fiir die relevanten organischen Schadstoffe und jede
Einbauweise bzw. jedes technische Bauwerk wurden schlieBlich maximal zulassige
Quelltermkonzentrationen fiir die verschiedenen Sickerwasserraten bestimmt, die entweder
durch das Anreicherungs- oder das Durchbruchskriterium limitiert sind. Die
medienschutzbasierten Einbauwerte erhalt man durch Multiplikation der maximal zulassigen
konstanten Quelltermkonzentration mit den bauwerksspezifischen Verdiinnungsfaktoren, die

sich ggf. aus den verschiedenen hydraulischen Bedingungen ergeben.

Zur Berechnung der medienschutzbasierter Einbauwerte fir retardierbare und/oder
abbaubare Stoffe wird die antizipierende Sickerwasserprognose in drei Schritten

durchgefihrt.

(i) Prifung des Durchbruchskriteriums: Berechnung der zuldssigen (konstanten) maximalen
Quelltermkonzentration im WF 2 - Eluat, die eine Riickhaltung der Stoffe in einem Meter
Rickhaltezone Uber einen nachhaltigen Zeitraum, der seitens des BMUB fiir den
Vorsorgebereich mit 200 Jahren fir technische Bauwerke festgelegt wurde, gewahrleistet.
Wie das Beispiel in Abbildung 4 zeigt, waren fir das hier betrachtete wenig mobile
Schwermetall sehr hohe konstante Quellstarkekonzentrationen zuldssig (> 10.000 pg/L) und
die Konzentrationsfront wiirde dennoch innerhalb von 200 Jahren nicht an der Unterkante
auftreten. Die Durchbruchsdauer von Sickerwasserkonzentrationen oberhalb der GFS- oder
der Bezugsmalstdbe wirde hier auch bei sehr hohen Quellkonzentrationen einen Zeitraum
von mehreren 1000 Jahren einnehmen. Fir abbaubare Stoffe, wie z. B. PAK, wird zusatzlich
der Bioabbau beriicksichtigt. Effektiver Bioabbau flihrt zu einer zusatzlichen Verzégerung des
Durchbruchs und zu einer Absenkung der dauerhaft und maximal erreichbaren
Konzentration.

(i) Prifung des Anreicherungskriteriums: Berechnung der zulassigen (konstanten) maximalen
Quelltermkonzentration im WF 2 - Eluat, so dass die Stoffanreicherung der zurlickgehaltenen
Stoffe im Beurteilungszeitraum gemittelt iiber 1 Meter Bodenprofil (einfache Berechnung
durch Bezug der Emission im Betrachtungszeitraum auf die Masse des Bodenvolumens) nicht
zu einer Anreicherung von mehr als 50 % der Filterkapazitat flihren. Wie das Beispiel in
Abbildung 4 zeigt (rote Strichlinie und Konzentrationsprofile) fiihrt hier bereits eine
konstante Quellstarke von 250 ug/L zu einer Anreicherung auf 20,5 mg/kg gemittelt Gber das
Bodenprofil. Dieser Wert entspricht 50 % der Filterkapazitdt von 41 mg/kg in Schluffbéden
fiir das hier betrachtete Schwermetall.

(iii) Bestimmung der zuldssigen maximalen Quelltermkonzentration: Im hier gezeigten Beispiel
betragt die zuldssige maximale Quelltermkonzentration folglich 250 pg/L, da hier das
Anreicherungskriterium limitiert. Der medienschutzbasierte Einbauwert zur Bewertung der
Zulassigkeit des Einbaus von mineralischen Ersatzbaustoffen nach EBV ergibt sich schlieRlich
durch die Multiplikation der maximal zuldssigen Quelltermkonzentration mit evtl. gegeben
bauwerksspezifischen Verdiinnungsfaktoren.
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Abbildung 4:

Schemaskizze zur Veranschaulichung der Ableitung medienschutzbasierter Einbauwerte von
Schwermetallen und Organika im Rahmen der antizipierenden Sickerwasserprognose fir
verschiedene Einbauweisen von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken,
unter Bericksichtigung von Retardation und ggf. Abbau von Metallen und Organika sowie der
gemittelten Anreicherung in einer 1 Meter machtigen Bodenzone. Ggf. kdnnen
Verdiinnungseffekte innerhalb der technischen Bauwerke aus der Quelltermprognose bei der
Ableitung von medienschutzbasierten Einbauwerten bericksichtigt werden, indem die
maximal zuldssige Quelltermkonzentration mit entsprechenden Verdiinnungsfaktoren
multipliziert wird. OdB: Ort der Beurteilung, Cs: Konzentration im Feststoff, Cw: Konzentration
im Sickerwasser aus Susset et al. (2018).

0 250 pg/L 1300 mg/kg
Retardation, Abbau =ch 200 Jahren
und Anreicherung in Konzentration -20 44 —
) Bodenkategorien: — E | Konzentration im Sickerwasser
Sand Im boaen 5 .40 L
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F 60 I — — gemittelter Feststoffgehalt =50% |
——————— ! 1Meter | der Filterkapazitit
-80
| 20,5mg/kg
renzwert im Boden 6 Filterkapazita
100 LG t im Boden (50% Filterkapazitit)

héchster zu erwartender am OdB
Grundwasserstand >1 m

Schritt 3: medienschutzbasierter Einbauwert =
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8.4 Systematik der Ableitung von medienschutzbasierten Einbauwerten und Umsetzung
in BEMEB

Im Rahmen des UBA-Vorhabens: , Evaluierung der Bewertungsverfahren im Kontext mit der
Verwertung mineralischer Abfdlle in/auf Béden, Teil Il: Modellierung der Stoffmigration und
Erarbeitung eines DV-gestiitzten Leitfadens" (FKZ: 371374228/2) des ZAG Tubingen wurden
die UBA-Ableitungssystematik der EBV, die medienschutzbasierten Einbauwerte und
Materialwerte sowie die Zuldssigkeiten von Einbauweisen, einschlieBlich des eingesetzten
Bewertungsverfahrens, in ein benutzerfreundliches Anwendungstool tibersetzt (BEMEB-Tool,
BEMEB = Beurteilung des Einsatzes mineralischer Ersatzbaustoffe). Mit BEMEB wurden
samtliche bisherigen Modellierungen des LANUV NRW und des Zentrums fir Angewandte
Geowissenschaften der Universitdt Tldbingen (ZAG) sowie die Grenzwertableitungen
(medienschutzbasierten Einbauwerte), die Ableitungen von Materialwerten und die “+/-“-
Bewertungen in den Einbautabellen sowie die FuBnotenregelungen nachgerechnet und
Uberprift. Bezuglich der detaillierten Herleitung von Berechnungsformeln wird zur
Platzersparnis und besseren Lesbarkeit in diesem Gutachten an verschiedenen Stellen auf den
UBA-Text 53/2020 (Finkel et al., 2020) verwiesen. Anhand BEMEB konnen alle Berechnungen
durch die Fachoffentlichkeit im Detail nachvollzogen und selbst ausgefiihrt werden.

Die standardisierte Bewertung der Einbaumoglichkeiten der MEB fiir die EBV wird anhand von
Standardszenarien durchgefiihrt, in welchen die bei der Ausarbeitung des Fachkonzepts
getroffenen Festlegungen in Bezug auf die stoff-, boden- und einbauweisespezifischen
Eingangsparameter der Bewertung sowie hinsichtlich der Definition von Quellterm und
Transportterm zusammengefiihrt werden. Samtliche Standardbewertungen wurden in das
Bewertungstool BEMEB (Finkel et al., 2020) Uberfihrt. BEMEB ermdglicht jedoch auch
individuelle Bewertungen bzw. Berechnungen mit von den EBV-Standardszenarien
abweichenden Annahmen. Ausgehend von den EBV-Standardszenarien, kénnen zum Beispiel
die Machtigkeit der Rickhaltezone, Bodenkennwerte fiir die Transportprognose oder die

Lebensdauer der Quelle, etc. gedndert und die Auswirkungen Gberprift werden.

Im Rahmen dieser Begutachtung wird das BEMEB-Tool fiir eine individuelle Bewertung der
Auswirkungen von Stahlwerksschlacken auf Boden und Grundwasser in verschiedenen
Einbauweisen eingesetzt. Dabei werden auf Basis der zu erwartenden WF 2-
Eluatkonzentrationen der EOS in Osterreich die Durchbruchskurven und die Anreicherung im
Boden bei deren Einsatz in verschiedenen technischen Einbauweisen berechnet und nach dem
UBA-Fachkonzept aus dem vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz in Deutschland
bewertet. Die fir das Verstindnis der vorliegenden Begutachtungen notwendigen
Randbedingungen und Berechnungsmethoden zur Herleitung der ME fir die

Standardbauweisen sind in Anhang 13.2 erldutert. Weitere Details zeigen Finkel et al. (2020)
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und Susset et al. (2018). Die individuelle Bewertung der EOS in verschiedenen technischen

Einbauweisen im Rahmen dieser Begutachtung basiert auf diesen Standardbewertungen.

8.5 Parametrisierung der Modelle fiir die Standardbewertungen der Einbauweisen nach
Ersatzbaustoffverordnung

Flr eine vollstandige Nachvollziehbarkeit aller Bewertungen der Einbauweisen in Deutschland
miusste man samtliche Modelle, Formeln, Ableitungen von mittlerem Niederschlag und
Sickerwasserraten, Bodenkennwerte und Sorptionseigenschaften erldutern. Alle diese Daten
sind aber in Susset et al. (2018, UBA Texte) und Finkel et al. (2020, UBA Texte) im Detail
beschrieben. Im Folgenden werden nur die fiir die Bewertung von Stahlwerksschlacken
erforderlichen Parameter erlautert.

8.5.1 Niederschlag (N) analog zu EBV-Standardbewertung

Den Modellierungen der verschiedenen Bauwerke bzw. Bauwerkskonstellationen (Beyer,
2007) nach dem UBA-Fachkonzept fiir die EBV liegen als Mittelwerte fir die Bundesrepublik
Deutschland abgeschatzte Infiltrationsraten zugrunde. Fir die Abschatzung dieser
Infiltrationsrate wurde das Wasserhaushaltsverfahren BAGLUVA (Glugla, 2003) angewendet.
Als mittlerer Niederschlag wurde dabei einheitlich ein Wert von 859 mm a! angenommen
(BMU, 2000). Die jahrliche mittlere Infiltrationsrate ergibt sich als Differenz des
Jahresniederschlags und der Jahressumme der Evapotranspiration ET. Diese wird mit dem
BAGLUVA-Verfahren als Funktion der Energieverfliigbarkeit in Form der maximalen
Verdunstung und standortspezifischer Parameter wie der Art des Oberbodens, der
Oberflachenauspragung (Pflanzenbewuchs, Pflasterbedeckung, etc.) bestimmt (detailliert in
Kapitel 3.2.2.1 bzw. 2.2.2.1 in UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018 weitere Details in UBA
Texte 53/2020, Finkel et al., 2020).

8.5.2 Evaporation, Abfluss, Nettoinfiltration, mittlere Sickerwasserraten

Fiir offene Deckschichten wurde in Beyer et al. (2007) und Grathwohl et al. (2006) eine
vergleichsweise geringe Evapotranspirationsrate und eine entsprechend hohe
Infiltrationsrate von 583 mm a! abgeschitzt. Oberflichenabfliisse und hydraulische
Verdiinnungseffekte kdnnen hier nicht in Rechnung gestellt werden. Deshalb entspricht die
Nettoinfiltrationsrate der mittleren Sickerwasserrate. Sowohl die Machtigkeit als auch die
Nettoinfiltrations- bzw. Sickerwasserrate spielen fiir die nachfolgenden Betrachtungen von
Stahlwerksschlacken keine Rolle, weil hier die Retardation einer Giber die Dauer der Einwirkzeit
konstanten Quelle regelungsrelevanter Schwermetalle, entsprechend der EBV-
Standardszenarien, betrachtet wird. Die Salze Chlorid und Sulfat sind in Stahlwerkschlacken

nicht relevant. Fir das in SWS regelungsrelevante Fluorid wurde kein Abklingverhalten
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festgestellt und deshalb ebenfalls ein konstanter Quellterm betrachtet (detailliert in Kapitel
2.4 bzw. 2.2.2.3 in UBA Texte 04/2011, Susset & Leuchs, 2011, weitere Details in UBA Texte
53/2020, Finkel et al., 2020).

8.5.3 Mittlere Sickerwasserrate durch den Untergrund am Beispiel von Bauweisen unter
Pflasterdecke analog zu EBV-Standardbewertung ,, Bauweisen unter Pflasterdecken

Die Ableitung der Nettoinfiltrationsrate fiir beispielsweise Pflasterdecken beruht auf den
Studien von Susset & Leuchs (2011; S. 44ff.) zur Sickerfahigkeit von Pflaster- und
Plattenbeldgen in Abhadngigkeit von Liegezeit und Verkehrsbelastung sowie den Ergebnissen
einer weiteren Laborstudie zur Pflaster- und Plattenversickerung (KM GmbH 2011). Aus den
Ergebnissen dieser Studien wurden mittlere Werte abgeleitet (fur Erlduterungen hierzu: siehe
Susset et al. 2018; Kapitel 3.2.2.2). Fur Pflasterdecken (EBV-Einbauweisen 15) kommt ein Wert
von 242 mm a*t als Netto-Infiltrationsrate zum Ansatz. Oberflichenabfliisse/hydraulische
Verdinnungseffekte konnen hier nicht in Rechnung gestellt werden. Deshalb entspricht die
Nettoinfiltrationsrate der mittleren Sickerwasserrate im Untergrund. Die Ableitung der
Sickerwasserraten fiir alle weiteren EBV-Bauweisen ist in Susset et al. (2018) und Finkel et al.
(2020) im Detail erlautert. Hier werden diese in Tabelle 7 in Kapitel 8.5.7 zusammengefasst.

8.5.4 Transportprognose fiir retardierbare und/oder abbaubare Substanzen fiir 2
Unterbodenkonstellationen analog EBV-Standardbewertungen ,giinstig Sand bzw.
guinstig Lehm/Schluff/Ton“ — Anreicherungs- und Durchbruchskriterien fiir relevante
Stoffe von Stahlwerksschlacken

Wie in Kapitel 8.3 erlautert, wird zur Berechnung einer maximal zuldssigen
Quelltermkonzentration eine antizipierende Sickerwasserprognose durchgefiihrt und das
Anreicherungs- sowie das Durchbruchskriterium berechnet. Die Parametrisierung der
Untergrundkonstellationen erfolgt analog zu den EBV-Standardszenarien. Die Teilschritte der
EBV-Standardbewertung erfolgen mit BEMEB wie in Anhang 13.2 beschrieben. Im Folgenden
werden die Berechnungsmethoden und Eingangsparameter fiir das Grundszenario
entsprechend der EBV-Standardbewertungen verkiirzt dargestellt (detailliert in Kapitel 3.4
sowie 2.3 und 2.4 in UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018, weiter Details in UBA Texte
53/2020, Finkel et al., 2020).

8.5.4.1 Berechnungsverfahren fiir das Anreicherungskriterium

Die Stoffanreicherung in der ungesattigten Bodenzone unterhalb des mineralischen
Ersatzbaustoffes bzw. hier der Stahlwerksschlacken innerhalb des Bewertungszeitraums wird
fir die in Betracht zu ziehenden organischen Stoffkomponenten (fiir SWS nicht relevant) und

Metalle als mittlere Konzentration in der betrachteten (im Standardfall der EBV ein Meter
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machtigen) Bodenzone als Stoffmasse pro Masse Boden berechnet - blicherweise in der
Einheit mg pro kg. Die Berechnung der Stoffanreicherung erfolgt dabei anhand der

Gesamtemission aus dem MEB innerhalb des Bewertungszeitraums.

Analog zur EBV darf die Anreicherung innerhalb des Bewertungszeitraums (im Standardfall der
EBV =200 Jahre) fur keine der zu betrachtenden organischen Stoffkomponenten oder Metalle

mehr als 50 % der maximalen Filterkapazitat (FK) betragen (= Anreicherungskriterium).

Berechnet wird ein Grenzwert, d.h. die maximal zuldssige Quelltermkonzentration bei WF 2,
Camax@wrz, flir welche das Anreicherungskriterium erfillt wird. Dieser Wert ist jedoch nur
malgebend, wenn er groRer ist als der Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS) bzw. der
Bezugsmalstab (BM). Anderenfalls kommt der BM als Grenzwert zur Anwendung. Die
Berechnungsmethodik ist fir drei mogliche Quellterm-Szenarien, unendliche konstante
Quelle (Standardfall der EBV), endliche konstante Quelle und abklingende Quelle in BEMEB
vorbereitet (vgl. Box 2 in Kapitel 2.3.1 in Finkel et al., 2020). Fir die hiesige Fragestellung ist
nur der Fall der unendlich konstanten Quelle relevant (weil Fluorid und die hier relevanten

Schwermetalle in SWS kein Abklingverhalten zeigen).

8.5.4.1.1 Berechnungsparameter fiir die Anreicherung

In der EBV werden zwei Bodenkategorien unterschieden (siehe Tabelle 6). Fiir die Bewertung
der Stoffanreicherung ist nur die Machtigkeit und die Lagerungsdichte des jeweiligen Bodens
relevant. Hier unterscheiden sich die Bodentypen nur geringfiigig (Sand: 1,42 kg L%,
Lehm/Schluff/Ton: 1,45 kg L). Die Méachtigkeit, die in der Transportprognose in Anrechnung
gebracht werden darf, betragt 1 Meter.

Die maximale Filterkapazitat (FK) wird aus dem jeweiligen Bodenvorsorgewert abziglich des
Hintergrundwerts bestimmt (Susset und Leuchs 2011; S. 65 ff). Im Laufe des
Verordnungsprozesses wurden durch das UBA neue Hintergrundwerte abgeleitet oder
bestehende weiterentwickelt und durch Susset et al. 2018 bericksichtigt (vgl. Tabelle 22, S.
216 in Susset et al. 2018, UBA-Texte 26/2018).

Die mittlere Sickerwasserrate (SWR) an der Bauwerk-Unterkante betragt beispielsweise fir
den im Hinblick auf den Medienschutz Boden/Grundwasser empfindlichsten Fall “Bauweisen

unter offenen, ungebundenen Deckschichten” 583 mm a (siehe oben).

8.5.4.1.2 Berechnungsverfahren Durchbruchskriterium

Der Transport der im Sickerwasser gelosten Stoffe in der ungesattigten Bodenzone unterhalb
des Bauwerks wird fir die relevanten organischen Stoffkomponenten und Metalle durch

analytische Losungen der Advektions-Dispersions-Gleichung fiir den Stofftransport berechnet.
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Gesucht ist eine maximale (hier: konstante) Quelltermkonzentration, flr die gewahrleistet ist,
dass der kritische Wert, d.h. Konzentrationen in Hohe der GFS oder des BM erst nach einem
Bewertungszeitraum von 200 Jahren am Ort der Beurteilung, d.h. 1 Meter unterhalb der
Unterkante des Bauwerks, ankommen. Wie bei der Berechnung der Stoffanreicherung,
werden hier drei mogliche Quellterm-Szenarien unterschieden: (i) unendliche konstante
Quelle (Standardfall der EBV), (ii) endliche konstante Quelle und (iii) abklingende Quelle. Jedes
dieser drei Szenarien stellt eine andere ,,obere” Modellrandbedingung dar. Fall (i) kann als
Sonderfall von Fall (ii) angesehen werden, weshalb fiir diese beiden Falle dieselbe analytische
Losung nach van Genuchten und Alves (1982) verwendet wird (vgl. Box 4 in Kapitel 2.3.2 in
Finkel et al., 2020). Fiir die hiesige Fragstellung ist nur der Fall (i) unendliche konstante Quelle

relevant.

Flr den Standardfall der EBV wurde ausschlielRlich der Fall (i) fir Schwermetalle und Organika
bericksichtigt (konservativer Ansatz). In BEMEB wurden auch fiir das Durchbruchskriterium
die weiteren Falle fir Einzelfallbetrachtungen vorbereitet. Zu beachten ist, dass die
verfligbaren analytischen Modelle den Stoffriickhalt durch Sorption an die Bodenmatrix durch
einen Retardationsfaktor bericksichtigen, entsprechend einer linearen Sorptionsisotherme.
Da fur die in der EBV bericksichtigten Metalle nichtlineare, also konzentrationsabhangige
Sorptionsisothermen gelten, ist eine Linearisierung erforderlich. Diese komplizierte Herleitung
von konzentrationsabhangigen Sorptionsparametern war Gegenstand des UBA-Fachkonzepts
flir die EBV und wird hier aus Platzgriinden nicht im Detail erlautert. Eine detaillierte
Erlauterung zeigen Kapitel 2.4.4 in Finkel et al. (2020) und 3.4.4 in Susset et al. (2018).

8.5.4.1.3 Berechnungsparameter fiir den Durchbruch:

8.5.4.1.3.1 Kritischer Wert am OdB

Der kritische Wert am OdB fiir die Bewertung ist in der Regel gleich der GFS der jeweiligen
Stoffkomponente oder —gruppe. Fir Stoffe, deren Konzentration bereits in den Sickerwassern
unbelasteter Boden die GFS (berschreiten, werden hohere Werte als so genannte
Bezugsmalstabe (BM) verwendet (siehe Kapitel 3.4.2 in Susset et al., 2018). Die Werte aller
in der EBV geregelten Stoffkomponenten und -gruppen und deren GFS bzw. BM sind in Tabelle

5) aus Susset et al. (2018) zusammengestellt.
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Tabelle 5: Fir die medienschutzbasierte Beurteilung von MEB in der EBV (Artikel 1 der MantelV im BGBI
vom 16.Juli 2021) relevante GFS bzw. BezugsmaRstdbe (BM). Im Rahmen dieses Gutachtens
und fir den Bundesratsbeschluss wurden im Gegensatz zum Stand der Kabinettsfassung der
EBV bereits die GFS 2016 (LAWA, 2017) beriicksichtigt. Rot markierte Werte: Anderungen durch
Ubernahme der GFS 2016 fiir die medienschutzbasierte Beurteilung (unverdndert aus Susset et

al., 2018).
Stoff/Parameter GFS (2004) GFS (2016) 95. Perz. Zielwert Modell
[mgL?] [mg L] [mgL?] GFS bzw. BM*
[wg L]
Chlorid 250.000 250.000 - 250.000
240.000 (bereits ab
Sulfat 2010 250.000 250.000 - 250.000
beriicksichtigt)
Fluorid 750 900 - 900
Antimon 5 5 1,0 5
Arsen 10 3,2 7,3 8
Blei 7 1,2 22,3 23
Cadmium 0,3 0,3 2,0 2,0
Chrom ges. 7 3,4 9,9 10
Kupfer 14 5,4 18,8 20
Molybdan 35 35 2,3 35
Nickel 14 7 19 20
Vanadium 4 4 19 20
Zink 58 60 94 100
215 EPA PAK 0,2 0,2 - 0,2
Kohlenwasserstoffe 100 100 - 100
Phenol 8 8 - 8
>PCB 0,01 0,01 - 0,01
Chlorphenole, ges. 1 1 - 1
Chlorbenzole, ges. 1 1 - 1
Hexachlorbenzol 0,01 0,01 - 0,01
Atrazin 0,1 0,1 - 0,1
Bromacil 0,1 0,1 - 0,1
Diuron 0,05 (bereits ab 0,1 i 0,1
2010? beriicksichtigt)
Glyphosat 0,1 0,1 - 0,1
AMPA 0,1 0,1 - 0,1
Dimefuron 0,1 0,1 - 0,1
Flumioxazin 0,1 0,1 - 0,1
Flazasulfuron 0,1 0,1 - 0,1

1: Durch BMUB/UBA mit dem Auftrag zur Umsetzung mitgeteilt.
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8.5.4.1.3.2 Bodenkennwerte

In der EBV werden zwei Bodenkategorien unterschieden: ,,Sand” und ,Lehm/Schluff/Ton. Die
Parametrisierung dieser beiden Bodenkategorien basiert auf einem langwierigen
Abstimmungsprozess mit den Landerarbeitsgemeinschaften und ist in Susset & Leuchs (2011)
detailliert  beschrieben.  Weiterentwicklungen und einen  Uberblick zu den
Perzentilverteilungen der Bodenkennwerte zeigen Susset et al. (2018, S. 222, Tabelle 25).

Nachfolgende Tabelle 6 aus Susset et al. (2018) zeigt eine Zusammenstellung der Kennwerte.

Tabelle 6: Kennwerte der beiden Bodenkategorien “Sand” und ,,Lehm/Schluff/Ton“, die in der EBV unter-
schieden werden (unverdndert aus Susset et al., 2018).
Bezeichnung Einheit Kennwert fiir Kennwert fiir
Sand Lehm/Schluff/Ton

pH (CaCly) - 4,8 6,6
Tongehalt % 2,46 12
Oxalatloslicher Mangangehalt Mnox mg kg! 231 231
Organischer Kohlenstoffgehalt Corg % 0,1 0,1
Fed gkg? 10,2 10,2
Effektive Porositat ne - 0,17 0,26
Lagerungsdichte ps» kg Lt 1,42 1,45
Karbonatgehalt CaCO0s % 0 5,2
Oxalatléslicher Eisengehalt Feox mg kg! 73 2500
Oxalatléslicher Aluminiumgehalt Alox | mg kg™ 421 38

8.5.4.1.3.3 Sorptionsparameter

Schwermetalle

Susset et al. (2018) beschreiben im Detail den Abstimmungsprozess zur Festlegung der
Sorptionsparameter im Rahmen des Verordnungsverfahrens. Die Sorption der Schwermetalle
wird in der EBV durch eine sogenannte substratiibergreifende Isotherme bericksichtigt
(Utermann et al., 2005). Diese Isothermen sind das Ergebnis linearer Regressionsanalysen von
experimentell gewonnenen Daten aus Sorptionsversuchen und beschreiben die stoff-
spezifische Abhangigkeit der Sorption von verschiedenen unabhdngigen Bodenparametern
wie Karbonatgehalt, Gehalt an organischem Kohlenstoff (Corg), Tongehalt, pH(CaCl,), etc. und
beinhalten auch einen intrinsischen Teil mit einem Sorptionskoeffizienten (Ks*) und einem
Konzentrationsexponenten (n). Dieser sogenannte S-Ansatz geht auf die Arbeiten von
Utermann et al. (2005) zuriick und wurde zuletzt von Stange und Riickkamp (2016) verwendet,

um die Ergebnisse von experimentellen Untersuchungen zur Sorption von Vanadium und
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Arsen fir deren Beriicksichtigung in der EBV in der Kabinettsfassung der MantelV vom 3. Mai
2017 auszuwerten. Fir Einzelheiten zu Auswahl und Eignung der substratiibergreifenden
Sorptionsisothermen fiir Unterbodenproben wird an dieser Stelle auf Utermann et al. (2005)
und Susset & Leuchs (2011) verwiesen. Eine eingehende Diskussion findet sich auch in Gabler
et al. (2009).

Fir die in der EBV geregelten Schwermetallverbindungen liegen die Koeffizienten der
multiparametrischen Sorptionsisotherme nach Utermann et al. (2005) vor. Dabei sind jedoch
nicht alle Koeffizienten fiir alle Schwermetalle relevant. Beispielsweise sind pCaCO3, pTon,
ppH, pFeOx, pAlOx fiir alle Komponenten auBer Arsen und Vanadium gleich Null. Fir Chrom
sind nur die beiden intrinsischen Parameter (Kf* und n) relevant. Eine vollstandige Auflistung
der Regressionskoeffizienten findet sich in Tabelle 6-4 in Finkel et al. (2020) und in Tabelle 27
in Susset et al. (2018). Die Parameter wurden in BEMEB implementiert. Die teillinearisierten

Ka-Werte werden fir jedes Szenario durch BEMEB iterativ berechnet.
Organika

Organika mussen fir die hiesige Fragestellung der Umweltwirkung von Stahlwerksschlacken
nicht beurteilt werden, weil SWS nach verfligbarer Datengrundlage in Deutschland keine
relevante Freisetzung organischer Stoffe aufweisen. Ableitungen der SorptionskenngrofRen fir
Organika finden sich in den UBA Texten.

Abbauparameter

Abbauparameter missen fir die hiesige Fragestellung der Umweltwirkung von
Stahlwerksschlacken nicht beurteilt werden, weil SWS nach verfiigbarer Datengrundlage in
Deutschland keine abbaubaren Organika beinhalten und freisetzen. Ableitungen der

Abbauparameter fiir Organika finden sich in den UBA Texten.

8.5.5 Quelltermprognose fiir die Auswaschung von Fluorid aus Stahlwerksschlacken

Salze zeigen keine nachhaltige Retardation und es kann kein Transportterm beriicksichtigt
werden. Im Rahmen einer Quelltermprognose wurde das Auswaschungs-/Abklingverhalten
betrachtet. Die Bestimmung der maximal zulassigen Quelltermkonzentrationen von Salzen
erfolgt nach dem Verfahren von Susset & Leuchs (2011). Susset et al. (2017) haben das
Verfahren fiir das UBA in einer ,Handlungsanweisung Abklingverhalten zur Bewertung des
Stofffreisetzungs-/Abklingverhaltens von MEB und zur Umsetzung in Regelungskonzepte”
zusammengefasst. Die Handlungsanweisung besteht aus 4 wesentlichen Arbeitsschritten, die

in Susset et al. (2017) erlautert werden:

1. Identifizierung bewertungsrelevanter Stoffe, der Materialqualitdten und Bewertung des
Stofffreisetzungsverhaltens / der Signifikanz des Abklingverhaltens von MEB
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2. Anpassung einer Abklingfunktion an das mittlere Stofffreisetzungsverhalten zur generischen
Beschreibung des Abklingverhaltens von MEB
3. Typkurven des Abklingverhaltens, WF-Zeit-Konversion fiir MEB in definierten Einbaus-
zenarien
4. Medienschutzbasierte Beurteilung von definierten Einbauweisen unter Berilcksichtigung des
Abklingverhaltens und der Materialqualitaten von MEB sowie Umsetzung in die
Ableitungssystematik der EBV.
Nach Schritt 1 wurde im Rahmen des UBA-Fachkonzeptes fiir die hier in Rede stehenden
Stahlwerksschlacken lediglich Fluorid als bewertungsrelevanter Stoff identifiziert und
medienschutzbasierte Einbauwerte sowie Materialwerte fiir Fluorid abgeleitet. Flr Fluorid
wurde in den Schritten 2 bis 4 kein systematisches Abklingverhalten festgestellt. Deshalb
ergeben sich die medienschutzbasierten Einbauwerte fir Fluorid nach dem FlieRdiagramm in
Abbildung 14 in Anhang 13.2 fiir Stoffe ohne anrechenbares Abklingverhalten, vgl. Kapitel
3.2.6 sowie 2.2.4 in UBA Texte 26/2018 (Susset et al., 2018) bzw. UBA Texte 53/2020 (Finkel

et al., 2020).

8.5.6 Verdiinnungs- und Mittelungseffekte bei teildurchstromten Einbauweisen in
technischen Bauwerken und mittlere Sickerwasserrate an der Bauwerkunterkante

Malgebend fir die medienschutzbasierte Bewertung des Einbaus von MEB ist nicht die
Infiltrationsrate in das Bauwerk, sondern die mittlere Sickerwasserrate an der
Bauwerksunterkante, mit der die Stoffe durch die ungesattigte Zone transportiert werden,
sowie die sogenannte Teilsickerwasserrate an der UK der Bauwerkschicht, in welcher der MEB
eingesetzt wird (nachfolgend kurz: MEB-Schicht). Ist die Teilsickerwasserrate der MEB-Schicht
geringer als die Infiltrationsrate, das ist in allen sogenannten teildurchstrémten Bauweisen
der Fall, dann ergeben sich Verdiinnungs- und Mittelungseffekte, die aus dem Verhaltnis der

verschiedenen Sickerwasserraten berechnet werden kénnen.

Der Aufbau des technischen Bauwerks und Kapillarsperreneffekte oberhalb grobkérniger
Materialien, z.B. im Bankett- und Boschungsbereich bei Stralendammen (siehe Abbildung 5),
bestimmen die raumliche Verteilung der Sickerwasserrate (Beyer et al. 2007). Neigung und
Durchlassigkeitskontrast der Schichten sind hier maRgeblich. Letzterer hangt wiederum stark

vom Sattigungsgrad der Poren ab (Susset et al., 2018).

Mit einem numerischen Stromungsmodell wurden fiir jede in der EBV behandelten
Einbauweise die Teilsickerwasserraten der einzelnen Schichten berechnet (als gemittelte
Sickerwasserraten entlang der Schichtunterkante) (siehe Susset et al. 2018). Das Modell
berechnet dabei die Versickerung des Niederschlags unter Berlicksichtigung der material-,

orts- und zeitabhangigen Durchlassigkeiten, die sich entsprechend dem van Genuchten-
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Modell in Abhangigkeit der verwendeten Wassergehalts-Saugspannungs- sowie

Wassergehalts-Leitfahigkeits-Beziehungen ergeben.

Die  bauwerksspezifischen EingangsgroBen der Modellierung, wie Geometrie,
Trockenraumdichte und Wasserdurchldssigkeiten der Materialien, basieren auf
Auswertungen der vorliegenden technischen Regelwerke. Die Eingangsparameter wurden
durch die ,Umwelt-Verkehrswege-Arbeitsgruppe Ersatzbaustoffe” (UVAGE) im Laufe des

Verordnungsprozesses abgestimmt.

Das Modell rechnet so lange, bis ein "stationarer” Zustand erreicht wird. Dies entspricht einer
»Mittelwertberechnung”. Dabei ergibt sich eine rdaumlich variable Durchstromung des
Bauwerks in Abhadngigkeit der hydraulischen Durchlassigkeiten (fiir die Wassergehalte im

stationaren Zustand), der Porositat und der Dichte der verschiedenen Materialschichten.

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis einer solchen Modellsimulation der Strémungsverhaltnisse im
Bauwerk. Die fir die Ableitungssystematik relevanten Teilsickerwasserraten werden aus den
Detailergebnissen berechnet. Abbildung 6 veranschaulicht diese Raten fiir das Szenario
yhiedriger StraBendamm®. Der Verdinnungseffekt wird aus dem Verhaltnis der jeweiligen

Teilsickerwasserrate zur Gesamtinfiltrationsrate berechnet:

Teilsickerwasserrate der Schicht X Qschicht x

(1)

VFschichtx = =
chie Gesamtinfiltrationsrate in das Bauwerk  Qjiyfitration, tot

Bezieht man die Stoffkonzentrationen im Sickerwasser an der UK der MEB-Schicht auf das
gesamte Bauwerk bzw. auf die gesamte infiltrierende Wassermenge, ergibt sich eine
kleinrdumige Mittelung (Mittelung Uber die gesamte Bauwerksbreite, wrs + wpgs). In der
Ableitungssystematik der EBV wird diese Mittelung gemeinsam mit dem Verdiinnungseffekt
durch einen fir jede Einbauweise spezifischen Quelltermfaktor Fqr berlicksichtigt. Fqor wird aus

dem Verdlinnungsfaktor berechnet durch:

1
VF

(2)

FQT=

bzw. wenn ein Teil des Bauwerks, wrs, durch eine undurchlassige Deckschicht (Asphalt)

abgedeckt wird:

1 WFB + WBB

For=—
TTVF wgg

(3)
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Des Weiteren resultiert aus der Teilumstrémung von Bauwerksbereichen, dass die
mittlere Sickerwasserrate, SWR, entlang der Bauwerkunterkante (UK des Unterbaus)

geringer ist als die Infiltrationsrate:

QUB

WUB,eff

SWR=

(4)

wobei wygeff [m] die Breite der Bauwerksunterkante und Qus [L a pro m Bauwerklidnge] die

mittlere Infiltrationsrate an der Bauwerksunterkante ist.

Mit dieser mittleren Sickerwasserrate an der Bauwerk-Unterkante wird die Bewertung der
Stoffanreicherung und des Stofftransports in der unterlagernden ungesattigten Zone

vorgenommen.

Die Werte fir IBB, gesamt, SWR und Fqr fir alle in der EBV geregelten Einbauweisen wurden —
wie oben erlautert — in frtheren Forschungsprojekten berechnet und sind Eingabeparameter

fiir das BEMEB-Tool. Eine Zusammenstellung der Werte findet sich im nachfolgenden Kapitel.

In allen offenen Bauweisen des Erd- und StraRenbaus (Bettungssande, Tragschichten,
Bodenverbesserungs- oder Verfiillungsmallnamen: Bauweisen 11 bis 15 und 16a und 17a)
unterscheiden sich Infiltrationsrate, Teilsickerwasserrate der MEB-Schicht und die mittlere
Sickerwasserwasserrate an der Bauwerk-UK nicht, es gibt keine Verdiinnungs- oder
Mittelungseffekte.
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Abbildung 5:

Stromungsvektoren und Potentiallinien der Sickerwasserstrémung in einem Straendamm. Die
Stromungsvektoren sind mit Pfeilen dargestellt. Im vergréRerten Bereich wird der Ka-
pillarsperreneffekt veranschaulicht. Die hohere Durchldssigkeit des nahezu wassergesattigten
feinen Materials fiihrt hier zu einem bevorzugten FlieRen oberhalb des Ubergangs zum
grobkornigen Material. Dadurch werden mineralische Ersatzbaustoffe in der Schottertag-
schicht (STS) und in der Frostschutzschicht (FSS) nur teilweise durchstromt (verdndert nach
Susset et al. 2013; S. 37).

Il]'lll]lll

L Asphalt u.

vl
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der fiir die Beriicksichtigung von Verdiinnungseffekten relevanten
Teilsickerwasserraten am Beispiel des Szenarios ,niedriger StraRendamm®. Dargestellt sind die
Ergebnisse der hydraulischen Simulation. Hinweis: Die Infiltrationsraten im Modell sind
geringfiigig hoher als die nominellen Werte; da mit den Sickerwasserratenverhéltnissen relative
Ergebniswerte berechnet werden, ist dies jedoch von untergeordneter Bedeutung durchstromt
(verandert nach Finkel et al. 2020).

Qsrs/mes N

jE Qg gesamt = Qes + Qg direkt
=764 L/aprom @ = 7198 L/a prom

(= nominell 7138 L/a pro m)

MEB (STS) .|

i 5 Bodendeckschicht s (_15&""”“" + a
t s BB, gesamt BF
! MEB (FSS
A ( ) Qges/mes =7836 L/aprom
=3570L/aprom Qg (= nominell 7776 L/a pro m)
=638 L/aprom )
Unterbau (UB) Qus = 3634 acrom @
= 2
Unterboden

I I | I I 1 I >

9 10 11 12 13 14 15 16

x-Koordinate (m)

8.5.7 Zusammenfassung der bauwerksspezifischen EingangsgroBen fiir die nachfolgende
medienschutzbasierte Beurteilung von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technischen Bauweisen das StraBen-, Wege- und Erdbaus

Nachfolgende Tabelle 7 zeigt die bauwerksspezifischen EingangsgroRen fir die weitere

Ableitung von ME fiir alle in der EBV geregelten Bauweisen des StraRen-, Wege- und Erdbaus.

Einteilung in geschlossene, teildurchstromte und offene wasserdurchldssige Einbauweisen

Geschlossene Bauweisen: Die Einbauweisen mit den laufenden Nummern 1-6 und 9 in den

Einbautabellen der EBV sind geschlossene Einbauweisen in und unter gebundenen
Deckschichten, Fugenabdichtungen oder unter abdichtenden technischen
SicherungsmaRnahmen. Hier geht man von vernachlassigbaren Sickerwasserzutritten aus. Fir
diese Bauweisen erfolgt keine medienschutzbasierte Beurteilung nach der UBA-

Ableitungssystematik.

Teildurchstromte Einbauweisen: Technische Bauwerke mit Fqr der Einbauweisen > 1 weisen

aufgrund der hydraulischen Eigenschaften Verdinnungseffekte auf, die zu einer
Teildurchstromung des technischen Bauwerks und von Einbauweisen im technischen Bauwerk
fihren. Zu diesen teildurchstrémten technischen Bauwerken zahlen StraRendamme mit

gebundenen Deckschichten (z.B. Asphalt oder Betondecke) oder technischen Sicherungsmal3-
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nahmen, die eine Teildurchstromung der Bdschungsbereiche aufweisen, also die
Einbauweisen 7 und 8, die Bauweise 10 gemall MTSE E mit sehr geringer Teildurchstrémung
der Dranmatte im Boschungsbereich. Auch die Bauweisen 16 und 17 konnen als teil-
durchstromt bezeichnet werden, wenn fir diese eine Kapillarsperre ausgebildet ist
(Hinterfullung von Bauwerken oder Bdschungsbereich von Dammen, sowie Damme und

Schutzwalle unter durchwurzelbarer Bodenschicht).

Offene wasserdurchldssige Einbauweisen: Alle Einbauweisen mit For = 1 weisen keine

Verdinnungseffekte und Teildurchstromungen auf und werden als offen wasserdurchlassig
bezeichnet. Hierbei handelt es sich um die Einbauweisen 11 bis 15 unter ungebundener
Deckschicht, Pflaster oder Plattenbeldgen. Die Sickerwasserraten dieser Einbauweisen
unterscheiden sich dennoch. Auch die Einbauweisen 16 und 17 ohne Ausbildung einer

Kapillarsperre werden hier als offen wasserdurchlassig bezeichnet.

Gesamtinfiltration und Sickerwasserraten

Fir die Bewertung des Abklingverhaltens von Salzen aus teildurchstromten technischen
Bauwerken (niedriger und hoher StraRendamm) sind wie in Susset & Leuchs (2011, Kapitel
3.2.2.4) und in Susset et al. (UBA-Zwischenbericht 2011, S. 36, Kapitel 4.1.3.4) erldutert, die in
der Tabelle 16 genannten Gesamtinfiltrationsraten der technischen Bauwerke maRgebend.
Die Gesamtinfiltration wurde gemal Kapitel 3.2.2.2 aus der mit der ,Umwelt-Verkehrswege-
Arbeitsgruppe Ersatzbaustoffe” (UVAGE) abgestimmten mittleren Niederschlagsrate, der

StraBenbreite und den Abflussbeiwerten berechnet.

Wesentliche EingangsgroRe fiur die Berechnung der Retardation- und/oder des Abbaus
retardierbarer und/oder abbaubarer Stoffe und der Anreicherung im Boden unterhalb eines
technischen Bauwerks sind die gemittelten Sickerwasserraten entlang der Unterkante eines
technischen Bauwerkes. Fir die teildurchstromten technischen Bauwerke 7, 8 (“niedriger
Damm®) und 16, 17 (“hoher Damm*) ergeben sich diese aus der Durchstromungsmodellierung
(modellierte Abflussmenge entlang der Unterkante des Unterbaus, gemittelt Gber die Breite
des Unterbaus, von 280 mm/a fir den “niedrigen Damm* bzw. 170 mm/a fur den “hohen

Damm®.

Bei offenen wasserdurchldssigen Bauweisen ist die relevante Sickerwasserrate an der
Unterkante der Einbauschichten identisch mit der Gesamtinfiltration bzw.
Grundwasserneubildungsrate mit 583 mm/a unter ungebundenen Deckschichten, 377 mm/a
unter Plattenbelagen, 242 mm/a unter Pflaster und 313 mm/a unter durchwurzelbaren
Bodenschichten (vgl. Kapitel 3.2.2.2 und UBA-ZWB, 2011 sowie im Anhang 7.2.8.4). Diese ist
auch fur die Bewertung des Abklingverhaltens von Salzen (und Schwermetallen bei

Ziegelmaterial und Kupferhittenmaterial) mafRgeblich.
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Modellcode

Durch die Bund-Lander Arbeitsgruppe , ErsatzbaustoffV“ wurden auch die Bauweisen 8 a-c, 13
a-c, 14 a-c, 15 a-c zusammengefasst, obwohl diese unterschiedliche Machtigkeiten aufweisen.
Die Machtigkeiten sind nur fir die Bewertung des Abklingverhaltens von Salzen, nicht fiir den
reaktiven Stofftransport von Schwermetallen oder Organika in der Bodenzone unterhalb der
Bauwerksunterkante relevant. Die Bauweisen konnten deshalb fiir alle MEB ohne relevante
Freisetzungen von Salzen ohne weiteres zusammengefasst werden. Fir MEB mit
Salzaustragen und entsprechenden Materialwerten spielen die Unterschiede fir die + / -
Bewertung entweder keine Rolle oder wurden per FuBnoten vermerkt. Im Anwendertool
BEMEB miissen diese Einbauweisen jedoch unterschieden werden. Dies erfolgt anhand des
eingefiihrten Modellcodes. Auch die Bauweisen 16a-b und 17 a-b wurden in der EBV
zusammengefasst, obwohl sich die Verdiinnungsfaktoren unterscheiden. Die Bewertungen
werden in der EBV (ber die Buchstabenkennzeichnung “K“ und “M“ fiir Kapillarsperre
unterschieden. Im Modell werden die Einbauweisen einzeln bewertet.

Tabelle 7: Bauwerksspezifische Infiltrations- und Sickerwasserraten und Verdiinnungsfaktoren fur die
medienschutzbasierte Beurteilung der analogen Bauweisen Nr. 15: ,Bauweisen unter
Pflasterdecken” als Grundlage fir die EBV (Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021).

Einbauweisen \ Modellierungsparameter

Anhang 2.2 EBV (Artikel 1 BR- Beurteilungs- | Schicht- Infiltrations-/ | Verdiin-
Beschlussdrucksache 587-20(B) zeitraum dicken Sickerwasser- | nungs-
MantelV, 2020) raten faktoren
Far
[1] [em] [mm/a] []
Code | Nr. Technische Bauwerke (StralRen-
EBV Wege-, Erdbau)
- 1-6 geschlossene Bauweisen keine medienschutzbasierte Beurteilung nach UBA-
Ableitungssystematik®
7 7! Schottertragschicht (ToB) unter | 4, 200 15 18032 36,0
gebundener Deckschicht
8a 8! Frostschutzschicht (ToB) unter | 4, 200 35 1803? 7,7
gebundener Deckschicht
8b Bodenverbesserung unter 4,200 50 18032 7,7
gebundener Deckschicht
8c Unterbau bis 1 m ab Planum 4,200 100 18032 7,6
unter gebundener Deckschicht
9 9 Damme oder Wille gemal keine medienschutzbasierte Beurteilung nach UBA-
Bauweisen A-D nach MTSE Fachkonzept
sowie Hinterfillung von
Bauwerken im
Boschungsbereich in analoger
Bauweise
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Einbauweisen \ Modellierungsparameter

Code | Nr. Technische Bauwerke (Straflen- | Beurteilungs- | Schicht- Infiltrations-/ | Verdiin-
EBV Wege-, Erdbau) zeitraum dicken Sickerwasser- | nungs-
raten faktoren
For[ ]
[1] [cm] [mm/a]
10 10 10: Damm oder Wall gemiR 4,200 400 10653 20,0

Bauweise E nach MTSE sowie
16: Hinterfillung von
Bauwerken im
Boschungsbereich in analoger
Bauweise E des MTSE

11 11 Bettungssand unter Pflaster 4,200 3 3774 1
oder unter Plattenbeldgen

12 12 Deckschicht ohne Bindemittel 4,200 12 583 1

13a 13 ToB, Bodenverbesserung, 4,200 50 583 1

Bodenverfestigung unter
Deckschicht ohne Bindemittel
13b Unterbau bis 1 m Dicke ab 4,200 100 583 1
Planum unter

Deckschicht ohne Bindemittel

Verfillung von Leitungsgraben 4,200 100 583 1
unter Deckschicht ohne
Bindemittel

13c Verflllung von Baugruben unter | 4, 200 300 583 1

Deckschicht ohne Bindemittel

14a 14 ToB, Bodenverbesserung, 4,200 50 3774 1
Bodenverfestigung unter
Plattenbeldagen

14b Unterbau bis 1 m Dicke ab 4, 200 100 3774 1
Planum unter Plattenbeldagen
Verflllung von Leitungsgraben 4,200 100 3774 1
unter Plattenbeldgen

14c Verflllung von Baugruben unter | 4, 200 300 3774 1
Plattenbeldagen

15a 15 ToB, Bodenverbesserung, 4,200 50 2424 1
Bodenverfestigung unter
Pflaster

15b Unterbau bis 1 m Dicke ab 4,200 100 2424 1
Planum unter Pflaster
Verfillung von Leitungsgraben 4,200 100 242° 1
unter Pflaster

15c Verflllung von Baugruben unter | 4, 200 300 2424 1
Pflaster
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Einbauweisen \ Modellierungsparameter

Code | Nr. Technische Bauwerke (Straflen- | Beurteilungs- | Schicht- Infiltrations-/ | Verdiin-
EBV Wege-, Erdbau) zeitraum dicken Sickerwasser- | nungs-
raten faktoren
[1] [cm] [mm/a] Far[ 1]
16a 16 Hinterfillung von Bauwerken 4,200 400 1065° 1

oder Boschungsbereich von
Dammen unter
durchwurzelbarer Bodenschicht

16b Hinterfillung von Bauwerken 4,200 400 1065° 4,2
oder Boschungsbereich von
Dammen unter
durchwurzelbarer Bodenschicht
(Kapillarsperre) sowie
Hinterfillung analog zu
Bauweise E des MTSE gemal 10

17a 17 Damme und Schutzwiélle ohne 4,200 400 313% 1
MaRnahmen nach MTSE unter
durchwurzelbarer Bodenschicht

17b Damme und Schutzwille ohne 4,200 400 3134 1,7
MalRnahmen nach MTSE unter
durchwurzelbarer Bodenschicht
(Kapillarsperre)

1 Diese Einbauweisen werden nach RuA-StB (E 2004) als wasserundurchlassig bezeichnet. Im Gegensatz hierzu wird nach
UBA-Ableitungssystematik die Teildurchstromung von MEB im StraRenseitenbereich (Bankett- und Boschung) bewertet.

2 Die Durchstromungsmodellierung ergibt unter Berlicksichtigung der Randbedingungen der ,Umwelt-Verkehrswege-
Arbeitsgruppe Ersatzbaustoffe” (UVAGE) eine entlang der Bauwerksunterkante gemittelte Sickerwasserrate in der
unterliegenden Transportzone von 280 mm/a. Diese wird fiir die Transport- und Anreicherungsberechnungen herangezogen.
3 Die Durchstromungsmodellierung ergibt unter Beriicksichtigung der Randbedingungen der ,Umwelt-Verkehrswege-
Arbeitsgruppe Ersatzbaustoffe” (UVAGE) eine entlang der Bauwerksunterkante gemittelte Sickerwasserrate in der
unterliegenden Transportzone von 67 mm/a. Diese wird fiir die Transport- und Anreicherungsberechnungen herangezogen.
4 Aufgrund der in Kapitel 2.4 im UBA-Fachbericht (Susset & Leuchs, 2011) gefiihrten Diskussionen um die Sickerfahigkeit von
Pflaster- und Plattenbeldgen in Abhangigkeit von Liegezeit und Verkehrsbelastung wurde bei Pflasterbeldgen eine geringere
Sickerwasserrate (313 mm/a) als bei Plattenbeldgen und Deckschichten ohne Bindemittel (583 mm/a) angenommen. Diese
Herangehensweise wurde im Rahmen der UVAGE bestatigt und fiir die EBV empfohlen. Fiir die Kabinettsfassung der MantelV
vom 03. Mai 2017 wurde eine verringerte Sickerwasserrate unter Pflaster- und Plattenbeldgen von 171 mm/a durch KM
GmbH im Rahmen einer aufwdndigen Laborstudie abgeleitet (KM, 2010). Die BaSt (2011) hat in Abstimmung mit der UVAGE
eine Mittelwertbildung aus den Werten nach Susset & Leuchs (2011) und dem neuen Wert aus dem Laborversuch
vorgeschlagen (Stellungnahmen der BaSt gegenliber dem BMU vom 05. August 2011). Das BMU hat daraufhin diese
Vorgehensweise durch einen erweiterten Expertenkreis prifen lassen (BaSt, IGAM, KM GmbH, LANUV NRW, BaSt, BMU).
Nach Abstimmung mit dem Expertenkreis hat das BMU das ZAG am 29. August 2011 damit beauftragt, die nach dieser
Vorgehensweise gemittelten neuen Sickerwasserraten im Modell umzusetzen. Dadurch ergibt sich flir Plattenbeldge eine
Sickerwasserrate von 377 mm/a, die sich von der Sickerwasserrate ungebundener Deckschichten unterscheidet. Dies
erforderte eine getrennte Bewertung der Bauweisen unter ungebundenen Deckschichten und unter Plattenbeldgen. Fir
Pflaster resultiert eine Sickerwasserrate von 242 mm/a. Die resultierenden Anderungen fiir die ME und MW werden in den
nachfolgenden Kapiteln dargestellt. Die Sickerwasserrate von 583 mm/a fiir ungebundene Deckschichten und 313 mm/a fir
die Sickerwasserraten unter durchwurzelbaren Bodenschichten bleiben unverandert.

5 Die Durchstromungsmodellierung ergibt unter Berticksichtigung der neuen Randbedingungen der ,,Umwelt-Verkehrswege-
Arbeitsgruppe Ersatzbaustoffe” (UVAGE) eine entlang der Bauwerksunterkante gemittelte Sickerwasserrate in der
unterliegenden Transportzone von 170 mm/a. Diese wird fir die Transport- und Anreicherungsberechnungen herangezogen.
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8.6 Medienschutzbasierte Einbauwerte fiir relevante Stoffe von Stahlwerksschlacken

Samtliche nachfolgende Tabellen zu den medienschutzbasierten Einbauwerten und
Materialwerten sind im parallellaufenden UBA-Vorhaben in Finkel et al. (2020) in das
Datenbank-basierte Anwendertool BEMEB implementiert worden. Gesamt- und
Teilergebnisse konnen dort libersichtlich und nach verschiedenen Fragstellungen abgerufen
und in Tabellenkalkulationsprogrammen zusammengefiihrt und bearbeitet werden und sind

damit fur die Fachoffentlichkeit vollkommen nachvollziehbar.

Die medienschutzbasierten Einbauwerte ergeben sich gemaR der Ablaufschemen in 13.3.2
durch Multiplikation der maximal zuldssigen Quelltermkonzentrationen (aus Kapitel 4.1,
fettgedruckte limitierende Werte in Susset et al., 2018) mit den bauwerksspezifischen

Faktoren aus Kapitel 8.5.7 mit dem VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5.

Nachfolgende Tabellen zeigen die medienschutzbasierten Einbauwerte fiir relevante

Schwermetalle aus Stahlwerksschlacken fiir den StraRen-, Wege- und Erdbau.

Die Verwertung von Stahlwerksschlacken in einer bestimmten Einbauweise und
Untergrundkonstellation ist nach dem deutschen Grenzwertableitungskonzept nur dann
zuldssig, wenn alle nachfolgenden ME im Eluat eingehalten werden kdnnen. Anderenfalls ist
ein Einbau nicht zuldssig, weil der vorsorgende Boden- und Grundwasserschutz nicht

gewahrleistet ist.
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Tabelle 8: Medienschutzbasierte Einbauwerte fiir relevante Schwermetalle flir Stahlwerksschlacken in den unmittelbar nach UBA-Ableitungssystematik bewerteten
Einbauweisen des StraBen-, Wege- und Erdbaus fiir die Bewertung der Zulassigkeit von MEB nach EBV (Artikel 1 MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021)).

Medienschutzbasierte Einbauwerte [|J.g/L] Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht auBerhalb von Wasserschutzgebieten

ungiinstig giinstig
Sand Lehm/Schluff/Ton

Mo Cr (ges.) \" Mo | Cr (ges.) Vv

Ifd Nr. Stoffe

1 Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden,
Tragschicht bitumengebunden

Einbauweisen Mo ‘Cr(ges.) ‘V

2 Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten,
Bodenverfestigung unter gebundener Deckschicht

3 Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter
gebundener Deckschicht

4 Verfiillung von Baugruben und Leitungsgriben keine Modellierung geschlossener Bauweisen Bewertungen gemall LAGA
unter gebundener Deckschicht Eckpunkte (2004) und RuA-StB (E-2004)

5 Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) unter
Pflasterdecken und Plattenbeldgen, Tragschicht
hydraulisch gebunden (Dréanbeton) unter Pflaster
und Platten

6 Bettung, Frostschutz- oder Tragschicht unter
Pflaster oder Platten jeweils mit
wasserundurchlassiger Fugenabdichtung

7 Schottertragschicht (ToB) unter gebundener 1890 540 1080 1890 11297 5101 1890 21323 33907
Deckschicht

8 Frostschutzschicht (ToB), Bodenverbesserung und 399 114 228 399 2385 1077 399 4501 7158

Unterbau bis 1m ab Planum jeweils unter
gebundener Deckschicht
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Medienschutzbasierte Einbauwerte [pug/L] Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht aullerhalb von Wasserschutzgebieten

unglinstig glinstig

Sand Lehm/Schluff/Ton
Ifd Nr. Stoffe Einbauweisen Mo ‘ Cr (ges.) ‘ Vv Mo ‘ Cr (ges.) ‘ Vv Mo ’ Cr (ges.) ‘ Vv
9 Damme oder Walle gemaR Bauweisen A-D nach keine Modellierung geschlossener Bauweisen
MTSE sowie Hinterfiillung von Bauwerken im
Bdschungsbereich in analoger Bauweise
10 Damm oder Wall gemaR Bauweise E nach MTSE 1050 | 300 | 600 | 1050 | 26228 | 17485 | 1542 | 49506 | 78722

11 Bettungssand unter Pflaster oder unter

Plattenbelagen Bewertung relativ zur Zuordnung der Materialien zu den wasserdurchlissigen

12 Deckschicht ohne Bindemittel Bauweisen 13

13 ToB, Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, 52,5 15,0 30 52,5 151 53,9 52,5 284 452
Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum sowie

Verfillung von Baugruben und Leitungsgraben
unter Deckschicht ohne Bindemittel

14 Bauweisen 13 unter Plattenbelidgen 52,5 15,0 30 52,5 233 92,1 52,5 440 700
15 Bauweisen 13 unter Pflaster 52,5 15,0 30 52,5 363 178 52,5 685 1090
16a Hinterfullung von Bauwerken oder 52,5 15,0 30 52,5 517 321 52,5 976 1551

Bdschungsbereich von Ddmmen unter
durchwurzelbarer Bodenschicht sowie
Hinterfillung analog zu Bauweise E des MTSE

16b Wie 16 a mit Kapillarsperre sowie Hinterfillung 221 63,0 126 221 2171 1348 221 4097 6515
analog zu Bauweise E des MTSE

17a Damme und Schutzwalle ohne MaRnahmen nach 52,5 15,0 30 52,5 281 120 52,5 530 843
MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht

17b Wie 17 a mit Kapillarsperre 89,3 25,5 51 89,3 477 204 89,3 901 1432
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Tabelle 9:

Medienschutzbasierte Einbauwerte von Fluorid in  den unmittelbar nach UBA-
Ableitungssystematik bewerteten Einbauweisen des Strallen-, Wege- und Erdbaus fir die
Bewertung der Zulassigkeit von MEB nach EBV (Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli
2021)). Rote Schrift: Anderungen gegeniiber der EBV (Artikel 1 der Kabinettsfassung der
MantelV vom 03. Mai 2017) aufgrund der Beriicksichtigung der GFS 2016 (LAWA, 2017) wurden

durch den Bundesrat nicht tlbernommen.

Medienschutzbasierte Einbauwerte (ME) fiir Fluorid [mg/L]

8a
8b
8c

10
11
12
13a

13b
13c
14a

14b
14c
15a

15b
15c¢
16a

16b

17a

17b

Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden, Tragschicht bitumengebunden keine
Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten, Bodenverfestigung unter Modellierung
gebundener Deckschicht geschlossener
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter gebundener Deckschicht Bauweisen
Verfiillung von Baugruben und Leitungsgraben unter gebundener Deckschicht Bewertungen
Asphalttragschicht (teilwasserdurchlassig) unter Pflasterdecken und gemiR LAGA
Plattenbeldgen, Tragschicht hydraulisch gebunden (Dréanbeton) unter Pflaster und Eckpunkte
Platten
_ o (2004) und RuA-

Bettung, Frostschutz- oder Tragschicht unter Pflaster oder Platten jeweils mit

. . StB (E-2004)
wasserundurchldssiger Fugenabdichtung
Schottertragschicht (ToB) unter gebundener Deckschicht 405 48.6
Frostschutzschicht (ToB) unter gebundener Deckschicht 866 10.4
Bodenverbesserung unter gebundener Deckschicht 866-10.4
Unterbau bis 1m ab Planum unter gebundener Deckschicht 85510.3
Damme oder Walle gemall Bauweisen A-D nach MTSE sowie Hinterfillung von keine
Bauwerken im Boschungsbereich in analoger Bauweise Modellierung
Damm oder Wall gemaR Bauweise E nach MTSE 225-27.0
Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldgen 1+13-1.36
Deckschicht ohne Bindemittel 113-1.36
ToB, Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, Unterbau bis 1 m Dicke ab Planum 113-1.36
unter Deckschicht ohne Bindemittel
Verflllung von Leitungsgraben unter Deckschicht ohne Bindemittel 1+13-1.36
Verfiillung von Baugruben unter Deckschicht ohne Bindemittel 113-1.36
ToB und Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, Unterbau bis 1 m Dicke ab 1413-1.36
Planum unter Plattenbelagen
Verfillung von Leitungsgraben unter Plattenbeldgen 113-1.36
Verfiillung von Baugruben unter Plattenbeldgen 113-1.36
ToB und Bodenverbesserung, Bodenverfestigung, Unterbau bis 1 m Dicke ab 1313-1.36
Planum unter Pflaster
Verfillung von Leitungsgraben unter Pflaster 113-1.36
Verflllung von Baugruben unter Pflaster 1+13-1.36
Hinterfillung von Bauwerken oder Boschungsbereich von Ddmmen unter 113-1.36
durchwurzelbarer Bodenschicht sowie Hinterfiillung analog zu Bauweise E MTSE
Hinterfillung von Bauwerken oder Bdschungsbereich von Dammen unter 4.735.68
durchwurzelbarer Bodenschicht mit Kapillarsperre sowie Hinterflillung analog zu
Bauweise E des MTSE
Damme und Schutzwélle ohne MaRnahmen nach MTSE unter durchwurzelbarer 1413-1.36
Bodenschicht
Damme und Schutzwélle ohne MaRnahmen nach MTSE unter durchwurzelbarer 1394-2.29
Bodenschicht mit Kapillarsperre
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8.7 Allgemeine Systematik der Herleitung von Materialwerten und der
Materialklassifizierung

Nachfolgend wird nur die allgemeine Systematik erldutert. Die Herleitung von Materialwerten
und der Materialklassifizierung von Stahlwerksschlacken ist Gegenstand des Kapitels 9.1.

8.7.1 Zielsetzung der Materialklassifizierung

Die Verwertung eines MEB in einer bestimmten Einbauweise und Untergrundkonstellation ist
nur dann zuldssig, wenn alle ME im Eluat eingehalten werden kénnen. Selbstverstandlich sind
die ME fur alle MEB (z.B. RC-Baustoffe, Boden, Schlacken, Aschen, etc.) gleichermalien
einzuhalten (,level playing field“). In der Praxis kann nicht jeder MEB fiir jede spezifische
Einbauweise im Einzelfall untersucht werden. Vor diesem Hintergrund dient die Festlegung
von Materialwerten dazu, Materialklassen zu bilden, die im Rahmen der Giiteliberwachung
Uberwacht werden kénnen und mit welchen zuldssige Einbauweisen verbunden sind, die in so
genannten Einbautabellen definiert werden. Sie dienen zur Vereinfachung und
benutzerfreundlichen Umsetzung des Konzepts fir die Verwertung in der Praxis. Theoretisch
kénnte man auch die Tabellen mit den medienschutzbasierten Einbauwerten veréffentlichen.
Samtliche Materialwerte- und Einbautabellen wiirden dann entfallen und den Umfang der
Verordnung bedeutend reduzieren. Dann misste aber fir jeden Einzelfall das
Analysenprotokoll einer Probe mit allen ME verglichen werden, um fiir die verschiedenen
Einbauweisen zu entscheiden, ob die Verwertung zulassig ist oder nicht. Dies ware weder im
Rahmen einer Giltelberwachung kontrollierbar noch praktikabel. Die Systematik von
Materialqualitatsklassen mit Materialwerten (bzw. die Vorgabe von Zuordnungskriterien und
damit verbundenen zuldssigen Einbauweisen) ist in Deutschland mit entsprechenden
Verwertungserlassen oder durch die LAGA M 20 (1997) seit Jahrzehnten eingefiihrt und hat
sich in der Praxis bewahrt. Eine besondere Herausforderung bei der Materialklassenbildung
ist es, Materialwerte so festzulegen, dass diese in der Praxis durch einen MEB auch erreicht
werden kdénnen und zugleich den Einsatz in relevanten Einbauweisen zu ermdglichen. So
macht es einerseits keinen Sinn, fir MEB mit hohen Stofffreisetzungen eine Materialklasse zu
bilden, deren Materialwerte an den Geringfligigkeitsschwellenwerten und Bezugsmalistaben
orientiert sind. Zwar waren dann alle Einbauweisen zulassig. In der Praxis ware diese MEB-
Klasse durch den MEB mit erhdhten Stofffreisetzungen aber nicht erreichbar. Auf der anderen
Seite ware eine Materialklasse mit zu hohen Materialwerten zwar sehr gut erreichbar, die
Verwertungsmoglichkeiten waren aber fir MEB, die in der Praxis tatsdchlich regelmaRig

niedrigere Materialwerte erreichen, verwehrt.
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8.7.2 Systematik der Ableitung von Materialwerten in WF 2- Eluaten

Die Systematik der Ableitung von Materialwerten in WF 2- Eluaten ist im Ablaufschema in
Abbildung 2 in Susset et al. (2018) verdeutlicht. Ausgangsbasis fiir die Ableitung von
Materialwerten sind moglichst umfangliche und reprdsentative Datengrundlagen zur
Feststellung von Perzentilwerten der Konzentrationsverteilungen verschiedener Stoffe und
Parameter in WF 2-Eluaten (WF 2-Eluate im Saulenkurztest bis WF 2 nach DIN 19528 (2009)
als Referenzverfahren, alternativ konnen auch Messdaten im Schitteleluat bei WF 2 nach DIN
19529 (2012) herangezogen werden). Auf dieser Basis wurden zunachst die bewertungs- und
regelungsrelevanten Stoffe und Parameter in Eluaten von MEB identifiziert. Stoffe sind per
Definition bewertungsrelevant, wenn die 90. Perzentile der Konzentrationen in WF 2-
Saulenkurzeluaten der jeweils aktuell verfligbaren Datengrundlagen die GFS oder BM
Uberschreiten. Regelungsrelevant sind nach EBV nur solche Stoffe, deren Maximalwerte der
WF 2-Datengrundlage die limitierenden ME fiir die zugelassenen Einbauweisen eines MEB
tatsachlich (berschreiten. Dies bedeutet, dass Parameter, deren Konzentrationen nach
aktueller Datenlage immer unterhalb der ME der empfindlichsten noch zuldssigen
Einbauweise liegen, also der Einbauweise mit den niedrigsten Grenzwerten, nicht in die
regelmalige Gutellberwachung als Untersuchungsparameter (Materialwert) Gbernommen
werden mussen (vgl. Zusammenfassung und Kapitel 2, sowie Susset & Leuchs, 2011 und Susset
et al.,, 2017). Im Rahmen der Giiteiiberwachung wird zur Uberpriifung der Relevanz von
Parametern - beim einmaligen Eignungsnachweis und im Rahmen der hier empfohlenen
erweiterten Fremdiberwachung zusatzlich alle 2 Jahre (vgl. Regierungsfassung MantelV vom
06. Februar 2017, die erweiterte Fremdiberwachung wurde im Laufe der
Bundesressortabstimmungen fiir die Kabinettsfassung der MantelV vom 03. Mai 2017
gestrichen) - ein erweiterter Katalog von Stoffen und Parametern untersucht und die
Ergebnisse dokumentiert (vgl. Tabelle 2 in Anlage 4 der EBV in Artikel 1 der MantelV im BGBI
vom 16. Juli 2021)).

Neben der Festlegung von Materialwerten fiir regelungsrelevante Stoffe und Parameter in
den Hauptklassen (z.B. SWS-1 bis SWS-2) und der damit verbundenen zuldssigen
Einbauweisen kénnen mit FulRnotenregelungen auch Zulassigkeiten von MEB in weiteren
Einbauweisen oder fir Untergrundkonstellationen (z.B. flir den ungiinstigen Fall) geregelt
werden. In die FuRnotenregelung missen nur Stoffe/Parameter aufgenommen werden, deren
Materialwerte der Hauptklasse die medienschutzbasierten Einbauwerte der

“"

Bauweise/Untergrundkonstellation tatsdchlich Uberschreiten. Das “+“- Zeichen fur die
Zulassigkeit eines MEB in einer Bauweise gilt dann nur unter der Bedingung einer Einhaltung
aller Materialwerte der Hauptklasse und ggf. weiterer Materialwerte in der Fullnote.

FuBnotenregelungen zur Zulassung weiterer Bauweisen bieten sich nur dann an, wenn die mit
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den Materialwerten der Hauptklasse festgelegten Konzentrationen nur wenig oberhalb der
medienschutzbasierten Einbauwerte der mit der Fullnote zu regelnden Bauweisen liegen und
die FuBnotenwerte nach verfligbharer Messdatengrundlage mit hinreichend hohen

Perzentilwerten erreichbar sind.

8.7.3 Datengrundlagen

Im Rahmen des Planspiels MantelV wurden samtliche Datengrundlagen aktualisiert. Bezliglich
der aktualisierten Datengrundlagen wird auf den UBA-Schlussbericht zum Planspiel “Man-
telV“ (Bleher et al., 2017, UBA-Text 104/2017) verwiesen. Fir die MEB im Regelungsbereich
der EBV liegen bundesweit weitestgehend valide und fir die Massenstrome weitestgehend
reprasentative Messdaten nach den neuen Elutionsmethoden bei WF 2 vor (vgl. Bleher et al.,

2017). Die Datengrundlagen fir Stahlwerksschlacken sind Gegenstand von Kapitel 9.1.1).

8.7.4 Bewertung der Einhaltbarkeit von Materialwerten

Fiir jeden MEB und die einzelnen Stoffe und Parameter wurden, wenn moglich, aus den
verfligbaren Datengrundlagen zu WF 2-Eluaten die Perzentilwerte berechnet, mit welchen die
Materialwerte eingehalten werden. Damit kdnnen besonders limitierende Stoffe und
Parameter identifiziert werden. Es wird die Fragstellung beantwortet, bei welchem
Prozentanteil der Proben der verfligbaren Datengrundlage ein Materialwert bezliglich eines
bestimmten Parameters einhalten wird. Aus den Schwankungsbreiten der Perzentilwerte
konnen die Konzentrationsschwankungen innerhalb verschiedener Datensdtze bestimmt

werden. Diese sind ein MalR fiir die Heterogenitat eines Materialstroms.

Verwertungsquoten unter alleiniger Betrachtung der Materialqualitit: Die in der

Guteliberwachungspraxis erreichbaren Verwertungsquoten eines MEB kdnnen nicht allein
aus den einhaltbaren Perzentilen der Einzelparameter abgeleitet werden, sondern werden
zusatzlich durch die Stoffkombinationen limitiert, da jeder MEB alle Materialwerte einer
Materialklasse und ggf. spezielle FuBnotenregelung einhalten muss, um einer Materialklasse
zugeordnet und damit in den Bauweisen zugelassen werden zu kdnnen. Die Ergebnisse dieser
Auswertungen von Verwertungsquoten zeigen Bleher et al. (2017) im Schlussbericht zum
“Planspiel MantelV“ (siehe auch Tabelle 6 in Kapitel 3.1.6).

Nachvollziehbarkeit der Materialwerteableitungen: Fir jeden einzelnen Materialwert eines
MEB kann der Ableitungsweg in Susset et al. (2018, UBA Texte 26/2018) im Detail
nachvollzogen werden, indem die Tabellen mit den ME-Werten, die Materialwertetabellen
(Anlage 1, EBV) und die Einbautabellen der EBV (Anlagen 2 und 3 der EBV) miteinander

verglichen werden. Grundsatzlich wurden die Materialwerte an den limitierenden

medienschutzbasierten Einbauwerten relevanter Einbauweisen orientiert. Wenn die
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Statistiken zeigen, dass deutlich niedrigere Werte eingehalten werden als die maximal
zuldassigen ME der empfindlichsten noch zuldssigen Einbauweise, wurden niedrigere
Materialwerte festgelegt, obwohl nach dem medienschutzbasierten Fachkonzept auch
hohere Werte zuldssig gewesen waren. Hierdurch sollte ein Anreiz zur Qualitatsverbesserung
von MEB aufrechterhalten werden. Geschlossene Bauweisen ohne Sickerwasserzutritt kénnen
nicht medienschutzbasiert beurteilt werden. Die Festlegung von Materialwerten fir
geschlossene Bauweisen ist nicht Gegenstand der Grenzwerteableitungssystematik dieses
UBA-Vorhabens. Die Materialwerte der ungiinstigsten Klassen, fir die ausschlieflich
geschlossene Bauweisen zugelassen werden konnen, wurden im Auftrag des UBA/BMUB
grundsatzlich an die Maximalwerte verfligbarer Statistiken zu den Konzentrationsverteilungen
in WF 2-Eluaten angepasst.

Materialwerte im Feststoff: Die Festlegung von Materialwerten im Feststoff fir die in der EBV

geregelten MEB Bodenmaterial und Baggergut und fir die £16 EPA PAK im Feststoff von RC-
Baustoffen sind nicht Gegenstand der Grenzwerteableitungssystematik der UBA-Projekte. Die
entsprechenden Materialwerte wurden durch das UBA/BMUB hergeleitet. Dies gilt auch flr
die Uberwachungswerte (Feststoffwerte) bei RC-Baustoffen nach Tabelle 2.2 in Anlage 4 der
EBV, die durch das UBA/BMUB unabhingig von dem hier erlauterten
Grenzwertableitungskonzept festgelegt wurden.
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9 Einordnung der Umweltqualitaten von SWS

9.1 Materialqualitit von SWS in Deutschland nach UBA-Fachkonzept und
Ersatzbaustoffverordnung gemaB Bundesratsbeschluss (AP-6)

9.1.1 Datengrundlagen fiir das WF 2-Eluat

Fur das Planspiel MantelV der Bundesregierung (UBA Texte 104/2017, Bleher et al., 2017)
wurden durch die Forschungsnehmer des deutschen UBA verfligbare Daten in Deutschland
abgefragt. Durch das FEhS-Institut fir Baustoffforschung in Duisburg wurden Daten fiir 175
Proben zur Verfligung gestellt (Datenfreigabe in anonymisierter Form durch FEhS, Bleher et
al., 2017). Der Gesamtdatensatz von 175 Stahlwerksschlackenproben (darunter 110
Elektroofenschlacken und 65 LD-Schlacken) stellt die Grundlage fir die Materialklassifizierung
in der EBV dar (UBA Texte 26/2018, Susset et al., 2018).

9.1.2 Statistische  Auswertung der  Eluatkonzentrationen zur Bestimmung
regelungsrelevanter Parameter

Tabelle 10 zeigt die statistischen Kennwerte der Analysenergebnisse der WF 2-
Saulenkurzeluate nach DIN 19528 (2009) fiir den Gesamtdatensatz von Stahlwerksschlacken,
die nach den Kriterien von Susset & Leuchs (2011) als nicht bewertungsrelevant beurteilt
werden. Der aktualisierte Gesamtdatensatz zeigt, dass Chlorid, Sulfat, Antimon, Arsen, Blei,
Cadmium, Kupfer, Nickel und Zink im WF 2-Eluat von Stahlwerksschlacken nicht bewertungs-
bzw. regelungsrelevant sind (die 90. Perzentilwerte unterschreiten entweder die
Bestimmungsgrenze, die GFS oder den Bezugsmalistab - also besteht per Definition keine
Bewertungsrelevanz, oder sie unterschreiten die Materialwerte der glinstigsten

Materialklasse — also besteht per Definition keine Regelungsrelevanz).
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Tabelle 10: Nicht bewertungs- oder regelungsrelevante Stoffe und Parameter, Stahlwerksschlacken
Gesamtdatensatz (alle Herkiinfte und Schlackenarten zusammen betrachtet und anonymisiert:
EOS und LDS): Statistische KenngroBen der Konzentrationen in WF 2-Saulenkurzeluaten.
Abkiirzungen: BG = Bestimmungsgrenze (aus Susset et al., 2018).

Statist-  Chlorid Sulfat Antimon Arsen Blei Cadmium Kupfer Nickel
ische [mg/L]  [mg/L] [me/L] [me/L] [me/L] [ne/L] gL'l [ng/Ll
Kenn-
groBen

n 89 99 93 98 98 98 98 98 98

Min <BG 1,0 <BG <BG <BG <BG <BG | <BG <BG

Max 22 73 9,00 | 6,00 | 28,0 6,00 | 6,00 | 16,0 58,0
Ge- | Mittel | 36 | 11 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG 1,50
er;tr; :\aﬂ:d_ 2,3 6,0 <BG <BG <BG <BG <BG | <BG <BG
F;;Z 70. 4,0 11 <BG <BG <BG <BG <BG | <BG <BG
2017 | Perz.

80. 5,0 16 <BG | <BG 1,6 <BG <BG | <BG <BG

Perz.

io- 8,0 25 <BG | <BG 2,3 <BG 2,00 | <BG <BG

erz.

Tabelle 11 zeigt die statistischen Kennwerte der Analysenergebnisse der WF 2-Eluate nach
DIN 19528 (2009) fur den Gesamtdatensatz der Stahlwerksschlacken, die nach den Kriterien
von Susset & Leuchs (2011) als bewertungs- und regelungsrelevant beurteilt werden. Die
Ergebnisse des aktualisierten Gesamtdatensatzes bestdtigen die Regelungsrelevanz von
Fluorid, Chrom (ges.), Molybddn und Vanadium im WF 2-Eluat von SWS. Die Parameter
Leitfahigkeit und pH-Wert sind Orientierungswerte (Indikatorparameter) und haben keinen

Grenzwertcharakter.
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Tabelle 11: Bewertungs- oder regelungsrelevante Stoffe und Parameter, Stahlwerksschlacken
Gesamtdatensatz (alle Herkiinfte und Schlackenarten zusammen betrachtet und anonymisiert:
EOS und LDS): Statistische KenngroBen der Konzentrationen in WF 2-Saulenkurzeluaten.
Abkirzungen: BG = Bestimmungsgrenze (aus Susset et al., 2018).
Statist- pH Leit- Fluorid Chrom (ges.) Molybddn | Vanadium
ische fahigkeit [mg/L] [ng/L] [mgL?] [mg L]
Kenn- [ 1 [1S cm™]

grofen

n 167 167 133 171 155 139
Min 9,3 140 <BG <BG <BG <BG
Max 13,2 9640 3,3 187 3.200 703
Gesamt | Mittel 11,5 2710 0,3 19,3 95,9 114
daten- Median | 11,4 772 <BG 7,00 36,0 80,0
satz 70. 12,3 4220 <BG 11,4 54,4 158
FEhS Perz.
2017
80. 12,5 6470 0,8 21,0 66,2 202
Perz.
90. 12,6 8730 1,2 42,0 135 248
Perz.

9.1.3 Materialwerte im WF 2-Eluat fiir die Materialklassifizierung von
Stahlwerksschlacken (SWS)

Nach der in Kapitel 8.7 erlauterten Systematik und auf der Grundlage der vorgenannten
Datengrundlagen wurden nachfolgende Materialklassen und Materialwerte fir die
bewertungs- und regelungsrelevanten Parameter von SWS abgeleitet (detailliert in Susset et
al., 2018, UBA Texte 26/2018). Die Herleitung der Materialklassen ist in Susset et al. (2018,
UBA Text 26/2018 dortiges Kapitel 4.4.15.3) im Detail erldutert. Im Wesentlichen wurde wie

folgt vorgegangen:

Die Materialwerte fiir SWS-1 wurden grundsatzlich an die ME der Einbauweisen iber Sand mit
hohen Anforderungen an den Medienschutz angepasst, um moglichst viele offene Bauweisen
Uber Sand ohne weitere Einschrankungen fiir SWS mit glinstigen Materialqualitaten zu regeln.
Die verfligbaren umfassenden Datengrundlagen in Deutschland zeigen, dass insbesondere LD-
Schlacken solche Qualitdten einhalten (vgl. Susset et al., 2018, UBA Text 26/2018 dortiges
Kapitel 4.4.15.3).

Der Materialwert fir SWS-2 von Molybddn wurde an den ME der Einbauweise 8:

“Frostschutzschicht (ToB), Bodenverbesserung und Unterbau bis 1m ab Planum jeweils unter
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gebundener Deckschicht” fiir den ungilnstigen Fall mit 399 pg/L, fur Fluorid an den
medienschutzbasierten Einbauwert der Einbauweise 16b: “Hinterfiillung von Bauwerken und
Damme im Boschungsbereich unter kulturfahigem Boden mit Kapillarsperre sowie
Hinterflllung in analoger Bauweise zu MTSE E“ mit 4,73 pg/L und fir Vanadium an die
empfindlichste wasserdurchldssige Einbauweise 13: “ToB und Bodenverbesserung, Bo-
denverfestigung, Unterbau bis 1 m ab Planum sowie Verfiillung von Baugruben und
Leitungsgraben unter gebundenen Deckschichten” fiir den glnstigen Fall Lehm/Schluff/Ton
von 452 ug/L angepasst. Der Materialwert von Chrom (ges.) entspricht dem Maximalwert der
Statistiken von 190 ug/L, der die ME deutlich unterschreitet. Es ergeben sich damit fir SWS-2
klar definierte und eingeschrankte Einbaumaglichkeiten.

Im Resultat ergeben sich fiir SWS die in Tabelle 12 zusammengefassten Materialwerte im WF
2-Eluat. Die Materialwerte von Schwermetallen sind i.d.R. auf 1 pg/L genau angegeben. Die
Materialwerte fiir Salze sind auf 10 mg/L genau angegeben. UBA/BMUB haben die
Materialwerte von Schwermetallen auf 5 oder 10 pg/L genau aufgerundet. Die Materialwerte
fur Salze wurden auf 100 mg/L genau angegeben. Die Materialwerte in der EBV weichen
deshalb geringfligig von den hier angegebenen Materialwerten ab (vgl. Materialwertetabelle
1 nach EBV in Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021, siehe auch Kapitel 6.3.1.2). Der
Vergleich mit der Materialwertetabelle 1 aus der EBV zeigt auch, dass die aufgrund der
erhohten neuen GFS fiir Fluorid nach LAWA (2017, siehe auch Tabelle 5 in Kapitel 1028.5)
eigentlich hoheren zulassigen Materialwerte (vgl. rote Zahlen in Tabelle 12) durch den
Bundesrat nicht Gbernommen wurden. Nach dem medienschutzbasierten Einbaukonzept
waren eigentlich die héheren ME aus Tabelle 9 in Kapitel 8.6 zulassig (dabei limitiert fir SWS-
1 der ME von Fluorid fur die offene Einbauweisen von 1,36 mg/l und fur SWS-2 der ME von
Fluorid fiir die Bauweise 16b mit 5,6 mg/l). Fiir die zuklinftige Bewertung von SWS bleibt es

also bei den niedrigeren Materialwerten von Fluorid.
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Tabelle 12: AbschlieRende Materialwerte im WF 2-Eluat und Materialklassen fiir Stahlwerksschlacken in

der Ersatzbaustoffverordnung EBV (Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021)). Tabelle
verandert aus Susset et al., 2018 (gemaR Bundesratsbeschluss wurde die Spalte mit den
Materialwerten fiir die Materialklasse SWS-3 gestrichen). Rote Schrift: Anderungen gegeniiber
der EBV (Artikel 1 der Kabinettsfassung der MantelV vom 03. Mai 2017) aufgrund der
Berlicksichtigung der GFS 2016 (LAWA, 2017), alte Werte durchgestrichen. Der Bundesrat halt
allerdings an den jeweils niedrigeren Materialwerten fiir Fluorid fest.

Parameter Dimension

pH [ ] 9-13 9-13
Leitfahigkeit [LuS/cm] 10.000 10.000
Fluorid [mg/L] 13131,4 4,75,6
Chrom, ges. [ng/L] 114 190!
Molybdan [ug/L] 53 399
Vanadium [ug/L] 178 452

1: Der Wert von Chrom (ges.) wurde auf den statistischen Maximalwert von 190 pg/L unterhalb des eigentlich
zuldssigen ME begrenzt.

9.1.4 Folgenabschatzung fiir die Verwertung von Stahlwerksschlacken in Deutschland

Flr die verschiedenen Materialklassen ergeben sich limitierte Einsatzmoglichkeiten von SWS
in Deutschland aufgrund der medienschutzbasierten Beurteilung nach dem deutschen
vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzkonzept. Die Daten zu den Materialqualitaten
von Stahlwerksschlacken in WF 2-Eluaten wurden durch die Universitat Tlbingen fiir das
Planspiel auf der Grundlage der oben erlduterten Materialklassifizierung ausgewertet und
bezogen auf die Produktionsmengen der Werke, gewichtet gemittelte prozentuale
Verteilungen der Stahlwerksschlacken auf die verschiedenen Materialklassen nach EBV
berechnet. Es resultierte nach der Regierungsfassung der MantelV
(Bundesratsgrunddrucksache 560-17, 2017) bisher eine Verteilung auf die verschiedenen

Materialklassen von:
SWS-1: 50 %
SWS-2:20 %
SWS-320 %
Beseitigung: 10 %

Der Bundesrat hat allerdings eine Streichung der Materialklasse SWS-3 beschlossen (BR-
Beschlussdrucksache 587-20(B) der MantelV vom 06. November 2020). Damit verdandert sich
die Beseitigungsquote in Deutschland: Beseitigung: 30 % statt 10 %
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9.2 Materialqualitit von SWS bzw. EOS in Osterreich (AP-7)

9.2.1 Offentlich verfiigbare Datengrundlagen zu EOS in Osterreich in WF 10- und WF 2-
Eluaten

Nach Durchsicht der verfligbaren Datengrundlagen aus den vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellten offentlich zugdnglichen Dokumenten zur Einstufung der EOS der Marienhiitte
konnen ausschlieRlich Daten des Gutachtens der staatlich akkreditierten Prif- und
Inspektionsstelle MAPAG Baustoffuntersuchung und Umweltanalytik (MAPAG, Gutachterliche
Stellungnahme vom 12. September 2012, https://www.marienhuette.at/downloads,

intergiert auch WPK-Daten der Marienhiitte, die auch an anderer Stelle, wie zum Beispiel in
der gutachterlichen Stellungnahme der Montanuniversitat Leoben vom 16. Dezember 2009
herangezogen wurden) fiir die hiesige Fragestellung der Bewertung von EOS im Eluat bei WF
10 oder WF 2 herangezogen werden.

Das MAPAG gibt in der dortigen Tabelle in Kapitel 7.2 auf Seite 15 statistische Kennwerte der
Untersuchungen von EOS der Marienhitte im Rahmen der Giteliberwachung im Zeitraum
September 2008 — Juli 2012 an. In einer Tabelle auf Seite 17 des Priifberichts werden fiir drei
Proben Konzentrationen im Sauleneluat nach DIN 19528 (2009) bis WF von ca. 4 L/kg mit WF
10-Schitteleluatkonzentrationen verglichen.

Flr die Bewertung der Umweltvertraglichkeit der EOS nach dem Grenzwertableitungskonzept
des deutschen UBA fiir die EBV werden, wie in Kapitel 9.1 erldutert, die so genannten
bewertungs- und regelungsrelevanten Stoffe aus Tabelle 12 untersucht: Fluorid, Chrom (ges.),
Molybdan und Vanadium. Die Umweltbewertung von mineralischen Ersatzbaustoffen nach
dem UBA-Fachkonzept basiert auf der Bewertung von Eluatkonzentrationen bei WF 2 (vgl.
Kapitel 8.2.1). Somit missen die durch MAPAG angegeben Frachten zundchst in
Konzentrationen umgerechnet werden. Des Weiteren muss aus WF-10-Konzentrationen eine

WF 2-Konzentratien abgeschatzt werden.

Umrechnung der Messwerte der MAPAG von Frachten in Konzentrationen: Die

Messergebnisse in Eluaten im Gutachten der MAPAG sind als Frachten in mg/kg Trockenmasse
des Materials angegeben. Zur Umrechnung in Eluatkonzentrationen bei einer bestimmten
Wasser- zu Feststoffrate (WF) miissen die Frachten bei einer bestimmten WF durch die
jeweilige WF geteilt werden, um die Konzentrationen in mg/L zu erhalten. Die Grenzwerte fur
die Schwermetalle in der EBV sind in pg/L angegeben, d.h. die Werte werden zusatzlich mit
dem Umrechnungsfaktor 1000 multipliziert. Der Materialwert von Fluorid wird in mg/L
angegeben (keine Einheiten-Umrechnung erforderlich). Tabelle 13 zeigt die so berechneten
Konzentrationen im WF 10-Eluat aus den Median- und Maximalwerten der Frachten aus den

Untersuchungen von EOS der Marienhitte im WF 10-Schitteleluat im Rahmen der
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Guteliberwachung im Zeitraum September 2008 — Juli 2012 aus der Tabelle in Kapitel 7.2 auf
Seite 15 des MAPAG-Gutachtens.

Tabelle 13: Berechnete Konzentrationen im WF 10 - Eluat aus den Median- und Maximalwerten der
Frachten aus den Untersuchungen von EOS im WF 10-Schitteleluat der Marienhitte im
Rahmen der Giteliberwachung im Zeitraum September 2008 — Juli 2012
Parameter MAPAG WF 10 MAPAG MAPAG WF 10 MAPAG

Mittel WF 10 Mittel WF 10
2008 — 2012 Maximum 2008 - 2012 Maximum
2008 - 2012 2008 — 2012
[me/L] [mg/L]
F: F:
[mg/kg] [mg/L] [mg/L]
Fluorid 5,56 28 0,6 2,8
Chrom ges. <0,1 0,19 10 19
Molybdan 0,312 0,86 31 86
Vanadium 0,656 1,64 66 164

Umrechnung der Eluat-Konzentrationen aus WF 10-Schittelverfahren der MAPAG in eine

Konzentration bei WF 2: Es besteht fachlicher Konsens, dass eine Umrechnung von

Eluatkonzentrationen bei einer bestimmten WF in eine Konzentration bei einer anderen WF
mit konstanten Faktoren problematisch sind. Konstante Umrechnungsfaktoren fir
verschiedene MEB sind nicht Stand der Technik. Die Umrechnungsfaktoren hiangen von den
jeweiligen Stoffeigenschaften und Bindungsformen eines Stoffes in der jeweiligen
Materialprobe ab. Sobald fiir die Herstellung der Eluate auch noch unterschiedliche Verfahren
(Schutteleluate, Sauleneluate; womoglich jeweils nach verschiedenen
Verfahrensvorschriften) verwendet werden, koénnen auch methodenspezifische
Abweichungen hinzukommen. Umrechnungsfaktoren sind damit substanz- und
materialspezifisch und ggf. zusatzlich methodenspezifisch und damit nicht konstant (vgl. u.a.
Grathwohl & Susset, 2009).

Der theoretische Umrechnungswert unter der (unrealistischen) Annahme einer maximalen
Loslichkeit des freigesetzten Stoffes ergibt sich aus dem Unterschied zwischen WF 10 und 2,
mit dem Faktor 5. Die flinffache Wassermenge fihrt zu einer theoretischen
Verdiinnung/Aufkonzentrierung der Konzentrationen um den Faktor 5. Untersuchungen von
Susset & Leuchs (2011) zeigen, dass selbst flir den konservativen Tracer Chlorid Faktoren von
nur ca. 4 und fur Sulfat von nur noch ca. 2,7 (vgl. Kapitel 6.4.2 und dortige Tabelle 3)

resultieren. Bei Umrechnung einer WF 10-Konzentration in eine WF 2-Konzentration mit dem
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Faktor 5 erhalt man deshalb sicherlich in der Regel eine zu starke Uberschitzung der
Konzentration bei WF 2.

Leider liegen aus dem MAPAG-Gutachten keine Parallelversuche fiir EOS bei WF 2 und WF 10
vor, aus welchen Umrechnungsfaktoren direkt abgeleitet werden kénnten. Lediglich drei EOS-
Proben wurden neben dem WF 10-Schitteleleuat auch nach der DIN 19528 bis zu einem WF
von 4 perkoliert. Tabelle 14 zeigt die aus den Frachten von Saulenversuchen mit drei EOS-
Proben (Tabelle auf Seite 16 MAPAG) berechneten Konzentrationen im Eluat bei WF von ca.
4. Die gleichen Proben wurden auch bei WF 10 untersucht und in Eluatkonzentrationen

umgerechnet (siehe Tabelle 15).

Tabelle 14: Umrechnung der Messwerte der MAPAG in Saulenversuchen bei WF von ca. 4 L/kg fur 3 EOS-
Proben von Frachten in Konzentrationen.
MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG
181998 184216 185332 181998 184216 185332
WF 3,6 WF 4,11 WF 3,9 WF 3,6 WF 4,11 WF 3,9
mg/kg mg/kg mg/kg Hg/L Hg/L Hg/L
Fluorid <5 <5 <5 <14 <1,2 <13
Chrom ges. | <0,01 <0,01 <0,01 <2,78 <243 <2,6
Molybdan 0,19 0,17 0,45 52,8 41,4 115
Vanadium 0,179 0,339 0,279 49,7 82,5 71,5
Tabelle 15: Umrechnung der Messwerte der MAPAG in WF 10- Schiittelversuchen fiir die 3 EOS-Proben aus
vorheriger Tabelle von Frachten in Konzentrationen
MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG MAPAG
181998 184216 185332 181998 184216 181998
WF 10 WF 10 WF 10 WF 10 WF 10 WF 10
mg/kg mg/kg mg/kg Hg/L Hg/L Hg/L
Fluorid <10 <10 <10 <1 <1 <1
Chrom ges. 0,011 <0,02 1,1 <2 <2 <2
Molybdan 0,21 0,20 0,39 21 20 39
Vanadium 0,74 0,77 0,83 74 77 83

Tabelle 16 zeigt Umrechnungsfaktoren zwischen den Konzentrationen im Sauleneluat bei WF
4 und den in Parallelproben untersuchten WF 10- Konzentrationen (Tabelle auf Seite 16
MAPAG).
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Tabelle 16: Umrechnungsfaktoren zwischen Sauleneluatkonzentrationen bei ca. WF 4 und WF 10-
Schitteleluaten aus Messwerten der MAPAG.
MAPAG MAPAG MAPAG
181998 184216 185332
WF 10/WF 3,6 WF 10/WF 4,11 WF 10/WF 3,9
Fluorid n.b. n.b. n.b.
Chrom, (ges.) n.b. n.b. n.b.
Molybdan 2,5 2,1 3,0
Vanadium 0,7 1,1 0,9

Die Umrechnungsfaktoren in Tabelle 16 zeigen fiir Molybdan, selbst bei Vergleich von WF 4
mit WF 10 (hier hat bereits gegeniiber WF 2 eine weitere Verdiinnung stattgefunden) noch
hohe Verdiinnungs- bzw. Aufkonzentrierungsfaktoren von 2 bis 3. Vanadium zeigt bekanntlich
eher ein konstantes diffusionslimitiertes Freisetzungsverhalten und auch Anstiege mit
steigendem WF, hier reprasentiert durch Umrechnungsfaktoren von 0,7 bis 1,1. Bei einem
Vergleich mit Konzentrationen bei WF 2 ware zumindest fir Molybdan ein noch héherer

Faktor zu erwarten.

Fiir die weitere Bewertung der Materialqualitit von EOS in Osterreich im WF 2-Eluat und die
nachfolgende Umweltbewertung sind robuste Umrechnungsfaktoren zur Berechnung von WF
2-Konzentrationen ganz maRgeblich. Im Rahmen dieses Gutachtens wurden deshalb
umfassende  Recherchen und  Berechnungen zur Herleitung  verlasslicherer
Umrechnungsfaktoren fiir die 4 regelungsrelevanten Parameter in den hier relevanten

Konzentrationsbereichen vorgenommen. Diese sind Gegenstand des nachfolgenden Kapitels.

9.2.2 Recherche und Ableitung von Umrechnungsfaktoren zwischen WF 10- und WF 2-
Eluaten fiir regelungsrelevante Stoffe in Eluaten von Stahlwerksschlacken

9.2.2.1 Mantelverordnung und EU-Ratsentscheidung

Mit der Einfihrung der Referenzkonzentration bei WF 2 in der Mantelverordnung ergibt sich
ein methodischer Bruch zur Deponieverordnung in Deutschland, deren Zuordnungskriterien
zu Deponieklassen in der Regel noch auf WF 10 beruhen. Dies fihrt dazu, dass ein
mineralischer Ersatzbaustoff, der aus Marktgriinden oder aufgrund zu hoher WF 2-
Konzentrationen nicht mehr im Regelungsbereich der MantelV verwertet werden kann, fiir
die Zuordnung zu Deponieklassen erneut im WF 10-Eluat untersucht werden muss. In der
Praxis war dies zwar bisher schon der Fall, da sich auch die Untersuchungsumfange in der
DepV und in den Regelungen zum Recycling schon immer unterschieden haben. Dennoch war

der Druck auf den Verordnungsgeber so groR, dass im dritten Arbeitsentwurf der MantelV
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vom 31.10.2012 (vorgelegt vom damaligen Umweltminister Altmaier BMU, 2012) eine
Anderung der Deponieverordnung in Artikel 3 zur Einfilhrung einer Tabelle mit
entsprechenden Umrechnungsfaktoren eingefiihrt wurde (vgl. Tabelle 17). Die
Umrechnungsfaktoren wurden aus Tabellenwerken der EU Waste Directive der EU-
Ratsentscheidung 2003/33/EG entnommen. Diese Umrechnungsfaktoren werden in der
Fachwelt allerdings sehr kritisch gesehen, da sie veraltet sind und aus

Untersuchungsergebnissen von Steinkohleflugaschen abgeleitet wurden.
Begriindet wurde diese Regelung wie folgt (Auszug Begriindungstext, BMU, 2012):

»Mit dem neuen Absatz 11 in § 8 erfolgt zur Vermeidung von unnétigem
Untersuchungsaufwand zur Herstellung eines neuen WF 10 - Eluats die entsprechende
Anderung der DeponieV, um ein nach den Bestimmungen der BBodSchV oder EBV hergestelltes
WF 2 - Eluat fiir den Anwendungsbereich der DeponieV (Deponieersatzbaustoffe, Feststellung
der Deponieklasse fiir die Ablagerung) nutzen zu kénnen. Hierzu kénnen die Konzentrationen
der nach der DeponieV zu bestimmenden Parameter aus dem WF 2 - Eluat auf der Grundlage
der EU-Ratsentscheidung 2003/33/EG in WF 10 - Eluat — Konzentrationen anhand der neuen
Tabelle 3 im Anhang 3 der DeponieV umgerechnet werden. Die Umrechnung in die
entsprechenden WF 10 - Eluatkonzentrationen erfolgt durch Multiplikation der gemessenen

WF - 2 Eluatkonzentration eines Parameters mit dem jeweiligen Faktor aus Tabelle 3.“
Die Ableitung der Umrechnungsfaktoren wird wie folgt erlautert:

»In der Ratsentscheidung 2003/33/EG sind fiir die verschiedenen Deponieklassen neben den
Zuordnungswerten (Grenzwerten) im Eluat bei L/S = 10 I/kg auch die bei L/S = 2 I/kg genannt
(L/S = liquid/solid-ratio; entspricht dem WF-Verhdiltnis). Die Eluat-Grenzwerte sind dort fiir die
verschiedenen Parameter in mg/kg Trockensubstanz angegeben und wurden durch Division
durch den L/S-Wert auf die in Deutschland iibliche Dimension mg/l umgerechnet. Werden die
nun berechneten Grenzwerte eines Parameters ins Verhdltnis gestellt, ergibt sich der
Umrechnungsfaktor, der durch die Ratsentscheidung 2003/33/EG als verrechtlicht gelten
kann. Bei den verschiedenen Deponieklassen ergeben sich fiir den gleichen Parameter leicht
voneinander abweichende Umrechnungsfaktoren. Es wurde zur Sicherheit der jeweils gréfSte
davon gewdihlt. Dieser wurde noch mit einem Faktor 1,5 korrigiert, da die WF2 - Eluate nach
BBodSchV oder EBV mit einem Gréfstkorn von 32 mm, aber die nach EU-Ratsentscheidung mit
einem Gréfstkorn von nur 4 mm hergestellt werden. Ein kleineres GréfStkorn ergibt eine
insgesamt in der Probe vorhandene gréfSere Oberfldche, was zu héheren Auslaugraten fiihrt.

Dies soll durch den Korrekturfaktor ausgeglichen werden.”
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Tabelle 17:

Tabelle 3. Parameterspezifische Faktoren zur Umrechnung der Eluatkonzentrationen

Vor diesem Hintergrund sind fiir die hiesige Begutachtung folgende Umrechnungsfaktoren
von WF 10 nach WF 2
Umrechnungsfaktoren in Tabelle 17 wieder durch den Korrekturfaktor des BMU geteilt
werden, denn der Faktor 1,5 diente zur Korrektur der KorngroReneffekte aufgrund des
methodischen Bruchs, der nach Einschatzung des BMU der Verdiinnung entgegenwirkt. Hier

wird aber der Umrechnungsfaktor fir die Verdiinnung innerhalb einer Methode gesucht. Der

Umrechnungstabelle von WF 2- in WF 10-Konzentrationen aus dem zweiten Arbeitsentwurf der
MantelV vom 31.10.2012 (Verordnung zur Festlegung von Anforderungen fiir das Einbringen
oder das Einleiten von Stoffen in das Grundwasser, an den Einbau von Ersatzstoffen und fiir die
Verwendung von Boden und bodenihnlichem Material, Auszug aus Artikel 3: Anderung der
Verordnung tUber Deponien — und Langzeitlager (Deponieverordnung DepV), BMU, 2012).

nach § 8 Absatz 11 von WF-2 - Konzentrationen in WF-10 — Konzentrationen

Parameter Umrechnungsfaktor
pH-Wert 1,00
DOC 0,63
Phenole 0,60
Arsen 1,50
Blei 0,75
Cadmium 0,50
Kupfer 0,66
Nickel 0,60
Quecksilber 1,20
Zink 0,66
Chlorid 0,45
Sulfat 0,60
Cyanid, leicht freisetzbar 1,50
Fluorid 0,75
Barium 1,00
Chrom, gesamt 0,84
Molybdin 0,60
Antimon 1,05
Selen 0,53
Gesamtgehalt an gelosten Feststoffen 0,48
elektrische Leitfiihigkeit 0,66

in Tabelle 18 ableitbar: Zur Berechnung missen die

gesuchte Umrechnungsfaktor ist dann der reziproke Wert.
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Tabelle 18: Ableitung von Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 aus der EU-Ratsentscheidung
2003/33/EG. Reziproke Werte aus Tabelle 17 ohne methodische Korrekturfaktoren 1,5 (aus
Tabelle 3 im dritten Arbeitsentwurf der MantelV, BMU, 2012).

Parameter Umrechnungsfaktor WF 10 auf WF 2 reziproker Wert aus EU Ratsentscheidung

Fluorid 2,0
Chrom ges. 1,8
Molybdan 2,5
Vanadium -

1: Wert aus eigener Abschadtzung

9.2.2.2 Datengrundlagen aus BMU-Workshop ,Anforderungen an den Einbau

mineralischer Ersatzbaustoffe und an VerfillungsmaRnahmen“ 20./21. Mai 2008

Im Rahmen des BMU-Workshops zur Mantelverordnung am 20./21. Mai 2008 beim
Umweltbundesamt in Dessau hat das FEhS-Institut fir Baustoff-Forschung e.V. (FEhS)
Ergebnisse vergleichender Elutionsversuche firr Stahlwerksschlacken in anonymisierter Form
prasentiert. Wie nachfolgender Auszug aus den Vortragsfolien zeigt, liegen
Vergleichsergebnisse fir Fluorid, Molybdan und Vanadium im Saulenkurztest bis WF 2, im WF
2- und im WF 10-Schiitteleluat vor (vgl. Abbildung 7).

Die Graphiken zeigen qualitativ bei Fluorid eine geringe und bei Molybddan eine
vergleichsweise starke Verdiinnung der Konzentration mit steigendem WF. Fir Vanadium
zeichnet sich ein heterogenes Bild ab, mit geringen Verdinnungen, aber auch
Konzentrationsanstiegen bei steigendem WF.
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Abbildung 7: Vergleichsuntersuchungen des FEhS-Institutes fiir Baustoff-Forschung fur Fluorid, Molybdan
und Vanadium im Sdulenkurztest bis WF 2, im WF 2- und im WF 10-Schitteltest mit
verschiedenen Stahlwerksschlacken (aus offentlich zugénglichen Vortragsunterlagen BMU-
Workshop ,Anforderungen an den Einbau mineralischer Ersatzbaustoffe und an
VerfullungsmaRnahmen” 20./21. Mai 2008)
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Fortsetzung Abbildung 7
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Vor dem Hintergrund der Ableitung von Uberleitungsfaktoren in WF 10 - basierte
Zuordnungskriterien der Deponieverordnung im Rahmen des dritten Arbeitsentwurfes der
MantelV vom 31.10.2012 (vorgelegt vom damaligen Umweltminister Altmaier BMU, 2012, vgl.
Kapitel 9.2.2.1), hatte das Umweltbundesamt im Jahre 2008 diese Daten ausgewertet. Tabelle
19 fasst die Ergebnisse dieser Auswertung zusammen. Leider liegen nur wenige auswertbare
Datenpaare von Konzentrationen im WF 2 - Saulenkurzeluat und im WF 10- Schitteleluat
verglichen mit der Anzahl der untersuchten Stahlwerksschlacken vor. Dies liegt darin
begriindet, dass nur ca. 30 % der Proben zugleich im WF 10-Eluat untersucht wurden (weil der
Fokus dieser Studie damals auch auf dem Vergleich der Konzentrationen im WF 2-
Schitteleluat und WF 2-Sduleneluat im Rahmen der Gleichwertigkeitsprifung der
Referenzmethoden fiir die Mantelverordnung lag). Weiters konnten nur Datenpaare
berlicksichtigt werden, die in beiden Eluaten Konzentrationen oberhalb der
Bestimmungsgrenzen aufweisen. Vorbehaltlich dieser Probleme wurde die statistische
Verteilung der Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 bestimmt. Die Ergebnisse werden
vergleichend mit den anderen Datengrundlagen in Kapitel 9.2.2.4 diskutiert.

Tabelle 19: Statistische Verteilung abgeleiteter Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 aus den
Vergleichsuntersuchungen des FEhS-Institutes fiir Baustoff-Forschung fur Fluorid, Molybdan
und Vanadium im Saulenkurztest bis WF 2, im WF 2- und im WF 10-Schitteltest mit
verschiedenen Stahlwerksschlacken (aus Vortragsunterlagen BMU-Workshop ,, Anforderungen
an den Einbau mineralischer Ersatzbaustoffe und an VerfillungsmaRnahmen” 20./21. Mai

2008). Abkiirzungen: Max: Maximalwert, Mittel: Mittelwert, 70. P: 70. Perzentilwert.

Parameter Proben Datenpaare Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
WF 2/WF 10 WF 10 nach WF 2
Max Mittel Median 70.P 80.P 90. P
[-] [-] [-] [-] [-]
Fluorid 20 3 15 1.4 1.4 1.4 1,4 15
Molybdan 28 8 4,0 1,8 1,7 2,6 2,7 3,1
Vanadium 28 6 1,7 0,9 1,0 1,4 1,5 1,6

9.2.2.3 Datengrundlagen aus LeachXS

Zur weiteren Absicherung der Umrechnungsfaktoren wurde die internationale Datenbank
LeachXS ausgewertet. LeachXS ist ein Datenmanagement- und Visualisierungstool und ein
wesentlicher Teil des Leaching Environmental Assessment Framework (LEAF) der Vanderbilt
University School of Engineering, Nashville, TN, des Energy Research Centre of the
Netherlands, Petten (Hans van der Sloot), des DHI, Horsholm, Denmark und des U.S.
Environmental Protection Agency (Office of Research & Development and Office of Solid
Waste). LeachXS Lite ist eine vereinfachte frei verfiigbare Version. Fir die hiesige
Fragestellung mussten allerdings weitere Elutionsdaten zu Stahlwerksschlacken

implementiert und ausgewertet werden. Hierzu hat Herr Hans van der Sloot (Sloot
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Consultancy, ehemals ECN), Hauptautor von LeachXS, im Rahmen eines Unterauftrages

umfassende Datensatze von Saulen- und Schittelversuchen beziiglich der Konzentrationen
bei WF 10 und WF 2 ausgewertet und dem Gutachterbilro Dr. Susset als Excel- Worksheets

und in Form von Graphiken am 27. Januar 2020 zur Verfligung gestellt. Herr van der Sloot

betont, dass es sich bei allen Daten um verdéffentlichte Forschungsdaten der internationalen

Forschungsgemeinde handelt. Abbildung 8 zeigt eine Visualisierung des Rohdatensatzes von

Sloot Consultancy aus Leach XS. In Abbildung 9 sind die niedrigen Konzentrationsbereiche des

Rohdatensatzes visualisiert. Die graphische Auswertung der umfassenden Datensatze erlaubt

folgende qualitative Aussagen:

Fir alle Stoffe liegt eine groRe Spreizung der Konzentrationsniveaus in den Datensatzen vor:
Zwischen < Bestimmungsgrenze und Maximalkonzentrationen bis 0,8 mg/| fir Fluorid, Chrom
(ges.) bis 60 pg/L, Molybdan bis 220 pg/l und Vanadium bis 20.000 pg/L.

Abbildung 9 verdeutlicht, dass sehr viele Proben sehr niedrige Konzentrationsniveaus im
Bereich oder unterhalb der Bestimmungsgrenzen aufweisen.

Insgesamt weisen die in LeachXS integrierten Stahlwerksschlacken eine vergleichsweise gute
Umweltqualitat auf. So liegen die Konzentrationen von Fluorid und Chrom (ges.) immer
deutlich unterhalb der Materialwerte der deutschen Materialklasse SWS-1 mit 1,1 mg/| bzw.
1100 pg/! (vgl. Kapitel 6.1.1). Viele Proben lGberschreiten den SWS-1 Wert von Molybdan von
55 pg/L, halten aber durchweg den SWS-2 Wert von 400 pg/l ein. Nur einige Proben
Uberschreiten den Materialwert von SWS-1 von Vanadium, wenige zeigen massive Austrage
oberhalb SWS-2.

Das Elutions- bzw. Abklingverhalten der Stoffe und damit die Verdiinnung zwischen WF 2 und
WF 10 ist stark abhangig vom Konzentrationsniveau:

o Fur Fluorid sind nur Proben mit Abstand zur Bestimmungsgrenze auswertbar und
zeigen das erwartete nur geringe Abklingverhalten, welches sehr regelmaRig ist und
durch die eng beieinanderliegende Kurvenschar im Doppellogplot der
Stofffreisetzung verdeutlicht wird.

o Fir Chrom (ges.) und Molybdan wird ein deutliches und regelmaRiges
Abklingverhalten bis in tiefere Konzentrationsbereiche gefunden.

o Fir Vanadium wird, wie fur den Datensatz der FEhS im vorherigen Kapitel, ein sehr
heterogenes Elutionsverhalten gefunden. Nur fiir h6here Konzentrationsniveaus, die
aber im regelungsrelevanten Bereich liegen, zeigt sich ein deutliches
Abklingverhalten. Fir niedrige Konzentrationen steigt die Vanadiumkonzentration
mit steigender WF und Elutionsdauer an. Dies wird durch die ,, auseinanderfallende”
Kurvenschar im Doppellogplot der Stofffreisetzung verdeutlicht. Die
Konzentrationsanstiege fiir Vanadium sind bekannt und werden auf ein
Freisetzungsmaximum (Adsorptionskante) von Vanadium im neutralen pH-Bereich
zuriickgefiihrt. Die pH-Werte im Sduleneluat von SWS beginnen meist alkalisch und
gehen mit zunehmendem WF in den neutralen Bereich zurlick, verbunden mit einer
starkeren Vanadiumfreisetzung.
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Abbildung 8: Visualisierung von Rohdaten aus der internationalen Datenbank LeachXS: Elutionsverhalten der
regelungsrelvanten Stoffe Fluorid, Chrom (ges.), Molybdan und Vanadium in Sdulenversuchen
mit Stahlwerksschlacken aus internationalen Forschungsprojekten. Links: Konzentration bzw.
rechts: kumulative Freisetzung versus WF. Datenbankauslesung und Visualisierung durch Sloot
Consultancy, bereitgestellt am 27. 01. 2021.
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Abbildung 9: Visualisierung von Rohdaten aus der internationalen Datenbank LeachXS: Wie Abbildung 8
aber mit herausgezoomten niedrigeren Konzentrationsbereichen der regelungsrelevanten
Stoffe Fluorid, Chrom (ges.), Molybddan und Vanadium in Saulenversuchen mit
Stahlwerksschlacken aus internationalen Forschungsprojekten. Datenbankauslesung und

Visualisierung durch Sloot Consultancy, bereitgestellt am 27. 01. 2021. Gestrichelte Linien:
Abschneidekriterien (siehe Text).
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Im Rahmen dieser Begutachtung wurden die Rohdatensidtze weiterverarbeitet, um
Umrechnungsfaktoren fir die 4 reglungsrelevanten Stoffe der Stahlwerksschlacken zu
gewinnen. Dazu mussten zundchst die aus Saulenversuchen vorliegenden kumulativen
Frachten in kumulative Konzentrationen umgerechnet werden. Im nachsten Schritt wurden

die Datenpaare bei WF 10 und WF 2 sortiert und bezliglich ihrer Geeignetheit Gberpriift.

Aufgrund der qualitativen Beurteilung (siehe oben) kann gefolgert werden, dass die
analytischen Unsicherheiten im Bereich der Bestimmungsgrenzen grof} sind. Datenpaare mit
Konzentration von jeweils < Bestimmungsgrenzen wirden zu einem Fehlbefund eines
scheinbaren Umrechnungsfaktors von 1 fiihren. Datensatze mit einer insgesamt sehr geringen
Freisetzung eines Stoffes, welche lediglich auf ein diffusionslimitiertes Tailing zurickzufihren
ist (,,Grundrauschen”), flihren ebenfalls zu Fehlbefunden von Umrechnungsfaktoren im
Bereich von 1. Berlicksichtigt wurden deshalb ausschliellich Datenpaare, die sowohl bei WF 2

als auch bei WF 10 Konzentrationen aufweisen, die oberhalb der Bestimmungsgrenzen liegen
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und deren Elutionsverhalten sich vom diffusionslimitierten Tailing (,Grundrauschen®) abhebt.
Diese Abschneidekriterien sind in Abbildung 9 als gestrichelte horizontale Linien
eingezeichnet und liegen fiir die verschiedenen Stoffe bei:

e Fluorid: 105 pg/L

e Chrom, (ges.): 2,5 ug/L

e Molybdan: 5 pg/L
e Vanadium: 110 pg/L

Tabelle 20 fasst die Ergebnisse der statistischen Auswertung zusammen. Im Fall von Vanadium
liegen nach dieser Vorauswahl leider nur wenige auswertbare Datenpaare von
Konzentrationen im WF 2 - Sdulenkurzeluat und im WF 10- Schitteleluat verglichen mit der
groBen Anzahl der untersuchten Stahlwerksschlacken vor. Vorbehaltlich dieser Probleme
wurde die statistische Verteilung der Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 bestimmt.
Die Ergebnisse werden vergleichend mit den anderen Datengrundlagen in Kapitel 9.2.2.4
diskutiert.

Tabelle 20: Statistische Verteilung abgeleiteter Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 aus
Saulenversuchen mit Stahlwerksschlacken internationaler Forschungsprojekte auf der
Grundlage der internationalen Datenbank LeachXS. Datenbankauslesung durch Sloot
Consultancy, bereitgestellt am 27. 01. 2021. Abkirzungen: Max: Maximalwert, Mittel:
Mittelwert, 70. P: 70. Perzentilwert.

Parameter Proben Datenpaare Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
WF 2/WF 10 WF 10 nach WF 2
Max Mittel  Median 70.P 80.P 90. P
[-] [-] [-] [-1]

Fluorid 75 29 2,3 1,1 1,0 1,1 1,1 1,9
Chrom (ges.) 84 25 4,2 2,7 2,8 3,4 3,5 3,8
Molybdan 82 63 2,9 1,8 1,7 2,2 2,4 2,6
Vanadium 83 8 2,8 1,9 2,0 2,0 2,3 2,6

9.2.2.4 Vergleich aller Datengrundlagen und finale Ableitung von Umrechnungsfaktoren

Tabelle 21 vergleicht alle Ergebnisse der statistischen Auswertung zur endgiltigen Festlegung
von Umrechnungsfaktoren fir die weitere Verwendung im Rahmen dieser Begutachtung. Fir
die Werte aus der EU-Ratsentscheidung und aus der MAPAG-Studie konnen keine
statistischen Verteilungen angegeben werden. Bei den Werten aus dem MAPAG-Gutachten
(vergleiche Kapitel 9.2.1) ist zu beachten, dass nur Wertepaare bis WF ca. 4 vorliegen. Es
werden die Mittelwerte aus drei Messungen aufgefiihrt. Die niedrigen Werte fir Vanadium
aus der MAPAG-Studie gelten nur fiir den dort gefundenen sehr niedrigen
Konzentrationsbereich. Es kann insgesamt festgestellt werden, dass die 90. Perzentilwerte der

neuen Datengrundlagen die Umrechnungsfaktoren aus der EU-Ratsentscheidung fiir Fluorid,
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Molybdan und Vanadium sehr gut bestatigen. Der Umrechnungsfaktor fiir Chrom (ges.), der
nur aus der Analyse der LeachXS-Datenbank vorliegt, Gberschreitet den Wert aus der EU-

Ratsentscheidung deutlich.

Tabelle 21: Vergleich der Umrechnungsfaktoren von Eluatkonzentrationen bei WF 10 nach WF 2 aus den
verschiedenen Datengrundlagen. Statistische Auswertungen sind nur fir den Datensatz der
FEhS und LeachXS moglich. Bei den MAPAG-Daten handelt es sich um Mittelwerte aus drei
Messungen bis zu WF von ca. 4).

Fluorid Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
Quelle WF 10 nach WF 2
Mittel Median 70.P 80.P
[-] [-] [-] [-]
LeachXS 2,3 1,1 1,0 1,1 1,1 1,9
FERhS 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5
EU- Ratsentscheidung 2,0

MAPAG (Mittelwert) =

Chrom (ges.) Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
Quelle WF 10 nach WF 2
Mittel Median 70.P 80. P
[-] [-] [-] [-]
LeachXS 4,2 2,7 2,8 3,4 3,5 3,8
FEhS - - - - = =
EU- Ratsentscheidung 1,8

MAPAG (Mittelwert) -

Molybdan Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
Quelle WF 10 nach WF 2
Mittel Median 70.P 80.P
[-] [-] [-] [-]
LeachXS 2,9 1,8 1,7 2,2 2,4 2,6
FEhS 4,0 1,8 1,7 2,6 2,7 3,1
EU- Ratsentscheidung 2,5
MAPAG (Mittelwert) 2,5
Vanadium Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei
Quelle WF 10 nach WF 2
Mittel Median 70.P 80. P
[-] [-] [-] [-]
LeachXS 2,8 1,9 2,0 2,0 2,3 2,6
FEhS 1,7 0,9 1,0 1,4 1,5 1,6
EU- Ratsentscheidung 2,5
MAPAG (Mittelwert) 0,9
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Flr die endglltige Festlegung der Umrechnungsfaktoren wird wie folgt vorgegangen:

Sichere, konservative Abschatzung, ,Worst-Case“-Analyse: Im Sinne der Vorgehensweise des
UBA-Grenzwertableitungskonzeptes wird auf der sicheren Seite mit dem 90. Perzentilwert der
Umrechnungsfaktoren weiter beurteilt. Dieser  Ansatz  wurde im UBA-
Grenzwertableitungskonzept auch bei der Ableitung von Bodenparametern und bei der
Feststellung einer Bewertungsrelevanz von Stoffen in Eluaten von mineralischen
Ersatzbaustoffen angewendet (vgl. Kapitel 8.5.4.1.3.2). Weiters wird fir diesen , Worst-Case“-
Ansatz vorgeschlagen, sich an den jeweils hochsten Umrechnungsfaktoren aus den
verschiedenen Datengrundlagen zu orientieren. Es resultieren folgende
Umrechnungsfaktoren:

e Fluorid: 2,0 (LeachXS/EU-Ratsentscheidung)

e Chrom (ges.): 3,8 (LeachXS)

e Molybdin: 3,1 (FEhS)

e Vanadium: 2,6 (LeachXS/EU-Ratsentscheidung)
Weniger sichere Abschatzung, ,Best-Case“-Analyse: Der ,Best-Case“-Ansatz orientiert sich
jeweils an den hochsten Mittelwerten der Umrechnungsfaktoren aus den verschiedenen
Datengrundlagen. Es resultieren folgende Umrechnungsfaktoren:

e Fluorid: 1,4 (FEhS)

e Chrom (ges.): 2,7 (LeachXS)

e Molybdan: 1,8 (LeachXS)

e Vanadium: 1,9 (LeachXS)
Fluorid, Molybdédn und Vanadium liegen hier auch gegeniiber der EU-Ratsentscheidung nicht
auf der sicheren Seite. Im Fall von Chrom (ges.) liegt man dartber.

Tabelle 22 fasst diese Festlegungen der Umrechnungsfaktoren zusammen.

Tabelle 22: Festlegung von Umrechnungsfaktoren von WF 10 nach WF 2 fiir eine sichere konservative

Abschatzung im Sinne eines ,Worst-Case“-Ansatzes und fiir eine weniger sichere Abschatzung
im Sinne eines ,Best-Case“-Ansatzes.

Parameter Umrechnungsfaktoren von Eluat-Konzentration bei

WF 10 nach WF 2

Fluorid Chrom (ges.) \ Molybdan Vanadium

Sichere Abschatzung
,Worst-Case” - Ansatz

2,0 3,8 3,1 2,6

Weniger sichere
Abschitzung ,,Best- 1,4 2,7 1,8 1,9
Case” - Ansatz
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9.2.3 Zuordnung der EOS in Osterreich zu Materialklassen nach ErsatzbaustoffV in
Deutschland

Einschatzung der Materialgualitaten von EQS der Marienhitte in WF 2-Eluaten:

Flir die Zuordnung werden zunachst die Konzentrationen in WF 10-Schiitteleluaten aus der
langjahrigen Guteliberwachung (vgl. die aus den Frachten berechneten Konzentrationswerte
in Tabelle 13 in Kapitel 9.1.2) in WF 2 Konzentrationen umgerechnet. Dabei werden die
langjahrigen Mittelwerte und die langjahrigen Maximalwerte aus der Gitelberwachung und
die Umrechnungsfaktoren von WF 10 zu WF 2 aus Tabelle 22 fir den Fall einer sicheren,
konservativen Abschatzung und einer weniger sicheren Abschatzung berlicksichtigt. Tabelle
23 zeigt die berechneten Konzentrationen im WF 2-Eluat aus den Mittel- und Maximalwerten
der langjahrigen Gliteliberwachung fir die beiden Fallgestaltungen.

Tabelle 23: Berechnete Eluatwerte bei WF 2 aus Untersuchungen von EOS im WF 10-Schitteleluat im
Rahmen der langjahrigen Gliteliberwachung im Zeitraum September 2008 — Juli 2012 (Angaben
in [ug/L], bei Fluorid in [mg/L]). Herangezogen wurden die Mittel- und Maximalwerte und die
im Rahmen dieses Gutachtens abgeleiteten Umrechnungsfaktoren aus Tabelle 22 fiir die Falle
einer sicheren konservativen Abschatzung im Sinne eines ,,Worst-Case” — Ansatzes und einer
weniger sicheren Abschatzung im Sinne eines ,Best-Case” - Ansatzes.

Parameter | Langjdhrige sichere konservative weniger sichere Abschitzung
Guteiiberwachung Abschatzung ,,Worst-Case“ ,Best-Case”
MAPAG MAPAG berechneter  berechneter berechneter berechneter
WF 10 WF 10 Mittel [\ EVe Mittel Max
Mittel Max 2008 — 2012 2008 - 2012 2008 — 2012 bei 2008 — 2012 bei
2008 - 2008 — bei WF 2 bei WF 2 WF 2 WF 2
2012 2012

Fluorid 0,6 2,8 1,2 5,6 0,8 3,9

Chrom ges. 10 19 38 72 27 51

Molybdan 31 86 96 267 56 155

Vanadium 66 164 172 426 125 312

Zuordnung der Materialgualititen von EQS der Marienhitte zu Materialklassen der

Ersatzbaustoffverordnung:

Der Vergleich der abgeleiteten WF 2-Eluatwerte fiir die langjdahrigen Mittelwerte, also eher
glinstigen Qualitaten, und langjahrige Maximalwerte, also eher ungiinstige Qualitdten, aus der
Gutelberwachung von EOS der Marienhitte mit den Materialklassen fir Stahlwerksschlacken
nach der Ersatzbaustoffverordnung in Tabelle 24 zeigt, dass selbst fiir die glinstigeren
Qualitaten und bei einer weniger konservativen und weniger sicheren Schatzung aufgrund der
Uberschreitung der Molybdinwerte die Klasse SWS-1 nur knapp erreicht wird. Ungiinstigere

Qualitaten wiirden fir diese weniger sichere Schatzung aufgrund der Freisetzung von Fluorid,
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Molybdan und Vanadium der Materialklasse SWS-2 zugeordnet. Im Falle einer sicheren und
konservativen Schatzung der zu erwartenden WF 2-Werte ware die Materialklasse SWS-1
auch fur die glinstigen Qualitaten wegen Molybdan und Fluorid nicht erreichbar, es resultiert
immer eine Zuordnung zu SWS-2. Ungiinstige Qualitaten wiirden bei dieser konservativen
Schatzung die Fluoridwerte deutlich Gberschreiten und mussten deponiert werden. In der
Konsequenz kann mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass EOS der
Marienhiitte nach der Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland regelmaRBig aufgrund der

Fluorid-, Molybdéan- und Vanadiumfreisetzungen als SWS-2 eingestuft wiirde.

Chrom (ges.) spielt nach verfligbarer Datengrundlage dagegen keine Rolle. Die
Konzentrationen liberschreiten aber den fiir die umweltoffene Verwertung von mineralischen
Ersatzbaustoffen im hydrogeologisch unglnstigen Fall einzuhaltenden
medienschutzbasierten Einbauwert von 15 pg/L (vgl. Tabelle 8 in Kapitel 8.6) nach dem
deutschen Grenzwertableitungskonzept.

Tabelle 24: Zuordnung der Materialqualititen von EOS der Marienhiitte zu Materialklassen der
Ersatzbaustoffverordnung in Deutschland durch Vergleich der berechneten Eluatwerte bei WF
2 mit den abschlieRenden Materialwerten und Materialklassifizierungen von SWS in der
Ersatzbaustoffverordnung in Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021. Beriicksichtigung
der langjahrigen Mittelwerte (glnstige Qualitat) und langjahrigen Maximalwerte (unglinstige
Qualitat) aus der langjdhrigen Gutelberwachung und die Umrechnungsfaktoren von WF 10 zu
WEF 2 fur den Fall einer sicheren konservativen Abschadtzung im Sinne eines , Worst-Case” —
Ansatzes) und einer weniger sicheren Abschatzung im Sinne eines ,Best-Case” — Ansatzes.
Uberschreitungen von SWS-1: orangene Schrift und fett, Uberschreitungen von SWS-2: rote
Schrift und fett .

Parameter Dimension SWS-1 SWS-2 | sicher/konservativ weniger sicher

glinstige ungiinstige gilinstige ungiinstige

Qualitat Qualitat Qualitat Qualitat
Fluorid [mg/L] 1,1 4,7 1,2 5,6 0,8 3,9
Chrom ges. [ng/L] 110 190 38 72 27 51
Molybdan [mg/Ll 55 400 96 267 56 155
Vanadium [ng/L] 180 450 172 426 125 312
Materialklasse SWS-2 | Deponie | SWS-1/2 SWS-2
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Sicherlich fallen im Produktionsprozess auch Teilchargen an, die eine bessere Qualitat
aufweisen, als diese durch die Mittelwerte der Giiteliberwachung reprasentiert sind. Wie in
Deutschland vielfach diskutiert, macht aber eine Festlegung von glinstigeren Materialklassen
flr Teilchargen keinen Sinn, weil nach Aussagen der Industriebranchenvertreter eine
regelmallige Produktion bestimmter Teilchargen in bestimmter Umweltqualitdt rein
produktionstechnisch kaum maoglich ist. Deshalb wurden im Rahmen der Folgeabschatzung
fir die Mantelverordnung wie zum Beispiel fur die Stahlwerksschlacken bei der gewichteten
Mittelung der Tonnagen der Herkiinfte glinstigerer Teilchargen der hoheren Materialklasse
zugeordnet (vgl. Bleher et al., 2017, UBA Texte 104/2017).
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10 Umweltbewertung von EOS - zuldssige Einsatzweisen der EOS der
Marienhiitte bei Anwendung der deutschen Bewertungsmallstibe sowie
zu erwartende Auswirkungen bei freier Verwendung der EOS (AP-7)

10.1 Zulassige Einbaumaoglichkeiten von EOS in Deutschland nach dem aus dem deutschen
Boden- und Grundwasser abgeleiteten medienschutzbasierten Einbaukonzept

Die nach dem deutschen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzkonzept zuldssigen
Einbauweisen werden auf der Grundlage der in Kapitel 8.6 und 8.7 erlauterten Systematik
abgeleitet und resultieren in Einbautabellen nach Anhang 2 der EBV. Die Einbautabellen sind
in Kapitel 6.3.1.2 aufgefiihrt. Die nach dem medienschutzbasierten Einbaukonzept zuldssigen
Einbauweisen sind in Susset et al. (2018, UBA Text 26/2018 dortiges Kapitel 4.4.15.3) im Detail
erlautert. Die wesentlichen Erkenntnisse sind: Es existieren nach den verfliigbaren
umfassenden Datengrundlagen in Deutschland keine Qualitdaten von Stahlwerksschlacken, die
die Anforderungen an die umweltoffene Verwertung in allen Einbauweisen auch fiir den
hydrogeologisch ungiinstigen Fall eines geringen Grundwasserabstandes einhalten. Hierfiir
miussten die GFS bzw. BM mal VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5 aus Tabelle 8, dortige Zeilen 13
bis 16 in Spalte ,,unglinstig” eingehalten werden. Fliir SWS-1 ergeben sich zulassige offene oder
teildurchstromte Einbauweisen tber Sand mit hohen Anforderungen an den Medienschutz.
Flir SWS-2 ergeben sich klar definierte und eingeschrankte Einbaumaoglichkeiten.

10.2 Zulassige Einbauméglichkeiten von EOS der Marienhiitte nach dem aus dem
deutschen Boden- und Grundwasser abgeleiteten medienschutzbasierten
Einbaukonzept

In Tabelle 25 sind die fiir die hier abgeschatzten Qualitdten der EOS der Marienhiitte zu
erwartenden und nach dem deutschen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzkonzept
zuldssigen Einbaumoglichkeiten griin markiert. Nicht zulassige Bauweisen sind rot markiert.
Es kann festgestellt werden, dass EOS auf Basis der 6ffentlich verfiigbaren Datengrundlage,
der Umrechnung und Zuordnung zu den Materialklassen nach EBV auf der Grundlage des
WF 2-Eluates und aufgrund der medienschutzbasierten Modellierung nach dem aktuellen
Stand des Wissens und der Technik und den nun gesetzlich verankerten
Bewertungsmaf3staben in Deutschland nach dem deutschen vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutzkonzept aufgrund des Boden- und Grundwassergefahrenpotentials
ausschlieBlich in den geschlossenen Einbauweisen EBV-Nr. 1 bis 6, den teildurchstromten
Einbauweisen 7 bis 8 und in Einbauweisen mit technischen SicherungsmaBnahmen (MTSE)

zuldssig waren.
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Zul3ssige Einbauweisen von EOS in Osterreich nach éffentlich verfiigbarer Datengrundlagen auf

der Grundlage des deutschen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzkonzeptes und der
Ersatzbaustoffverordnung in Artikel 1 der MantelV im BGBI vom 16. Juli 2021. Zulassige
Bauweisen sind griin hinterlegt. Unzuldssige Einbauweisen sind rot hinterlegt.
Tabelle 17: Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)

Stahlwerksschlacke der Klasse 2 (SWS-2)
Einbauweise Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
auBerhalb von innerhalb von
Wasserschutzbereichen Wasserschutzbereichen
un- .. . . .
e giinstig giinstig
glinstig = = = =
WSGIT A WSGII B ‘Wasservor-
. HSG I HSG IV ranggebiete
Lehny/Schluff =
Sand “ 111};0;311 U Lehm/ Lehmy/ Lehm/
Sand | Schluff | Sand | Schluft'| Sand | Schluff
/Ton /Ton /Ton
1 2 3 4 5 6
1 Declke blrumen- oder hydraulisch gebunden, Trag- + 3 + + + + + + 3
schicht bitumengebunden
2 Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten. Bo-
denverfestigung unter gebundener Deckschicht i i i 3 3 il + il i
3 Tragschicht uurt‘hy‘drauhschen Bindemitteln unter ge- T + n T + + + + +
bundener Deckschicht
4 Verfiilhmg von E?nuglruben und Leitungsgriben unter T + n _ _ + + + +
gebundener Deckschicht
5 Asphalttragschicht (teilwasserdurchléssig) unter Pflas-
terdecken und Plattenbeldgen, Tragschicht hydraulisch + + + + + + + + +
gebunden (Drinbeton) unter Pflaster und Platten
6 Bettung. Frostschutz- oder Tragschicht unter Pflaster
oder Platten jeweils mit wasserundurchlédssiger Fugen- + + + + + + + + +
abdichtung
7 ?chptteﬂmgsclncllt (ToB) unter gebundener Deck- + + + + + + + + +
schicht
8 Frostschutzschicht (ToB). Baugrundverbesserung und
Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter gebundener +b + + +D + +b + + +
Deckschicht
9 Déamume oder Wille gema Baunweisen A-D nach
MTSE sowie Hinterfiillung von Bauwerken im B6- + + + - - + + + +
schungsbereich in analoger Bauweise
10 | Damum oder Wall geméB Bauweise E nach MTSE L 2= - + == + == + 2=
11 | Bermngssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldgen® 4L 4L <L 1o = I = 4L 4L
12 | Deckschicht ohne Bindemittel®® _ i + _ _ T I T 1
13 | ToB. Baugrundverbesserung. Bodenverfestigung. Un-
terbau bis 1m Dicke ab Planum sowie Verfiillung von 42 42)
Baugruben und Leitungsgriiben unter Deckschicht . . . . . - -
ohne Bindemittel®
14 | Bauweisen 13 unter Plattenbeligen® - +3) +2) - +3) _ +3) - 43
15 | Bauweisen 13 unter Pflaster® - 4+ +2) - +4) - +4) - |+
16 | Hinterfiillung von Bauwerken oder Boschungsbereich
von .D ﬁnlnuen pnter durchwurzelbarer BO(le115c1ﬁcllt _ 49 46 _ 49 _ 49 ) 45
sowie Hinterfiillung analog zu Bauweise E des
MTSE®
17 | Démme und Schutzwiille ohne MaBnahmen nach 7 7 7 7 7 7
MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht® - B B 3 : ~ ’ ’ ’

1) Zulassig, wenn Vanadium < 230 pg/l und Chrom, ges. < 110 pg/L
2) Zulassig, wenn Molybdan < 55 pg/l und Fluond < 1,1 mg/L
3) Zulassig, wenn Molybdén < 55 pg/l, Vanadium < 90 pg/l und Fluorid < 1,1 mg/L.

4) Zulassig, wenn Molybdan < 55 pg/l, Vanadium < 180 pg/l und Fluond < 1,1 mg/1.

5) Zulassig wenn K und Molybdin < 220 pg/1 oder wenn Molybdan < 55 pg/l, Vanadmum < 320 pg/l und Fluorid < 1,1 mg/l

6) Zulassig wenn , K und Molybdan < 220 pg/1 oder wenn Molybdan < 55 pg/l und Fluonid < 1,1 mg/l.
7) Zulassig wenn , M Molybdan < 90 pg/l, Vanadium < 200 pg/l und Fluorid £ 1.9 mg/l.oder wenn Molybdan < 55 pg/l, Vanadum =

120 pg/lund Fluond < 1.1 mg/l

8) Nicht zugelassen auf Kinderspielflichen, in Wohngebieten oder Park- und Freizeitanlagen, es gelten die Begriffsbestimmmungen gem.
Artikel 2 Abschnitt 1 § 2 Nr. 18, 19, 20 (BBodSchV).

9) Zugelassen, wenn das zum Einbau vorgesehene Korngrofengemisch bei Einstufung nach dem CBR-Wert der Klasse CBR 50/25 nach
DIN EN 14227-2, Ausgabe August 2013, entspricht.

Eine Ausnahme sind die Bauweisen 11 bis 12, die aufgrund der Diinnschichtigkeit, abweichend

vom UBA-Fachkonzept, teilweise positiv beurteilt werden. Allerdings wurden zu diesen
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Einbauweisen durch den Bundesrat mit Fulnoten 8 und 9 weitere Nutzungseinschrankungen
eingefiihrt. Es gelten Nutzungsbeschrankungen in Form von Einbauverboten auf
Kinderspielflachen, in Wohngebieten sowie in Park- und Freizeitanlagen im teiloffenen oder
offenen Einbau als Bettungssand unter Pflaster oder Plattenbeldgen und als Deckschicht ohne
Bindemittel oder bei Einbauweisen, bei denen mit haufigen Aufbriichen zu rechnen ist (bspw.
Leitungsgraben). SWS-2 ist demnach auch auBerhalb der vorgenannten Gebiete mit
Nutzungsbeschrankungen als Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldagen nur dann
zuldssig, wenn das vorgesehene KorngroRRengemisch einen bestimmten CSB-Wert (Klasse CSB
50/25) einhalt (vgl. Kapitel 13.2.3.1).

Selbst die glinstigsten Qualitaten der EOS nach der , Best-Case“-Schatzung wiirden aufgrund
der zu erwartenden erhéhten Molybdanfreisetzungen und nachgeordnet Fluorid mit hoher
Wabhrscheinlichkeit die FuBnotenregelungen 2 und 3 (Bedingung: Fluorid < 1,1 mg/L und
Molybddn < 55 pg/L) zur positiven Regelung der Zulassigkeit von SWS-2 in weiteren
wasserdurchlassigen Bauweisen im ginstigen Fall Sand und Lehm/Schluff/Ton nicht erreichen.

10.3 Zu erwartende Umweltwirkungen (Boden/Grundwasser) bei umweltoffenem Einsatz
von EOS der Marienhiitte

Wie in Kapitel 13.3.2 eingehend erldautert, muss fur den Einbau im ungiinstigen Fall eines
Grundwasserabstandes von weniger als 1,5 Meter ein MEB in einer Bauweise mit offenen
Wasserzutritt und ohne Verdlinnungseffekte im WF 2-Eluat stets die GFS mal
VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5 einhalten. Fir den ginstigen Fall eines ausreichenden
Grundwasserabstandes und einer Unterlagerung mit mindestens 1 Meter Sand oder
Lehm/Schluff/Ton resultieren die in Tabelle 8 in Kapitel 8.6 genannten medienschutzbasierten
Einbauwerte. Die beziiglich des Umweltmedienschutzes empfindlichste Bauweise mit den
hochsten Sickerwasserraten und ohne Verdiinnung ist die Bauweise EBV-Nr. 13 (vgl. Tabelle
7) in Kapitel 8.5.7.

Im Nachfolgenden wird mit dem Modell BEMEB (vgl. Kapitel 13.3.2) der
Konzentrationsdurchbruch und die Anreicherung im Boden fir die oben abgeleiteten
Materialqualitditen von EOS der Marienhiitte von Fluorid, Chrom (ges.), Molybdadn und

Vanadium modelliert.
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10.3.1 Modellierung mit BEMEB

Bewertung des Einsatzes von EOS im ungilinstigen Fall eines Grundwasserabstandes von

weniger als 1,5 Meter nach dem Deutschen medienschutzbasierten Fachkonzept:

Hierbei geht es um die Umweltwirkungen von EQS, wenn diese entgegen der Regelungen in
Tabelle 25 in den offenen Bauweisen im unglnstigen Fall eingesetzt werden (rote

Markierungen in Zeilen 13 bis 17 Spalte unglinstig).

Eine Modellierung fiir den unglinstigen Fall, also einen Grundwasserabstand von weniger als
1,5 Meter, ist nicht erforderlich. Hier gilt: Keine Stahlwerksschlacke in Deutschland und EOS
in Osterreich halt nach den verfiigbaren Datengrundlagen die Anforderungen aus dem
Medienschutz ein. Werden diese MEB dennoch verwendet, ist nach dem deutschen
medienschutzbasierten Fachkonzept aus dem vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz
mit einer schadliche Boden- und Grundwasserveranderung durch die Verwertungsmallnahme

zu rechnen, was nach dem deutschen Wasserhaushaltsgesetz verboten ist.

Bewertung des Einsatzes von EOS im glinstigen Fall Sand, bei einem Grundwasserabstand von

mehr als 1,5 Meter, in umweltoffenen Einbauweisen nach dem Deutschen

medienschutzbasierten Fachkonzept:

Hierbei geht es um die Umweltwirkungen von EQOS, wenn diese Entgegen der Regelungen in
Tabelle 25 in den offenen Bauweisen im giinstigen Fall eingesetzt werden (rote Markierungen

in Zeilen 13 bis 17, Spalten glinstig Sand, glinstig Lehm/Schluff/Ton).

Eine Modellierung fiir Fluorid und Chrom (ges.) ist nicht erforderlich. Da fiir Fluorid weder das
Abklingverhalten noch die Rickhaltung in Rechnung gestellt werden kann, limitiert hier,
unabhangig von den Einbaukonfigurationen (unglinstig, glinstig Sand, glnstig
Lehm/Schluff/Ton), immer direkt der Geringflgigkeitsschwellenwert multipliziert mit dem
VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5 (vgl. Kapitel 8.5.5.). Die Freisetzungen von Chrom (ges.) der
EOS der Marienhitte sind nach verfligbarer Datengrundlage vergleichsweise gering und
halten immer die medienschutzbasierten Einbauwerte der empfindlichsten Einbauweisen fir

den giinstigen Fall Sand ein (Tabelle 8, dortige Zeilen 13 in Spalte ,glinstig Sand“ ME = 151
ug/L).

Wie das nachfolgende BEMEB-Modellierungsprotokoll fir die Umweltbewertung Molybdan in
Abbildung 10 zeigt, resultiert fir die empfindlichste Einbauweise Nr. 13 Uber Sand eine
maximal zuldssige Quellstarke in Hohe der Geringfligigkeitsschwelle von Molybdan mit 35
pg/L aufgrund des Anreicherungskriteriums. Wie Seite 2 des Modellprotokolls zeigt, ware
nach dem Durchbruchskriterium eine maximale Quellstarke von 66,7 pg/L zuldssig (der

Durchbruch von Konzentrationen in Hohe von 35 pg/L mal 1,5 findet erst nach 200 Jahren
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statt). Das Anreicherungskriterium limitiert hier den medienschutzbasieren Einbauwert von
GFS mal 1,5 = 55 pg/L. Jede héhere Konzentration als 55 pg/L fuhrt zu einer nach deutschem
Bodenschutzvorsorgekonzept unzuldssigen Stoffanreicherung im Boden, weil die
Filterkapazitat des Bodens gemittelt (iber einen Meter um mehr als 50 % ausgeschopft wird.
Jede hdhere Konzentration als 66,7 ug/L fiihrt zu einer unzuldssigen Uberschreitung der GFS
von Molybdan am Ort der Beurteilung in einem Zeitraum < 200 Jahren nach dem deutschen
Grundwasserschutzvorsorgekonzept.

153



SICKERWASSERPROGNOSE

Abbildung 10: BEMEB-Modellierungsprotokoll zum Durchbruch und Anreicherung von Molybdédn bei der
empfindlichsten Einbauweise 13 Uber Sand zur Bestimmung der maximal zuldssigen

Quellstarkekonzentration nach deutschem
Grundwasserschutzvorsorgekonzept.

Bodenschutz-

und

. P BEMEB-Tool - Entwickelt an der Universitat Tiibin-
Ergebms der individuellen Bewertung gen im Auftrag von und finanziell unterstiitzt durch

. das Umweltbundesamt
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Fortsetzung Abbildung 13

Graphen fiir nicht magebenden Fall (Durchbruchskriterium)
Quellterm: Konzentrationdurchbruchskurve:
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Wie das nachfolgende BEMEB-Modellierungsprotokoll fiir die Umweltbewertung von
Vanadium in Abbildung 11 zeigt, resultiert fir die empfindlichste Einbauweise Nr. 13 Uber
Sand eine maximal zuldssige Quellstarke von Vanadium in Héhe von 53,8 ug/L aufgrund des
Durchbruchskriteriums. Wie Seite 2 des Modellprotokolls zeigt, wdre nach dem
Anreicherungskriterium eine maximale Quellstdrke von 67 pug/L multipliziert mit dem Faktor
1,5 zulassig. Der kleinere Wert aus dem Durchbruchskriterium limitiert. Jede hoéhere
Konzentration als 53,8 ug/L fihrt zu einer nach deutschem
Grundwasserschutzvorsorgekonzept unzuldssigen Uberschreitung der GFS von Vanadium am

Ort der Beurteilung in einem Zeitraum < 200 Jahren und ware demnach nicht akzeptabel.
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Abbildung 11:

BEMEB-Modellierungsprotokoll zum Durchbruch und Anreicherung von Vanadium bei der

empfindlichsten Einbauweise 13 Uber Sand zur Bestimmung der maximal zuldssigen

Quellstarkekonzentration

nach deutschem Bodenschutz-

Grundwasserschutzvorsorgekonzept.
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Fortsetzung Abbildung 14

Graphen fur nicht maRgebenden Fall (Anreicherungskriterium)
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Bewertung der Umweltwirkungen des Einsatzes von EQOS in Abhangigkeit der

Materialgualitaten im ginstigen Fall Sand, bei einem Grundwasserabstand von mehr als 1,5

Meter in umweltoffenen Einbauweisen nach dem deutschen medienschutzbasierten
Fachkonzept:

Nachfolgende Abbildung 12 zeigt die Modellierung des Konzentrationsdurchbruchs von
Molybdan und Vanadium bei Einsatz von EOS in der nach offentlich verfligbaren
Materialqualitat fur glinstige (langjahriger Mittelwert der Gutelberwachung) und unglinstige
Qualitaten (langjahrige Maximalwerte der Gitelberwachung) und fiir die konservative und
sichere Abschatzung und die weniger sichere Abschatzung. Nur fir die unsichere Abschatzung
und bei giinstigster Qualitit wiirde die GFS von Molybdin beim Ubergang des Sickerwassers
in das Grundwasser innerhalb des Beurteilungszeitraums von 200 Jahren am Ort der
Beurteilung eingehalten. Bei allen anderen Qualitdten und Abschatzungen wirde der
Durchbruch von Konzentrationen > GFS schon nach 60 bis 100 Jahren stattfinden.
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Modellierung des Durchbruchs von Molybdédn (oben) und Vanadium (unten) bei Einsatz von
EOS in empfindlichen umweltoffenen Einbauweisen im giinstigen Fall einer Sandunterlagerung
nach deutschem Bodenschutz- und Grundwasserschutzvorsorgekonzept. Unterscheidung
verschiedener Materialqualitaten unter Bericksichtigung der langjahrigen Mittelwerte
(glinstige Qualitat) und langjahrigen Maximalwerte (unglinstige Qualitdt) aus der langjahrigen
Guteliberwachung und die Umrechnungsfaktoren von WF 10 zu WF 2 fiir den Fall einer sicheren
konservativen Abschatzung im Sinne eines ,Worst-Case” — Ansatzes) und einer weniger
sicheren Abschatzung im Sinne eines , Best-Case” — Ansatzes.
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Bei Vanadium wiirde selbst bei glinstigster Qualitdt und nicht sicherer Abschatzung der
Durchbruch von Konzentrationen > GFS schon nach 30 Jahren stattfinden. Bei allen anderen
Qualitaten und Abschatzungen kommt es schon nach wenigen Jahren zur Gefahr einer
schadlichen Veranderung des Grundwassers nach dem Deutschen vorsorgenden

Bodenschutz- und Grundwasserschutzkonzept.

Der freie Einsatz von EOS der Marienhiitte sowohl bei giinstiger als auch bei ungiinstiger
Qualitat ware nach den verfiigbaren Elutionsdaten und deren Umrechnung und Zuordnung
zu den Materialklassen nach EBV auf der Grundlage des WF 2-Eluates und aufgrund der
medienschutzbasierten Modellierung nach dem aktuellen Stand des Wissens und der
Technik und den nun gesetzlich verankerten Bewertungsmaf3staben in Deutschland mit dem
deutschen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzkonzept aufgrund des Boden- und

Grundwassergefahrenpotentials nicht vereinbar.
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12 Gutachterbiiro Dr. Susset

Das Gutachterbiiro fiir Boden- und Grundwassergefahrenabschatzung und Verwertung von
Ersatzbaustoffen (mineralische Recycling-Baustoffe) bringt folgende Voraussetzungen fiir die
im Rahmen dieses Gutachtens durchzufiihrenden Arbeiten mit: Herr Dr. Susset hat seit 1998,
beginnend mit der Dissertation am Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften der
Universitat Tabingen im Rahmen des Verbund-Forschungsprojekts ”Sickerwasserprognose”
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (2002-2007), wissenschaftliche und
praktische Erfahrungen im Themenfeld Boden- und Grundwassergefahrenabschatzung sowie
Altlastenerkundung und Sanierung und in der Normung von Laboruntersuchungsmethoden
gesammelt: Nach mehrjahriger Tatigkeit als Ingenieurgeologe fiir die Firma Harres Pickel
Consult GmbH in Stuttgart hat Susset als Regierungsangestellter am Landesamt flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW) in den Jahren 2002 -
2007 als wissenschaftlicher Projektleiter das Forschungsprojekt
“Feldlysimeteruntersuchungen zur Stofffreisetzung aus mineralischen Ersatzbaustoffen und
Boden” im F&E-Verbundprojekt ”Sickerwasserprognose” (2002-2007) bearbeitet. Seit 2007
war er zusatzlich wissenschaftlicher Projektleiter des Forschungsprojektes des
Umweltbundesamtes (UBA) “Umsetzung der Ergebnisse des BMBF-Verbundes
“Sickerwasserprognose” zur Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumaoglichkeiten
mineralischer Ersatzbaustoffe fiir das Verordnungsvorhaben des Bundesministeriums fir
Umwelt (BMU) zur Regelung des Einbaus von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen
Bauwerken und zur Anderung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(ErsatzbaustoffV)”.

Seit 2007 Gibernimmt er die fachliche Begleitung des BMU im Bundesverordnungsverfahren
Uber eine Mantelverordnung zur Neuregelung von Boden- und Grundwasserschutz,
Altlastensanierung und Recycling am Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften der
Universitat Tubingen und fihrt ein Gutachterbliro zur Boden- und Grundwasser-
Gefahrenabschatzung. Zudem beschaftigt er sich mit der Entwicklung und Standardisierung
von Labormethoden fiir das DIN, CEN und ISO und mit der Implementierung neuer Konzepte

und Normverfahren in Rechtsverordnungen des Bundesverordnungsgebers.

Susset ist stellvertretender Obmann des DIN-Normenausschuss Wasserwesen 12/UA 5
»Eluierungsverfahren” und Obmann des DIN-Normenausschuss Bauwesen NA 005-53-01 GA
"Gemeinschaftsarbeitsausschusses NABau/NAW; Boden und Grundwasser" und wird als DIN-
Delegierter in die entsprechenden internationalen Spiegelgremien des 1ISO- und CEN (CEN TC
292, CEN TC 351) entsandt. Zudem ist Susset Mitglied des DIN-Spiegelausschusses zu CEN TC
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351, des Fachbereiches KOA 03: ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz” im
Normenausschuss Bauwesen (NA0O05-53 FBR).

Der Gutachter war Uber seine wissenschaftliche Tatigkeit am Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen und an der Universitdt Tlbingen sowie als  Mitautor des
Grenzwertableitungskonzeptes fiir die Ersatzbaustoffverordnung des UBA fiir das BMU, von
Beginn an in den Prozess der Entwicklung der antizipierenden Sickerwasserprognose
eingebunden. Das Gutachterbiiro Dr. Susset verfligt deshalb iber eingehende Kenntnisse der
Grundannahmen und Konventionen der ErsatzbaustoffV in der MantelV, Uber die
eingesetzten Verfahren und Methoden und liber theoretische und experimentelle Kenntnisse
sowie konzeptionelle und praktische Erfahrungen im Kontext mit der boden- und
grundwasserbezogenen Bewertung beim Einsatz von Materialien (u.a.
Sickerwasserprognose). Samtliche hier durchgefiihrte Arbeiten des Gutachterbiiro Dr. Susset
basieren unmittelbar auf diesem naturwissenschaftlichen Fachkonzept des UBA und sind

damit transparent fir die Fachoffentlichkeit und Verwaltung nachvollziehbar.

Leistungen

e Politikberatung im Bereich Regelsetzung zu Altlastensanierung, Boden- und
Grundwasserschutz, Recycling

e Entwicklung und Implementierung  geeigneter = Probenahme, Analyse- und
Untersuchungsnormen fir Altlasten, Boden, Wasser und Recyclingbaustoffe

e Identifizierung der geeigneten Erfassungs-, Erkundungs- und Sanierungsmethoden in
Abhangigkeit der Fragestellung (Schadstoffart, Bodenart, Grundwasser)

e Boden- und Grundwassergefahrenabschatzung, Sanierungsziele

e Bewertung innovativer Baustoffe bzgl. der Stofffreisetzungspotentiale

e Kommunikation komplexer Inhalte zum Wissens- und Technologietransfer in Politik,
Verwaltung und Industrie.

Referenzen und wissenschaftliches Netzwerk
Prof. Dr. Peter Grathwohl, Geowissenschaften Universitat Tibingen, Tibingen
Prof. Dr. Rudolf Liedl, Geowissenschaften TU Dresden, Dresden

Prof. Dr. Christoph Schiith, TU Darmstadt, Gerichtssachverstandiger

Dr. Gila Merschel, Boden, Wasser, Abfall im Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Bonn und Berlin

Dr. Claus Bannick, Abwasserreinigung, Umweltbundesamt, Dessau

Dr. Wolfgang Leuchs, Grund- und Oberflaichenwasser, Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW

Dr. Thomas Delschen, Boden und Altlasten, Prasident Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW

Dr. Jens Utermann, Boden, Wasser, Altlasten, Umweltministerium NRW, Disseldorf

Dr. Andreas Paetz, Deutsches Institut fiir Normung, Berlin
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Dr. Ute Kalbe, BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung, Berlin

Kooperationspartner

Zentrum flr Angewandte Geowissenschaften, Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie der
Universitat Tubingen

Boden & Grundwasser GmbH, Boden- Grundwassersanierung, Natural Attenuation
Amtzell/Sonthofen

GIU GmbH, Tenningen
IBE GmbH, Langenbeutingen

Kunden

Deutsche Bahn AG, Frankfurt

ECN-Energy Research Centre of the Netherlands, Petten, Niederlande
Norddeutsche Affinerie AG, Hamburg

Peute Baustoff GmbH

MARTIN GmbH fir Umwelt und Energietechnik

Sudzucker - EUF-Arbeitsgemeinschaft zur Forderung der Bodenfruchtbarkeit und
Bodengesundheit

UFZ- Helmholtz Centre for Environmental Research, Leipzig
Landratsamt Neckar-Odenwald-Kreis, Mosbach
Qualitatssicherungssystem Recycling- Baustoffe Baden-Wirttemberg e. V., Ostfildern

ISTE-Industrieverband Steine und Erden Baden-Wirttemberg e. V., Ostfildern_BVZ-
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V., Bonn

BRB-Bundesvereinigung Recyclingbaustoffe e.V., Duisburg

IGAM Interessensgemeinschaft der Aufbereiter und Verwerter von
Millverbrennungsschlacken, Duisburg

VGB PowerTech e.V., Essen
ITAD e.V., Wirzburg
BEW-Bildungszentrum fur die Entsorgungs- und Wasserwirtschaft GmbH, Duisburg / Essen

Akademie fliir Natur- und Umweltschutz beim Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-
Wirttemberg, Boblingen

Fortbildungsverbund Boden — Altlasten Baden-Wirttemberg, Stuttgart
Umweltkolleg Liinen, Bad Segeberg

HPC Harress Pickel Consult AG, Rottenburg

IBE GmbH, Langenbeutingen

Boden & Grundwasser GmbH, Amtzell/Sonthofen

TU Darmstadt
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Steinbeis Europazentrum, Stuttgart

CEN TC 351 der europaischen Kommission, Brissel

RAG AG, Deutsche Steinkohle, Herne

BSW Stahl-Nebenprodukte GmbH, Kehl

FEhS — Institut fur Baustoff-Forschung e.V., Duisburg

Schluchseewerk AG, Laufenburg

Aurubis AG, Hamburg_c.c.Reststoff-Aufbereitung GmbH & Co. KG, Wiirzburg
VCl_Verband der Chemischen Industrie e.V., Frankfurt

BASF Coatings GmbH, Minster

BASF SE, Ludwigshafen

Wacker Chemie AG, Burghausen

TRV GmbH & Co. KG, Wesseling

Dow Olefinverbund GmbH, Environmental Technology Center, Schkopau
Dow Deutschland AG mbH, Environmental Technology Center, Stade
BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung, Berlin

BiSp Bundesinstitut flr Sportwissenschaften, Kéln

BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung
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13 Anhang

13.1 Erlauterung wichtiger Begriffe

Bezeichnungen Definitionen

“Elektroofenschlacke” Nach deutscher EBV wird unter dem Oberbegriff Stahlwerksschlacke
unterschieden (vgl. EBV §2, Nr.20):

Schlacke, die bei der Verarbeitung von Roheisen, Eisenschwamm und
aufbereitetem Stahlschrott zu Stahl nach dem Linz-Donawitz-Konverter (LD-
Schlacke, LDS) oder im Elektroofen (EO-Schlacke, EOS) anfallt, mit Ausnahme
von Schlacken aus der Edelstahlherstellung sowie der friiher verwendeten

Siemens-Martin-Verfahren angefallenen Schlacken.

“Einbauweisen” Potenzieller Verwendungszweck eines mineralischen Ersatzbaustoffes, z. B.
Einsatz in Bauwerken mit begrenzter Lebensdauer wie Straenddamme und
Bahnkorper, Larmschutzwalle, Parkplatze, landliche Wege oder in spezifischen
technischen Schichten in technischen Bauwerken wie Schottertragschichten,
Frostschutzschichten, Unterbau (Damm).

Jede Einbauweise ist nach dem deutschen UBA-Fachkonzept durch spezifische
mittlere Sickerwasserraten, ggf. Verdiinnungsfaktoren sowie Machtigkeiten
und Einbaudichten der mineralischen Ersatzbaustoffe charakterisiert, die sich
mehr oder weniger glinstig auf das Freisetzungs- und Transportverhalten der

Stoffe auswirken.

“Mineralische mineralischer Baustoff, der als Abfall oder als Nebenprodukt in
Ersatzbaustoffe (MEB)” | Aufbereitungsanlagen hergestellt wird oder bei BaumaRnahmen anfallt,
unmittelbar oder nach Aufbereitung fir den Einbau in technische Bauwerke
geeignet und bestimmt ist sowie unmittelbar oder nach Aufbereitung unter

die in der EBV bezeichneten MEB Stoffe fallt wie z. B. Recyclingbaustoffe,

Bodenmaterial, Schlacken, Aschen, Gleisschotter.
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Bezeichnungen Definitionen

"technische Bauwerke”

“Wasser- zu
Feststoffverhaltnis
(WF)II

“Medienschutzbasierte

Beurteilung”

jede mit dem Boden verbundene Anlage oder Einrichtung, die nach einer
Einbauweise der Anlage 2 oder 3 der EBV errichtet wird; hierzu gehoéren
insbesondere StralRen, Wege und Parkplatze, Baustral3en,
Schienenverkehrswege, Lager-, Stell- und sonstige befestigte Flachen,
Leitungsgraben und Baugruben, Hinterflllungen und ErdbaumalRnahmen wie
Larm- und Sichtschutzwalle, Aufschittungen zur Stabilisierung von
Boschungen und Bermen. Weiter gehoren hierzu auch Aufschiittungen zur
Stabilisierung von Boschungen und Bermen sowie BaustralRen bei

Abgrabungs- und Verfillungsmallnahmen.

Definition nach DIN 19528 (2009): Verhaltnis des bis zur Probenahme
insgesamt durch den Feststoff gestromten Flissigkeitsvolumens (hier: Wasser
in Liter) zur eingebauten Trockenmasse des zu untersuchenden Feststoffs in
der Saule (hier: Feststoff in kg Trockenmasse). Im Falle von technischen
Bauwerken der EBV: Verhaltnis des innerhalb eines Zeitraums insgesamt
durch den Ersatzbaustoff gestromten Sickerwassers (in Liter) zur Masse des

mineralischen Ersatzbaustoffes in einer bestimmten Bauweise (in kg).

Der Begriff “medienschutzbasiert” bezieht sich hier auf den Boden- und
Grundwasserschutz. In Abhangigkeit vom Einsatzbereich (hydraulische
Eigenschaften der technischen Schicht) den Stoffeigenschaften und den
Sorptionseigenschaften der darunterliegenden Bodenzone (ungiinstiger Fall:
GW-Abstand >0, 1 m bzw. > 0,5 m bis 1,0 m oder fehlende Riickhaltung;
gunstiger Fall: GW-Abstand > 1,0 m, Sand oder Lehm/Schluff/Ton mit mehr
oder weniger hohen Riickhaltepotentialen, zzgl. jeweils Sicherheitszuschlage
von 0,5 Meter) sind fiir die verschiedenen Einsatzbereiche spezifische
maximale Konzentrationen eines Stoffes im Sickerwasser an der Unterkante
einer technischen Konstruktion mit Ersatzbaustoffen akzeptabel (so genannte
medienschutzbasierte Einbauwerte). Ziel ist der Schutz der Umweltmedien
Boden und Grundwasser unter Bericksichtigung physikochemischer
Randbedingungen (Verdiinnung, Riickhaltung etc.) und der Konventionen

bzgl. Beurteilungszeitraum, Beurteilungsmeter, etc..
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Bezeichnungen Definitionen

“Verhaltnismaligkeits- Faktor, der durch das deutsche Bundesministerium fiir Umwelt (BMU) zur
faktor 1,5” Bericksichtigung der VerhaltnismaRigkeit festgelegt wurde, indem die
medienschutzbasierten Einbauwerte mit 1,5 multipliziert wurden. Aus
fachlicher Sicht stellt der VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5 einen Kompromiss
aus Nachhaltigkeit, Unsicherheit von Modelleingangsparametern,
Modellzuverlassigkeit und der Lebensdauer von Bauwerken dar. Die
Unsicherheiten und der VerhaltnismaRigkeitsfaktor wurden im Rahmen dieses
Ergdanzungsvorhabens nicht quantitativ abgeleitet. Sie knnen
erfahrungsgemaR jedoch hoch sein. Insbesondere der Paradigmenwechsel
von i. d. R. verdiinnten Konzentrationen bei WF 10 zu i. d. R.
aufkonzentrierten Konzentrationen bei WF 2, die erstmalige Berucksichtigung
hochauflésender, genormter und validierter WF 2 - Elutionsmethoden fiir
mineralische Abfille oder Produkte, die erstmalig quantitative Betrachtung
des Besorgnisgrundsatzes unter in Bezugnahme der GFS und viele weitere
Elemente des UBA-Fachkonzeptes zur Grenzwertableitung zeigen, dass der
VerhaltnismaRigkeitsfaktor 1,5 durch das BMU konservativ gewahlt ist. Der
Faktor 1,5 war bereits Grundlage des ersten Arbeitsentwurfs der
ErsatzbaustoffV im Jahre 2007 und wurde mit den beteiligten Kreisen intensiv

diskutiert.
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Bezeichnungen Definitionen

“Bodenkategorien” Fiir die Berechnung der medienschutzbasierten Einbauwerte von
retardierbaren/abbaubaren Stoffen in den glinstigen Szenarien wurden auf
Basis der Ergebnisse aus dem BMBF-Verbundforschungsprojekt
Sickerwasserprognose zwei Bodenkategorien unterschieden: Sandbéden mit
moderatem Rickhalte-/Abbauvermoégen und lehmig/schluffig/tonige Boden
mit i. d. R. hdherem Riickhalte-/Abbauvermogen. Beide Bodenkategorien
wurden auf der Grundlage einer statistischen Auswertung der
charakteristischen Leitbodeneinheiten in Deutschland ermittelt (BUK, BGR,
2006). Daraus resultieren Abschatzungen der typischen Machtigkeit der
Bodeneinheiten, Tongehalte, pH-Werte, organischen Kohlenstoffgehalte und
der hydraulischen Eigenschaften der Béden. Fiir die Modellierung des
Riickhalte- und Abbauvermdgens der beiden Standard-Bodenkategorien
wurden die 90. Perzentile der Parameterwerte ausgewahlt und fir die
Parametrisierung der substratiibergreifenden Sorptionsisotherme (Utermann
et al., 2005) fur Sand- und Schluffbéden verwendet. Dies bedeutet, dass
mindestens 90 % der sandigen/schluffigen Boden gemittelt (iber Deutschland,
die abgeschatzten typischen Eigenschaften der beiden Bodenszenarien

mindestens einhalten oder glinstigere Eigenschaften aufweisen.

“Geringfligigkeitsschwel | Konzentration eines Stoffes, die nicht dazu geeignet ist, eine signifikante

len (GFS)” Anderung des chemischen Zustandes des Grundwassers hervorzurufen
(Geringflgigkeitsschwelle, GFS; LAWA, 2017). Diese wurden durch die LAWA
fur relevante Substanzen auf der Grundlage von 6ko- und / oder

humantoxikologischen Untersuchungen abgeleitet.
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Bezeichnungen Definitionen

“BezugsmaRstdabe (BM)” | Maximal zuldssige Konzentrationen im Sickerwasser am Ort der Beurteilung
sind grundsatzlich die Geringfligigkeitsschwellenwerte 2016 der LAWA (LAWA,
2017). Fur einige Schwermetalle (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom (ges.), Kupfer,
Nickel, Vanadium und Zink) Gbersteigen die Konzentrationen in WF 2-Eluaten
natirlicher (nicht kontaminierter) Boden die GFS (Utermann, 2011). Dies wird
auf hintergrund- und/oder methodenspezifische Artefakte zurlickgefiihrt (z. B.
DOC-Mobilisierung und DOC-gekoppelte Stofffreisetzung in gestorten
Proben). Fir diese Stoffe werden Bezugsmalistdbe in WF 2-Eluaten als
maximal zuldssige Konzentrationen im Sickerwasser am Ort der Beurteilung
fiir die Berechnung der ME verwendet, da davon ausgegangen werden kann,
dass die Konzentrationen in natirlichen Bodenlésungen nicht dazu geeignet

sind eine Grundwassergefdahrdung hervorzurufen.

“Ort der Beurteilung (O. | Ort an dem die GFS bzw. BM im Sickerwasser einzuhalten sind. Der Ort der
d.B.)” Beurteilung fiir den Wirkungspfad “Boden-Grundwasser” ist der
Ubergangsbereich von der wasserungesattigten zur wassergesattigten Zone.
Die Werte sind damit im Sickerwasser vor Eintritt in das Grundwasser
einzuhalten. Die Einmischung in das Grundwasser und eine damit verbundene
Verdinnung von Konzentrationen wurden bei der Grenzwertableitung folglich

nicht bericksichtigt.

“Filterkapazitat (FK)” Die zuldssige Stoffanreicherung im Bodenfeststoff wird tGiber 1 Meter
Transportstrecke gemittelt und auf 50 % der sogenannten Filterkapazitat
begrenzt. Die Filterkapazitat ergibt sich aus dem Bodenvorsorgewert (nach
Novelle der BBodSchV in Artikel 2 der Mantelverordnung vom 16. Juli 2021
bzw. Hilfswerte nach Untersuchungen der BGR und des UBA) abzliglich des
Hintergrundwertes eines Stoffes im Boden (90. Perzentile in Sand bzw. in

schluffigen Boden nach BGR und UBA).

“Materialqualitat” und ,Eluat-Qualitat” eines mineralischen Ersatzbaustoffes, definiert durch die im
“Materialwerte (MW)” WF 2-S&dulenkurzeluat nach DIN 19528 fiir die relevanten Substanzen
ermittelten Konzentrationen. Diese sogenannten Materialwerte miissen im
Rahmen der rechtsverbindlichen Giiteliberwachung nach DIN 19528 (z.T. auch

gleichwertig DIN 19529 zugelassen) untersucht werden, um die Probe einer

bestimmten Materialqualitat bzw. Materialklasse zuordnen zu kénnen.
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Bezeichnungen Definitionen

“Materialklasse”

“Materialwertetabelle”

“Einbautabelle”

Klassen von Materialqualitaten eines mineralischen Ersatzbaustoffes. Im Falle
einer hohen Variabilitdt der Materialqualitaten (verursacht durch die
Heterogenitat eines Materialstroms) werden verschiedene Materialklassen

unterschieden (z. B. SWS-1 bis SWS-2 mit verschiedenen Materialwerten).

In der ErsatzbaustoffV sind fiir jeden mineralischen Ersatzbaustoff und ggf. fur
die unterschiedlichen Materialklassen eines mineralischen Ersatzbaustoffes
die Grenzkonzentrationen in WF 2-Eluaten in so genannten

Materialwertetabellen aufgelistet.

In der ErsatzbaustoffV werden fiir jeden mineralischen Ersatzbaustoff und ggf.
verschiedene Materialklassen die potenziellen und aus Sicht des
Medienschutzes zuldssigen Einbauweisen in so genannten Einbautabellen
aufgelistet (+/- -Bewertung). Die Bewertung der Zulassigkeit einer
Einbauweise erfolgt auf der Grundlage eines Vergleichs aller Materialwerte
eines MEB mit allen medienschutzbasierten Einbauwerten der Einbauweise.
Jeder MEB ist nur dann zulassig, wenn alle ME eingehalten werden (“level

playing field“).

13.2 Regelungsinhalt, parlamentarisches Verfahren und umgesetzte MaRgaben des
Bundesratsbeschlusses der MantelV in Deutschland

13.2.1 Regelungsinhalt der Mantelverordnung

Die so genannte Mantelverordnung ist die zentrale Verordnung fir die Recycling- und
Verfillungsbranche, betrifft aber auch andere Bereiche der Steine- und Erdenindustrie sowie
die Bauindustrie. Vier Artikel sollen unter anderem sicherstellen, dass die Verwertung von
mineralischen Stoffen im Erd-, StraBen-Wege- und Schienenverkehrswegebau sowie zur
Verfillung und Rekultivierung von Steinbriichen gemdR den Zielstellungen des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes in Deutschland erfolgt und ein ausreichender Schutz
des Grundwassers und des Bodens gewahrleistet ist. Im Wesentlichen sollen vier Artikel

folgende Fragen beantworten:

e Artikel 1: Ersatzbaustoffverordnung (EBV): Bis zu welchen Konzentrationen im Wasser
(Messung mit naher festgelegten Elutionsverfahren) und im Feststoff sind mineralische
Ersatzbaustoffe (z.B. Recycling-Baustoffe oder industrielle Nebenprodukte wie Aschen und
Schlacken) in welchen technischen Einbauweisen (z.B. Tragschicht unter einer
StraRendecke) und unter welchen Randbedingungen (Hohe des Grundwasserabstandes, Art
des Untergrundes) zuldssig?
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e Artikel 2: Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV): Erstmalig soll u.a.
die Verflllung von Steinbriichen bundeseinheitlich geregelt werden: Bis zu welchen
Konzentrationen im Wasser bzw. im Feststoff kdnnen Bodenmaterialien (und ggf. weitere
mineralische Materialien) zur Verfillung und Rekultivierung von Steinbriichen oder zur
Landschaftsmodellierung eingesetzt werden?

e Artikel 3: Anderung der Deponieverordnung (DepV): Diese soll eine Zuordnung von im
Rahmen der Giltelberwachung nach der Ersatzbaustoffverordnung klassifizierten MEB, die
nicht verwertet werden koénnen (z.B. aus Markt- oder qualitativen Griinden), zu
Deponieklassen ermoglichen, ohne dass diese Materialien erneut mit abweichenden
Methoden der Deponieverordnung analysiert und eingestuft werden missen.

e Artikel 4: Anderung der Gewerbeabfallverordnung: Wie sollen mineralische
Ersatzbaustoffe, die bei Riickbau, Sanierung und Reparatur technischer Bauwerke als Abfille
anfallen, gesammelt, getrennt und rezykliert werden?

Die Mantelverordnung vom 09. Juli 2021 wurde am 16. Juli 2021 im Bundesgesetzblatt
Teil 1, Nr. 43 verkiindet und tritt am 01. August 2023 in Kraft.

13.2.2 Parlamentarisches Verfahren der Mantelverordnung

Das damalige Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Bauen
(BMUB) hat nach mehreren Arbeitsentwirfen am 03. Mai 2017 die Kabinettsfassung® der
MantelV (BMUB, 2017, http://www.bmu.de/themen/wasser-abfall-boden/bodenschutz-und-

altlasten/wasser-bodenschutz-und-altlasten-download/artikel/mantelverordnung-

ersatzbaustoffebodenschutz/) vorgelegt.

Die erste Bundesratsbefassung mit dem Regierungsentwurf der Mantelverordnung
(Kabinettsfassung des BMUB vom 05. Mai 2017, Bundesrats Grunddrucksache 566/17) wurde
am 07. September 2017 durch den Umweltausschuss aufgrund der Vielzahl der zu
erwartenden Anderungsantrige vertagt. Die neue Bundesregierung hatte dann sowohl im
Koalitionsvertrag ein klares Bekenntnis zur Weiterverfolgung der Mantelverordnung
abgegeben als auch ein entsprechendes Schreiben an die Lander verschickt. In der Folge
haben so genannte landeroffene Ad-hoc Arbeitsgruppen mit der Unterarbeitsgruppe (UAG)

der Lander zur Ersatzbaustoffverordnung (UAG EBV) und zur Bundes-Bodenschutzverordnung

9 Verordnung der Bundesregierung zur Einfiihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung, kurz: MantelV. Die Kabinettsfassung der
Mantelverordnung wurde durch die Bundesregierung am 3. Mai 2017 verabschiedet und durch den Bundestag (Bundestagsdrucksache
18/12213 vom 05. Mai 2017) zustimmend an den Bundesrat weitergeleitet. Das EU-Notifizierungsverfahren (EU-Not. 2017-176-D) startete
am 05. Mai 2017, die Stillhaltefrist endete am 07. August 2017 ohne Einwande (no contributions unter: http://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/tris/en/search/?trisaction=search.detail&year=2017&num=176). Das Abstimmungsverfahren im Bundesrat (Bundesrats
Grunddrucksache 566/17) startete am 07. September 2017. Verschiedene Ausschisse sprachen sich dafir aus, das
Bundesratsabstimmungsverfahren bis zum Antritt einer neuen Bundesregierung zu vertagen, um mehr Zeit fur die konstruktive Beratung der
komplexen Fachverordnung zu gewinnen. Zwischenzeitlich hatten verschiedene Bund-L&nder-Arbeitsgruppen eine neue Globalfassung als
Mehrlanderantrag fiir die Ersatzbaustoffverordnung und verschiedene Anderungsvorschlage als Vorlage fir MaBgabenbeschliisse zur
Bundesbodenschutzverordnung erarbeitet. Am 06. November 2020 hat der Bundesrat in seiner 995. Plenarsitzung der Mantelverordnung mit
Mafgaben zugestimmt (BR-Beschlussdrucksache 587-20(B)).

174


http://www.bmu.de/themen/wasser-abfall-boden/bodenschutz-und-altlasten/wasser-bodenschutz-und-altlasten-download/artikel/mantelverordnung-ersatzbaustoffebodenschutz/
http://www.bmu.de/themen/wasser-abfall-boden/bodenschutz-und-altlasten/wasser-bodenschutz-und-altlasten-download/artikel/mantelverordnung-ersatzbaustoffebodenschutz/
http://www.bmu.de/themen/wasser-abfall-boden/bodenschutz-und-altlasten/wasser-bodenschutz-und-altlasten-download/artikel/mantelverordnung-ersatzbaustoffebodenschutz/
http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/tris/en/search/?trisaction=search.detail&year=2017&num=176
http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/tris/en/search/?trisaction=search.detail&year=2017&num=176

[9 SICKERWASSERPROGNOSE

(UAG BBodSchV), allein zur EBV, iiber 260 Anderungsvorschlige erarbeitet. Um eine
praktikable Lésung zum Umgang mit der Vielzahl der im Raum stehenden Anderungsantrige
zu finden, wurde eine Abteilungsleitungs-gesteuerte und vom BMU koordinierte
Arbeitsgruppe zur Erarbeitung eines neuen Artikel 1 eingesetzt, bestehend aus BW, BY, SN,
HE, NI, NW, RP, SH und SL. Diese haben einen neuen Lander-Kompromissentwurf der
Ersatzbaustoffverordnung vom 20. Marz 2020 erarbeitet. Mit Schreiben vom 4. Juni 2020 hat
das BMU dem Umweltausschuss des Bundesrates mitgeteilt, dass die Bundesregierung an der
Kabinettsfassung festhalt und eine Neuaufnahme der Bundesratsverhandlung angeregt. Auf
der Grundlage des Lander-Kompromissentwurf der Ersatzbaustoffverordnung vom 20. Marz
2020 wurde ein Mehrlanderantrag durch das Land Nordrhein-Westfalen in den Bundesrat
erneut eingebracht wurde (NW-Mehrlanderantrag). Zusatzlich sind noch etwa 20
Anderungsantrige zur Ersatzbaustoffverordnung und etwa 60 Anderungsantrige zur

Bundesbodenschutzverordnung verblieben.

Am 06. November 2020 hat der Bundesrat in seiner 995. Plenarsitzung den NW-
Mehrlanderantrag zu Artikel 1 Ersatzbaustoffverordnung angenommen und alle weiteren
Antrage zur EBV abgelehnt. Den weiteren Artikeln der Mantelverordnung, wie Artikel 2:
Novelle Bundesbodenschutzverordnung, wurde mit Malgaben zugestimmt (BR-
Beschlussdrucksache 587-20(B)). Vom 09. bis 19. Februar erfolgte eine erneute BMU-
Anhorung zum Bundesratsbeschluss der MantelV (durch BMI unter Verweis auf Urteil BVerwG
aus 2005 erzwungen). Eine Mehrzahl der Verbande (z.B. Stellungnahmen vom 19. Februar
BRB, BDE, BBS, QRB und 15 weitere Verbdnde) unterstiitzen die MantelV und fordern aber
zugleich eine rasche Behebung der Schwachpunkte im Rahmen einer Evaluierungsphase. Am
12. Februar startete das EU-Notifizierungsverfahren (2021/124/D). Die EU-
Notifizierungsfassung der MantelV enthielt bereits eine Landeréffnungsklausel zur Verfillung
in Artikel 2, Novelle BBodSchV, §8 (8): ,Die Lander kdnnen Regelungen treffen, dass auch
andere als die in Absatz 1 genannten Materialien zur Verfillung genutzt werden und
Uberschreitungen der Werte nach Anlage 1 Tabellen 4 und 5 zuldssig sind, wenn

nachgewiesen wird, dass eine ordnungsgemalie und schadlose Verwertung erfolgt”.

Am 12. Mai 2021 beschliel3t die Bundesregierung die MantelV. Am 26. Mai 2021 wurde das
EU-Notifizierungsverfahren erfolgreich abgeschlossen. Die Landeréffnungsklausel erforderte
eine erneute Bundesratsbefassung. Am 25. Juni 2021 beschliel3t der Bundesrat die MantelV
ohne weitere MaRgaben. Am 16. Juli 2021 erfolgte die Verkiindung der MantelV vom 09. Juli
2021 im Bundesgesetzblatt. Die MantelV wird am 1. August 2023 in Kraft treten

Mit der MantelV und der Bundesrats-Beschlussdrucksache wird am

Grenzwertableitungskonzept des Umweltbundesamtes ausdriicklich festgehalten. Die
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Anderungen im NW-Mehrlinderantrag gegeniiber der Kabinettsfassung betreffen nur in
geringem MaR die materiellen Festlegungen. Weitere Anderungen liegen im ,,biirokratischen
Bereich” (Anzeigepflichten und -fristen, Streichung Abfallende/Nebenproduktstatus,
Ersatzbaustoffkataster).

13.2.3 Relevante Anderungen nach Bundesratsbeschluss der Mantelverordnung und
Bedeutung fiir die hiesige gutachterliche Fragestellung

13.2.3.1 Anderungen der ErsatzbaustoffV (Bundesratsbeschluss) im Vergleich zum
Regierungsentwurf (Kabinettsfassung).

Im Nachfolgenden wird ein Uberblick zu den angenommenen Anderungen im NW-
Mehrlanderantrag durch den Bundesrat gemafd BR-Beschlussdrucksache 587-20(B) gegeben.
Belange, die direkt die hier betrachteten Stahlwerksschlacken betreffen, sind fett gedruckt.
Unter dem Sammelbegriff Stahlwerksschlacken (SWS) in Deutschland sind verschiedene
Schlacken gemeint, die bei der Verarbeitung von Roheisen, Eisenschwamm und aufbereitetem
Stahlschrott zu Stahl im Linz-Donawitz-Konverter oder im Elektroofen anfallen, mit Ausnahme
von Schlacken aus der Edelstahlherstellung sowie der im friiher verwendeten Siemens-Martin-

Verfahren angefallenen Schlacken.

Zur Berilicksichtisung des Pfades Boden-Mensch und zur Verhinderung von

Schadstoffanreicherungen im Wertstoffkreislauf wurden folgende Anderungen durch den

Bundesrat angenommen

e Komplette Streichung der mineralischen Ersatzbaustoffe Sonderabfallverbrennungsasche
und Edelstahlschlacke, sowie Streichung der folgenden unglinstigen Materialklassen wegen
zu hoher potenzieller Feststoffgehalte: Kupferhiittenmaterial der Klasse 3, Stahlwerks-
schlacke der Klasse 3, Hausmillverbrennungsasche der Klasse 3, GieRereirestsand der
Klasse 2.

e Nutzungsbeschrankungen in Form von Einbauverboten auf Kinderspielflachen, in
Wohngebieten sowie in Park- und Freizeitanlagen im teiloffenen oder offenen Einbau als
Bettungssand unter Pflaster oder Plattenbeldgen und als Deckschicht ohne Bindemittel oder
bei Einbauweisen, bei denen mit hdufigen Aufbriichen zu rechnen ist (bspw. Leitungsgraben)
fir folgende Materialien und Materialklassen: Recycling-Baustoff der Klasse 2, Hausmiill-
Verbrennungsaschen der Klassen 1 und 2 und Stahlwerksschlacke der Klasse 2.

e SWS-2 ist auch auBerhalb der vorgenannten Gebiete mit Nutzungsbeschrankungen als
Bettungssand unter Pflaster oder unter Plattenbeldgen nur dann zuldssig, wenn das
vorgesehene KorngréRengemisch einen bestimmten CSB-Wert (Klasse CSB 50/25) einhilt.

Die Einbaumoglichkeiten von mineralischen Ersatzbaustoffen im Regierungsentwurf sind wie

oben dargestellt aus einem wissenschaftlichen Konzept abgeleitet, dass den Schutz des

Grundwassers zum Ziel hat. Um das Schutzniveau, insbesondere bei geringen Abstdnden zum

Grundwasser oder in Wasserschutzgebieten, noch weiter zu erhohen, wurden einzelne
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Einbaumoglichkeiten gestrichen (u.a. auch SWS-1 und SWS-2) und einzelne Eluatwerte

(Materialwerte) reduziert.

e Absenkung der PAK-Eluatwerte bei Recycling-Baustoff der Klasse 1 von 6,0 auf 4,0 pug/l und
bei Recycling-Baustoff der Klasse 2 von 12 auf 8,0 pg/I.

e Sofern besonders empfindliche Gebiete, wie z.B. Karstgebiete, landesrechtlich ausgewiesen
sind, ist dort der Einbau von Recycling-Baustoff der Klasse 3, Gleisschotter der Klasse 3,
Bodenmaterial der Klasse F3 und Baggergut der Klasse F3 unzulassig.

e Einfluhrung einer Anzeigepflicht fur alle mineralischen Ersatzbaustoffe bei Einsatz in
Wasserschutzgebieten.

Zur Sicherung der Qualitdt und Sortenreinheit der mineralischen Ersatzbaustoffe wurden

Anderungen bei der Annahmekontrolle und der Eigen- und Fremdiilberwachung entwickelt
(u.a. auch SWS-1 und SWS-2).

e Uberarbeitung der Annahmekontrolle, um sicherzustellen, dass méglichst keine
schadstoffhaltigen Fraktionen unerkannt mit unbelastetem Material vermischt und
aufbereitet werden.

e Uberarbeitung der Bewertung von Messergebnissen: Bei der Eigen- und Fremdiiberwachung
gelten die Eluatwerte (Materialwerte) als eingehalten, wenn die gemessenen Werte die
Materialwerte nach Anlage 1 nicht iberschreiten. Bei einer von finf Messungen dirfen
Uberschreitungen bis zu den in Anlage 6 angegebenen Anteilen auftreten. GemaR
Regierungsentwurf hitten diese Uberschreitungen bei jeder zweiten Messung im Rahmen
der Fremdiberwachung auftreten dirfen.

Zur Harmonisierung mit anderen Rechtsbereichen, insbesondere der Bundes-Bodenschutz-

und Altlastenverordnung, wurden z.B. Materialwerte harmonisiert und die Probenahme
angepasst.

e Harmonisierung der Materialwerte von Bodenmaterial und Baggergut mit denen der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung.
e Umstellung der Probenahme grundsatzlich von DIN 19698 auf LAGA PN 98.

Die Regelungen zu den Mindesteinbaumengen und Anzeigepflichten wurden harmonisiert

und mit einer Katasterpflicht fiir mineralische Ersatzbaustoffe (Ersatzbaustoffkataster)
verknipft (u.a. auch SWS-1 und SWS-2).

Mindesteinbaumengen von

e 250 m3 fir Hausmillverbrennungsaschen der Klasse 2, Stahlwerksschlacken der Klasse 2 und
Kupferhiittenmaterial der Klasse 2.

e 50 m3fir Braunkohleflugasche, Steinkohlekesselasche, Steinkohleflugasche,
Hausmdiillverbrennungsasche der Klasse 1, Stahlwerksschlacke der Klasse 1,
Hochofenstiickschlacke der Klasse 2, Kupferhiittenmaterial der Klasse 1, GieRereirestsand
und GielRereikupolofenschlacke.

Anzeige- und Dokumentationspflichten

e Voranzeigepflicht gemaR Muster, 4 Wochen vor Einbau fiir alle mineralischen
Ersatzbaustoffe mit Mindesteinbaumengen von 250 m?3 (also u.a. auch SWS-2) und mit
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Mindesteinbaumengen von 50 m? (also u.a. auch SWS-1), wenn deren Einbaumenge 250 m3
Ubersteigt. Dies gilt zusatzlich auch fiir Bodenmaterial der Klasse F3, Baggergut der Klasse F3
und Recycling-Baustoff der Klasse 3, wenn deren Einbaumenge 250 m? tbersteigt.
Voranzeigepflicht gemaRk Muster, 4 Wochen vor Einbau, fiur alle mineralischen
Ersatzbaustoffe, die in Wasserschutzgebieten eingesetzt werden (also u.a. auch SWS-1 und
SWS-2).

e Abschlussanzeige fiir alle Voranzeigepflichtigen mineralischen Ersatzbaustoffe (also u.a.
auch SWS-1 und SWS-2) unter Angabe der tatsachlich eingebauten Mengen und
Materialklassen anhand der Lieferscheine innerhalb von 2 Wochen nach Abschluss der
Baumalinahme.

e Dokumentation von Vor- und Abschlussanzeige (also u.a. auch SWS-1 und SWS-2) durch
Bauherren oder Grundstiickseigentimer

Mitteilung des Rickbaus des technischen Bauwerks binnen einem Jahr nach Ende der
Nutzungsphase (u.a. auch SWS-1 und SWS-2).

Ersatzbaustoffkataster

Katasterpflicht fir alle anzeigepflichtigen mineralischen Ersatzbaustoffe (also u.a. SWS-2 und
SWS-1 bei Einbaumengen von mehr als 250 m3). Der Bund bietet an, ein Programm zur
Katasterfiihrung entwickeln zu lassen und den Landern zur Anwendung zur Verfligung zu
stellen.

Nebenproduktstatus und Ende der Abfalleigenschaft (u.a. auch SWS-1 und SWS-2).

Die Regelungen zum Nebenproduktstatus sowie Ende der Abfalleigenschaft wurden
gestrichen. Es gelten die Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

13.2.3.2 Bedeutung fiir die hiesige gutachterliche Fragestellung

Neben einzelnen Nutzungsbeschrankungen von SWS-2 in bestimmten Einbauweisen auf
Kinderspielflaichen und in Wohngebieten sowie Park- und Freizeitanlagen und neuen
blrokratischer Hiirden, wie Pflichten zur Voranzeige und Abschlussanzeige sowie zur Fiihrung

eines Ersatzbaustoffkatasters, ist die komplette Streichung der ungiinstigsten Materialklasse

SWS-3 aus der Ersatzbaustoffverordnung von besonderer Bedeutung. Die Streichung der

Materialklasse von SWS-3 bedeutet im Umkehrschluss, dass Stahlwerksschlacken, die die
Materialwerte von SWS-2 {iberschreiten, nach Artikel 3 der Mantelverordnung (Anderung der
Deponieverordnung), deponiert werden missen. Auch die bisher eindeutige Zuordnung von
einem nach Ersatzbaustoffverordnung als SWS-3 klassifizierten Material — ohne weitere
Untersuchungen — als nicht gefahrlicher Abfall, der die Zuordnungskriterien des Anhangs 3
Nummer 2 fiir die Deponieklasse | einhélt, wurde gestrichen. Dies bedeutet, dass solche

Materialien nach DepV erneut untersucht und klassifiziert werden missen.
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13.3 Standardbewertung der Umweltkompatibilitat von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technischen Bauweisen nach Ersatzbaustoffverordnung

13.3.1 Allgemeine Festlegungen und Konventionen fiir die Standardbewertung

Transportterm nur bei giinstigen Untergrundverhdltnissen: Der Transportterm wird nur dann
berlicksichtigt, wenn hinsichtlich der Untergrundkonstellation glinstige Verhaltnisse
vorliegen. Es gibt drei Szenarien der Untergrundverhaltnisse:

(i) unglnstige Verhaltnisse

(i) glnstige Verhéltnisse und sandiger Boden

(iii) glinstige Verhéltnisse und lehmiger, schluffiger oder toniger Boden
Transportterm fiir eine Sickerstrecke von 1 Meter: Fiir den Transportterm wird im gilinstigen
Fall per Konvention eine 1 Meter machtige Schicht der Bodenzone unterhalb der MEB-Schicht
betrachtet, unabhangig davon, wie groR der Flurabstand und wie lang die vorhandene

grundwasserfreie Sickerstrecke tatsachlich ist.

Transportterm nur bei nennenswertem Abbau oder Riickhalt: Durch die Beriicksichtigung
des Transportterms werden Prozesse berlcksichtigt, die zum Rickhalt des Stofftransports
oder zum mikrobiologischen Abbau von Stoffen fiihren und etwaige Umweltbelastungen am
Ort der Beurteilung (OdB) verzégern oder reduzieren kénnen. Bei Stoffen, fiir die nach dem
aktuellen Kenntnisstand weder von einem nennenswerten Abbau noch von einem relevanten
Rickhalt durch Sorption ausgegangen werden kann, wird der Transportterm nicht
bericksichtigt. Dies ist der Fall fur alle regelungsrelevanten Salze (Chlorid, Sulfat, Fluorid). Flr
diese ist dementsprechend, unabhangig davon, ob gilinstige oder unglinstige Verhaltnisse

vorliegen (siehe oben), nur der Quellterm relevant.

Abklingende Freisetzungsrate wird beriicksichtigt bei Stoffen mit einem deutlichem und
reproduzierbar nachgewiesenem Abklingverhalten der Freisetzung: Fir Chlorid und Sulfat
und fir einige Schwermetalle in bestimmten MEB kann ein systematisches Abklingverhalten
nachgewiesen werden (vgl. Susset et al.,, 2018). Fir Stahlwerksschlacken wurde kein

systematisches Abklingverhalten nachgewiesen und bericksichtigt.

Lage des Ortes der Beurteilung (OdB): Der OdB liegt bei giinstigen Verhaltnissen fir
Schwermetalle und organische Stoffkomponenten oder —gruppen mit nennenswerten Abbau
oder Rickhalt 1 m unterhalb der UK des Bauwerks. Bei unglinstigen Verhaltnissen oder fir
Salze und andere Stoffe und MEB mit einem deutlichem und reproduzierbar nachgewiesenem
Abklingverhalten der Stofffreisetzung liegt der OdB an der Bauwerk-UK. Dies gilt unabhangig
vom tatsdchlichen Grundwasseranstand und ist nur im exotischen Fall eines exakten
Grundwasserabstands von 1 Meter identisch mit dem Ort der Beurteilung der klassischen

Sickerwasserprognose, der Ubergangszone zwischen ungeséttigter und ungeséttigter Zone an
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der Grundwasseroberfliche und liegt ansonsten immer auf der sicheren Seite. Im
Bundesratsbeschluss der EBV wurde zudem ein zusatzlicher Sicherheitsabstand von 0,5 Meter

eingefiihrt.

Bewertungszeitraum: Fir alle Stoffkomponenten und mineralische Ersatzbaustoffe, fiir die
der Transportterm maligebend ist, gilt ein Bewertungszeitraum von 200 Jahren. Innerhalb
dieses Zeitraums dirfen die Konzentrationen im Sickerwasser am OdB den
Geringflgigkeitsschwellenwert (GFS) bzw. den Bezugsmalistab (BM) nicht Gberscheiten. Fir
Salze mit einem abklingenden Freisetzungsverhalten (Chlorid und Sulfat) wurde festgelegt,
dass die Konzentration im Sickerwasser an der UK des Bauwerks innerhalb eines Zeitraums

von 4 Jahren mindestens auf den GFS bzw. den BM abgeklungen sein muss.

Bezugsmallstab (BM): In der Regel ist der Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS) der
maRgebliche kritische Wert am OdB fiir die Bewertung der Einbaumoglichkeiten der MEB. Bei
einigen, auch natirlich vorkommenden Elementen, wird der GFS jedoch bereits in
Sickerwdssern von unbelasteten Boden (iberschritten (Duijnisveld et al. 2008 und 2010). In
diesen Fallen werden hohere Werte als der GFS als Bezugsmalstab flir WF 2-Eluate abgeleitet
(Utermann, 2011), um natdirliche unbelastete Béden weiterhin uneingeschrankt verwenden

zu kénnen.

Keine  Beriicksichtigung von  Abbauprozessen bei der Anwendung des
Anreicherungskriteriums: Fiir die Bewertung der Anreicherung der freigesetzten Stoffe in der
Bodenzone unterhalb des Bauwerks werden ggf. ablaufende Abbauprozesse im Sinne einer

konservativen Annahme nicht beriicksichtigt.

Ausschopfungsgrad der Filterkapazitat der Bodenzone: Die Anreicherung der freigesetzten
Stoffe in der relevanten Sickerstrecke von 1 m Lange darf nicht grofRer sein als 50% der
Filterkapazitdt (FK) des Bodens; diese MaRgabe ist nicht relevant, wenn hierbei das

Anreicherungskriterium zu Werten kleiner der GFS (bzw. des BM) fiihrt (siehe nachster Punkt).

Stoffanreicherung entsprechend der GFS (bzw. des BM) in jedem Fall zuldssig: Eine
Stoffanreicherung, die sich aus einer konstanten Stoffkonzentration im Sickerwasser gleich
der GFS (bzw. dem BM) ergibt, ist zuldssig. Bei abklingenden Stofffreisetzungsraten ist der
mittlere Konzentrationswert innerhalb des Bewertungszeitraums (= kumulative

Quelltermkonzentration am Ende des Bewertungszeitraums) relevant.

Verdiinnung und kleinrdumige Mittelung: Kommt der MEB in einem Bauwerk zum Einsatz, in
dem nur ein Teil des Sickerwassers den MEB durchsickert, so dass die an der UK des Bauwerks

(= UK Quellterm) gemittelte Konzentration im Sickerwasser geringer ist als die Konzentration
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an der UK der MEB-Schicht, dann darf diese Verdiinnung bzw. kleinrdumige Mittelung bei der

Ermittlung der medienschutzbasierten Einbauwerte (ME) berlicksichtigt werden.

VerhaltnismaBigkeitsfaktor: Zur unspezifischen Berlcksichtigung von Unsicherheiten wurde
durch das BMU ein sogenannter VerhaltnismaRigkeitsfaktor von 1,5 festgelegt, der bei der

Ermittlung der ME eingerechnet wird.

13.3.2 Teilschritte der Standardbewertung mit BEMEB

Aus den oben beschriebenen Festlegungen und Konventionen lassen sich flir die Methodik
der ME-Ableitung und die erforderlichen Schritte fiir die Betrachtungen im Rahmen dieser
Begutachtung drei relevante Falle unterscheiden (weitere Falle fiir die Standardbewertung in
BEMEB zeigen Finkel et al., 2018):

e Stoffkomponenten oder —gruppen und Materialien ohne anrechenbares Abklingverhalten
der Freisetzung bei glinstigen Verhéltnissen (Einzelschritte siehe Abbildung 13)

e unglinstige Verhéltnisse (Einzelschritte siehe Abbildung 14)

e Stoffkomponenten oder —gruppen und Materialien mit anrechenbarem Abklingverhalten
bei unglinstigen Verhaltnissen oder nicht relevant (erforderliche Sickerstrecke ist nicht
vorhanden oder ist nicht relevant, da kein nennenswerter Riickhalt oder Abbau gegeben
ist (z. B. Salze, Einzelschritte, siehe Abbildung 15)

Unabhangig davon welcher der drei Falle jeweils zutrifft, fihrt die Bewertung abschlieRend zu
einem Vergleich der Materialwerte des gewadhlten MEB oder der Materialklasse eines MEB
mit den ME fiir die betrachtete Einbauweise.

Nach Bewertung aller Einbauweisen und Untergrundszenarien, erhalt man fiir die MEB oder
MEB-Klasse eine Einbautabelle, welche die Einbaumdoglichkeiten des gewdhlten MEB im
Uberblick zeigt. (,+“- oder ,-“-Werte zeigen, ob eine Verwertung fiir die betreffende

Einbauweise und die gegebene Untergrundkonstellation zuldssig ist oder nicht).

In Abhdngigkeit der Hohe der MW ergeben sich vielfaltige Einbaumoglichkeiten fir die
glnstigsten Materialklassen (z.B. SWS-1 mit einigen zuldssigen offenen und teildurchstromten
Bauweisen bei glnstigen Untergrundverhaltnissen) und entsprechend limitierte
Einbaumoglichkeiten flir unglinstige Materialklassen wie z.B. SWS-2, die oft begrenzt sind auf
teildurchstromte Bauweisen wie StraRendamme mit gebundener Deckschicht oder ggf.
ausschlieBlich auf geschlossene Bauweisen. Mit FulBnotenreglungen kann die Zuldssigkeit
bestimmter Einbauweisen durch Festlegung zusatzlicher dort limitierender ME als MW
geregelt werden. MW sind dann zusatzlich zu den MW der Materialklasse des MEB
einzuhalten.
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Abbildung 13:  Teilschritte der Ableitungssystematik fiir Stoffkomponenten oder —gruppen und Materialien
ohne anrechenbares Abklingverhalten bei glinstigen Verhiltnissen (wenn eine
grundwasserfreie Sickerstrecke von mindestens einem Meter vorhanden ist, Umsetzung
BEMEB aus Finkel et al., 2020).

Wahl des 1. Materialgualitat: Materialwerte (MW) fur die bewertungs-
Ersatzbaustoffes relevanten Stoffkomponenten und —gruppen des Materials
(Materialklasse) + Materialklassenspezifische mittlere kumulative
Stoffkonzentrationen im Eluat bei WF2

Wahl der 2. Bauwerk- bzw. Einbauweise-spezifische Daten
Eihbagweise « Mittlere Sickerwasserrate (SWR)
* Quelltermfaktor (Fqr)

Wahl der 3. Bodenartspezifische Daten (Standardszenarien: Sand oder
Bodenart Lehm/Schluff/Ton)
+ Tongehalt, Mng,, Feg,, Aloy, Cqrg, pH
« Lagerungsdichte py, Porositat n

fur alle bewertungsrelevanten Stoffkomponenten und —gruppen
‘ Wahl der 4. Stoffkomponentenspezifische Daten \
Stoffkomponente + GFS oder Bezugsmalstab (BM)
+ Maximale Filterkapazitat der gewahlten Bodenart (FKmax)
« Sorptionsparameter (K .-Wert oder Isothermenparameter)

+ Halbwertszeit HWZ / Abbauratenkonstante p (nur Organika)

Bewertungs- 5. Parameter fiir Stoffanreicherung und Stofftransport:

+ Ausschopfungsgrad (= 50% im Standardszenario}

« Transportstrecke zum OdB (= 1 m im Standardszenario)
+ Bewertungszeitraum (= 200 a im Standardszenario)

parameter

6. Wie hoch darf die Quelltermkonzentration héchstens sein,
damit die Filterkapazitat im Bewertungszeitraum nur bis zu
einem vorgegebenen Teil ausgeschépft wird?
=» maximal zuldssige kumulative Quelltermkonzentration bei

WF2 nach dem Anreicherungskriterium: Cq maxak)@wr2

Berechnung der
Stoffanreicherung

7. Wie hoch darf die Quelltermkonzentration hdchstens sein,
damit die Konzentration am OdB im Bewertungszeitraum den
GFS oder BM  nicht Giberschreitet?
= maximal zuldssige kumulative Quelltermkonzentration bei

WF2 nach dem Durchbruchskriterium: Cq mayok)@wr2

Berechnung des

Stofftransports

8. Wie hoch darf die Quelltermkonzentration hochstens sein,
damit beide Kriterien erfiillt werden?
=2 maximal zulassige kumulative Quelltermkonzentration bei
WF2 nach beiden Kriterien:

Camax@wr2 = MNMCq max(AK)@WF2: ©Qmax(DK)@WF2)

Max. Quellterm-
konzentration

Modianec s xter 9. Wi.e hoch darf die Kon.zentratir_:-n _an derIUK der MEF!-Schicht
Einbauwert (M E) bei WFg héchstens sein, damit t:‘lle ma.mmal zt:llés‘_uga .
kumulative Quelltermkonzentration bei WF2 eingehalten wird?
= maximal zulassiger medienschutzbasierter Einbauwert
(ME) fiir die gewéhlte Einbauweise unter Berticksichtigung
von Verdlnnung und VerhaltnismaRkigkeit:
ME = FQT x Verhaltnismatigkeitsfaktor x Cq max@wr2

10. Vergeich ME < Materialwert
2 Unterschreitung oder Uberschreitung des ME (fiir die

betrachtete Stoffkomponente oder -gruppe)

11. Auswertung aller Vergeiche ME « Materialwert
= Eignungist gegeben, wenn fur alle relevanten Stoff-
komponenten und -gruppen gilt: Materialwert < ME

Stoffspezifische

Eignungsprufung

Festellung der

(Nicht-)Eignung
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Abbildung 14:  Teilschritte der Ableitungssystematik fir Stoffkomponenten oder —gruppen und Materialien
ohne anrechenbares Abklingverhalten wie in der Regel Schwermetalle, Organika und Fluorid
far unglinstige Verhéltnisse (Umsetzung BEMEB) aus Finkel et al. (2020).

Wahl des 1. Materialqualitat: Materialwerte (MW) fiir die bewertungs-
Ersatzbaustoffes relevanten Stoffkomponenten und —gruppen des Materials
(Materialklasse) « Materialklassenspezifische mittlere kumulative Stoff-

konzentrationen im Eluat bei WF2

Wah! der 2. Bauwerk- bzw. Einbauweise-spezifische Daten
Einbauweise * Quelltermfaktor (Fqr)

fiir alle bewertungsrelevanten Stoffkomponenten und —gruppen
Wahl der 3. Stoffkomponentenspezifische Daten

Stoffkomponente + GFS oder BezugsmaRstab (BM)

4. Wie hoch darf die Konzentration an der UK der MEB-Schicht
bei WF2 héchstens sein, damit die KoGFS-Wert oder BM
wasser an der UK des Bauwerks den Bezugsmafstab (BM)
nicht tibersteigt?
= maximal zuldssiger medienschutzbasierter Einbauwert

(ME) fur die gewahlte Einbauweise unter Beriicksichtigung
von Verdiinnung und VerhaltnismaRigkeit:
ME = FQT x VerhaltnismaRigkeitsfaktor x BM

Medienschutzbasierter

Einbauwert (ME)

5. Vergeich ME < Materialwert
= Unterschreitung oder Uberschreitung des ME (fur die
betrachtete Stoffkomponente oder -gruppe)
6. Auswertung aller Vergeiche ME < Materialwert

=> Eignung ist gegeben, wenn fiir alle relevanten Stoff-
komponenten und -gruppen gilt: Materialwert < ME

Stoffspezifische
Eignungsprufung

Festellung der

(Nicht-)Eignung
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Abbildung 15:  Teilschritte der Ableitungssystematik fir Stoffkomponenten oder —gruppen und Materialien,

fur die ein systematisches Abklingverhalten der Freisetzung reproduzierbar nachgewiesen
werden konnte (Chlorid, Sulfat, einige Schwermetalle in bestimmten MEB) bei unglnstigen
Verhéltnissen oder wenn die Verhaltnisse nicht relevant sind, weil kein nennenswerter
Rickhalt oder Abbau gegeben ist und daher der Transportterm nicht beriicksichtigt wird (bei
Chlorid und Sulfat).

Wahl des

Ersatzbaustoffes
(Materialklasse)

Wahl der
Einbauweise

Bewertungs-
parameter

Einbauweise-spezifisches
Wasser-Feststoff-
\erhaltnis

Wahl der

Stoffkomponente
Berechnung der

Stofffreisetzung

Max. Quellterm-
konzentration

Medienschutzbasierter

Einbauwert (ME)

Stoffspezifische

Eignungsprufung

Festellung der

(Nicht-)Eignung

fir alle bewertungsrelevanten Salze

fi

1. Materialqualitat: Materialwerte (MW) fir die bewertungs-
relevanten Stoffkomponenten und —gruppen des Materials
» Materialklassenspezifische mittlere kumulative
Stoffkonzentrationen im Eluat bei WF2
« Porositéat, Dichte, Relative Sattigung

2. Bauwerk- bzw. Einbauweise-spezifische Daten
* Mittlere Sickerwasserrate (SWR)
* Quelltermfaktor (Fq7)
* Dicke/Machtigkeit der MEB-Schicht

3. Bewertungszeitraum
=4 a im Standardszenario

4. Berechnung des spezifischen Wasser-Feststoffverhaltnisses
der betrachteten Einbauweise fiir den Bewertungszeitraum

5. Stoffkomponentenspezifische Daten

« Krit. Wert am OdB: KWg4g (GFS bzw. Konvention bei Sulfat)
* Kg-Wertim MEB zur Berechnung des Abklingkoeffizienten k

. Wie hoch darf die Quelltermanfangskonzentration héchstens
sein, damit die Salzkonzentration an der UK des Bauwerks im
Bewertungszeitraum bis auf das Niveau des KWz abklingt?
= maximal zulassige Quelltermanfangskonzentration:

CC.‘l,O,max

. Wie hoch ist flr CQ,0,max die Quelltermkonzentration bis WF2?

= maximal zulassige kumulative Quelltermkonzentration bei
WF2:

CQ,max@wr2

8. Wie hoch darf die Konzentration an der UK der MEB-Schicht
bei WF2 hochstens sein, damit die maximal zulassige
kumulative Quelltermkonzentration bei WF2 eingehalten wird?
= maximal zulassiger medienschutzbasierter Einbauwert

(ME) fur die gewahlte Einbauweise unter Beriicksichtigung
von Verdiinnung und VerhaltnismaRigkeit:
ME = FQT x VerhaltnismaRigkeitsfaktor x CQ,max@WFz

9. Vergeich ME « Materialwert
2 Unterschreitung oder Uberschreitung des ME (fiir die
betrachtete Stoffkomponente oder -gruppe)

r alle bewertungsrelevanten Salze

10. Auswertung aller Vergeiche ME « Materialwert
= Eignung ist gegeben, wenn fir alle relevanten Stoff-

komponenten und -gruppen gilt: Materialwert < ME
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