Zusammenfassung und Kommentierung der Stellungnahmen des Fachbeirates zum Fachberichtsentwurf des LANUV vom 06.12.2007 zum UBA
UFO-Plan-Vorhaben (FKZ:20574251): ,Umsetzung der Ergebnisse des BMBF-Verbundes Sickerwasserprognose in konkrete Vorschlage zur
Harmonisierung von Methoden*” - Ableitung von Materialwerten im Eluat und Einbaumadglichkeiten mineralischer Ersatzbaustoffe.

Hier: Stellungnahme des FEhS-Instituts vom 31.01.2008

Beim UBA bis 20.02.2008 eingegangene Stellungnahmen

1. Stellungnahme der Bundesanstalt fur StralBenwesen (BaSt) vom 22.01.2008

2: Stellungnahme der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA-Projektbeirat) vom14.02.2008

3: Stellungnahme der Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABO-Fachausschisse) vom 15.02.2008

4: Stellungnahme des Umweltministeriums Niedersachsen vom 20.02.2008

5: Stellungnahme des Landes Sachsen vom 15.02.2008

6:Stellungnahme des FEhS-Instituts flr Baustoffforschung vom 31.01.2008

7: Stellungnahme des Bund der Deutschen Industrie (BDI) — Forschung und Technik vom 30.01.2008

8: Stellungnahme des Verbandes Deutscher GroRRkraftwerksbetreiber (VGB Powertech) vom 13.02.2008

Die bis zum 20.02.2008 beim UBA eingegangenen Stellungnahmen des Fachbeirats beziehen sich auf den Fachberichtsentwurf von Susset & Leuchs vom
06.12.2007, der am 07.12.2007 dem Fachbeirat vor der Fachbegleitenden Sitzung vom 10.12.2007 in Berlin zur Verfligung gestellt wurde.

Zwischenzeitlich wurde ein Uberarbeiteter und durch die restlichen Ergebnisse der Datenauswertungen vervollstandigter Fachbericht Anfang Februar auf
der UBA-Homepage eingestellt. Da die Stellungnahmen nach Veroffentlichung des Fachberichts Susset & Leuchs, 2008 eingingen, sind sie dort ich explizit

beriicksichtigt. Einige Anderungsvorschlage und Fragestellungen sind infolge der Uberarbeitungen und Erganzungen in Fachbericht Susset & Leuchs
(2008) jedoch hinfallig, was in den Synopsen durch entsprechende Querverweise erkenntlich gemacht ist.
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Susset,

1 ge

Allgemein mdchten wir zundchst anmerken, dass der
Bericht noch immer unvollstédndig ist und vor allem die
Literaturaufstellung fehlt. Einige Literaturstellen werden
auch als "in Vorbereitung" im Text erwahnt, d. h., sie sind

Kommentare beziehen sich auf unvollstdndigen
FB-Entwurf vom 06.12.2007. Inzwischen liegt ein
Uberarbeiteter und vervollstandigter Fachbericht
vor, der im Februar 2008 auf der UBA Homepage

Keine Anderung in Susset &
Leuchs (2008, www.uba.de)

bzw bereits beriicksichtigt in

noch gar nicht verfugbar. Fir das Verstandnis des | versffentiicht wurde (Susset & Leuchs, 2008) Susset & Leuchs (2008,
umfangreichen Berichts und der darin getroffenen www.uba.de)
Aussagen und Herleitungen ist das Vorliegen aller | Susset & Leuchs, 2008: Zusammenfassung und
zitierten  Veroffentlichungen und  Ergebnisberichte | Literaturverzeichnis ist erganzt
Voraussetzung. Insofern behalten wir uns vor, weitere | .. . N Sl
Kommentare nach Erhalt aller noch fehlenden Unterlagen Zitierte Literatur vervolistandigt und erhaltlich
abzugeben. Unverdffentlichte Berichte zu parallel noch
laufenden Projekten missen bei Autoren direkt
angefragt werden.
UBA-Fassung bietet vollstandigen und trans-
parenten Einblick in die Systematik
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leichtléslichen Anteile oftmals ein langanhaltendes Tailing
mit +/- konstanten Konzentrationen anschlie3t, die bei
vielen Materialien und Schadstoffen oberhalb der GFS
liegen. Auf Seite 6, 2. Absatz wird dies noch erganzt,
indem explizit fur die Parameter Chrom und Molybdan
behauptet wird, dass sie rasch in ein "Tailing" mit
praktisch konstanten Konzentrationen Ubergehen, die
materialibergreifend deutlich oberhalb der GFS-Werte
liegen und somit bewertungsrelevant sind. Diese Theorie
wird weder durch Literaturhinweise noch durch
Ergebnisse belegt. Es wird auch nicht deutlich, auf
welche Art von Versuchen sich die Aussagen beziehen
(Lysimeter, Laborséulenversuche, Schuttelversuche?).
Die Theorie widerspricht (so allgemein formuliert) auch
unserer Erfahrung, wonach bei Lysimeter- bzw.
Saulenversuchen mit Stahlwerksschlacken die
Auslaugraten von Chrom und Molybdén — auch bei
anfangs erhéhten Konzentrationen — rasch abnehmen auf
Werte unterhalb der GFS-Werte. Aus unserer Sicht wird
demnach die Umweltrelevanz des Parameters Molybd&n
fur Stahlwerksschlacken uberschéatzt. GemaR Kapitel 4.2,
in Verbindung mit Kapitel 4.3, ist die Bewertung der
Parameter Molybdén und Vanadium fir die Einsetzbarkeit
von Stahlwerksschlacken aber von entscheidender
Bedeutung, was dann in Kapitel 2 des Anhangs
"Einbautabellen” zu Vorschlagen far
Einsatzbeschrankungen fur EhS fihrt.

Verschiedene RC-Baustoffe, HMVA,
GieRRereisande und Altlastenbdden zeigen fir
Chrom und Molybdan eine Ubergangsform
.EndlicheQuelle/Unendliche Quelle* an. Nach
einer initialen Auswaschphase folgt i.d.R. ein
langsames diffusiuonslimitiertes Tailing. I.d.R.
werden in der Tailingphase die Bezugsmafstabe
nicht erreicht. In der Tat zeigt Molybdan bei
einigen Stoffen ein rascheres Abklingen teilweise
auch unterhalb die Bezugsmalstdbe. Das
Abklingverhalten der Schwermetalle ist innerhalb
der Materialklassen jedoch nicht regelméRig und
héngt stark von der Bindungsform der Metalle in
der jeweiligen Probe ab. Grundsatzlich wird bei
den aktuellen Bundesverordnungsverfahren
empfohlen, per Konvention eine Uber den
Zeitraum bis WF 2 gemittelte Konzentration zur
Bewertung einer Grundwassergefahr
heranzuziehen. Die bis WF 2 kumulierte (oder
integrale) Konzentration stellt sich mittelfristig
innerhalb bewertungsrelevanter Zeitraume
(mehrere Jahre bis wenige Jahrzehnte) im
Sickerwasser an der Unterkante des Quellterms
ein. Ein WF von 10 stellt sich dagegen (z.B.
unterhalb eines 4 m méchtigen Larmschutzwalls)
erst nach mehreren Jahrhunderten ein (vgl.
Beispiele in Susset & Leuchs 2008a und b, sowie
LS/time-convertion tool in LeachXS, Energy
Centre Netherlands, van der Sloot,

@) 2 3 4 5 (6) ()
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2 te 1) S. 5, 2. Spiegelstrich: Es wird ausgefiihrt, dass sich | g BMBF-Abschlussbericht Susset & Leuchs | Keine Anderung in Susset &
bei Schwermetallen, die als "quasi unendliche Quellen” | o008b)  zu  den  Feldlysimeter ~ und | Leuchs (2008, www.uba.de)
betrachtet werden, an die initiale Abklingphase der | | aporuntersuchungen, Abb. 3.15. S. 93.):
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Beziglich des
hingewiesen,

Parameters noch vollkommen ungeklart ist. Dies hat | d@s Auslaugpotential und das Abklingverhalten

Parameters Vanadium sei
dass die Umweltrelevanz

www.leaching.org). Aufgrund des geringeren WF
werden die mittelfristig auftretenden
Konzentrationen erfasst, die anfanglich haufig
erhdéhten Konzentrationen sind mit hdheren
Anteilen vertreten und die quasi konstanten
Langzeitkonzentrationen, die zwar deutlich
unterhalb der Maximalkonzentrationen liegen, aber
Uber sehr lange ZeitrAume die Bezugswerte
deutlich Uberschreiten konnen, werden miterfasst.
Die emittierte Schadstoff-Fracht ist von dieser
Mittelung unabhéngig. FUr eine generalisierte
Ableitung von Grenzwerten der Metalle und
Organika firr die Verwertung von Ersatzbaustoffen
wird eine konstante Quelltermkonzentration bei
WF 2 angesetzt und deren Rickhaltung Uber
einen nachhaltigen Zeitraum betrachtet.

Die geringere Umweltrelevanz von Metallen, die
schnell auf Werte kleiner Bezugsmalistab
abklingen wie ggf. Molybdén, wird durch diese
Vorgehensweise  berucksichtigt  und  korrekt
eingeschatzt. Klingt ein Metall tatsachlich sehr
rasch ab, kann es die Grenzwerte im WF 2
Kumulat auch einhalten und wird positiv bewertet.
Stellen sich jedoch im WF 2 Eluat noch zu hohe
Werte ein sind diese mittelfristig unterhalb des
Bauwerks auch zu erwarten und die Zulassigkeit
wird richtigerweise negativ bewertet.

darauf | ) o
dieses | Richtig: Susset & Leuchs (2008) zeigen lediglich
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schlie3lich zu der Aussetzung des GFS-Werts durch die
LAWA gefiihrt, die urspringlich bis Ende 2007 lief,
inzwischen aber wegen der immer noch unzureichenden
Datenlage bis Ende 2008 verlangert wurde. Demnach ist
die Bewertung dieses Parameters  fur  die
Umweltvertraglichkeit und damit die Verwendbarkeit
eines Materials noch unklar und rechtlich nicht belastbar.

von Vanadium auf und weisen eine Stoffrelevanz
anhand des Vergleichs mit dem Bezugswert aus
den Untersuchungen der BGR nach. Keinesfalls
legen Susset & Leuchs (2008) einen GFS-Wert
fest.

Gemal} Beschluss der LAWA-Vollversammlung
vom 15./16. September 2008 sieht die LAWA-
Vollversammlung die GFS fur Vanadium durch die
Untersuchungen bestéatigt und erwartet, dass nach
Durchfihrung des vom Bund noch in 2008
geplanten Fachgespraches unverzuglich eine
endgultige Entscheidung dber den GFS fir
Vanadium getroffen wird. (Zustimmung bei
Enthaltung SN).

3 te 2.) Bezlglich des Parameters DOC werden in dem
LANUV-Bericht  sehr  widerspriichliche  Aussagen
getroffen. Auf S. 7 wird zum einen ausgefihrt, dass
erhdhte DOC-Werte zu einem erhdhten Metallaustrag
fuhren kénnen (1. und letzter Absatz dieser Seite). Auch
auf S. 24 wird erwahnt, dass die Sauleneluate kurzfristig
erhdhte Metallkonzentrationen aufweisen, die "signifikant
positiv mit dem DOC-Verlauf korrelieren". Zum anderen
wird gesagt, dass der DOC-gekoppelte Transport keine
relevante Rolle spielt (4. Absatz auf S. 7). An dieser
Stelle muss die Frage gestellt werden, warum in der
derzeitigen E-DIN 19528 die Bestimmung des DOC-
Wertes nicht nur optional ist (wie in einer frilheren
Fassung vorgesehen war), sondern jetzt routinemafig
vorgeschrieben werden soll. Das macht unserer Meinung
nach nur dann Sinn, wenn Materialien untersucht werden,
die auch Organik enthalten (kbnnen), also u. a. nicht fur

Kein Widerspruch sondern Missverstandnis:

DOC spielt eine dominante Rolle bei der
Freisetzung von einigen Metallen aus der Quelle
(vgl. z.B. Kapitel 3.3.5.4 S. 107 in Susset &
Leuchs, 2008 BMBF-Bericht, siehe auch nationale
und internationale Literatur: Dykstra et al. 2007,
Dykstra, 2007, Grathwohl & Susset, 2008). In der
Transportzone wird DOC wieder sorbiert.
Scheinbare Durchbriiche von Metallen durch die
Bodenmonolithen waren nicht mit DOC korreliert
und werden auf Hintergrundkonzentrationen
zuriickgefuhrt, (vgl. Kapitel 3.3.6 S. 137).

Richtig: Ziel der in Kirze publizierten DIN 19528
ist die Herstellung eines geeigneten Eluats zur
weiteren  Analyse auf anorganische und

Keine Anderung in Susset &

Leuchs (2008, www.uba.de)
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meterversuche werden als
Praxismalstab/Vergleichsmaf3stab fur die Ergebnisse
aller anderen Auslaugverfahren herangezogen. Insofern
ist von entscheidender Bedeutung, ob der Aufbau dieser
GroRlysimeter tatséchlich Praxisverhaltnissen entspricht.
Vor diesem Hintergrund wird auf Seite 7, 3. Absatz
verwiesen, wo berichtet wird, dass bei den
Feldlysimeterversuchen kein Einfluss der Starke der
Niederschlagsereignisse auf das Sickerwasser
nachgewiesen werden konnte. Diese Aussage
widerspricht eigenen Erfahrungen mit Praxisversuchen,
bei denen Starkregenereignisse zu einem deutlich
messbaren Einfluss auf die Konzentrationen der
Sickerwasser fuhrten / /. Weiterhin sei auf die
Ausfuhrungen auf S. 81 verwiesen. Dort wird erlautert,
dass in den Sickerwéssern der mit
Hochofenstiickschlacke ~ (HOS)  befillten  LANUV-
Lysimeter zeitweise sehr niedrige pH-Werte gemessen
wurden. In einer Forschungsarbeit des FEhS-Instituts
(Hinweis auf S. 81: Mitt. Dr. Motz; liegt dem LANUV vor)
wurde gezeigt, dass sehr niedrige pH-Werte nur unter

Vorgehensweise mit einer Machtigkeit von i.d.R.
50 cm in die Lysimeter eingebracht, mit Kies

Uberschichtet um dauerhaft far
Sickerwasserzufluss zu sorgen und dem
Freilandniederschlag ausgesetzt.

Freilandlysimeter im halbtechnischen Mafistab
stellen die derzeit realitdtsnachste noch
praktikable Methode dar, um fiir eine Vielzahl von
mineralischen  Ersatzbaustoffen (MEB) die
Quellstarke und zeitliche Quellstarkenentwicklung
Zu messen.

Noch realitatsnéher sind
Freilandgrof3lysimeterversuche wie Z. B.
StralRenlysimeter, die jedoch nur fiir den Einzelfall
betrieben werden kénnen. Nationale (Mesters,
1993; Stoppka 2003; Beyer et al. 2008; u.a.) und
internationale Literatur (Izquierdo et al., 2008; Ore
et al., 2007; Hjelmar et al. 2006; Lind et al. 2006;
Aberg et al. 2005, u.a.) zum Stoffaustrag in
Grof3feldversuchen (z.B. VersuchsstralRen,
Larmschutzwélle) liegen vor und bestétigen die
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EhS, die aufgrund ihrer Entstehung aus dem | organische Stoffe. Es werden keine Parameter
Schmelzfluss keine organischen Parameter und damit | mehr festgelegt. Welche Parameter zu messen
auch keinen DOC-Gehalt aufweisen . sind kann gesetzlich geregelt werden. deshalb ist
die Bestimmung des DOC-Wertes in der aktuellen
DIN 19528 auch nur optional.
4 te 3.) Die vom LANUV im Rahmen des BMBF- | Die zu untersuchenden Schichten wurden nach | Keine Anderung in Susset &
Sickerwasserprojekts durchgefuhrten Feldlysi | der in Susset & Leuchs (2008b) erlauterten | Leuchs (2008, www.uba.de)
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den besonderen Bedingungen von Laborlysimetern | Satoffaustrage, die im halbtechnischen Maf3stab
auftreten, jedoch nicht unter realistischen Gegebenheiten | und im Labor gemessen werden und bestéatigen,
einer StralBe. Wenn die Feldlysimeter des LANUV nicht | dass sich potentielle Schaden, wie Susset &
Praxisverhaltnissen entsprechen, muss die Bewertung | Leuchs (2008a) zeigen, wenn dann erst mittel- bis
dieser Versuche und die daraus gezogenen | langfristig einstellen. Auch die Recherche von
Schlussfolgerungen  bzgl. der Einsetzbarkeit von | Praxisféllen  fuhrt  hier  weiter: Einzelne
Mineralstoffen in Frage gestellt werden. Schadensfélle sind schon bekannt (vgl. EOS-
StralBendamm B2, Bayern; mehrere
Grundwasserschadensféalle in Niederlande mit
nach Building Materials Directive (BMD)
zuléssigen Schlacken, Fischsterben in
niederlandischen Kanélen etc. (einige
niederlandische Medienberichte, frdl.  mundl.
Auskunft van der Sloot). Welche Konzentrationen
daraus im Grundwasser resultieren, ggdf.
tiefengemittelt, wird allerdings kaum betrachtet
(Maier et al., 2008).

5 te 4) In dem Bericht wird verschiedentlich —auf | Gjeichgewichtsbedingungen kénnen sich | Keine Anderung in Susset &
Gleichgewichtseinstellungen wahrend der Durchflhrung | ginstellen, wenn  die  Kontakizeit  des | Leuchs (2008, www.uba.de)
von Auslaugversuchen eingegangen. Auf S. 11 wird perkolierenden Wassers groR genug ist fiir den
gesagt, dass bei Schitteltests "a priori eine | giffusiven Stofftransfer (Diffusion in
Gleichgewichtseinstellung angenommen wird (in der wassergefiillten Intrapartikelporenraumen
Regel ohne dies explizit zu prifen)". Diese Formulierung | nd/oder Filmdiffusion iiber die Korngrenze ins
zielt darauf ab, beim Leser den Eindruck zu erwecken, als | perkolat) zwischen dem Sorptionsort und dem
wére eine Gleichgewichtseinstellung bei Schitteltests | mobilen  Perkolationswasser bis  zu  einem
nicht (oder nicht zwingend) gegeben. Fir Trogverfahren | konzentrationsausgleich. Im Sauleneluat (Perkolat
wird sogar ausdricklich behauptet, dass sie "von | gm Saulenausgang) stellt sich dann eine
vorneherein (z. B. _ durch_ mehrfachen A_ustausch des Gleichgewichtskonzentration (Cw,eq) ein, die der
Wassers) auf Ungleichgewicht ausgelegt sind". Letzteres | nter den gegebenen Randbedingungen maximal
ist sicher nicht richtig, es gibt mehrere giiltige Vorschriften | orrgichbaren Konzentration im Wasser entspricht
fur Trogverfahren, bei denen kein Wasseraustausch (Cw,max) - Konzentrationsplateau. Uber diese
durchgefihrt wird. (z. B. / / /). Demgegenuber wird auf S. Gleichgewichtsdefinition herrscht
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18 behauptet, dass bei Saulenversuchen "von Beginn an"
Gleichgewichtskonzentrationen beobachtet werden. Hier
muss unbedingt definiert werden, was denn mit
"Gleichgewichtseinstellung bzw. -konzentration" gemeint
ist. Es ist aus unserer Sicht nicht nachvollziehbar, wieso
sich innerhalb von 24 Stunden intensiven Kontakts eines
Feststoffs mit dem Auslaugmedium (gilt sowohl fur
Schittel-, als auch fur Trogversuche) kein Gleichgewicht
einstellen soll, beim Durchflielen des in eine Saule
eingebauten Materials aber von Anfang an ein
Gleichgewicht vorhanden sein soll. Dies widerspricht
auch eindeutig der Meinung der Experten des CEN/TC
292, die nach jahrelangen Diskussionen zu dem up-flow-
Perkolationsverfahren (CEN/TS 14405) festgelegt haben,
dal? zur Gleichgewichtseinstellung eine Einstauzeit von
drei Tagen notwendig ist. Auch in einer Veroffentlichung
von Grathwohl / / wird gesagt: "Bei grobem Material wird
bei langsamer Desorption auch in Labor-
Elutionsversuchen mit Kontaktzeiten von einem bzw.
wenigen Tagen keine Gleichgewichtskonzentration im
Eluat erreicht". Es wird auch nichts dariiber gesagt, wie
denn die Gleichgewichtseinstellung bei dem
Saulenversuch geprift worden ist (s. o.: Vorwurf zu den
Schitteltests!). Wichtig in dem Zusammenhang ist fur
grobkérnige Materialien - und dazu zahlt ein Grof3teil der
Eisenhittenschlacken - die Aussage, dass, bedingt durch
die "grof3en Diffusionsstrecken im
Intrapartikelporenraum”, deutliche
Nichtgleichgewichtsbedingungen herrschen kénnen. Das
bedeutet fir die Praxis, dass gerade bei Versuchen mit
Saulenverfahren sehr groRe Streubreiten auftreten
kénnen.

wissenschaftlicher Konsens — z. B. im BMBF-F&E
.Sickerwasserprognose (u.a.: Lange & Stien,
2003; Wehrer & Totsche, 2005; Thiem & Stieber,
2005; Susset & Grathwohl, 2003; Susset, 2004;
Schneider & Stéfen 2004; Jager & Liedl, 2000;
Henzler & Grathwohl, 2003; van der Sloot, 2006
und viele mehr).

Bei Batchversuchen mit Kontaktzeiten von 24 h
(z.B. Schitteltests, Bodensattigungsextrakte) wird,
eine Gleichgewichtseinstellung angenommen. Bei
einer durch Diffusion im porésen Material
bestimmten Schadstoff-Freisetzung
(“Porendiffusion,  z.B.  bei  geringldslichen
hochsorptiven Organika und Metallen) bedeutet
dies, dass die Kontaktzeit des Elutionswassers mit
dem kontaminierten Material so groRR ist, dass
geniigend Zeit fur den Stofftransfer vom
Sorptionsort zum mobilen Wasser zur Verfligung
steht bzw. ein Konzentrationsausgleich stattfinden
kann. Dieser Gleichgewichtsdefinition liegt die
Annahme zu Grunde, dass der aktuelle Prozess
der Adsorption/Desorption eines Molekils am
Sorptionsort (immobile Phase) im Vergleich zum
langsamen diffusiven Transport der Molekile von
der immobilen Phase zur mobilen Phase sehr
rasch geschient (es gilt lokales chemisches
Gleichgewicht, Pignatello, 1989).

Bei Losungsvorgangen im direkten Kontakt des
Wassers mit dem schadstoffhaltigen Fest-
stoffpartikel (z.B. Gipslésung) stellt nicht der
Stofftransfer _zwischen immobiler und mobiler
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Phase die limitierende Grof3e dar, sondern die ggf.
langsame Einstellung des thermodynamischen
Gleichgewichts.

MaRgeblich fur die Gleichgewichtseinstellung bzw.
die Zeit bis zum Erreichen des
Gleichgewichtzustandes ist neben der Kontaktzeit
insbesondere das WF. Bei sehr hohen WF wie
zum Beispiel beim 10:1 Schutteltest muss sehr viel
Masse ausgetragen werden, bis die
Gleichgewichtskonzentration erreicht wird. Beim
Saulenversuch liegt das aktuelle WF in der Saule
immer konstant bei n/p, also im Bereich der
tatsachlichen WF im Feld (z.B. 0.2 L kg™ bei einer
Porositat von 0.35 im Vergleich zu 10 L kg™ im
Schitteltest). Wie Susset & Leuchs (2008a, S. 19
Abbildung 2.3.3.3) und Grathwohl & Susset (2008)
mit analytischen Modellen verdeutlichen, ist die fur
die Gleichgewichtseinstellung benétigte Zeit bei
Saulenversuchen mit gegebenen initialen WF, die
ungefahr den realen Verhaltnissen im Gelédnde
entsprechen, fiir Kd-Werte zwischen 1 und 100 um
Faktor 5 bis 3 GroRenordungen kleiner, als bei
Eluaten mit WF 10. Deshalb stellen sich zu Beginn
des Séaulenversuchs auch noch bei
vergleichsweise geringen Kontaktzeiten von
wenigen Stunden i d. R.
Gleichgewichtsbedingungen ein. Susset (2004)
belegt dies mit numerischen Modellen fir die
Stoffgruppe der PAK. Henzler & Grathwohl (2003)
und Madlener (2004) belegen dies mit Messdaten
fur PAK fir feine und grobe Kérnungen. Susset &
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Leuchs,(2008b) und Delay (2008) belegen dies fur
eine weites Spektrum an anorganischen und
organischen Stoffen mit Ergebnissen von
Saulenversuchen mit Aufsattigungsdauern und
Kontaktzeiten von 10 Minuten bis 8 Stunden fir
feine und grobe . Aufgrund dieser Belege wurde in
DIN 19528 eine Kontaktzeit von 5 h und eine
Aufséttigungszeit von 120 Minuten festgelegt.
Diese Versuchsrandbedingungen erlauben
hinreichende  Gleichgewichtseinstellungen  und
praktikable Versuchzeiten. Die Erfahrungen des
DIN werden derzeit in CEN und ISO eingebracht.
Fur 1SO ist per Resolution von Paris (Juni, 2007)
festgelegt diese Modifikationen zukinftig zu
berlcksichtigen. In CEN 292 ist im so genannten
Ruggedness testing Verfahren
(Voruntersuchungen far europdische
Ringversuche) die Berucksichtigung dieser
Randebedingungen geplant.

6 te 5) Unter Kapitel 2.2.2 (S. 12) wird auf die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse von verschiedenen
Auslaugverfahren eingegangen — mit Bezug auf

Ringversuche, die von der BAM durchgefiihrt wurden. Als
Fazit wird behauptet, daR Saulenverfahren die besten
Reproduzierbarkeiten im  Vergleich zu anderen
Auslaugverfahren (Schittelverfahren, Sattigungsextrakte
etc.) haben. Diese allgemeine Aussage ist unseres
Erachtens nach so nicht haltbar. Zum einen waren fir die
Auswertung der Ringversuche lediglich die Angaben von
sechs der neun teilnehmenden Labore verwendbar, so
dass keine statistische abgesicherte Aussage mdglich ist
(Mindestteilnehmerzahl nach lhrer eigenen Aussage

DIN 19528 und DIN 19529 am 29.09.2008
aufgrund positiver Ringversuchsergebnisse durch
das Bundesamt fiur Materialprufung (BAM)
empfohlen. Am 29.09.2008 durch den DIN NAW |
2 UA 5 verabschiedet, Veroffentlichung durch DIN
in Kirrze. Vergleichsvariationskoeffizienten fir z.B.
RC-Baustoff im 2:1 Saulenkurzperkolat (berechnet
aus Einzelfraktionen): Sulfat: 25 %, Cr: 29 %, Cu:
28 %, V:27 %, S15 EPA PAK: 39 %, (Béden 63
%). Ahnliche (teils wenige Prozent bessere, teils
wenige Prozent schlechtere) Werte fur Schiitteltest
bei WF 2 (19529). Unsicherheiten werden in der
ErsatzbaustoffV durch zuldssige Uberschreitungen

Keine Anderung in Susset &
Leuchs (2008, www.uba.de)
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anlasslich der Einsprechersitzung zu der E-DIN 19528 im
September 2007: acht Labore). Zum anderen wurden
lediglich Proben aus drei Materialgruppen untersucht:
HMVA, RC-Material und Boden. Andere Materialien, wie
z. B. homogene, aus dem Schmelzfluss entstandene
Schlacken und Granulate, wurden beispielsweise
Uberhaupt nicht in die Untersuchungen einbezogen.
Weiterhin beschréankte sich die Auswertung nur auf
wenige ausgewahlte Parameter (Kupfer, Chrom, Sulfat,
Chlorid, PAK). Unserer langjéhrigen Erfahrung zufolge
sind die Reproduzierbarkeiten der Ergebnisse bei
Schittelverfahren — zumindest bei der Untersuchung von
anorganischen Parametern — deutlich besser als bei
Saulenversuchen. Dies ist auch theoretisch gut
nachvollziehbar, da bei Schuttelverfahren das gesamte
Material gleichmafig tUber die gesamte Versuchszeit von
dem Eluent umspllt wird und sich daher kurzfristig ein
Gleichgewicht einstellen kann. Dagegen kdnnen sich bei
Saulenversuchen Randlaufigkeiten und bevorzugte
Sickerwege ausbilden oder Luftblasen eingeschlossen
werden etc., wodurch die Auslaugbarkeit von Probe zu
Probe variiert.

Der Abb. 4.2.2.1 auf S. 80 ist eindeutig zu entnehmen,
dalR die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse von
Auslaugversuchen an RC-Baustoffen far die
Schittelverfahren mindestens gleich gut, oftmals sogar
besser ist, verglichen mit den Saulenversuchen.

Sowohl von Mitarbeitern der BAM als auch des LANUV
wurde bestatigt, dal die bei dem Ringversuch
beobachteten  besseren  Reproduzierbarkeiten  bei
Saulenversuchen groRRenteils mit dem nachgeschalteten
Filtrationsschritt zusammenhingen. Die Sé&uleneluate

berlcksichtigt.

Vergleiche Susset & Leuchs, 2008b BMBF-
Bericht: 1:1 Extraktion lieferte fur viele Stoffe zu
wenig Eluat, schlechtere Reproduzierbarkeiten
und viele Fehlprognosen. Im Ubrigen auch
gegensatzliche Befunde (1 Parallele mit positiven
Befund, andere Parallele < BG) diese Werte
wirden als 100 % Abweichung eingehen wurden
aber nicht berucksichtigt.

Nicht alleine die Reproduzierbarkeit ist wichtig,
sondern die Aussagekraft der Ergebnisse und
damit die Einsetzbarkeit fur die
Sickerwasserprognose.

LAUS Susset & Leuchs, 2008b:
Laborelutionsergebnisse erlauben eine
hinreichend genaue Prognose, wenn diese mit den
Feldlysimeterergebnissen ubereinstimmen, die im
Feld auftretenden Maximalkonzentration
prognostizieren (im Sinne einer ,Worst-case-
Prognose*) oder die Abweichungen so gering sind
(geringe Minder- bzw. Uberbefunde), dass noch
eine hinreichend genaue Quelltermprognose im
Sinne der Sickerwasserprognose mdéglich ist.
Letzterer Fall bedeutet, dass die mit Laboreluaten
ermittelten Konzentrationen von den
Konzentrationen im Feldlysimeterablauf zwar
abweichen, aber noch so hoch sind, dass nach
den derzeit diskutierten Bewertungskonzepten die
gleichen Verwertungslimitierungen bzw.
Einschrankungen resultieren (vgl. Susset &
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wurden bei den Ringversuchen nicht filtriert (s. S. 18, 1. [ Leuchs, 2008b) und/oder eine Gefahr fur das
Absatz), wahrend die Eluate aus den Schittelversuchen [ Grundwasser im Sinne der BBodSchV erkannt
immer Uber einen 0,45-pum-Filter filtriert wurden, wodurch | wird. Die Evaluierung der Methoden fiir die
teilweise Minderbefunde auftraten. Nach Meinung vieler | Sickerwasserprognose basiert demnach auf
Experten und derzeitigem Stand der E-DIN 19 528 und | qualitativen Kriterien — eine quantitative z.B.
19 529 mussen fir die Bestimmung von anorganischen | statistische Auswertung ist hier nicht moglich, da
Bestandteilen alle Eluate (sowohl von S&ulen- als auch | dafiir hunderte von Feldlysimeteruntersuchungen
von Schittelversuchen) filtriert werden, da viele Labor- | durchgefiihrt werden miissten Details in Susset &
MeReinrichtungen nur sehr "saubere” klare Losungen | Leuchs, 2008b, Kapitel 3.5.3.3). Fakt ist, dass
verarbeiten ~ konnen. Der gegenwartiy laufende | Saulenversuche im Vergleich zu allen anderen
Ringversuch bestatigt, dass das aus dem Boden | hjer untersuchten Laboreluaten kaum
austretende Eluat stark getriibt ist und ohne Filtration Fehlprognosen aufweisen. Logische Konsequenz
nicht messbar ware. Damit entfallt ein wichtiger ist, dass der Saulenversuch fir die Prognose
Gesichtspunkt, ~ der  bisher  fir  die  bessere | gingesetzt werden sollte.*
Reproduzierbarkeit von Ergebnissen aus
Saulenversuchen herangezogen wurde.

7 te 6) Die theoretischen  Erklarungsversuche  fir | sjehe punkt 5 bzw. 4.) Keine Anderung in Susset &
Lésungsvorgange und Gleichgewichtseinstellungen sind Leuchs (2008, www.uba.de)
unklar. Es wird an dieser Stelle sehr deutlich, dass die
Wahl der Begriffe und die dargestellten theoretischen
Ableitungen dem Bereich der
Bodenkunde/Altlastenerkundung entlehnt sind.

Moglicherweise sind sie auf Stoffe, bei denen die

umweltrelevanten Schadstoffe grof3enteils sehr fest in die

Kristallstruktur von Mineralen eingebunden sind, gar nicht

oder nur bedingt anwendbar. o o )
Der in Gleichung (1) auf S. 13 definierte | Per Deflnltlon ist Kq - wie im Text erklért. - ein
Verteilungskoeffizient Kd  ist eine mathematische | Verteilungskoeffizient geldster Substanz zwischen
Darstellung der Adsorptions- und Desorptionsprozesse | Feststoff (sorbiert) und Wasser. Gemeint ist — wie
zwischen mobiler und immobiler Phase. Der als Quotient | 9eschrieben — der sorbierte Anteil.

aus “Feststoff ("sorbiert’)” und "Stoffkonzentration im | ge|pstverstandlich kénnen sich fiir leicht 18sliche
Wasser unter Gleichgewichtsbedingungen” definierte Kd- | gioffe auch scheinbare Kg-Werte <1 einstellen, wie
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Wert beschreibt demnach ein lineares Sorptionsverhalten
mit einem entsprechenden konzentrationsunabhangigen
Verteilungsgleichgewicht zwischen Losung und Feststoff.
Hier wird nicht deutlich, ob in Gleichung 1 tatséchlich der
Feststoffgehalt (eines Schadstoffs) gemeint ist, oder
lediglich der sorbierte Anteil. Wenn der Feststoffgehalt
gemeint ist, so durfte Kd nur Werte > 1 einnehmen, da
sonst die im Wasser geloste Konzentration héher wére
als der Feststoffgehalt. Insofern sind die Kd-Werte aus
der Tabelle 4.1.2 auf S. 72 unverstandlich. Nicht
nachvollziehbar ist dartiber hinaus, dass der Kd-Wert fur
Sulfat aus Hochofenstiickschlacke dreimal so hoch ist wie
derjenige fiir Huttensand. Das wiirde bedeuten, dass der
glasige Hittensand unter Gleichgewichtsbedingungen
(und die stellen sich ja, wie auf S. 18 dargestellt, bei
Saulenversuchen bereits "von Beginn an" ein) bei
identischem Feststoffgehalt deutlich mehr Sulfat auslaugt
als die kristalline Hochofenstiickschlacke (HOS). Das ist
absolut nicht nachvollziehbar!!!

z. B. fur Chlorid. Fur Chlorid wére eher ein Kg-Wert
von 0 zu erwarten (alles geht sofort in Losung).

Die Kg-Werte wurden durch das Fitting der
Advektions-Dispersions-Retardationsgleichung an
die Quellstarkefunktion der Saulenversuche
(Abklingverhalten der Stoffe im Sauleneluat)
bestimmt. Die so bestimmten Kyq — Werte kdnnen
durch verschiedene Faktoren Uberpragt sein: Bei
Metallen wirkt ggf. der DOC als Losungsvermittler
und es resultiert eine stark herabgesetzter
scheinbarer Kgy — Wert. Fir Chlorid ergeben sich
scheinbare Kq — Wert > 0, die auf Retardation in
unterschiedlich mobilen Wasserfilmen
zuriickgefiihrt werden konnen: Diffusion, d.h.
Austausch  zwischen mobilem Wasser und
immobilen oder “langsamerem* Wasser. Letzteres
sitzt nicht nur im Intrapartikelporenraum sondern
auch in der Matrix (z.B. intrapartikularer Raum),
wo das Wasser selbst wenn es langsam flie3t eine
Retardation des Stofftransports in den schnellen
Pfaden bewirkt (d.h. auch ein quasi konservativer
Tracer, wie z. B. Chlorid, wird dann retardiert).
Diese Prozesse Uberlagern sich. In der
Konsequenz ist hier Ky ein Fittingfaktor und stellt
einen Verteilungskoeffizienten zwischen mobilem
(hier nur mobiles Wasser) und mehr oder weniger
immobilen Domanen (Feststoff, immobiles und
weniger mobiles Wasser) dar, d.h. er ist nicht nur
ein Verteilungskoeffizient zwischen fest und flussig
(damit bekommen auch Tracer eine K-Wert > 0).

Uberlegenswert wéare, anstatt Kd einen
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allgemeinen Verteilungskoeffizenten mobil-immobil
(einfach K) zu verwenden oder Kd als solchen zu
definieren (dann wird auch plausibel, dass Salze
Kd's > 0 haben).

Fur die Bewertung letztlich relevant sind die im
Saulenversuch festgestellten Kg-Werte.

Selbstverstandlich kdénnen bei gleichem
Feststoffgehalt sehr unterschiedliche
Gleichgewichtskonzentrationen im Wasser und
damit unterschiedliche Kg-Werte resultieren.
Deshalb ist kein konstanter Zusammenhang
zwischen Hohe der Feststoffgehalte und Hohe der
Konzentrationen im Wasser auch nicht gegeben
(z.B. fur Organika stark abhéngig von der
Sorptionsqualitat des organischen, vgl. Grathwohl
(1998) und Kleineidam et al. (1999); fir
Anorganika abhangig von Filmdiffusion etc. siehe
oben)

te

7) Auf S. 31 wird ausgefihrt, dass ein Saulenversuch
mit  Mehrfachbeprobung (in der E-DIN 19528
beschriebener  ausfuhrlicher  Saulenversuch)  zur
grundlegenden Charakterisierung unverzichtbar ist. Hier
fehlt — ebenso wie in dem Arbeitsentwurf fir eine
Ersatzbaustoffverordnung (Tab. 2) — eine Erklarung, was
denn mit den Ergebnissen aus diesen Langzeitversuchen
passiert und wie sie in die Bewertung der Materialien
einbezogen wurden bzw. werden.

Die Ableitung von Grenzwerten nach Susset & | Keine Anderung in Susset &
Leuchs (2008a) basiert auf einer Vielzahl von | Leuchs (2008, www.uba.de)
ausfuhrlichen Saulenversuchen und
Lysimeterversuchen (letztere sind
grof3dimensionale Saulenversuche i.W.S). Susset
& Leuchs (2008b), weisen nach, dass der
ausfuhrliche  Saulenversuch, die fur eine
grundlegende Charakterisierung derzeit
realitatsnachste Methode darstellt, da er im
Vergleich zZu anderen Tests weniger
Fehlprognosen im Vergleich zZu den
Feldversuchsergebnissen aufweist (vgl.
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Ergebnisse der Evaluierung von Methoden fur die
Sickerwasserprognose in  Susset & Leuchs,
2008b).

Mit der grundlegenden Charakterisierung wurden
die fir einen MEB relevanten Schadstoffe
identifiziert. Nur noch diese Stoffe (stark
eingeschrankter Parametersatz) missen im
Rahmen der regelméaRigen Guteliberwachung
Uberpruft werden.

Fur Ubereinstimmungstest z.B. im Rahmen einer
regelmagigen Gulteliberwachung werden
einfachere Tests benétigt. Ubereinstimmungs-
untersuchungen missen mit dem Eignungstest in
einem systematischen Zusammenhang stehen, da
sonst keine Verknupfung zwischen Eignung und
Ubereinstimmung hergestellt werden kann und
damit keine justiziable Bewertung maoglich ist .

Als geeignetes Untersuchungsverfahren hat sich
aus methodischer Sicht und im Hinblick auf die
Bewertung der sog. Saulenkurztest nach DIN
19528, bei dem das Eluat bis zu einem WF 2
gesammelt wird, herausgestellt. Aufgrund des
geringeren  WF  werden die  mittelfristig
auftretenden Konzentrationen erfasst, die
anfanglich héufig erhdhten Konzentrationen sind
mit héheren Anteilen vertreten und die Gefahr
einer Verdinnung auf Konzentrationen unter die
Bestimmungsgrenzen ist geringer.

Aufgrund dieses Zusammenhangs haben Susset
& Leuchs (2008) medienschutzbasierte
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Einbauwerte und Materialwerte im WF 2 — Eluat
abgeleitet. Im Rahmen der Gltetiberwachung wird
die Einhaltung dieser Werte belegt, das Material
klassifiziert und anhand der Einbautabellen die
Einsatzmdglichkeit bestimmt. Die Verwertung ist
dann ohne weitere wasserrechtliche Genehmigung
moglich.

Zur Uberpriifung dieser Systematik und zur
Untersuchung potentieller stofflicher
Veranderungen in den Materialstromen ist es
zwingend z. B. im Rahmen der Eignungspriifung
und einer erweiterten 2-jahrigen
Fremdiiberwachung den ausfihrlichen
Sé&ulenversuch durchzufiihren und das Eluat auf
ein weites Spektrum verschiedener Stoffe zu
untersuchen. Hiermit wird kann die Justiziabilitat
des  Ubereinstimmungstests  (Priifung  des
Zusammenhang mit Eignungstest) und die
Identifizierung der relevanten Stoffe Uberprift
werden. Dies ist die Voraussetzung fur eine
justitiable Bewertung der Einsatzmdoglichkeiten, fur
die schlief3lich keine wasserrechtliche
Genehmigungen mehr notwendig sind. Weiter wird
damit die Voraussetzung gegeben, ggf. zukunftig
weitere Vereinfachungen zu zulassen: Ggf.
kénnen weitere Stoffe als nicht relevant identifiziert
werden und aus der regelmafigen
Guteliberwachung gestrichen werden. Ggf. kann
auch ein regelméaRiges Abklingverhalten von
Metallen erkannt, statistisch belegt und z. B. in
VO-Novellen in die Bewertung zusétzlich
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UBA-Fachberichtsentwurf Susset & Leuchs vom

schnelltests mehr als zwei Tage betragen (gemaf
Beispiel in Anhang C der E-DIN 19528 49 h; laut
vorliegendem Bericht zwischen 16 und 46 h (s. S. 32).
Hier ist zu hinterfragen, ob ein Verfahren, das mehr als
zwei Tage dauern kann, noch als "Schnellverfahren" zu
bezeichnen ist und sich fur die Routineprifung eignet.
Das auf S. 32 gebrachte Argument, wonach bei den
bisher ublichen Schiittelverfahren zu der 24stindigen
Auslaugdauer noch der "Arbeits- und Zeitaufwand fur den
Flussig-/Feststofftrennungsschritt" (Filtration)
hinzukommt, ist nicht haltbar, da, wie bereits oben unter
Punkt 5) ausgefuhrt, auch die Sauleneluate filtriert
werden mussen.

WF 2 wird bei der festgesetzten Kontaktzeit von 5
h in DIN 19528 in Abhangigkeit von der Dichte des
Untersuchungsmaterials nach 16 — 46 h erreicht.
Fur Steinkohleflugaschen (Untersuchung mittels
Zumischung von 80% Quarzssand) liegen die
Versuchszeiten im Bereich von 8 h. Das
Sauleneluat kann - wie in Susset & Leuchs
(2008a) und Grathwohl & Susset (2008b)
dargelegt — aufgrund der geringen Triibung sofort
und ohne weitere Feststoff-/Flissig-
Trennungschritte (ggf. lediglich direkte Filtration
einer Teilprobe des klaren S&uleneluates Uber
Membranspritzenfilter fur die Metallanalytik) auf
alle Schadstoffgruppen (sowohl leichtlgsliche als
auch hochsorptive Stoffe, Anorganika und
Organika) untersucht werden. Beim Schiitteltest
nach DIN 19529 (Schutteltest bei WF 2) liegt die
reine Elutionsdauer konstant bei 24 h. Fur die
Untersuchung von groben Materialien sind die
Anforderungen in DIN 19529 gegenlber den
bisherigen Schiittelmethoden (DEV S 4 oder DIN
EN 12457 1- 4) gestiegen. Fir Kérnungen bis 32
mm missen mindestens 2,5 kg der Probe
untersucht werden. Dadurch ergeben sich relativ

groRBe Versuchsanséatze, die im
Uberkopfschiittelgerat eluiert werden missen
(nach DIN 19529 ist ausschlief3lich

Uberkopfschiittelung zulassig). Nach Auskunft der
Mehrheit der Ringversuchsteilnehmer muss der

Name, Vorname Titel Firma Stral3e, Ort E-Mail-Adresse
Susset, Bernd Dr. BMU/UBA-FUE, ZAG Tibingen JahnstralRe 10, 40215 Diisseldorf Bernd.susset@ifg.uni-tuebingen.de
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Anhang Diskussion mit VO-Geber
(z.B. 3.1)
miteinbezogen werden. .
9 te 8) In Abhangigkeit von der Dichte des | pje versuchsdauer des WF 2 Saulenkurzeluats ist | Keine Anderung in Susset &
Untersuchungsmaterial kann die Dauer des Saulen | picht grundsatzlich héher als beim Schitteltest. | Leuchs (2008, www.uba.de
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Probenansatz auf mehrere ElutionsgefélRe verteilt
und spater wieder vereint werden. Damit steigt
auch der Aufwand fir Versuchsaufbau und
Gefaldreinigung. Der  Probendurchsatz  im
kommerziellen Labor sinkt. Hinzu zu zéhlen sind
Arbeits- und Zeitaufwand fur den Flussig-
[Feststofftrennungsschritt (Zentrifugation,
Dekantierung und Druckfiltration des Eluates mit
Druckfiltrationsapparatur; F-/T-Schritt entfallt beim
Sauleneluat). Fir die wichtigsten Stoffstrome (RC-
Baustoff, Verbrennungsaschen und Bdden) liegen
damit die Gesamtversuchszeiten des
Sé&ulenkurzeluats im Bereich des Schutteltests.
Hierbei ist auch zu beachten, dass im Falle einer
Untersuchung auf Organika und Anorganika (z.B.
Altlastenbéden und RC-Baustoffe) in jedem Fall
ein Saulenversuch durchgefuhrt werden sollte, da
Schutteltests fur die Untersuchung auf Organika
bisher nicht eingesetzt werden kdnnen (vgl.
Einsatzbereich der DIN 19529 (Schitteltest) auf
Anorganika begrenzt, im DIN NAW UA 5 werden
derzeit die Mdglichkeiten und Grenzen eines
Schutteltest fir Organika untersucht).

10

te

9) Die Aussage auf S. 32, dass "im Falle einer
Untersuchung auf  hochsorptive  Organika  und
Anorganika in jedem Fall ein Saulenversuch durchgefihrt
werden sollte" ist unbegriundet. Z. Z. lauft auf Wunsch
mehrerer Mitglieder des DIN-Gremiums, das die
Erstellung der E-DIN 19528 begleitet, ein "kleiner
Ringversuch”, in dem getestet wird, ob sich auch das
Schittelverfahren mit L/S = 2:1 fur die Analyse von
Organika eignet. Solange die Ergebnisse dieser

Zur Problematik der Schuttelelution mit Organika,
wie Minderbefunde durch Filtersorption,
Uberbefunde durch Suspensionen etc., herrscht
wissenschatftlicher Konsens, Messdaten belegen
dies und es handelt sich hier nicht um
Behauptungen (z. B. Kalbe et al., 2006 und 2007;
Weil3, 1997).

Derzeit wird die Entwicklung einer

Keine Anderung in Susset &

Leuchs (2008, www.uba.de)
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Versuche nicht ausgewertet und veréffentlicht sind, kann
0. g. Behauptung nicht aufrecht erhalten werden.

Schittelmethode fur Organika gepruft. Erste
Ergebnisse sind hinsichtlich der Reproduzier-
barkeiten viel versprechend. Allerdings sind die
Anforderungen an den Filtrationsschritt hoch,
Kosten- und zeitaufwendig. Am  “kleinen
Ringversuch® haben erfahrene Laboratorien
teilgenommen. Kalbe (frdl mundl. Mitteilung) zeigt,
dass die Reproduzierbarkeiten der Saule,
berlicksichtigt man nur diesen Teilnehmerkreis,
deutlich besser liegen. Far eine
Schiitteltestmethode fur Organika muss per
Beschluss des UA 5 noch ein Ringversuch
durchgeflhrt werden.

Im Ubrigen ist nicht alleine die Reproduzierbarkeit
entscheidend. Es muss gepriift werden, ob z.B. fur
die regelmafRige Glteuberwachung DIN 19528
und DIN 19529 gleichwertig zugelassen werden
kénnen. Dazu fuhren die F&E-Nehmer des BMU
derzeit eine wissenschaftliche Analyse (aufgrund
von Modellierungen) und eine statistische Analyse
von im Laufe des VO-Verfahrens neu erhobenen
Daten durch.

11 te 10) Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus dem
Séaulenschnelltest mit denen des 2:1  Schit
telverfahrens wird in Frage gestellt. Allerdings muss
berlcksichtigt werden, dass die hier (S. 33, 1. Absatz)
zitierten "intensiven Zusatzuntersuchungen" - ebenso wie
die im Rahmen des BAM-Ringversuchs durchgefiihrten
Versuche (s. o. unter Punkt 5) - wiederum nur an den drei
Materialgruppen HMVA, RC-Material und Bdden
durchgefiihrt wurden (mit Ausnahme von zwei einzelnen

Es handelt sich um ein Verfahren zur Gewinnung
einer wassrigen Probe (siehe 4. in der DIN). Die
Verfahrensweise wird Ublicherweise anhand
ausgewahlter Stoffe validiert. Die in dieser Probe
zu untersuchenden Parameter werden gesetzlich
geregelt.

Elutionsversuche kénnen aus technischen und
finanziellen  Grinden im Rahmen eines

Keine Anderung in Susset &

Leuchs (2008, www.uba.de)
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Proben Huittensand). Es ist - zumindest ohne
umfangreiche weitere Prifungen — wissenschaftlich nicht
haltbar, Verhaltensmuster von drei Materialgruppen, die
zudem noch alle drei sehr heterogen zusammengesetzt
sind, auf andere Stoffe zu lbertragen.

Ringversuchs nicht fur die Beurteilung der
gesamten Bandbreite von Materialien, Matrices
und Stoffe abgeprift werden. Dies ist auch nicht
das Ziel solcher Untersuchungen. Ziel ist es, die
grundlegenden Prozesse zu studieren, indem
représentative  Stoffgruppen und Materialien
begutachtet  werden. Alle Labormethoden,
Lysimeter- und Feldmethoden haben zum Ziel
Schadstoffkonzentrationen abzuschéatzen, die im
Wasser zu erwarten sind, das in Kontakt mit dem
Feststoff kommt. Dieses wird — wie in der
Wissenschaft gangig - an reprasentativen
Stoffgruppen studiert. Fir Organika wurden 16 + 2
EPA PAK gewdhlt: Diese decken eine breite
Palette an  Stoffeigenschaften  hinsichtlich
MolekihlgréRen, Wasserloslichkeiten, Dampfdruck
und Bioabbaubarkeit ab. Bei den Anorganika
wurden alle relevanten Salze und Metalle mit
gepruft. Erweiterung auf andere
Schadstoffparameter erfolgt Ublicherweise (ber
Analogieschlisse.

Zwischenzeitlich wurden auch an anderen Stellen
bemerkenswerte  Datengrundlagen fiir den
Saulenversuch und das 2:1- Saulenkurzeluat nach
DIN 19528 geschaffen und beim BMU Workshop
in Dessau vertffentlicht. Dem UBA/BMU
Forschungsnehmer liegen bereits neue Daten zu
RC-Baustoffen aus dber 100 ausfihrlichen
Saulenversuchen und 250 Saulenkurzeluaten bis
WF 2 nach DIN 19528 sowie 250 2:1-
Schitteleluaten nach DIN 19529 mit
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Ersatzbaustoffen vor.
12 ge 11) Auf S. 33, letzter Absatz wird ausgefihrt, dass im | Richtig: Der Ubereinstimmungstest WF 2 | Keine Anderung in Susset &
Rahmen des derzeit laufenden Ringversuchs sowohl der | gaylenkurzeluat war nicht Bestandteil des | Leuchs (2008, www.uba.de)
ausflhrliche Saulenversuch als auch der | Ringversuchs. Die Ergebnisse des

Saulenschnelltest durchgefihrt werden. Dies entspricht
nicht der Realitat. Im Rahmen des Ringversuchs werden
ausschlie3lich der ausfihrliche Sé&ulenversuch und der
2:1-Schittelversuch  durchgefuhrt, so dass die
Gelegenheit verschenkt wird zu Uberprifen, ob die Werte
des Saulenschnelltests tatsachlich immer auf der
Wertekurve des ausfihrlichen Versuchs liegen (einige
bereits vorliegende Werte zeigen deutlich abweichende
Ergebnisse). Zudem wurde — trotz wiederholt geduRRerten
Wunsches seitens der Industrie - nicht darauf
eingegangen, parallel zu den o. g. Verfahren auch den
10:1-Schiittelversuch durchzufiihren, um Vergleichswerte
zu dem in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten fast
ausschlieBlich  durchgefuhrten Routineverfahren zu
erhalten. Wir fordern, dass — sollte das Saulenverfahren
trotz der vorgebrachten Bedenken als Routineverfahren
eingefuhrt werden — zumindest in einer langeren
Ubergangszeit (vielleicht aber auch generell fiir
bestimmte Materialgruppen) das 10:1-Schuttelverfahren
beibehalten wird.

Ubereinstimmungstest wurden rechnerisch aus

den Ergebnissen des ausfihrlichen
Saulenversuchs ermittelt (vgl. DIN 19528,
VerfahrenskenngrofRen). Das WF 2

Saulenkurzeluat wurde jedoch fir jedes Material
und alle Stoffe parallel zum Ringversuch durch die
BAM, das ZAG und das UBA. Die Ergebnisse der
Teilnehmer  stimmen  sehr  gut  Uberein
(Laborvergleichsvariationskoeffizienten), sind gut
reproduzierbar und stimmen hinreichend genau
mit den rechnerischen Werten aus dem
ausfuhrlichen  S&ulenversuch  uberein  (vgl.
Auswertungen und mundliche Mitteilung BAM).
Inzwischen liegen auch weitere Daten vor, die im
Rahmen des VO-Verfahrens erhoben wurden und
eine hinreichende Ubereinstimmung zwischen WF
2-Séaulenkurzeluat und rechnerischem Ergebnis
aus dem ausflhrlichen Saulenversuch belegen.

Es herrscht wissenschaftlicher Konsens, Konsens
bei den Landerarbeitsgemeinschaften und bei den
Normungsgremien (siehe auch CEN/TC 351/TR2,
Technical Report) dariiber, dass der 10:1-
Schutteltest fur eine justiziable Bewertung, die auf
Konzentrationen basiert, nicht geeignet ist.

Hauptfazit der Arbeiten von Dehoust et al. (2007)
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(z.B. 3.1)
ist, dass auch bisher basierend auf der
Referenzmethode Schitteltest bei WF 10 eine
Zuordnung von Mengen zu Qualititen von
Stoffstromen nicht méglich war.
Im Ubrigen stammt die bisherige
Referenzmethode DEV S 4 (10:1 Schiuitteltest) aus
der Untersuchung von Schldmmen wurde fur
Abfélle nie genormt und fiir kein Material validiert.
13 te 12) Auf S. 52 wird ausgefiihrt, dass fiir HMVA, RC- | pie Autoren weisen im UBA — Fachbericht (Susset | Keine Anderung in Susset &

Material, Boden und Hittensande “"umfassende
Ergebnisse von ausfihrlichen Saulenversuchen, 2:1- und
10:1-Schiitteleluaten" vorliegen. Als "umfassend" sind
Saulenversuche an zwei einzelnen Hittensanden sicher
nicht zu bezeichnen! Fir andere Materialien, die in der
Ersatzbaustoffverordnung  aufgefuhrt  sind, liegen
offensichtlich gar keine Versuche mit dem neuen
Saulenverfahren vor. AuRerdem wird unter Punkt 2. auf

S. 52 erlautert, dass "die Konzentrationen der
Sauleneluate und Feldlysimeterabldufe rechnerisch
kumuliert" wurden. Aus dem BMBF-

Sickerwasserprognoseprojekt des LANUV ist aber nicht
bekannt, dass Huttensande in den Feldlysimetern
getestet wurden.

& Leuchs, 2008) auf die unterschiedliche Daten-
grundlage fur die Bewertung einzelner
Materialgruppen hin und fordern zu weiteren
Datenerhebungen auf. Eine Berlicksichtigung
neuer Datengrundlagen lasst der Verordnungs-
geber wahrend des Verordnungsgebungs-
verfahrens ausdrucklich zu und ist durch die
weitere fachliche Begleitung durch das UBA durch
die gleichen UBA-Forschungsnehmer gewahr-
leistet. Derzeit werden seitens der Verbénde
weitere Daten erhoben - insbesondere mit
Saulenkurzeluaten bis WF 2 zur Fundamentierung
und ggf. Anpassung der durch die Autoren
vorgeschlagenen Materialwerte. Die Ergebnisse
werden dem VO-Geber im Rahmen von
Branchengesprachen und Fachworkshops
mitgeteilt. Auf diese Weise kdnnen wéahrend des
VO-Gebungsverfahrens Materialwerte geéndert
und Einbautabellen entsprechend angepasst
werden. Nach Verabschiedung der VO werden
weitere Erfahrungen im Rahmen der
Gutellberwachung  gesammelt  (insbesondere

Leuchs (2008, www.uba.de)
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durch die 2-jahrig bei der erweiterten
Fremdiberwachung und 5-jahrig im Eignungstest
geforderten grundlegenden Charakterisierung mit
ausfihrlichen Saulenversuchen). Weitere
Erkenntnisse konnten im Rahmen von VO-
Novellen bertiicksichtigt werden.

Zwischenzeitlich wurden auch an anderen Stellen
bemerkenswerte  Datengrundlagen fiir den
Saulenversuch und das 2:1- Saulenkurzeluat nach
DIN 19528 geschaffen und beim BMU Workshop
in Dessau verdffentlicht (siehe Punkt 11)

14

te/ge

13) Im Arbeitsentwurf fir eine Ersatzbaustoffverordnung
werden in Tab. 3 so genannte "Kappa-Werte" fir die
Umrechnung von  Ergebnissen aus dem 2:1
Saulenschnelltest in  Ergebnisse aus dem 10:1-
Schitteltest angegeben, und zwar sowohl fir Salze als
auch fir Metalle. In dem vorliegenden LANUV-Bericht
wird auf S. 55 darauf hingewiesen, dal} "bei Metallen
wegen der unterschiedlichen Bindungsformen keine
konstanten Kd-Werte oder Kappa-Werte ermittelt und
damit keine statistisch hinreichend gut belegten
Quellstarkefunktionen angegeben werden kdnnen". Und
auf S. 72 heildt es: "Es wird betont, dal die zugrunde
liegenden Modellanpassungen statistisch sehr schlecht
belegt sind". Dies wurde auch von den Herren Leuchs
und Susset in mehreren Veranstaltungen bestatigt mit
dem Hinweis, dass Kappa-Werte fir Metalle nur auf
Wunsch des Auftraggebers der Studie - ohne
ausreichende statistische Absicherung — aufgenommen
wurden. Weiterhin heil3t es auf S. 71, letzter Absatz: "die
Kd-Werte fir SWS, HOS und SFA sowie SKA stammen

Die Abklingfunktionen werden nur fir die
Berechnung der bauwerksabhangigen und
szenarioabhangigen Abklingzeiten von Salzen
benétigt und sind fur Salze sehr gut belegt. Bei
Salzen ist das Abklingverhalten der
Relativkonzentrationen  regelmafBig.  Deshalb
kénnen fir eine Materialklasse Grenzwerte im WF
2 Eluat abgeleitet werden, die eine Einhaltung der
GFS an der Unterkante des Bauwerks nach 4
Jahren erlauben.

Das Abklingverhalten von Metallen und Organika
ist nicht regelmaRig, sondern muss im WF 2
Kumulat gemessen werden. Deshalb wird hier per
Konvention die Quellstarke bei WF 2 als konstant
angesetzt (siehe dargestellte Unsicherheiten im
FB-Bericht).

Ableitung von Umrechnungswerten erfolgt nicht:
Tabelle 3 in ErsatzbaustoffV wird gestrichen, da

Keine Anderung in Susset &
Leuchs (2008, www.uba.de)
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aus der Anpassung von Literaturdaten”. Eine Ableitung | wissenschaftlich nicht belastbar. Wurde (brigens
von Umrechnungswerten, die wichtiger Bestandteil einer | von den Gutachtern nie vorgeschlagen, sondern
Bundesverordnung sind, allein aus Literaturdaten ist | es wurden die schlechten Ubertragbarkeiten fir
sicher nicht akzeptabel und nicht belastbar. Metalle mit samtlichen statistischen
Unsicherheiten detailliert dargestellt.
15 te 14) ~Die Umrechnung von Ergebnissen aus dem 2:1-| apleitung von Umrechnungswerten erfolgt nicht: | Keine Anderung in Susset &
Saulenschnelltest in  Ergebnisse aus dem 10:1- | Tapelle 3 in ErsatzbaustoffV wird gestrichen, da | Leuchs (2008, www.uba.de)
Schutteltest mittels Kappa-Werten  soll laut | \vissenschaftlich nicht belastbar.
Verordnungsentwurf nur fur zu deponierende Abfélle
moglich sein (S. 50). In dem LANUV-Bericht heil3t es auf
S. 73 oben: "Fir eine Bewertung der Verwertbarkeit des
Materials im offenen Einbau, bei dem wesentlich hdhere
Anforderungen an den Grundwasserschutz bestehen,
sind die Unsicherheiten der Berechnung zu hoch".
Diesem Argument kann nicht gefolgt werden. Fir
Inertabfallstoff-Deponien  bestehen  keine  Auflagen
hinsichtlich technischer Sicherungsmal3nahmen, wie z. B.
Basisabdichtungen. Da auf Deponien weitaus groR3ere
Materialmengen abgelagert werden als sie im Stral3en-
und Erdbau verwendet werden, milten  die
Anforderungen an den Grundwasserschutz hier eher
hoéher sein. Es ist demnach nicht nachzuvollziehen,
warum eine Umrechnungsmaglichkeit nicht auch fur den
Verwendungsbereich von Ersatzbaustoffen eingeraumt
wird.
16 ge 15) In dem vorliegenden Bericht (S. 56) werden | peqaktioneller Fehler im VO-Entwurf, es muss | Keine Anderung in Susset &
Abschatzungen vorgenommen, welche Gebietsanteile | pejren: “hochster zu erwartender | Leuchs (2008, www.uba.de)
Deutschlands einen gentigend groBen | Grundwasserstand* und wird laut BMU ge&ndert.
"Sicherheitsabstand zur Grundwasseroberflache" haben.
Bisher wurde in allen Regelwerken von dem "héchsten zu | Auftrag von Susset & Leuchs war es, flr einen
erwartenden Grundwasserstand" gesprochen, und darauf | Meter das Retardations- und Abbauvermdgen
bezogen sich auch die geforderten Sicherheitsabsténde. | generalisiert einzuschatzen und dieses bei der
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In dem Entwurf einer Ersatzbaustoffverordnung ist
dagegen nun die Rede von dem ‘“mittleren
Grundwasserabstand". Es wird nicht deutlich, warum
diese Anderung vorgenommen wurde und welche
Auswirkungen sich hieraus ergeben. Gibt es Zahlen
daruber, wie grof3 im allgemeinen die Differenz zwischen
dem mittleren und dem héchsten Grundwasserstand ist?
Alle Modellierungen/Berechnungen des LANUV gehen
von 1 m Abstand zum mittleren Grundwasserstand aus
(S. 43), wobei aus Sicherheitsgrinden nur 50% des
gesamten Rickhaltevermégens der Boden eingerechnet
wird. Als Bezugsmafstab fiur die Beurteilung des
Sickerwassers im Ubergang zum Grundwasser werden
teils Hintergrundwerte, teils GFS-Werte angesetzt
(Tabelle 3.2.1, S. 46) herangezogen. Auch bei der
Festlegung dieser Werte wurden seinerzeit bereits
verschiedene Sicherheitsfaktoren eingearbeitet. Hier wird
also schon mehrfach Vorsorge betrieben. Daher ist es
absolut unverstandlich, warum die LAWA, nochmals "aus
Vorsorgegrinden" einen weiteren Meter Abstand zum
Grundwasser fordert (s. 57, FuBnote). Es ist nicht
abzusehen, wieviel Nutzflache in Deutschland durch
diese weitere Verscharfung der "vorsorgenden Vorsorge"
fortfallt. In der zitierten Funote heil3t es lediglich, daf3
sich "die "nutzbaren" Flachen geringfiigig verringern
wirden". Wie ist dieses "geringfiigig" zu bewerten? Wir
bitten um Quantifizierung dieser Aussage.

Grenzwertableitung anzurechnen, mit dem Ziel
das min. 90 % der Falle beriicksichtigt sind. Damit
sollte die Voraussetzung flr eine generalisierte
Bewertung in einem Regelwerk geschaffen
werden, so dass ohne Einzelfallprifung bei
Nachweis des Standardfalls mit einfachen Mitteln
(keine Messung der Transportparameter im
Boden, sondern einfache Kkartografische oder
bodenkundliche Entscheidung, ob: unginstig,
moderat glnstig Sand oder giinstiger Fall Lehm,
Schluff und besser) eine Entscheidung Uber die
Zulassigkeit einer VerwertungsmafRnahme ohne
wasserrechtliche Genehmigung getroffen werden
kann (unter der weiteren Bedingung einer
Guteliberwachungs- und Dokumentationspflicht).
Selbstverstandlich kénnte man mit dem Konzept
auch Grenzwerte fir den Einzelfall ableiten oder
fur Bedingungen, die nur von < 90 % der Bdden
eingehalten werden. Dies wirde zwar die
Parameter beginstigen, jedoch dem Ziel der VO
widersprechen

GFS-Ableitungskonzept, Filterstrecke 1 m, und
Filterkapazitat 50 % sind Vorsorgekonzepte, die
den Gutachtern Susset & Leuchs, 2008
vorgegeben aber nicht von diesen entwickelt sind.
Sie sind grundsatzlich  diskutabel. Diese
Diskussion muss aber vorher und aufRerhalb des
fachlichen Konzepts gefiihrt werden. Die Kriterien
stellen nach Wahrnehmung der Gutacher einen
Konsens des BMU und der
Landerarbeitsgemeinschaften dar. Sie werden
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seitens der LAWA und LABO allerdings eher sehr
“tolerant* als zu “sicher* empfunden (siehe
Stellungnahmen der LAWA, LAGA und LABO,
durch die Gutachter Susset & Leuchs in Synopsen
zusammengefasst und beantwortet, in Kirze auf
www.UBA.de).

Die Parametrisierungen durch Susset & Leuchs
sind keine zusatzlichen Sicherungselemente,
sondern Voraussetzung flir eine generalisierende
Grenzwertableitung. Insbesondere sollten sie nicht
mit Vorsorgeelementen verwechselt werden.
Dieser Ansatz entlasst den Verwerter im Regelfall
aus der wasserrechtlichen Genehmigungspflicht
und muss deshalb selbstverstandlich die Mehrzahl
der Praxisfalle berticksichtigen.

Der “zusétzliche Vorsorgemeter* ist Gegenstand
der politischen Diskussion, die auflerhalb des
Fachkonzepts gefiihrt werden muss.

17

te

16) In Tabelle 3.6.1 (S. 70) wird u. a. fir ToB,
Bodenverbesserungen und Unterbau bis 1 m unter
Planum - jeweils unter gebundener Schicht — eine
jahrliche Sickerwasserrate von 2318 mm in Ansatz
gebracht. Dieser hohe Wert ist angesichts der gegebenen
dichten Abdeckung Uber der fraglichen Schicht nicht
nachvollziehbar. Selbst, wenn der verhaltnismafig kleine
Teil des ungebundenen Materials, der seitlich "aus der
Abdeckung herausragt’, fir so entscheidend gehalten
wird, bleibt die Frage, ob hier nicht MalRhahmen
berlicksichtigt werden missen, die den Zutritt von
Sickerwasser unterbinden. Was ist beispielsweise mit

Hohe Sickerwasserraten im StralRenseitenraum
von 2318 mm/a nur fur speziellen Fall (Sammlung
des Niederschlags entlang 10 m Asphaltdecke und
gleichmaRige Verteilung Uber Bdschung unter
Beriicksichtigung von Abflussbeiwerten,
Evapotranspiration etc.) — wird derzeit durch die
Umwelt-Verkehrswege-Arbeitsgemeinschaft  neu
parametrisiert und durch das Zentrum fur
Angewandte Geowissenschaften modelliert.

bereits  berlcksichtigt in
Susset & Leuchs (2008,

www.uba.de)

Zusammenarbeit mit der

BASt, die detailscharfe
Parameter benennen
kénnen, anschlielRend
Neuberechnung, dies gilt

auch fur andere spezifischen
Bauweisen (z.B.
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StraRen mit Entwasserungseinrichtungen, wie sie Bahndémme)
zumindest im inneroértlichen Bereich selbstverstandlich .
sind? Auch die angenommene Schichtdicke der ToB ist Des _ Weiteren
mit 50 cm unverhaltnismaRig hoch angesetzt. Diese nomgnklatonsche. Qber-
Schichtdicke wird beim Einsatz von Schottertragschichten arbeitungen der Einbaulisten
nie, bei Frostschutzschichten nur selten erreicht und ggf. Erganzungen neuer
(abhangig  im  wesentlichen  von  Bauweise, Bauweisen werden in einem
Verkehrsbelastung und Frosteinwirkung, vgl. RStO 01 / /). separatem _FuE-Bericht
Maoglicherweise muR hier eine schichtdickenabhangige dargestellt und finden keinen
Regelung eingefiihrt werden. Da zu dieser Problematik in Eingang in Susset & Leuchs,
Kirze eine eigene Besprechung beim LANUV NRW 2008
stattfinden soll, wird an dieser Stelle von einer weiteren Uberarbeitung durch Umwelt-
Erdrterung abgesehen. Verkehrswege-Arbeitsgruppe
Ersatzbaustoffe* (UVAGE)
18 te 17) In Tabelle 4.1.1 (S. 71) werden bauwerks- und | parametrisierung wurde in enger Abstimmung | bereits  beriicksichtigt  in
materialspezifische Lagerungsdichten _und | zwischen Dr. Susset und Dr. Merkel iiberarbeitet | Susset & Leuchs (2008,
Porositaten angegeben. Ausgehend von einer mittleren | ynq neu modelliert. Alle Einbauwerte wurden | www.uba.de)
Proctordichte, einem angenommenen Verdichtungsgrad aufgrund  der neu abgestimmten  Daten
sowie einer relativen Sattigung werden Lagerungsdichte, | nachrechnet und medienschutzbasierte
Porositat und eine gesattigte Porositat angegeben. Hier | ginpauwerte fiirr Salze korrigiert. Es resultierten
sind insbesondere die Werte fur den Verdichtungsgrad | r geringe Anderungen, die nicht zu einer
und die relative Sattigung nicht nachvollziehbar, zumal | 3nderen Bewertung fiihren (+/- - Bewertung).
auch noch fir "Bettungs-, Trag- und Deckschichten des
Unterbaus" hohere Verdichtungsgrade angegeben
werden. Hierzu ist zunachst anzumerken, dass
Bettungsschichten (es ist wahrscheinlich die Bettung von
Pflasterdecken und Plattenbelagen gemeint) sowie Trag-
und Deckschichten grundsatzlich dem StrafRenoberbau
zugerechnet  werden. Als Unterbau wird der
gegebenenfalls zwischen Untergrund und Oberbau
angeordnete kiinstlich hergestellte Erdkérper verstanden
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/ /. Dies gilt auch fur die Uberschrift zu Tabelle 4.1.2 (S.
72), in der wiederum von Bettungs-, Trag- und
Deckschichten des Unterbaus die Rede ist.

Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad DPr
fur Frostschutz- und Schottertragschichten (ZTV SoB-StB
04/07 / /) betragen in der Regel 103 %, gegebenenfalls
auch 100 %. Da es sich hierbei um
Mindestanforderungen handelt und in der Praxis teils
deutlich héhere Verdichtungsgrade erzielt werden, ist hier
der Ansatz 103 % wohl sinnvoll.

Unterschiede zwischen Larmschutzwallen und
Strallenddmmen hinsichtlich der
Verdichtungsanforderungen  existieren  nicht. Die
entsprechenden Spalten kdnnen zusammengefasst
werden. Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad
DPr betragen fir die im Sinne der DIN 18196 als
grobkérnige Bdden anzusprechenden Nebenprodukte
und RC-Baustoffe 100 % flur den Bereich Planum bis 1 m
Tiefe sowie 98 % ab 1 m unter Planum bis zur
Dammsohle (ZTV E-StB 94/97 / /). Da auch hier hdhere
Verdichtungen an der Tagesordnung sind, sollte der
Einfachheit halber mit DPr = 100 % gerechnet werden.
Einzige Ausnahme st die SFA, fur die ein
Verdichtungsgrad von mindestens 97 % gefordert ist. Ob
es angesichts der Vielzahl von Annahmen sinnvoll ist, fur
die SFA mit einem Wert DPr < 100 % zu rechnen, sei
dahingestellt.

Fir die relative Sattigung werden durchgéngig 0,45 % (1)
angegeben. Hierzu ist anzumerken, dal3, sollte sich der
Proctor-Wassergehalt von Tragschichtmaterialien
versuchstechnisch nicht eindeutig feststellen lassen,
Ublicherweise eine 65-%ige Séattigung angenommen wird.
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Der Luftporenanteil kann hilfsweise mit ca. 5 Vol.-%
angenommen werden (vgl. z. B. /).
19 ge 18) Auf S. 74 wird vorgeschlagen, "die Leitfahigkeit und | g k. Keine Anderung in Susset &
den pH-Wert grundsatzlich nur als indikative Leuchs (2008, www.uba.de)
Orientierungswerte zu verwenden". Diesem Vorschlag
stimmen wir ausdricklich zu, da in Laboreluaten von
basisch auslaugenden Materialien immer recht hohe pH-
Werte und Leitfahigkeiten auftreten, die im wesentlichen
aus der Calciumauslaugung stammen und damit nicht
umweltrelevant sind, aber immer wieder zu intensiven
Diskussionen hinsichtlich  der  Einhaltung  von
Grenzwerten fuhren.
20 ge 19) AufS. 74 heil3t es weiter: "Die Datenlage, die fir die | Neye 2:1 - Daten zu HS und SWS wurden uns | Ergdnzungen  statistischer

Ableitung von Materialwerten fir den 2:1-S&aulenkurztest
zur Verfugung stand, ist unterschiedlich. Sofern weitere
Untersuchungsergebnisse zur Verfigung gestellt werden,
kann eine Anpassung der Materialwerte sowie der
Einbaumdoglichkeiten grundsétzlich noch vorgenommen
werden”. Von diesem Angebot mochten wir gerne
Gebrauch machen. Dazu benétigen wir aber zunachst
eine gute Informations- und Datenbasis. Da die
Ergebnisse im Anhang zu diesem Bericht nicht gut
ablesbar sind, bitten wir Sie um eine tabellarische
Ubersicht aller Einzeldaten (iber Eisenhiittenschlacken
einschlielich der Werte der zugehdrigen Blindversuche,
die fur die Bewertung der Ergebnisse sehr wichtig sind.
Fur Stahlwerksschlacken fehlt eine Erlauterung, was sich
hinter "LEACH XS" verbirgt (z. B. welches Verfahren mit
welchen Kdrnungen?). Fur HOS liegen offenbar gar keine
Werte vor!?

Aufgrund langjahriger
Eisenhittenschlacken ist aus

Erfahrungen
unserer

im Umgang mit
Sicht  nicht

durch das FEhS zur Vfg. gestellt und werden
derzeit ausgewertet. Ergebnisse flieRen in den 2.
Arbeitsentwurf mit ein.

Auswertungen neuer Daten
werden in einem separatem
FuE-Bericht dargestellt und
finden keinen Eingang in
Susset & Leuchs, 2008
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2

©)

5

(6) )

Nt

Abschnitt/
Unter-
abschnitt/
Anhang
(z.B. 3.1)

Absatz/Bild/
Tabelle/

Komm
entar-
art?

Stellungnahme

Kommentar der Autoren Ggf. Textéanderungen in
Susset & Leuchs, 2008 /
sonstige Empfehlungen (z.B.
Diskussion mit VO-Geber

nachzuvollziehen, warum Huttensande regelméaRig auf
den Parameter Vanadium untersucht werden sollen. Den
Ableitungen flur Materialwerte fur die Bundesverordnung
liegen, wie bereits zuvor ausgefihrt, lediglich Werte von
zwei Hittensanden zugrunde. Hier ist Klarungshedarf
gegeben. Im dbrigen wird auf die Ausfihrungen zur
Relevanz von Vanadium unter 1) verwiesen.

21

te

20) In Kapitel 4.2.2 wird im Abschnitt Gber | 5k verdichtu
Hochofenstlickschlacke (HOS) (S. 81) ausgefihrt, | ,nterschieden
dass HOS grundsétzlich verdichtet eingebaut werden
muss. Daher kamen nur Bauweisen des
StralRenoberbaus fir die HOS in Betracht.

Grundsatzlich hat die Verdichtung, wie im FGSV-
Merkblatt Uber die Verdichtung des Untergrundes und
des Unterbaues im StralBenbau /9/ ausgefuhrt wird, die
Aufgabe, das Porenvolumen der Bdden zu verringern.
Infolge der dichteren Lagerung erhéhen sich die
Scherfestigkeit und die Tragfahigkeit, und es verringern
sich die Zusammendriickbarkeit und die Durchlassigkeit.
Da bereits geringe Fahrbahnunebenheiten erhebliche
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit haben kénnen
(insbesondere bei héheren Fahrgeschwindigkeiten),
kommt der Verdichtung der Boden und Baustoffe, die zu
verformungsarmen Bauwerken fiihrt, eine erhebliche
Bedeutung zu. Hieraus folgt, dalR sowohl im
StralBenoberbau als auch im -unterbau (Erdbau)
StralRenbaustoffe schon aus bautechnischen Grinden
grundsatzlich verdichtet eingebaut werden. Dies gilt
selbstverstandlich auch fur HOS.

ngsgrad wird in EsatzbaustoffV nicht | Keine Anderung in Susset &

Leuchs (2008, www.uba.de)

22

te

21) In Kapitel 4.2.3 (S. 87) wird vorgeschlagen, fir | e handelt
Mz_iterialuntersuchungen zur Beurteilllung des grundsatzlich
Wirkungspfads Boden-Grundwasser den S&ulenkurztest

sich im ersten Arbeitsentwurf | Keine Anderung in Susset &
um das WF 2-Saulenkurzeluat nach | Leuchs (2008, www.uba.de)
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durchzufthren. In dem Arbeitsentwurf fiir eine | DIN 19528.
Ersatzbaustoffverordnung ist in Artikel 2 die Tabelle 3.1.3 . ) . . .
enthalten, die "Eluatwerte [pg/l] W-/F 2:1" angibt. Es wird Derz?lt wird fur den zweiten Arbeitsentwurf
nicht deutlich, ob es sich hierbei um den in dem LANUV- gepruft, ob emg hmre__lchende Gleichwertigkeit der
Bericht vorgeschlagenen Saulenkurztest handelt oder um V?rfahren 2.1-Schuttelelua.t bzw. WF 2
das 2:1-Schuttelverfahren. Sal_JIenkur_zquat gegeben Ist und ob diese
gleichwertig eingefiihrt werden kénnen.
23 ed 22) In Tabelle 4.3.1 (S. 89) werden Einbauwerte u. a. flir | \wyrde korrigiert. Nach dem Modell theoretisch | bereits  beriicksichtigt  in
Sulfat angegeben. In einer Reihe von Feldern ist hier | ;yjsssige  medienschutzbasierte  Einbauwerte | Susset & Leuchs (2008,
"CW, sat” als Abkiirzung fur eine Sattigungskonzentration | gherhalb der maximal auftretenden Eluatwerte | www.uba.de)
eingetragen.  Grundsatzlich  gibt —es nicht  "die | (\iaterialwerte, statistische Maximalwerte) werden
Sattigungskonzentration® von Sulfat. Die | mit der Bezeichnung > MW,max gekennzeichnet.
Sattigungskonzentrationen hangen ganz wesentlich von | pies war und ist fiir die Bewertung der Zulassigkeit
Faktoren, wie der Sulfatverbindung (z. B. Natrium- oder | qes  Einbaus eines Materials in einem
Calciumsulfat), der Temperatur etc. ab und kdnnen sich | verwertungsszenario allerdings irrelevant. Der
deutlich unterscheiden. Insofern wird hier nicht Klar, | paterialwert wird mit dem medienschutzbasierten
welche Konzentration gemeint ist. Damit werden aber die | ginpauwert verglichen, ob dort der maximale
Einbaumdglichkeiten (Tabellen auf S. 43ff im Anhang) | Materialwerte zulassig ist oder hohere Werte, ist
entscheidend beeinflusst, was u. a. die | irrelevant.
Hochofenschlacken (HOS und HS) betrifft. Da diese
Tabellen mit den Einbauméglichkeiten auch Eingang in | Die hohen Sulfatkonzentrationen von HOS fiihren
den Verordnungsentwurf gefunden haben, bedarf dieser | nach dem Ableitungskonzept i. d. R. bereits zu
Punkt dringend der Klarung! einer Beschrénkung der Einsatzméglichkeiten von
Im Ubrigen wird in Tabelle 4.3.1 ausgesagt, dass sich die | HOS 1 und HOS 2 auf geschlossene oder gering
Einbauwerte bei glinstiger Eigenschaft der | wasserdurchléssige Einbauweisen. Im Falle
Grundwasserdeckschicht nicht vom ungiinstigen Fall | dinner Schichten (ungebundene Deckschicht) und
unterscheiden, da fir Chlorid und Sulfat keine | bei kleinrdumig begrenztem Sulfatreservoir (so
Riickhaltung angerechnet werden kann. Dann dirften | genannte  Zwickelfalle, Einbauweisen  unter
sich die entsprechenden Einsatzmoglichkeiten gemaR | gebundenen Deckschichten vgl. Tab. 3.6.1 und
den Tabellen im Anhang auch nicht unterscheiden, soweit | Anmerkung 1 zu Tab. 3.6.1) wird ein Einbau
das Sulfat bzw. Chlorid der bestimmende Faktor ist. Dies | auerhalb von Wasserschutzgebieten dann fir
ist jedoch nicht der Fall. zulassig gehalten, wenn gunstige
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Deckschichteneigenschaften vorliegen (val.
Einbautabellen in Anhang 2). Diese sind
notwendig um die, in den genannten Studien
nachgewiesene, potentielle Metallaustrage
zurtickzuhalten.
24 ge Bei Studium des vorliegenden Berichts wird deutlich, daR | -, Keine Anderung in Susset &

die Denkweise der Verfasser stark vom Gedanken der
Altlastenbearbeitung gepragt  sind. Dies  wird
beispielsweise durch die Wahl "bodenspezifischer"
Ausdriicke, wie z. B. "Sorption" im Zusammenhang mit
Feststoffgehalten, deutlich (s. Ausfiihrungen unter Punkt
6). Hier liegt unserer Einschatzung nach auch das
Hauptproblem: man hat versucht, zwei vollkommen
verschiedene Bereiche, namlich Altlasten-/
Bodenerkundungen und den Einbau von
Mineralstoffen/StralRenbaustoffen, miteinander zu
kombinieren. Und das ist nicht nur schwierig, sondern
vielleicht sogar unmaéglich.

Aus den wissenschaftlichen und konzeptionellen
Grundlagen wurde im Rahmen dieses Projektes
ein fachliches Konzept entwickelt, mit dem die
Freisetzung der umweltrelevanten Stoffe aus den
jeweiligen Materialien in das Sickerwasser
beurteilt und bewertet werden kann und der
Stofftransport durch standardisierte Bodenprofile
in  Abhé&ngigkeit  von den spezifischen
Bedingungen der Einbauszenarien beriicksichtigt
wird. Fragestellungen des Bodenschutzes und des
Grundwasserschutzes kdnnen in einem Regelwerk
nicht getrennt voneinander betrachtet werden. Es
ist ein ganzheitliches Medienschutzkonzept
notwendig. Uber die Sickerwasserprognose sind
die einzelnen Umweltkompartimente miteinander
verbunden. Fir die Bodenzone ist es irrelevant,
aus welchem Material in der Quelle die
Schadstoffe emittiert, durch die Bodenzone
transportiert werden und ggf. in das Grundwasser
eingetragen werden.

Abfallwirtschaftliche Fragestellungen wurden nicht
bearbeitet, wie klar herausgestellt wird. Weiter
wurde herausgestellt, dass kein wissenschaftlich
belastbarer Zusammenhang zwischen

Leuchs (2008, www.uba.de)
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Feststoffgehalten und Hoéhe und zeitlichem Verlauf
der Quellstarke besteht. Aus dem
Retardationsmodell wurde jedoch die
Stoffanreicherung in der Boden-Transportzone
berechnet und als weiteres Kriterium neben dem
Durchbruchskriterium eingefihrt.

Auftrag war die Betrachtung des Wasserpfades.
Nachweislich kann die Quellstérke, die
Quellstarkenentwicklung (Dauer einer
Uberschreitung von Bezugswerten an der
Unterkante der Quelle) und damit auch nicht die
Fracht, die in einem nachhaltigen also begrenzten
Zeitraum zu erwarten ist, insbesondere fur einen
generalisierten Ansatz (aber i.d.R. auch nicht im
Einzelfall), nicht anhand der Begrenzung von
Feststoffgehalten und selten anhand von
mobilisierbaren Gehalten erfolgen. Details zu
diesem Thema finden sich in den Kapiteln 3.3.5.5
ab Seite 117 und in 3.6, ab S. 231 in (Susset &
Leuchs 2008b).

Die Festlegung von Feststoffgrenzwerten in
Verordnungen ist demnach separat zu betrachten
und kann unter abfallwirtschaftlichen Aspekten
sinnvoll sein und spielt ggf. fur den Pfad Boden-
Mensch eine Rolle. Die Gutachter haben hierzu
auBerhalb des Auftrags Vorschlage gemacht,
jedoch  betont, dass diese nicht nach
naturwissenschaftlich harten Kriterien abgeleitet
werden kénnen.

Die ggf. Notwendigkeit der Festsetzung von

1:Nummer des Kommentators siehe erste Seite
2: Art des Kommentars: ge = general / allgemein te = technical/fachlich
page of 39

ed = editorial/redaktionell

34




Zusammenfassung und Kommentierung der Stellungnahmen des FEhS-

Datum: 10.05.08

UBA-Fachberichtsentwurf Susset & Leuchs vom

Institus zum UBA-Vorhaben FKZ: 20574251 06.12.2007
Name, Vorname Titel Firma Stral3e, Ort E-Mail-Adresse
Susset, Bernd Dr. BMU/UBA-FUE, ZAG Tibingen JahnstralRe 10, 40215 Diisseldorf Bernd.susset@ifg.uni-tuebingen.de
@) 2 3 4 5 (6) ()
Nr.! Abschnitt/ Absatz/Bild/ | Komm Stellungnahme Kommentar der Autoren Ggf. Textéanderungen in
Unter- Tabelle/ entar- Susset & Leuchs, 2008 /
abschnitt/ art? sonstige Empfehlungen (z.B.
Anhang Diskussion mit VO-Geber
(z.B. 3.1)
Feststoffgrenzwerten unter abfallwirtschaftlichen
Gesichtspunkten bleibt davon véllig unberiihrt
Als Fazit laRt sich sagen, dal auf Basis des

kommentierten Berichts nicht nachvollziehbar ist, warum
ein  seit langem bewahrtes Elutionsverfahren
(Schuttelverfahren mit L/S = 10:1), das schnell, einfach in
der Handhabung und preiswert ist und zudem gut
reproduzierbare Werte liefert, ersetzt werden soll durch
ein noch vollkommen unausgereiftes Saulenverfahren,
das zudem die Praxis auch nicht gut abbildet.

Wie auf S. 23 bestatigt wird, weichen die Bedingungen
des Saulenverfahrens teilweise deutlich von denen der
Freilandlysimeter ab, die als "Praxismal3stab"
herangezogen werden. So sind beispielsweise die Labor-
Saulenversuche wassergesattigt (up-flow-Perkolation),
wahrend die Lysimeter ungeséttigt sind (down-flow-
Perkolation) und unterscheiden sich deshalb hinsichtlich
"des Bioabbaus, des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichts
und des pH-Werts". Bestimmte, in den Lysimetern
beobachtete Reaktionen, wie z. B. die bei schlecht
gepufferten Materialien auftretende "saure Elutionsphase”
kann — wie auf S. 24 dargestellt — mit keinem Labor-
Elutionsverfahren nachgebildet werden, also auch nicht
mit dem S&ulenverfahren. Darliber hinaus wurde unter
Punkt 3) (s. 0.) erlautert, dass die Freilandlysimeter auch
nicht der Praxis entsprechen und somit als
Bewertungsmafstab ungeeignet sind.

Siehe unter Punkt 12

Laborelutionsergebnisse erlauben eine
hinreichend genaue Prognose, wenn diese mit den
Feldlysimeterergebnissen ubereinstimmen, die im
Feld auftretenden Maximalkonzentration
prognostizieren (im Sinne einer ,Worst-case-
Prognose*) oder die Abweichungen so gering sind
(geringe Minder- bzw. Uberbefunde), dass noch
eine hinreichend genaue Quelltermprognose im
Sinne der Sickerwasserprognose méglich ist.

Siehe hierzu unter Punkt 6 (oben): Auswertungen
und Evaluierung von Methoden in Susset &
Leuchs, 2008 BMBF-Bericht

Die Entwicklung von S&ulenversuchen basiert auf
Uber zwei Jahrzehnten Forschungsarbeit. Dabei
wurden auch Versuchsanséatze fiir ungesattigte
Saulenversuche (SV), Beregnungsversuche etc.
gepruft. Ungesattigte SV sind sehr aufwendig, die
Festlegung und Einhaltung der Randbedingungen
schwierig und deshalb wenig reproduzierbar.
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Gesattigte Saulenversuche gelten als etablierte
Methode zur Bestimmung von Desorptions- bzw.
Lésungsraten von Schadstoffen aus
kontaminierten Materialien und lieferten schon in
friheren Ringversuchen gute Ergebnisse (z.B.
Blankenhorn, 1997:
Wiederholvariationskoeffizienten von
Saulenversuchen nach DIN V 19736 fiur PAK von
12- 28 %; Weil3 et al., 1997: laborlbergreifende
Vergleichsvariationskoeffizienten von 30 %).
Samtliche  Verfahren  zur  Normung von
Saulenversuchen sehen die gesattigte
Aufwartsperkolation vor: DIN CEN TS 14405, 1ISO
TS 21268-3, Verfahren der US EPA etc..

In Fachkreisen kommt oftmals die Frage auf,
warum ein gesattigter Saulenversuch ein mit
ungeséttigten Lysimeterexperimenten oder mit In-
situ-Sickerwasserkonzentrationen vergleichbares
Ergebnis liefern kann. Fur leichtldsliche Salze und
mobile Anteile von Metallen ist dies deshalb leicht
nachvollziehbar, well es bei reinen
Lésungsprozessen und DOC-gekoppelten
Mobilisierungsprozessen letztlich nur auf die
Wassermenge ankommt, die das Material
durchstromt hat. Durch die Normierung der Zeit
mit WF kommen die Konzentrationsverlaufe dann
aufeinander zu liegen. Dies wird durch Arbeiten
von Stieber et al. (2006) grundsatzlich bestatigt.
Stieber verglich die Ergebnisse von
ungeséttigten/gesattigten Saulenversuche auch fur
pH, Lf, Salze und Metalle. Bei Sulfat zeigen die
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Sauleneluate geséttigter Versuche oft hohere
Anfangskonzentrationen und fallen rascher ab, als
die  Sauleneluatkonzentrationen  ungesattigter
Versuche. Diese Abweichungen werden auch bei
Susset & Leuchs (2008b) gefunden und sind auf
die unterschiedlichen hydrogeochemische
Randbedingungen, die zu mehr oder minder
raschen Auflésung von Gleichgewichtsphasen
fuhren, zurtickzufihren. Zum besseren
Verstandnis der Einflisse verschiedener
hydogeochemischer Randbedingungen im Labor
bzw. Feld auf das Stofffreisetzungsverhalten
werden mit dem Ziel einer quantifizierenden
Prozessanalyse die Daten des BMBF-Verbunds
L,SiWaP* aktuell im Rahmen eines internationalen
FuE-Projekts mit dem Energy Center Netherlands
(ECN) in das Datenbank- und Modellsystem
LeachXS des ECN uberfihrt und geochemisch
modelliert. Stieber et al. (2006) untersuchten auch
das Freisetzungsverhalten von PAK in einem
ungeséttigten bzw. gesattigten Saulenversuch mit
einem inhibierten Altlastenboden und einem
Bauschutt. Wie die nachfolgenden Abbildungen
zeigen, sind kaum Unterschiede in den gesattigten
/ ungesattigten Untersuchungen zu erwarten.
Unterschiede treten nur dann auf, wenn
biologischer Abbau unterschiedlich effektiv wirkt
(z.B. bei nicht inhibierten Bo6den unter
ungesattigten Bedingungen, wenn erheblich mehr
Sauerstoff fir den aeroben Stoffwechsel der
Bodenmikroflora zur Verfugung steht, als im
gesattigten Experiment, da der verbrauchte
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Fur Eisenhuttenschlacken, die aufgrund ihrer Entstehung

aus dem Schmelzfluss und der nachfolgenden
Aufbereitung eine recht homogene, gleichmaRige
Zusammensetzung  aufweisen, liegen langjahrige

Erfahrungen vor. Mit Hilfe verschiedenster, umfangreicher
Charakterisierungsversuche — zu denen neben Langzeit-
Auslaugtests auch VersuchsstraBen im Praxismalistab
gehdren — konnte eine gute Basis flr die Bewertung des
Umweltverhaltens und damit der Verwendbarkeit der
Materialien geschaffen werden. Daher ist es aus unserer
Sicht ausreichend, die Qualitat von Eisenhittenschlacken
im Rahmen der routineméaRigen Uberwachung auf Basis
des bewdhrten 10:1-Schuttelversuchs zu uberprifen.
Letztlich soll im Rahmen der werkseigenen
Produktionskontrolle (WPK) lediglich kontrolliert werden,
ob sich bzgl. des Prozesses oder der Einsatzstoffe etwas
geandert hat, was zu einer Verdnderung im
Auslaugverhalten der Schlacken fihrt. Ein wie auch

Sauerstoff in einer ungesattigten Saule Uber die
Bodenluft aus der Atmosphare nachgeliefert
werden kann. Bei gesattigter Versuchsfiihrung
steht dagegen lediglich der im zugefiihrten Wasser
physikalisch geldste Sauerstoff zur Verfligung, der
von der Bodenmikroflora fir sémtliche aeroben
Stoffwechsel- und  Abbauprozesse  schnell
verbraucht wird, wodurch die PAK-Abbaukinetik
einer O2-Limitierung

Ergebnisse verschiedener Forschungsgruppen im
BMBF F&E-“SiwaP“ belegen, dass auch bei
vergleichsweise niedrigen Aufsattigungs- und
Kontaktzeiten eine hinreichende
Gleichgewichtseinstellung erfolgt.

Das sehen wir anders (siehe auch Punkte oben):
Fur eine justiziable Bewertung muss ein
Zusammenhang zwischen Eignungstest und
Ubereinstimmungstest bestehen.  Anderenfalls
misste ein 10:1-Test falls moéglich anhand der
Ergebnisse der WF 2 Tests kalibriert werden.
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immer gearteter Bezug zur Praxis ist an dieser Stelle
nicht notwendig
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