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SUMMARY

The Umweltbundesamt (Austrian Federal Environment Agency) was commis-
sioned by the Austrian Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and
Water Management to produce a study on the establishment of basic principles for
the characterisation and assessment of the potential risk concerning the deposition
of wastes, especially of selected construction and demolition wastes with low con-
tents of other types of materials.

According to the EC Council Decision (Council Decision of 19 December 2002 es-
tablishing criteria and procedures for the acceptance of waste at landfills pursuant
to Article 16 of and Annex Il to Directive 1999/31/EC (2003/33/EC)) wastes like
concrete, brick, ceramics etc., derived from construction and demolition, with low
contents of metals, plastic, soil, organics, wood, rubber, etc. may be deposited in
landfills for inert waste without testing. The origin of the waste must be known. Ac-
cording to the EC Council Decision it is also acceptable that certain parameters
exceed the limit values up to three times.

The goal of this study is to investigate whether pre-processed and sorted wastes
as well as unsorted wastes from the building sector constitute a potential risk when
deposited. Therefore an analysis was performed to find out whether the content of
pollutants of these wastes was within the range of the limit values prescribed for
the landfill for inert waste according to the EC Council Decision. Additionally, the
term “low content” for the tolerated contamination of inert wastes should be more
specifically defined.

This study contains analytical data obtained from the determination of the total
content and the leaching content for 23 different construction waste fractions (e.g.
concrete, tile, wood, brick etc.) and unused construction material (e.g. fresh con-
crete, new tile, linoleum etc.). 195 data sets from 16 written sources (including
studies of the Umweltbundesamt) have been included and statistically evaluated.

The results show that, for mineral construction wastes, the problematic parameters
for meeting the limit values are the values for the total dissolved solid (TDS) and
sulphate (which correlates with the TDS) in the leaching, and the total organic car-
bon (TOC) in the total content.

Values for TDS and sulphate in the leaching were found to be more than three
times higher than the limit values for mineral construction wastes that are defined
as acceptable according to the EC Council Decision at landfills for inert waste
without testing. It was shown that specific construction waste samples originating
from a sorting plant for wastes from building sites were mainly responsible for the
limit value violation, but not exclusively. The limit value for sulphate was assumed
to be 6,000 mg/ kg dry matter as the maximum acceptable value (according to
the footnote from Table 2.1.2.1. of the EC Council Decision for inert waste); it has
to be legally clarified whether the more than three times higher limit value also ap-
plies to this value. Comparing the analysis results from calcium and sulphate with
a ratio of approximately 2.4, it can be deduced that calcium-sulphate compounds
(e.g. pieces from gypsum wallboards) are predominantly responsible for the sul-
phate rate.

According to the EC Council Decision, the limit value for the 16 polycyclic aro-
matic hydrocarbons (PAHs) according to EPA has to be defined by the Member
States. The mean value for mineral construction wastes calculated in this study is



E Risikobewertung Baurestmassen — Summary

around 6 mg/ kg dry matter. The authors recommend that the limit values laid
down in the guidelines of the Austrian association for recycling of building materi-
als should be taken into account and put forward a limit value for the PAHs of
12 mg / kg dry matter, provided that landfills for inert waste are equipped with bot-
tom sealing

It was shown that the limit value of 30,000 mg / kg dry matter for TOC in con-
struction wastes can only be achieved after a thorough sorting process to ex-
clude organic contamination (mainly wood). The risk assessment showed that,
even for pre-sorted construction wastes, the TOC makes up around
15,000 mg / kg dry matter (not including soil); this is due particularly to the
amount of wood, paper, cardboard, foil and plastic.

It turned out that it is not possible to use other criteria (e.g. chemical analyses)
in the definition of the term “low content” for the tolerated contamination of inert
wastes. The most promising approach seems to be to describe the contaminants
as those which remain even after thorough pre-sorting of the waste.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt wurde vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft beauftragt, Grundlagen zur grundlegenden
Charakterisierung und Beurteilung des potenziellen Risikos bei der Ablagerung
von Abféllen, insbesondere von geringfligig verunreinigten mineralischen Bau-
restmassen zu erarbeiten.

Gemal EG-Deponieentscheid (Entscheidung des Rates EG vom 19. Dezember
2002 zur Festlegung von Kriterien und Verfahren fir die Annahme von Abfallen
auf Abfalldeponien (2003/33/EG) gemal Artikel 16 und Anhang Il der Richtlinie
1999/31/) diurfen Abfalle wie Betonabbruch, Ziegel, Keramik, etc., die von Bau-
und Abbruchmaflnahmen stammen, selbst mit geringfligigen Verunreinigungen
(wie z.B. Metallen, Kunststoffen, Bodenaushub u.a.) ohne Prifung auf Deponien
far Inertabfélle abgelagert werden. Die Herkunft des Abfalls muss bekannt sein.
Ebenso durfen, unter besonderen Umstanden, bestimmte Parameter den im EG-
Deponieentscheid angefihrten Grenzwertwert um das Dreifache Gberschreiten.

Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, ob vorsortierte bzw. unsortier-
te Abfalle aus dem Bausektor ein potenzielles Risiko bei der Ablagerung darstel-
len. Aus diesem Grund wurde beurteilt, ob die Schadstoffgehalte dieser Abfélle im
Bereich der Grenzwerte fiur Deponien fir Inertabfdlle gemall EG-
Deponieentscheid liegen. Zusatzlich sollte der Term ,geringfigige Verunreinigun-
gen® prazisiert werden.

Die Studie stellt Analysedaten von der Bestimmung der Gesamtgehalte und der
Eluate fur 23 verschiedene Gutergruppen zusammen (z.B. Mauerwerksabbruch,
Beton rezykliert, Beton neu etc.). Hierbei wurden insgesamt 195 Datensatze aus
16 unterschiedlichen Literaturquellen (unter anderen auch Studien des Umwelt-
bundesamtes) erfasst und statistisch ausgewertet.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass fur Baurestmassen der Abdampfrick-
stand und das Sulfat (welches mit dem Abdampfrickstand korreliert) im Eluat, und
der organische Kohlenstoff (TOC) im Gesamtgehalt die kritischen Parameter be-
zuglich Einhaltung der Grenzwerte darstellen.

Bei Sulfat und Abdampfrickstand im Eluat von Baurestmassen wurden eindeutige
Uberschreitungen der Grenzwerte des EG-Deponieentscheids (mehr als 3fach U-
berschreitung) fur Abfélle, die auf Deponien flr Inertabfalle angenommen werden
kénnen, gefunden. Es konnte gezeigt werden, dass hierfir hauptsachlich, aber
nicht ausschlieRlich, Baurestmassen verantwortlich waren, die aus einer spezifi-
schen, wenig effizienten Sortieranlage fur Baustellenabfalle stammten. Bei der
Auswertung des Auslaugungsparameters Sulfat wurden 6.000 mg/kg Trockenmas-
se (TM) als héchster zulassiger Grenzwert angenommen (entsprechend der Ful3-
note des EG-Deponieentscheids zur Tabelle 2.1.2.1. bei L/S = 10 I/kg TM). Juris-
tisch zu klaren ist in der Folge, ob sich die 3fache Grenzwertlberschreitung auch
auf den Wert von 6.000 mg/kg TM bezieht. Vergleicht man die Analysenergebnis-
se von Kalzium und Sulfat so kann man aufgrund des Verhaltnisses Kalzi-
um/Sulfat von rd. 2,4 in Baurestmassen qualitativ auf die fir den Uberwiegenden
Sulfatanteil verantwortliche Kalziumsulfat-Verbindung (z.B. aus Gipskartonplatten)
schlielRen. Gipskartonplatten missen deshalb von Abfallen, die auf einer I-
nertstoffdeponie abgelagert werden sollen, so effektiv wie mdglich abgetrennt
werden, bzw. bereits beim Abbruch gesondert behandelt werden, was technisch
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durchaus mdglich erscheint, da sie eigene Bauteile (z.B. Zwischenwande, Schall-
schutzwande etc.) darstellen.

Der Grenzwert fur den Gesamtgehalt von 16 PAK nach EPA ist gemall EG-
Ratsentscheidung vom Mitgliedstaat selbst festzulegen. Der Mittelwert fir minera-
lische Baurestmassen wurde in dieser Studie mit rund 6 mg/ kg Trockenmasse
bestimmt. Die Autoren empfehlen, den Grenzwert fir 16 PAK nach EPA unter Be-
dachtnahme des Grenzwertes gemaR der Richtlinie des Osterreichischen Baustoff
Recycling  Verbandes (OSTERREICHISCHER BAUSTOFF-RECYCLING
VERBAND 2004) festzulegen und favorisieren einen PAK Grenzwert von
12 mg / kg Trockenmasse, unter der Voraussetzung, dass Inertstoffdeponien zwin-
gend Uber eine Basisabdichtung verfigen missen.

Die Untersuchungen zeigen, dass der mit 30.000 mg / kg Trockenmasse begrenz-
te TOC Gesamtgehalt nur nach moglichst sorgfaltigem Aussortieren der behandel-
ten und als ,unbehandelt” eingestuften Althélzern zu erreichen ist. Auf Basis der
vorliegenden Risikobeurteilung kann geschlossen werden, dass auch bei vorsor-
tierten Baurestmassen von einer organischen Verunreinigung (exklusive Boden)
von rd. 1,5 % TOC im Gesamtgehalt ausgegangen werden muss. Fir die Anteile
an TOC (exklusive Boden) sind vor allem Holz, Papier, Pappe, Folien und Kunst-
stoffe verantwortlich.

Fur eine Definition der ,geringen Beimischungen® (siehe EG-Deponieentscheid
Kapitel 2.1.1. Inertstoffliste) ist es nicht moglich, ein anderes Kriterium (z.B. che-
mische Untersuchungen) heranzuziehen; am ehesten waren ,geringflgige Beimi-
schungen® zu beschreiben, und zwar als jene Verunreinigungen, die nach mdg-
lichst sorgfaltigem Aussortieren im Abfall verbleiben.
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2 EINLEITUNG

In Umsetzung der EU-Deponierichtlinie (Richtlinie 1999/31/EG des Rates vom 26.
April 1999 Uber Abfalldeponien) werden hinkunftig alle Abfallstrdme nur nach
grundlegender Charakterisierungsuntersuchung abgelagert werden kénnen. Flr
die Inanspruchnahme der Ausnahmeregelung fur die Anhebung der Grenzwerte im
EG-Deponieentscheid (Entscheidung des Rates zur Festlegung von Kriterien und
Verfahren fur die Annahme von Abfallen auf Abfalldeponien (2003/33/EG) gemal
Artikel 16 und Anhang Il der Richtlinie 1999/31/EG vom 19. Dezember 2002) sind
im Antragsfall Risikobewertungen vorzulegen.

Gemal EG-Deponieentscheid dirfen Abfalle wie Betonabbruch, Ziegel, Keramik,
etc. mit geringfigigen Verunreinigungen mit Metallen, Kunststoffen, Bodenaushub
u.a. auf Inertstoffdeponien abgelagert werden.

Die Ergebnisse aus der Literaturrecherche und den Analysen des Umweltbundes-
amtes fUr aufbereitete und vorsortierte Materialien sowie auch unsortierte Materia-
lien aus dem Baubereich werden im Hinblick auf die Einhaltung der Grenzwertan-
forderungen der Inertstoffdeponie geprift.

Des Weiteren werden fachliche Grundlagen und Werkzeuge zur Prazisierung des
Begriffs ,geringfugig“ zur Verfugung gestellt — Blickpunkt: Ablagerung von Bau-
restmassen auf einer Inertstoffdeponie. Der Stand der Umsetzung der EU-
Entscheidung in den Nachbarlandern wird fur Deutschland, die Schweiz und Italien
kurz dargestellt.

Das potenzielle Risiko der Erhéhung von Grenzwerten fir auf Inertstoffdeponien
ablagerbare Abfallarten wird fur die relevanten Parameter der Untersuchung disku-
tiert.
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3 ERFASSUNG UND AUSWERTUNG DER
LITERATURDATEN

Insgesamt wurden 195 Datensatze aus 16 unterschiedlichen Literaturquellen und
aus Studien des Umweltbundesamtes erfasst. Zur aussagekraftigen Auswertung
wurden die Datensatze in 23 Gutergruppen eingeteilt (siehe Abbildung 3-1: Guter-
gruppen und Anzahl).

Zur Auswertung standen 6.423 Dateneintrage zur Verfigung, davon 3.042 Daten-
eintréage fur Eluatgehalte und 3.381 Dateneintrage fur Gesamtgehalte.

Nachfolgend gelistete Parameter aus Literatur und Analysen wurden ausgewertet.

Anmerkung: Die Zitate der Parameter unterscheiden sich oft nach der Literaturquelle —
so wurden z.B. verschiedene Angaben zu einigen nachfolgend gelisteten
Parametern wie z.B. Ammonium (als Ammonium-Stickstoff bzw. als
Ammonium) aufgenommen — zur korrekten Auswertung wurden die eindeutig
entsprechend den Kriterien der Inertstoffdeponie oder Baurestmassendeponie
bezeichneten Parameter herangezogen und keine Interpretationen der
Parameter vorgenommen.

3.1 Parameter fur Auslaugungsverhalten (Eluat)

Anmerkung: Samtliche in der Literatur angegebenen Eluatgehalte wurden (mit
Ausnahme von pH, elektrischer Leitfahigkeit) in die Einheit ,mg/kg TM bei
L/S=10 I/kg TM“ umgerechnet — bei Eluaten, die nach DIN S4-Verfahren
hergestellt wurden und in mg/l Eluat angegeben wurden, lasst sich der
resultierende Fehler durch die Umrechnung auf eine zentrale Einheit fir
anorganische Giiter wie Baurestmassen als unter rd. 10 % abschatzen.

pH-Wert, el. Leitfahigkeit, Abdampfrickstand (ADR; oder TDS (vollstédndig geldste
Feststoffe)), Aluminium, Ammonium, Ammonium-Stickstoff, Antimon, Arsen, Bari-
um, Beryllium, Blei, Bor, Calcium, Cadmium, Chlorid, Chrom gesamt, Chrom
sechswertig, Cobalt, Cyanide, Cyanide leicht freisetzbar, Eisen, Fluorid, Kupfer,
Kalium, Magnesium, Mangan, Molybdan, Natrium, Nickel, Nitrat, Nitrat-N, Nitrit,
Nitrit-N, Stickstoff gesamt, Phosphat, Phosphat ges,-P, Phosphor ges.-P, Queck-
silber, Selen, Silber, Sulfat, Thallium, Vanadium, Zink, Zinn, Phenolindex, Ge-
samtphenol, Dissolved organic carbons (DOC), anionenaktive Tenside (TBS), To-
tal Organic Carbon (TOC), Extrahierbare organische Halogene (EOX) als Cl, ad-
sorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX), AOX als Cl, Summe der
Kohlenwasserstoffe (KW), Kohlenwasserstoff-Index, Naphthalin, Acenaphthylen,
Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Ben-
zo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen,
Benz(a)pyren, Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Dibenz(a,h)anthracen, Benzo(g,h,i)perylen,
Benz(e)pyren, Perylen, Summe PAH (DIN), Summe PAH (EPA)

PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, Summe
6 PCB, Summe 7 PCB, Methylenblau-aktive Substanzen flir die anionischen Ten-
side (MBAS), Lindan (g-HCH).

1"
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3.2 Parameter fur Gesamtgehalte

Anmerkung: Samtliche in der Literatur angegebenen Gesamtgehalte wurden in die
Einheit ,mg/kg TM“ umgerechnet — waren keine Trockenmassen angegeben,
wurden die Gehalte in mg/kg als ,mg/kg TM* behandelt — der resultierende
Fehler aus der Aquivalentsetzung der Einheiten l4sst sich fiir anorganische
Glter wie Baurestmassen als gering abschatzen.

Silber, Aluminium, Arsen, Bor, Barium, Beryllium, Blei, Calcium, Cadmium, Chlor,
Chrom gesamt, Cobalt, Kupfer, Fluor, Eisen, Kalium, Magnesium, Mangan, Mo-
lybdan, Natrium, Nickel, Quecksilber, Schwefel, Antimon, Selen, Silizium, Zinn,
Thallium, Vanadium, Zink, TOC, Benzol, Toluol, Ethylbenzol, o-Xylol, m,p-Xylol,
BTEX, Summe KW, Naphthalin, Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phe-
nanthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Benzo(a)anthracen, Chrysen, Ben-
zo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benz(a)pyren, Perylen, Indeno(1,2,3-
c,d)pyren, Dibenz(a,h) anthracen, Benzo(g,h,i)perylen, Benz(e)pyren, Perylen,
Summe PAH (DIN), Summe PAH (EPA), Kohlenwasserstoff-Index, Lindan, Pen-
tachlorphenol, AOX, AOX als Cl, EOX, EOX als ClI, PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, Summe 6 PCB, Summe 7 PCB, Lindan
(HCH), POX.

3.3 Gutergruppen und betrachtete Eintrage

Zur Ubersichtlicheren und aussagekraftigen Auswertung wurden sdmtliche Daten-
satze in 23 Gultergruppen eingeteilt (siehe Abbildung 3-1: Gutergruppen und An-
zahl der Datensétze, Abklrzungen).

Die Gutergruppen und Dateneintrage pro Gutergruppe sind nachfolgend aufgelis-
tet. Die Bezeichnungen entsprechen den Originalzitaten der Literaturquellen.

.Holz, Altholz und Spanplatten” (H+AH+S)

Mittelwerte Altholz (n=7) (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien, Quelle 9)

beschichtete Spannplatten neu, Gemisch, 927/24; 20 verschieden geféarbte (siehe
10.1 Datenquellen firr die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 15)

LEOBEN Probe 0876-03 Holz behandelt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0819-03 Holz behandelt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0820-03 Holz behandelt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

.Holz unbehandelt® (H)

Mittelwerte Rinde und unbehandeltes Holz (n=3 bzw. 2) (siehe 10.1 Datenquellen
far die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 9)

LEOBEN Probe 0821-03 Holz unbehandelt (siehe 10.1 Datenquellen flur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0822-03 Holz unbehandelt (siehe 10.1 Datenquellen flur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0823-03 Holz unbehandelt (siehe 10.1 Datenquellen flur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)
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Papier® (P)

LEOBEN Probe 0845-03 Papier/Karton (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0878-03 Papier/Karton (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

Papier, Pappe, Karton (siehe 10.1 Datenquellen flr die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien, Quelle 8)

Papier, Pappe nach Sortierung (siehe 10.1 Datenquellen flr die Schadstoffgehalte
von Baumaterialien, Quelle 3)

Verpackungen aus Papier und Pappe (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 3)

Papier, Pappe, Karton (siehe 10.1 Datenquellen flr die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien, Quelle 6)

Kunststoff und Folien* (K)

LEOBEN Probe 0846-03 Folien (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehal-
te von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0877-03 Folien (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehal-
te von Baumaterialien, Quelle 2)

Vermeidung von Baustellenabféllen in Wien: Kunststoff-Verpackungen (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 8)

Vermeidung von Baustellenabfallen in Wien: Kunststoffverpackungen inkl. Folien
und Kunststoff Folien (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien, Quelle 6)

Kunststoff Folien (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von Bauma-
terialien, Quelle 4)

Kunststoffe und Verpackungen (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte
von Baumaterialien, Quelle 3)

Verpackungen aus Kunststoffen (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehal-
te von Baumaterialien, Quelle 17)

.Mauerwerkabbruch (inkl. Ziegel)* (M) (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Mauerwerksabbruch: Keller gemischt, Bauschutt
Mauerwerksabbruch: Keller gemischt, Bauschutt
Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Wand mit Erdreich
Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Innenputz

Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:
Mauerwerksabbruch:

Erdgeschoss Aulienputz
Obergeschoss Mértel
Obergeschoss Innenputz

Keller innen gemischt
Erdgeschoss Innenputz
Erdgeschoss Mauermértel innen
Erdgeschoss auf’en gemischt

Linz Mauerwerksabbruch: Kellerputz

Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Putz

Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Mauermortel
Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss aufden gemischt
Toiflhart Mauerwerksabbruch: Keller Auenputz
Toiflhart Mauerwerksabbruch: Keller Innenputz

13
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Toiflhart Mauerwerksabbruch: Obergeschoss AuRenputz

Toiflhart Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Innenputz
Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel

Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Ziegel

Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel innen

Linz Mauerwerksabbruch: Keller Mauermértel und Ziegel

Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel

Mauerwerksabbruch: Keller Mértel und Ziegel

Toiflhart Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Mauermértel und Ziegel

.Recyclingbaustoffe und Bauschutt - Hochbau” (BS)

Feinfraktion aus der Aufbereitung von Bauschutt 927/53 (siehe 10.1 Datenquellen
fur die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 15)

LEOBEN Probe 0841-03 Bauschutt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0842-03 Bauschutt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0843-03 Bauschutt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

LEOBEN Probe 0844-03 Bauschutt (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 2)

Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngré3e 16/32 (Hochbau) (siehe
10.1 Datenquellen firr die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)
(Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 0-100 (siehe 10.1 Datenquellen fir die

Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)
vorsortierter Bauschutt (Hochbau) Osterreich (siehe 10.1 Datenquellen fiir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)
Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngréf3e 0/4 (Hochbau) (siehe
10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)
Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngréle 0 — 4 (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 11)

Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngrofe 0 - 45, n=23 (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 16)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe Sand (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe RH 0/63 (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe RH 0/7 (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe Sand 0-8 (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 12-32 (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 4-12 (siehe 10.1 Datenquellen fur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt KorngréfRe 4/16 (Hochbau) (siehe
10.1 Datenquellen firr die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)
Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngré3e 16/32 (Hochbau) (siehe
10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)
Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngréfle 4 — 25 (siehe 10.1

Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 11)
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‘Asphalt” (A) (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von Baumateria-
lien, Quelle 1)

RA 0/22

RA 0/32

Absiebung 0/8 aus RA 0/22

Absiebung 0/8 aus RA 0/32

Asphalt Bitumen 100

Strallenbaubitumen 70/100

Polymermodifizierter Bitumen (Starfalt PmB) 60/90

Jrein Bitumen® (Bi) (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Bau-
materialien, Quelle 1)

Asphalt Bitumen 100
Strallenbaubitumen 70/100
Polymermodifizierter Bitumen (Starfalt PmB) 60/90

.Recycling-Baustoffe Tiefbau® (RBT) (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

RA 0/22

RA 0/32

RB 0/32

RM 0/32

RM 0/63

RAB 0/45

Absiebung 0/8 aus RA 0/22
Absiebung 0/8 aus RA 0/32
RM+RB/08

Absiebung 0/8 aus RAB 0/45
RM+RB/08

.Beton rezykliert* (BA)

Betonabbruch 927/3, ca. 10 Jahre alt (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoff-
gehalte von Baumaterialien, Quelle 12)

vorsortierter Betonabbruch (Hochbau) Osterreich (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)

Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch Korngréfie 0/4 (Hochbau) (sie-
he 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 12)

Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch KorngréRe 16/32 (Hochbau)
(siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle
12)

Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch Korngréfle 4/16 (Hochbau)
(siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle
12)

Hochbaurestmassen, 90 %-level aus 17 verschiedenen Quellen (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 10)

15



E Risikobewertung Baurestmassen — Erfassung und Auswertung der Literaturdaten

16

_.Beton neu” (B)
Beton neu 927/16, Zementtyp PZ 275 (H) W/Z Wert 0,7, ohne Zusatz, Alter 3 Mo-

nate (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien,
Quelle 15)

Beton 0/0,5 (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumateria-
lien, Quelle 5)

Beton 0,5/4 (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumateria-
lien, Quelle 5)

Beton 4/10 (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumateria-
lien, Quelle 5)

Betonzuschlag 11/22 (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien, Quelle 1)

Ziegel® (Z)

Ziegel alt 927/2; alter als 60 Jahre (siehe 10.1 Datenquellen fir die Schadstoffge-
halte von Baumaterialien, Quelle 15)

Ziegel neu 927/6 (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von Bauma-
terialien, Quelle 15)

(Hochbaurestmassen) RZ 0-2 (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte
von Baumaterialien, Quelle 1)

Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schad-
stoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Ziegel (siehe 10.1 Datenquellen fur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel innen (sieche 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Linz Mauerwerksabbruch: Keller Mauermortel und Ziegel (siehe 10.1 Datenquellen
fur die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Toiflhart Mauerwerksabbruch: Keller Mértel und Ziegel (siehe 10.1 Datenquellen
fur die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

Toiflhart Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Mauermértel und Ziegel (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 13)

(Hochbaurestmassen) Mischprobe RZ 2-12 (siehe 10.1 Datenquellen fir die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 1)

JFliesen® (F) (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von Baumateria-
lien, Quelle 15)

Bodenfliese braun 927/15, Alter 4 Jahre
FlieRen Mischprobe neu, 927/38
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Sickerwasser” (SiD u. Sil)

Sickerwasser aus einer Baurestmassendeponie (Si D) (siehe 10.1 Datenquellen far
die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 7)

Sickerwasser aus Lysimeterversuch Hochbaurestmassen 927/52 (Si L) (siehe 10.1
Datenquellen fir die Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 15)

Referenzproben:

Heraklith (He), Natur/Linoleum (L), Eternit (E), Schamottestein (S), Tegel (T), Ba-
salt (Ba), Gipskartonplatte (G), Marmor (Ma), (siehe 10.1 Datenquellen fur die
Schadstoffgehalte von Baumaterialien, Quelle 15)

Sand und Kies (Sa) (siehe 10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von Bau-
materialien, Quelle 14)

17
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Gutergruppen Anzahl Abkiirzungen
Holz, Altholz und 5 H+AH+S
Spanplatten
k| Holz, unbehandelt | 4 | H
—PI Papier | 6 | P
o Kunststoff und Folien 7 K
N Mauerwerksabbruch 26 M
' inkl. Ziegel
.| Recyclingbaustoffe und 67 BS
v Bauschutt Hochbau
.| Asphalt und Bitumen 10 A
Rein Bitumen 3 Bi
»
N Recyclingbaustoffe 17 RBT
v Tiefbau
o Beton rezykliert 33 BA
g Beton neu 5 B
o Ziegel 12 z
Fliesen 2 F
»
N Heraklith 1 He
Natur/Linoleum 1 L
»
o Eternit 1 E
Schamottestein 1 S
o Tegel 1 T
_ Basalt 1 Ba
Gipskartonplatte 1 G
N Marmor 1 Ma
o Sand+Kies 1 Sa
N Sickerwasser 6 SiL
"|__Deponie und Lysimeter SiD

Abbildung 3-1: Gitergruppen und Anzahl der Datenséatze, Abkirzungen
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3.4  Statistische Auswertung

Berechnung der statistischen Kennzahlen

Die statistischen Kennzahlen, wie Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima,
Maxima, Mediane und rel. Standardabweichungen wurden fir die Dateneintrage
der 23 Gultergruppen berechnet.

Anmerkung: Bei den vom Umweltbundesamt untersuchten Proben, waren fiir sémtliche
Dateneintrdge die wesentlichen Parameter fir die Grenzwertvergleiche
vorhanden — bei vielen Dateneintrdgen aus weiteren Literaturquellen, stand
lediglich eine Auswahl von Parametern in Orientierung an die Zielsetzung der
Untersuchung gemaf Literaturangaben zur Verfiigung.

Zusétzliche Betrachtung von Untergruppen

Da oftmals Anreicherungen von organischen Schadstoffen im Feinanteil von Bau-
restmassen stattfinden bzw. die Wahrscheinlichkeit, dass Fremdanteile in Bau-
restmassen enthalten sind, bei gro3eren Kornfraktionen zunimmt, wurden die Gu-
tergruppen nach Korngréfienfraktionen in weitere Untergruppen unterteilt und de-
tailliert ausgewertet.

Vergleich des Mittelwertes der Gutergruppen (Untergruppen) mit Grenzwerten

Die Mittelwerte der Gutergruppen und Untergruppen wurden mit den Grenzwerten
der Inertstoffdeponie der EG-Ratsentscheidung verglichen (Entscheidung des Ra-
tes zur Festlegung von Kriterien und Verfahren fur die Annahme von Abfallen auf
Abfalldeponien (2003/33/EG) gemdal} Artikel 16 und Anhang Il der Richtlinie
1999/31/EG vom 19. Dezember 2002).

Detailbetrachtung: Vergleich der einzelnen Dateneintrdge mit den Grenzwerten
Zusétzlich wurde jeder Einzeleintrag mit den Grenzwerten verglichen und die An-
zahl an Grenzwertlberschreitungen innerhalb einer Gutergruppe bzw. Untergruppe
(Kornfraktionen) bestimmt und kommentiert — unterteilt in Uberschreitung des
Grenzwertes bis um weniger als das 3fache (>1fach Uberschreitung und <3fach
Uberschreitung) sowie Uberschreitung des 3fachen Grenzwertes bei der Inertstoff-
deponie.
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4.1

Eine Uberschreitung des einfachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie (>1fach Uberschreitung und <3fach Uberschreitung) konnte bei nachfolgend ge-

VERGLEICH DER GUTERGRUPPEN MIT DEN GRENZWERTEN

Vergleich der Mittelwerte der Gutergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie - Eluat

listeten Parametern im Eluat (E) in den genannten Gutergruppen festgestellt werden.

CODE: Parameter |Zieleinheit nach|Inertabfélle Ent- |Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte |MW der Werte [STABW der Wer- |REL. STABW der

E ...Eluat Umrechnung scheidung des EU Uiber Bestim- Uiber Bestim- te Uber Bestim-  |Werte Uiber Bestim-

G ..Gesamt Rates mungsgrenze mungsgrenze [mungsgrenze mungsgrenze

E ADR mg/kg TS 4.000 Holz, Altholz und Spanplatten* 1 10.600

E ADR mg/kg TS 4.000 Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 6 11.000 5.600 51
0 bis max. 8mm

E ADR mg/kg TS 4.000 Recyclingbaustoffe Hochbau von 12 bis 32mm 3 4.610 120 2

E ADR mg/kg TS 4.000 Recyclingbaustoffe Hochbau von 0-45 bis max. 2 8.900 1.510 17
0-100mm

E ADR mg/kg TS 4.000 Betonabbruch, rezykliert 1 7.800

Tabelle 4-1: Vergleich der Mittelwerte der Giitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 1fach Uberschreitung, Eluat

* Der Eintrag der Referenzprobe Holz, Altholz und Spanplatten wird zur Information in die Tabelle mitaufgenommen.

uspamzuals) usp Jiw uaddnibising Jap yoig|Bla - uassew)saineg Bunuamaqoyisiy



44

CODE: Parameter |Zieleinheit nach|Inertabfélle Ent- |Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte |MW der Werte [STABW der Wer- |REL. STABW der
E ...Eluat Umrechnung scheidung des EU Uiber Bestim- Uiber Bestim- te Uber Bestim-  |Werte Uiber Bestim-
G ..Gesamt Rates mungsgrenze mungsgrenze [mungsgrenze mungsgrenze

E ADR mg/kg TS 4.000 Beton, neu 1 5.000

E ADR mg/kg TS 4.000 Ziegel 5 10.700 2.390 22

E ADR mg/kg TS 4.000 Fliesen 1 5.300

E ADR mg/kg TS 4.000 Natur/Linoleum* 1 4.600

E As mg/kg TS 0,5 Schamottestein 1 1,0

E Cr gesamt |mg/kg TS 0,5 Ziegel 5 1,0 1 97

E Cr gesamt |mg/kg TS 0,5 Heraklith* 1 1,1

E Cr gesamt |mg/kg TS 0,5 Eternit* 1 1,2

E Ni mg/kg TS 0,4 Holz, Altholz und Spanplatten* 1 0,4

E Ni mg/kg TS 0,4 Gipskartonplatte* 1 0,8

E Pb mg/kg TS 0,5 Fliesen* 1 1,0

Tabelle 4-2: Fortsetzung Vergleich der Mittelwerte der Gitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 1fach Uberschreitung, Eluat

* Die Eintrage der Referenzproben (Gipskartonplatte, Holz, Altholz und Spanplatten, Natur/Linoleum, Fliesen, Eternit (asbestfrei), Heraklith) werden zur Information in

die Tabelle mitaufgenommen.

uspamzuals) uap Jw uaddnibising Jap yois|bio\ — usssewlsaineg Bunuamaqoyisiy



€C

CODE: Parameter |Zieleinheit nach|Inertabfélle Ent- |Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte |MW der Werte [STABW der Werte|REL. STABW der

E ...Eluat Umrechnung scheidung des EU tiber Bestim- tiber Bestim- tiber Bestim- Werte Uber Bestim-
G ..Gesamt Rates mungsgrenze mungsgrenze [mungsgrenze mungsgrenze

E SO4 mg/kg TS 1.000 Mauerwerksabbruch (inkl. Ziegel) 26 2.560 3.800 150

E SO4 mg/kg TS 1.000 Recyclingbaustoffe Hochbau von 4 bis 12mm 2 2.090 740 35

E SO4 mg/kg TS 1.000 Recyclingbaustoffe Hochbau von 12 bis 32mm 2 1.670 92 6

E SO4 mg/kg TS 1.000 Ziegel 11 1.980 2.630 133

Tabelle 4-3: Fortsetzung Vergleich der Mittelwerte der Gitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 1fach Uberschreitung, Eluat

Sulfat: GemaR FuRnote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-Ratsentscheidung kénnen die Annahmekriterien fiir Sulfat dennoch als erfillt gelten, wenn die Auslaugung die

folgenden Werte nicht tUberschreitet: 1.500 mg/l als C, bei L/S = 0,1 I/kg und 6.000 mg/kg bei L/S = 10 I/kg.

Parameter |Zieleinheit nach|Inertabfélle Ent- |Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte Gber (MW der Werte liber Be- |[STABW der Wer- |REL. STABW der
Umrechnung scheidung des EU Bestimmungsgrenze  [stimmungsgrenze te Uber Bestim-  |Werte Uiber Bestim-
Rates mungsgrenze mungsgrenze
Sickerwasser |ClI mg/I 80 Sickerwasser Deponie 105 34 32
Sickerwasser |Zn mg/I 0,4 Sickerwasser Lysimeter 1 0,3 50

Tabelle 4-4: Informativer Vergleich der Mittelwerte Sickerwasser Deponie und Sickerwasser Lysimeter mit den auf mg/l bezogenen Grenzwerten der Inertstoffdeponie
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4.2

Eine Uberschreitung des einfachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie (>1fach Uberschreitung und <3fach Uberschreitung) konnte bei nachfolgend ge-

listeten Parametern im Gesamtgehalt (G) in den genannten Gitergruppen festgestellt werden.

Vergleich der Mittelwerte der Gltergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie - Gesamtgehalt

CODE: Parameter Zieleinheit Inertabfélle Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte |MW der Werte [STABW der Werte|REL. STABW der
E ...Eluat nach Um- Entscheidung Uber Bestim- Uber Bestim- Uber Bestim- Werte Uber Bestim-
G ..Gesamt rechnung des EU Rates mungsgrenze mungsgrenze [mungsgrenze mungsgrenze
G PAK nach EPA [mg/kg TS 4* Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau 18 7,6 9 113
G PAK nach EPA [mg/kg TS 4* Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 7 7 7 109
0 bis max. 8mm
G PAK nach EPA |mg/kg TS 4* Ziegel 3 5,2 4 75
G PAK nach EPA [mg/kg TS 4* Asphalt 6 10,1 6 54
G PAK nach EPA [mg/kg TS 4* Recyclingbaustoffe Tiefbau 17 8,3 7 81
Tabelle 4-5: Vergleich der Mittelwerte der Giitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 1fach Uberschreitung, Gesamtgehalt

* Der Grenzwert fir 16 PAK nach EPA ist gemaR EU-Ratsentscheidung vom Mitgliedstaat festzulegen.
Die Vergleiche wurden mit dem fiir Bodenaushubdeponien festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TS Summe 16 PAK nach EPA durchgefiihrt.
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Eine Uberschreitung des 3fachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern im Eluat (E) in den genannten Giitergruppen festge-

Vergleich der Mittelwerte der Gutergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie - Eluat

stellt werden.

CODE: Parameter |Zieleinheit nach|Inertabfélle Beschreibung der Gruppe Anzahl der Werte |MW der Werte [STABW der Wer- REL. STABW der

E...Eluat Umrechnung Entscheidung Uiber Bestim- tiber Bestim- te Uber Bestim- Werte Uber Bestim-

G..Gesamt des EU Rates mungsgrenze mungsgrenze [mungsgrenze mungsgrenze

E ADR mg/kg TS 4.000 Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau 17 12.290 7.800 63

E ADR mg/kg TS 4.000 Gipskartonplatte* 1 24.000

E SO4 mg/kg TS 1.000 Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau 17 5.200 3.240 62

E SO4 mg/kg TS 1.000 Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 6 4.940 2.450 50
0 bis max. 8mm

E SO4 mg/kg TS 1.000 Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 3 7.600 5.250 69
0-45 bis max. 0-100mm

E S04 mg/kg TS 1.000 Gipskartonplatte* 1 15.000

E TOC mg/kg TS 500 Holz, Altholz und Spanplatten* 1 4.000

E Zn mg/kg TS 4 Natur/Linoleum* 1 81

Tabelle 4-6: Vergleich der Mittelwerte der Giitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 3fach Uberschreitung, Eluat

* Die Eintrage der Referenzproben (Gipskartonplatte, Holz, Altholz und Spanplatten, Natur/Linoleum) werden zur Information in die Tabelle mitaufgenommen.
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9¢

Abdampfriickstand (Grenzwert It. Entscheidung des EU-Rates — Inertstoffdeponie: 4.000 mg/kg TM): GemaR FuBnote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-
Ratsentscheidung konnen statt der Werte fur Sulfat und Chlorid die Werte fir vollstandig geloste Stoffe (TDS) herangezogen werden. Die Eintrage
Abdampfriickstand im Eluat wurden fir die Auswertung herangezogen. Die detaillierten Ergebnisse werden in Abhangigkeit der Gutergruppen unter Punkt 6.2
Vollstandig geltste Stoffe (TDS) oder Abdampfriickstand aus dem filtrierten Eluat dargestellt.

Sulfat: GemaR FuRnote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-Ratsentscheidung kénnen die Annahmekriterien fiir Sulfat dennoch als erfillt gelten, wenn die Auslaugung die
folgenden Werte nicht liberschreitet: 1.500 mg/l als C, bei L/S = 0,1l/kg und 6.000 mg/kg bei L/S = 10 I/kg.

Parameter Zieleinheit Inertabfélle Ent-  |Beschreibung der Gruppe |Anzahl der Werte uber|MW der Werte STABW der Werte Gber |REL. STABW der
nach Umrech- [scheidung des EU Bestimmungsgrenze [lUber Bestim- Bestimmungs-grenze [Werte Gber Bestim-
nung Rates mungsgrenze mungsgrenze

Sickerwasser |ADR mg/l 400 Sickerwasser Lysimeter 2 1.720 860 50
Sickerwasser |SO4 mg/I 100 Sickerwasser Deponie 3 1.600 350 22
Sickerwasser |SO4 mg/I 100 Sickerwasser Lysimeter 1 540

Tabelle 4-7: Informativer Vergleich der Mittelwerte Sickerwasser Deponie und Sickerwasser Lysimeter mit den auf mg/l bezogenen Grenzwerten der Inertstoffdeponie
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4.4

Vergleich der Mittelwerte der Gltergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie - Gesamtgehalt

Eine Uberschreitung des 3fachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern im Gesamtgehalt (G) in den genannten Giitergrup-
pen festgestellt werden.

CODE: Parameter Zieleinheit nach Um- [Inertabfélle Ent- [Beschreibung der Gruppe |[Anzahl der Werte [MW der Werte G- [STABW der Werte |REL. STABW der
E ...Eluat rechnung scheidung des EU Uiber Bestim- ber Bestim- tiber Bestim- Werte tber Be-

G ..Gesamt Rates mungsgrenze mungsgrenze mungsgrenze stimmungsgrenze
G PAK nach EPA |mg/kg TS 4* Holz, Altholz und Spanplatten 3 23 2 9

G PAK nach EPA [mg/kg TS 4* Holz, unbehandelt 3 28 3 11

Tabelle 4-8: Informativer Vergleich der Mittelwerte der Giitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie — 3fach Uberschreitung, Gesamt

* Der Grenzwert fir 16 PAK nach EPA ist gemaR EU-Ratsentscheidung vom Mitgliedstaat festzulegen.
Die Vergleiche wurden mit dem fiir Bodenaushubdeponien festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TS Summe 16 PAK nach EPA durchgefiihrt.

CODE: Parameter Zieleinheit nach Um- [Inertabfélle Ent- [Beschreibung der Gruppe |Anzahl der Werte [MW der Werte G- [STABW der Werte |REL. STABW der
E ...Eluat rechnung scheidung des EU Uiber Bestim- ber Bestim- tiber Bestim- Werte tber Be-

G ..Gesamt Rates mungsgrenze mungsgrenze mungsgrenze stimmungsgrenze
G TOC mg/kg TS 30.000 Holz, Altholz und Spanplatten 3 533.200 22.100 4

G TOC mg/kg TS 30.000 Holz, unbehandelt 3 542.700 6.100 1

G TOC mg/kg TS 30.000 Papier 2 477.100 19.100 4

G TOC mg/kg TS 30.000 Kunststoff und Folien 2 909.000 3.500 0,4

Tabelle 4-9: Informativer Vergleich der Mittelwerte der organischen Gitergruppen mit den Grenzwerten der Inertstoffdeponie zur Klérung des Begriffes ,geringfligige Bei-

mischung”
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Risikobewertung Baurestmassen — Erléuterung zu den relevanten Parametern mit Grenzwertiiberschreitungen (Inertstoffdeponie) E

5 ERLAUTERUNG ZU DEN RELEVANTEN
PARAMETERN MIT
GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN
(INERTSTOFFDEPONIE)

5.1 Sulfat

Die Ldslichkeit von Kalziumsulfat liegt zwischen 2 und 3 g/l, das sind umgerechnet
auf Eluatbedingungen entsprechend einem FliUssig-Feststoffverhaltnis von L/S=10
I’kg TM rd. 20.000 — 30.000 mg/kg TM (Léslichkeit entsprechend Handbook for
Chemistry and Physics).

Pflanzen und Bakterien kénnen oxidierte anorganische Schwefel-Verbindungen
wie Sulfat, Thiosulfat oder Sulfit als Schwefel-Quellen verwenden. Wichtigste
Schwefel-Quelle ist Sulfat. Da der meiste Zellschwefel auf der Thiol-Stufe (SH)
vorliegt muss Sulfat reduziert werden.

Die Reduktionsdquivalente entstammen bei Mikroorganismen der Oxidation von
organischen Substanzen oder von H,. [Quelle: Karlson, Doenecke, Koolman, Kur-
zes Lehrbuch der Biochemie fir Mediziner und Naturwissenschaftler].

Sulfatreduktionsmedien werden ublicherweise im Labor auf rd. pH 6,7 eingestellt.
Sulfatreduzierende Mikroorganismen bendtigen anaerobe Bedingungen.

Laut Prof. Streichsbier (Univ.-Doz. fir Mikrobielle Okologie und Methodik am Inst.
f. Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften, TU
Wien) ware die mikrobielle Tatigkeit der Mikroorganismen, die Sulfat zu H,S um-
wandeln, bei pH 12,4 und bei der Randbedingung von einem niedrigen Angebot an
TOC (3 %) unwahrscheinlich — da es sich aber bei der Deponiesituation um
Mischpopulationen von Mikroorganismen handelt, kann der mikrobielle Sulfatab-
bau zu Schwefelwasserstoff nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Der pH-Wert von eluierten Baurestmassen im Labormalistab liegt nach unseren
Untersuchungen und Recherchen im deutlich alkalischen Bereich (rd. pH 12).

Die Erhebung der Literaturdaten zum pH-Gehalt im Sickerwasser von Baurest-
massendeponien zeigt langerfristig resultierende pH-Werte von rd. 7,1 bis 8,4.

Insbesondere bei langerfristiger pH-Veranderung auf pH rd. 7 ware daher zwar zu-
nachst keine Sulfatreduktion bei alkalischem pH gegeben, nach Einstellung des
neutralen pH-Wertes kann die mikrobielle Tatigkeit nicht ausgeschlossen werden.

Zu betrachten ware Uberdies der Eintrag von organischen Anteilen durch C-reiche
Bdden (Nahrstoffangebot). Werden die organischen Bestandteile (TOC rd. 3 %)
begrenzt, wird die mikrobielle Sulfatreduktion zum Endprodukt H,S unwahrschein-
lich.

Laut Auskunft der Abteilung Altlasten, fiel der Parameter H,S in der bisherigen Alt-
lastenpraxis lediglich bei einer Rauchgasentschwefelungsdeponie (REA-Gips) auf.
Verursacht wurde die Begunstigung der Sulfatreduktion durch die ,gemeinsame®
Ablagerung eines Misthaufens durch Landwirte aus der Umgebung.

Sonst liegen keine Erfahrungen betreffend auffalliger H,S-Gehalte vor.
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Allgemeine Hinweise zum Parameter Sulfat in Wasser

Die Richtlinie 2003/40/EG der Kommission vom 16. Mai 2003 zur Festlegung des
Verzeichnisses, der Grenzwerte und der Kennzeichnung der Bestandteile natirli-
cher Mineralwasser und der Bedingungen fur die Behandlung natirlicher Mineral-
wasser und Quellwasser mit ozonangereicherter Luft enthalt eine Liste von ,natir-
lich vorkommenden Bestandteilen natirlicher Mineralwasser und Hochstgrenzen,
deren Uberschreiten ein gesundheitliches Risiko darstellen kann®. Diese Liste stellt
keine Hochstgrenze oder Relevanz des Parameters Sulfat fest.

Sulfat kommt in Grund-, Tiefen-, Oberflachen- und Meerwassern verbreitet vor.
Hohe Gehalter in Mineralwassern indizieren die Unbedenklichkeit fir den Men-
schen. In der Broschire ,Grundwasser” des BUWAL (2003) steht, dass sogar Mi-
neralwasser mit mehr als 2.000 mg/l Sulfat als ,Medizinalwasser® in Verkehr ge-
setzt werden darf, allerdings nur mit dem Hinweis ,kann abfihrend wirken®.



Risikobewertung Baurestmassen — Auswertung der Mittelwerte der Gitergruppen

6 AUSWERTUNG DER MITTELWERTE DER
GUTERGRUPPEN

Der Vergleich der Mittelwerte sdmtlicher Gutergruppen mit den Grenzwerten fur
Abfélle, die auf Deponien flr Inertabfalle angenommen werden (Grenzwerte fir
Auslaugungsverhalten gemafl? 2.1.2.1 EU-Entscheidung und Grenzwerte fur den
Gesamtgehalt organischer Parameter gemafld 2.1.2.2. gemafll EU-Entscheidung)
zeigt, dass die Mittelwerte der Dateneintrdge (Gutergruppen) fur die Parameter
Abdampfrickstand (TDS) und Sulfat im Eluat von Baurestmassen die Grenzwerte
dreifach Uberschreiten (siehe Tabelle 4-6).

6.1 Sulfat im Eluat

Die Gutergruppe ,BS* (Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hochbau) und die im
Rahmen der Auswertung detailliert betrachtete Gutergruppe mit feineren Kornfrak-
tionen Sand von 0/4 bis 0/8 mm ,BS08“ (Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hoch-
bau von 0 bis max. 8mm) sowie die Gutergruppe mit groReren Kornfraktionen
,BS0-100“ (Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 0-45 bis max.
0-100mm) zeigen die in den folgenden Unterkapiteln angefihrten Mittelwerte und
Standardabweichungen (1s, P = 68 %) innerhalb der betreffenden Gutergruppe.

6.1.1 Gutergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hochbau
,BS" fur Sulfat im Eluat

Mittelwert: 5.213 +/- 3.238 mg/kg TM (62 % rel. Standardabweichung)

Dateneintrage (17): LEOBEN Probe 0841-03 Bauschutt, LEOBEN Probe 0842-03
Bauschutt, LEOBEN Probe 0843-03 Bauschutt, LEOBEN Probe 0844-03 Bau-
schutt, Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngréfte 0 - 45, n = 23, 2
Eintrage (Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 4-12, 2 Eintrége (Hochbaurest-
massen) Mischprobe Sand, 2 Eintrage (Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 12-
32, 2 Eintrdge (Hochbaurestmassen) Mischprobe RH 0/7, 1 Eintrag (Hochbau-
restmassen) Mischprobe RH 0/63, 2 Eintrage (Hochbaurestmassen) Mischprobe S
0-8, 1 Eintrag (Hochbaurestmassen) Mischprobe RMH 0-100.
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Sulfat im Eluat

Anzahl

Eintrage 17

Uberschreitungen

> 1fach GW (1000) 6

> 3fach GW (3000) 11

(*) It. Tabelle 2.1.2.1

> 6000mg/kg TM 7 von 17
Einheit

Mittelwert 5.213 mg/kg TM
Grenzwert 1.000 mg/kg TM
(*) It. Tabelle 2.1.2.1 6.000 mg/kg TM
STABW 3.238 mg/kg TM
REL. STABW 62 %
Minimum 1.570 mg/kg TM
Maximum 13.600 mg/kg TM
Median 4.760 mg/kg TM

Tabelle 6-1: Gutergruppe ,BS* — Detaillierte Betrachtung Sulfat im Eluat

(*) Gemal FuBnote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-Ratsentscheidung konnen die
Annahmekriterien fir Sulfat dennoch als erfiillt gelten, wenn die Auslaugung
den Wert 6.000 mg/kg bei L/S = 10 I/kg nicht liberschreitet.

Dateneintrage, die fiir die Uberschreitung von 6.000 mg/kg TM Sulfat verantwortlich sind
(7): LEOBEN Probe 0841-03 Bauschutt, LEOBEN Probe 0842-03 Bauschutt,
LEOBEN Probe 0843-03 Bauschutt, LEOBEN Probe 0844-03 Bauschutt, 1
Eintrag (Hochbaurestmassen) Mischprobe RH 0/7, 1 Eintrag (Hochbau-
restmassen) Mischprobe RH 0/63, 1 Eintrag (Hochbaurestmassen) Mischprobe
S 0-8

Die (Hochbaurestmassen) Mischprobe aus RH 0/63 ist flr den héchsten Sulfatge-

halt im Eluat verantwortlich (13.600 mg/kg TM).

6.1.2 Feinere Kornfraktion - Glutergruppe Recyclingbaustoffe und
Bauschutt Hochbau von 0 bis max. 8 mm ,,BS08“ fir Sulfat im
Eluat

Mittelwert: 4.940 +/- 2.454 mg/kg TM (50 % rel. Standardabweichung)

Dateneintrage (6): 2 Eintrdge (Hochbaurestmassen) Mischprobe Sand, 2 Eintrage
(Hochbaurestmassen), Mischprobe RH 0/7, 2 Eintrdge (Hochbaurestmassen)
Mischprobe S 0 — 8.
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6.1.3 GroRRere Kornfraktion - Gitergruppe Recyclingbaustoffe und
Bauschutt Hochbau von 0-45 bis max. 0-100 mm ,,BS0-100"
far Sulfat im Eluat

Mittelwert: 7.600 +/- 5.249 mg/kg TM (69 % rel. Standardabweichung)

Dateneintrage (3): Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngré3e 0-45, n
= 23; (Hochbaurestmassen) Mischprobe RH 0/63, (Hochbaurestmassen) Misch-
probe RMH 0-100

6.1.4 Gutergruppen Sickerwasser Deponie , Si D* und Sickerwas-
ser Lysimeter ,Si L* fir Sulfat im Sickerwasser

Auffallend ist der hohe Gehalt von Sulfat im Sickerwasser der Baurestmassen-
deponien ,Si D* (16.000 +/- 3.451 mg/kg TM; 22 % rel. Standardabweichung (n =
3)) und im Lysimetersickerwasser ,Si L (5.400 mg/kg TM).

6.1.5 Referenzprobe Gipskartonplatte ,G" fur Sulfat im Eluat

Die Gehalte im Sickerwasser sind vergleichbar mit dem eluierbaren Anteil an Sul-
fat, wenn die Elution mit Gipskartonplatte — siehe Referenzprobe ,G“ durchgefuhrt
wird (15.000 mg/kg TM).

Gemal Fulinote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-Ratsentscheidung kdnnen die An-
nahmekriterien flr Sulfat dennoch als erflllt gelten, wenn die Auslaugung die fol-
genden Werte nicht Uberschreitet: 1.500 mg/l als Co bei L/S = 0,11/kg und
6.000 mg/kg bei L/S = 10 I/kg.

Die detaillierte Auswertung der Dateneintrage zeigt, dass vor allem eher unsortier-
te Bauschuttproben Sulfatgehalte Gber 6.000 mg/kg TM aufweisen.

Die restlichen Uberschreitungen stammen aus Einzelereignissen; nur eine von
zwei Mischproben Sand aus dem Hochbaurestmassenbereich und nur eine der
drei Grobfraktionen (RH 0/63) ist verantwortlich fur einen Eluatgehalt von gréfer
6.000 mg/kg TM Sulfat. (Die Mischprobe aus Hochbaurestmassen RMH weist z.B.
3.860 mg/kg TM Sulfat im Eluat auf).

Rund 40 % der Dateneintrage liegen Uber 6.000 mg/kg TM, rund 60 % der Daten-

eintrage weisen Sulfatgehalte von unter 6.000 mg/kg TM im L/S = 10 I/kg Eluat

auf.

Anmerkung: Das 60,5-Perzentil der Dateneintrdge der Gutergruppe ,BS* betragt
5.936 mg/kg TM.

Die mittleren Kornfraktionen der Hochbaurestmassen-Mischproben weisen Sulfat-

gehalte von deutlich unter 6.000 mg/kg Sulfat auf:

- 2 Eintrage Hochbaurestmassen Mischprobe RMH 4-12 (TDS<4.000 mg/kg
TM; Mittelwert Sulfat: 2.090 +/- 735 mg/kg TM (35 % rel. Standard-
abweichung).

- 2 Eintrdge  Hochbaurestmassen Mischprobe RMH 12-32 (TDS
4.605 mg/kg TM; Mittelwert Sulfat: 1.665 +/- 92 mg/kg TM (6 % rel.
Standardabweichung).
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6.1.6 Gutergruppe Mauerwerkabbruch (inkl. Ziegel) , M* far Sulfat
im Eluat

Der Mittelwert Uber die Gutergruppe Mauerwerksabbruch Uberschreitet zwar den
Grenzwert der Inertstoffdeponie fur Sulfat, liegt jedoch deutlich unter 6.000 mg/kg
Sulfat. Zu beachten ist die hohe Streuung innerhalb der Gutergruppe ,Mauer-
werksabbruch, inkl. Ziegel* (2.564 +/- 3.844 mg/kg TM (150 % rel. Standardabwei-
chung)). Der Median des Sulfatgehaltes liegt bei 650 mg/kg TM.

Sulfat im Eluat

Anzahl

Eintrage 26

Uberschreitungen

> 1fach GW (1000) 5
> 3fach GW (3000) 6

(*) It. Tabelle 2.1.2.1

> 6000mg/kg TM 5
Einheit

Mittelwert 2.564 mg/kg TM
Grenzwert 1.000 mg/kg TM
(*) It. Tabelle 2.1.2.1 6.000 mg/kg TM
STABW 3.844 mg/kg TM
REL. STABW 150 %
Minimum 20 mg/kg TM
Maximum 14.070 mg/kg TM
Median 650 mg/kg TM

Tabelle 6-2: Gutergruppe ,M“ — Detaillierte Betrachtung Sulfat im Eluat

Dateneintrage, die Gehalte Uber 6.000 mg/kg Sulfat aufzeigen (5): Mauerwerksabbruch:
Obergescholl Auflenputz; Keller AuBenputz; Erdgeschof Putz, Kellerputz,
Erdgeschol’ Innenputz.

Zum Abdampfrickstand im Eluat liegen fur ,M* keine Dateneintrage vor.

Anmerkung: Betreffend Gultergruppe ,Mauerwerksabbruch, inkl. Ziegel liegen aus-
schliefllich Eluatgehalte vor. Es existieren keine Angaben zum Gesamtgehalt
organischer Parameter.
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6.1.7 Gutergruppe Recycling-Baustoffe Tiefbau ,RBT" fur Sulfat im
Eluat

Der Mittelwert der Gutergruppe ,RBT“ liegt deutlich unter dem Grenzwert der
Inertstoffdeponie - sdmtliche Einzeleintrdge weisen Sulfatgehalte von deutlich un-
ter 3.000 mg/kg TM auf.

Sulfat im Eluat

Anzahl

Eintrage 17

Uberschreitungen

> 1fach GW (1000) |2

> 3fach GW (3000) 0

(*) It. Tabelle 2.1.2.1

> 6.000 mg/kg TM 0
Einheit

Mittelwert 534 mg/kg TM
Grenzwert 1.000 mg/kg TM
(*) It. Tabelle 2.1.2.1 6.000 mg/kg TM
STABW 709 mg/kg TM
REL. STABW 133 %
Minimum 86 mg/kg TM
Maximum 2.720 mg/kg TM
Median 317 mg/kg TM

Tabelle 6-3: Gutergruppe ,RBT* detaillierte Betrachtung Sulfat im Eluat
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6.1.8 Gutergruppe Ziegel ,Z* fiur Sulfat im Eluat

Der Mittelwert Uber die Gltergruppe Ziegel Uberschreitet zwar den Grenzwert der
Inertstoffdeponie fur Sulfat, liegt jedoch deutlich unter 6.000 mg/kg Sulfat. Zu be-
achten ist die hohe Streuung innerhalb der Gutergruppe ,Ziegel® (1.975 +/-
2.630 mg/kg TM (133 % rel. Standardabweichung)). Der Median des Sulfatgehal-
tes liegt bei 890 mg/kg TM.

Sulfat im Eluat

Anzahl

Eintrage 11

Uberschreitungen

> 1fach GW (1000) 2
> 3fach GW (3000) 3

(*) It. Tabelle 2.1.2.1

> 6.000 mg/kg TM 1
Einheit

Mittelwert 1.975 mg/kg TM
Grenzwert 1.000 mg/kg TM
(*) It. Tabelle 2.1.2.1 6.000 mg/kg TM
STABW 2.630 mg/kg TM
REL. STABW 133 %
Minimum 50 mg/kg TM
Maximum 7.890 mg/kg TM
Median 890 mg/kg TM

Tabelle 6-4: Gutergruppe ,Z" detaillierte Betrachtung Sulfat im Eluat

Nur eine von 2 Mischproben RZ 0-2 aus dem Hochbaubereich weist einen Sulfat-
gehalt von >6.000 auf (7.890 mg/kg TM).

6.2 Vollstandig geldste Stoffe (TDS) oder
Abdampfrickstand aus dem filtrierten Eluat (ADR)

Gemal Fulinote (*) der Tabelle 2.1.2.1 der EU-Ratsentscheidung kénnen statt der

Werte fur Sulfat und Chlorid die Werte fur vollstandig geldste Stoffe (TDS) heran-

gezogen werden. Die Eintrdge Abdampfruckstand im Eluat wurden fur die Auswer-

tung herangezogen.

Der Parameter vollstandig geldste Stoffe (TDS) oder Abdampfriickstand aus dem
filtrierten Eluat (ADR) erfasst geladene lonen wie z.B. Calciumionen,

Magnesiumionen, Natriumionen, Eisen- und Manganionen sowie die Anionen
Bicarbonate, Chloride, Sulfate, Nitrate und Carbonate.
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6.2.1 Gutergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hochbau
,BS" fur Abdampfrickstand im Eluat

Abdampfrickstand/TDS

Anzahl
Eintrage 17
Uberschreitungen
> 1fach GW 8
> 3fach GW 7

Einheit

Grenzwert 4.000 mg/kg TM
Mittelwert 12.288 mg/kg TM
STABW 7.798 mg/kg TM
REL. STABW 63 %
Minimum 3.390 mg/kg TM
Maximum 26.250 mg/kg TM
Median 9.970 mg/kg TM

Tabelle 6-5: Gutergruppe ,BS* — Detaillierte Betrachtung ADR bzw. TDS im Eluat

Der Mittelwert aus den 17 Dateneintragen fur den Abdampfriickstand liegt knapp
Uber dem 3fachen Grenzwert der Inertstoffdeponie. Im Gleichklang mit den Uber-
schreitungen des Sulfatparameters im Eluat sind im Wesentlichen die unsortierten
Bauschuttproben und die Proben aus dem Hochbaurestmassenbereich RHO/7 fir
die Uberschreitungen verantwortlich.

Dateneintrage, die Gehalte iber 12.000 mg/kg TDS aufzeigen (7): LEOBEN Probe 0841-
03 Bauschutt*, LEOBEN Probe 0842-03 Bauschutt*, LEOBEN Probe 0843-03
Bauschutt*, LEOBEN Probe 0844-03 Bauschutt*, Feinfraktion aus der
Aufbereitung von Bauschutt 927/53, 2 Eintrage (Hochbaurestmassen)
Mischprobe RH 0/7*. Die mit ,** gekennzeichneten Dateneintrage sind auch fur
die Uberschreitung von 6.000 mg/kg Sulfat im Eluat verantwortlich.
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6.2.2 Gutergruppe Recycling-Baustoffe Tiefbau ,RBT* flr Ab-
dampfrickstand im Eluat

Der Mittelwert der GUtergruppe halt den Grenzwert Inertstoffdeponie ein. Lediglich
zwei Eintrage weisen Einzelwerte Uber 4.000 mg/kg ADR auf:

RB 0/32 (4.110 mg/kg ADR)
Absiebung 0/8 aus RAB 0/45 (5 070 mg/kg ADR).

Abdampfrickstand/TDS

Anzahl
Eintrage 10
Uberschreitungen
> 1fach GW 2
> 3fach GW 0

Einheit

Grenzwert 4.000 mg/kg TM
Mittelwert 2.737 mg/kg TM
STABW 1.265 mg/kg TM
REL. STABW 46 %
Minimum 1.180 mg/kg TM
Maximum 5.070 mg/kg TM
Median 2.520 mg/kg TM

Tabelle 6-6: Gutergruppe ,RBT* detaillierte Betrachtung ADR im Eluat

6.2.3 Gutergruppe Mauerwerkabbruch (inkl. Ziegel) , M* fir Ab-
dampfrickstand im Eluat

Zum Abdampfrickstand im Eluat liegen fur ,M* keine Dateneintrage vor.
6.2.4 Gutergruppe Holz, Altholz und Spanplatten ,, H+AH+S* fir Ab-
dampfrickstand im Eluat
Zum Abdampfrickstand im Eluat liegt nur ein Dateneintrag fur Spanplatten mit ei-

nem Gehalt Uber dem Grenzwert der Inertstoffdeponie von 4.000 mg/kg TM vor
(Abdampfrickstand im Eluat von Spanplatten: 10.600 mg/kg TM).

6.2.5 Gutergruppen Beton rezykliert ,BA" und Beton neu ,B* fir
Abdampfrickstand im Eluat

Zum Abdampfrickstand im Eluat liegt fir die Gutergruppe ,BA* und ,B* nur je ein
Dateneintrag mit einem Gehalt Uber dem Grenzwert der Inertstoffdeponie von
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4.000 mg/kg TM vor (Abdampfrickstand im Eluat von Betonabbruch 7.800 mg/kg
TM — Abdampfrickstand im Eluat von Beton neu: 5.000 mg/kgTM).

6.2.6 Gultergruppe Ziegel ,Z* fur Abdampfrickstand im Eluat

Abdampfrickstand/TDS

Anzahl
Eintrage 5
Uberschreitungen
> 1fach GW 4
> 3fach GW 1

Einheit

Grenzwert 4.000 mg/kg TM
Mittelwert 10.702 mg/kg TM
STABW 2.389 mg/kg TM
REL. STABW 22 %
Minimum 7.610 mg/kg TM
Maximum 13.900 mg/kg TM
Median 11.000 mg/kg TM

Tabelle 6-7: Gutergruppe ,Z" detaillierte Betrachtung ADR im Eluat

Der Median liegt mit 11.000 mg/kg TM nahe beim Mittelwert und im Bereich des
3fachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie.

6.2.7 Gutergruppe Fliesen ,F* fir Abdampfrickstand im Eluat

Zum Abdampfrickstand im Eluat liegen fur die Gutergruppe Fliesen zwei Daten-
eintrége vor — davon ein Dateneintrag mit einem Gehalt Uber dem Grenzwert der
Inertstoffdeponie von 4.000 mg/kg TM (Abdampfrickstand im Eluat von Boden-
fliese braun 927/15, Alter 4 Jahre : 5.300 mg/kg TM).

6.2.8 Referenzprobe Heraklith ,He" fur Abdampfrickstand im Eluat

Zum Abdampfrickstand im Eluat liegen fur Heraklith keine Dateneintrage vor. Das
Eluat von Heraklith (magnesiagebunden) weist eine hohe Leitfahigkeit auf
(640 mS/m). Heraklith wird aus langfasriger Holzwolle, mineralischen Bindern und
diversen anorganischen Zuséatzen hergestellt (z.B. Holzwolle, Magnesit, Zement,
Kalziumchlorid, Magnesiumsulfat, Wasser). Die Inhaltsstoffe und die hohe Leitfa-
higkeit im Eluat von Heraklith lassen Ruckschlisse auf einen erhéhten Abdampf-
rickstand im Eluat zu.
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6.3 16 EPA-PAK im Gesamtgehalt

Der Grenzwert fur 16 PAK nach EPA ist gemall EU-Ratsentscheidung vom Mit-
gliedstaat festzulegen. Die Vergleiche wurden mit dem fir Bodenaushubdeponien
festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TM ,Summe 16 PAK nach EPA® durchge-
fahrt. Der Mittelwert der Gltergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hoch-
bau ,BS* Gberschreitet diesen Grenzwert um das 2fache.

Die Detaillauswertung zeigt nachfolgende Tabelle 6-8: Gutergruppe ,BS* — Detail-
lierte Betrachtung 16 EPA PAK, Gesamtgehalt.

6.3.1 Gutergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hochbau
,BS" fur 16 EPA-PAK im Gesamtgehalt

16 EPA PAK

Anzahl
Eintrage 18
Uberschreitungen
> 1fach GW 5
> 3fach GW 4

Einheit

Mittelwert 7,6 mg/kg TM
Grenzwert 4 mg/kg TM
STABW 8,5 mg/kg TM
REL. STABW 113 %
Minimum 0,36 mg/kg TM
Maximum 30,0 mg/kg TM
Median 3,92 mg/kg TM

Tabelle 6-8: Gutergruppe ,BS" — Detalillierte Betrachtung 16 EPA PAK, Gesamtgehalt
Detaillierte Betrachtung der Einzeleintrage:

Etwa 22 % der Dateneintrédge (wiederum die Proben aus der Baustellenabfall Sor-
tierung mit der Bezeichnung ,LEOBEN®) der Gltergruppe ,BS* (n=4) Uberscheiten
den 3fachen Grenzwert (12 EC Council Decision mg/kg TM):

3 von insgesamt 4 3fach Uberschreitungen des Grenzwertes resultieren
aus unsortierten Bauschuttproben, eine weitere Uberschreitung ist auf
Hochbaurestmassen Sand RH 0-7 zurtckzufihren.

Fur die weiteren Uberschreitungen des Grenzwertes um weniger als das
3fache sind eine Bauschuttprobe, zwei Recyclingmaterialen aus Hochbau-
restmassen (Sand 0-4) sowie die Mischprobe RMH 0-100 verantwortlich.
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6.3.2 Gutergruppe Asphalt ,A" fir 16 EPA PAK im Gesamtgehalt

Der Grenzwert fur 16 PAK nach EPA ist gemall EU-Ratsentscheidung vom Mit-
gliedstaat festzulegen. Die Vergleiche wurden mit dem fir Bodenaushubdeponien
festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TM ,Summe 16 PAK nach EPA* durchge-
fahrt. Der Mittelwert der Gutergruppe ,A* Uberschreitet diesen Grenzwert um das
2,5fache.

Die Detailauswertung zeigt nachfolgende Tabelle 6-9: Gltergruppe ,A“ Asphalt —
detaillierte Betrachtung 16 EPA PAK, Gesamtgehalt

16 EPA PAK

Anzahl
Eintrage 6
Uberschreitungen
> 1fach GW 2
> 3fach GW 3

Einheit

Grenzwert 4,0 mg/kg TM
Mittelwert 10,1 mg/kg TM
STABW 55 mg/kg TM
REL. STABW 54 %
Minimum 3,5 mg/kg TM
Maximum 18,2 mg/kg TM
Median 9,9 mg/kg TM

Tabelle 6-9: Gutergruppe ,A* Asphalt — detaillierte Betrachtung 16 EPA PAK, Gesamtgehalt

Die Einzelergebnisse Recycling-Asphalt Uberschreiten erwartungsgemall den

1fachen und 3fachen Grenzwert von 4 mg/kg TM.

Dateneintrage, die Gehalte Uber 12 mg/kg 16-EPA-PAK aufzeigen (3): 1 Eintrag von 2
Absiebung 0/8 aus RA 0/32, 2 Eintrage zu RA 0/32.

Abdampfruckstand und Sulfat im Eluat spielen erwartungsgemaf keine Rolle bei
der Gutergruppe ,A“ Asphalt.
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6.3.3 Gutergruppe Recycling-Baustoffe Tiefbau ,RBT" fir 16 EPA
PAK im Gesamtgehalt

Der Grenzwert fur 16 PAK nach EPA ist gemall EU-Ratsentscheidung vom Mit-
gliedstaat festzulegen. Die Vergleiche wurden mit dem fir Bodenaushubdeponien
festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TM ,Summe 16 PAK nach EPA* durchge-
fuhrt. Der Mittelwert der Gutergruppe ,RBT“ Uberschreitet diesen Grenzwert um
das 2fache.

16 EPA PAK

Anzahl
Eintrage 17
Uberschreitungen
> 1fach GW 7
> 3fach GW 4

Einheit

Grenzwert 4 mg/kg TM
Mittelwert 8,3 mg/kg TM
STABW 6,8 mg/kg TM
REL. STABW 81 %
Minimum 1,2 mg/kg TM
Maximum 28 mg/kg TM
Median 6,0 mg/kg TM

Tabelle 6-10: Gutergruppe ,RBT* — detaillierte Betrachtung 16 EPA PAK, Gesamtgehalt

6.3.4 Gutergruppe Ziegel ,Z* fir 16 EPA PAK im Gesamtgehalt

Der Grenzwert fur 16 PAK nach EPA ist gemall EU-Ratsentscheidung vom Mit-
gliedstaat festzulegen. Die Vergleiche wurden mit dem fir Bodenaushubdeponien
festgelegten Grenzwert von 4 mg/kg TM ,Summe 16 PAK nach EPA* durchge-
fahrt.

Der Mittelwert der Gutergruppe ,Z“ Uberschreitet diesen Grenzwert um das
1.3fache.

Mittelwert: 5,2 +/- 39mg/kg TM (75% rel. Standardabweichung);
Median: 7,13 mg/kg TM

6.3.5 Gutergruppe Holz, Altholz und Spanplatten ,H+AH+S* sowie
Holz, unbehandelt ,H" fiir 16 EPA PAK im Gesamtgehalt

Beide Giitergruppen zeigen deutliche Uberschreitungen des Grenzwertes von
4 mg/kg TM (23 +/- 2 mg/kg TM bei ,H+AH+S* sowie 28+/- 3 mg/kg TM bei ,H").
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Anmerkung: Bei den 3 ,unbehandelten“ Holzproben, die in Leoben analysiert wurden,
handelte es sich um Altholz, das aus gemischten Baustellenabfallen aussortiert
wurde. Sortierkriterium war lediglich die optische Erscheinung. Als unbe-
handeltes Holz wurden v.a. Palettenhdlzer klassifiziert. (Dem Umwelt-
bundesamt liegt eine Studie aus Hamburg vor, die zum Schluss kam, dass die
Optik alleine nicht ausreicht um PAK-belastetes Altholz zu erkennen.)

6.4 Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff (TOC) im
Eluat und Gesamtgehalt

6.4.1 Gutergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt — Hochbau
,BS" fur TOC im Gesamtgehalt

TOC im Gesamtgehalt

Anzahl
Eintrage 56
Uberschreitungen
> 1fach GW 5
> 3fach GW 0

Einheit

Grenzwert 30.000 mg/kg TM
Mittelwert 11.568 mg/kg TM
STABW 12.549 mg/kg TM
REL. STABW 108 %
Minimum 1.500 mg/kg TM
Maximum 54.900 mg/kg TM
Median 8.400 mg/kg TM

Tabelle 6-11: Gutergruppe ,BS* — detaillierte Betrachtung TOC, Gesamtgehalt

Nur ein Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt KorngréRe 0/4 Gberschrei-
tet den einfachen Grenzwert von 30.000 mg/kg TOC im Gesamtgehalt
(36.000 mg/kg TOC) — samtliche vorsortierte Bauschuttproben aus LEOBEN Bau-
schutt (n=4) zeigen Gesamtgehalte an organischem Kohlenstoff von rd.
50.000 mg/kg TOC.
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Zur Information wird nachstehend die Auswertung ohne die vorsortierten Baustel-
lenabfélle LEOBEN durchgefihrt.

TOC im Gesamtgehalt

Anzahl
Eintrage 52
Uberschreitungen
> 1fach GW 1
> 3fach GW 0

Einheit

Grenzwert 30.000 mg/kg TM
Mittelwert 8.506 mg/kg TM
STABW 5.945 mg/kg TM
REL. STABW 70 %
Minimum 1.500 mg/kg TM
Maximum 36.000 mg/kg TM
Median 8.000 mg/kg TM

Tabelle 6-12: Gitergruppe ,BS* ohne Baustellenabfélle Leoben — detaillierte Betrachtung
TOC, Gesamtgehalt

Wie Tabelle 6-12 zeigt, sind auch bei vorsortierten Recyclingbaustoffen aus dem
Hochbaubereich bereits rd. 15.000 mg/kg TM TOC enthalten (Mittelwert zuzuglich
einfache Standardabweichung).



Risikobewertung Baurestmassen — Auswertung der Mittelwerte der Gitergruppen

6.4.2 Gutergruppe Betonabbruch, rezykliert ,,BA* fir TOC im Ge-
samtgehalt

TOC im Gesamtgehalt

Anzahl
Eintrage 31
Uberschreitungen
> 1fach GW 1
> 3fach GW 0

Einheit

Grenzwert 30.000 mg/kg TM
Mittelwert 7.152 mg/kg TM
STABW 9.592 mg/kg TM
REL. STABW 134 %
Minimum 500 mg/kg TM
Maximum 41.000 mg/kg TM
Median 3.900 mg/kg TM

Tabelle 6-13: Gutergruppe ,BA" — detaillierte Betrachtung TOC, Gesamtgehalt

Nur ein Einzelwert Uberschreitet den 1fachen Grenzwert, namlich Betonabbruch —
Hochbau, Korngré3e 0 bis 4.
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Gutergruppen

BS Leoben

BS, sortiert

BS, inkl. Leoben, unsortiert

Betonabbruch

TOC - Gesamtgehalt

Grenzwert der
) Inertstoffdeponie
] ' 30000mg/kg TM

2facher
Grenzwert der

! i Inertstoffdeponie
i 60000mg/kg TM

' O Median
1 ‘ ‘ ‘ O Maximum
B Minimum
O Mittelwert
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 MY/ka T™
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Abbildung 6-1: Gegenuberstellung der Gutergruppen Recyclingbaustoffe und Bauschutt,
sortiert sowie unsortiert, und Betonabbruch fur TOC, Gesamtgehalt

In obiger Abbildung werden die statistischen Kenngréssen Mittelwert, Median, Mi-
nimum und Maximum der betrachteten Gutergruppen gegenibergestellt. Die Stan-
dardabweichungen zu den Mittelwerten werden in Form von Spannweiten gra-
phisch abgebildet.

Um den Einfluss der vorsortierten Baustellenabfalle Leoben zu zeigen, findet eine

Unterteilung in die Gutergruppe Recyclingbaustoffe und Bauschutt (inkl. Leoben

Proben — BS, unsortiert), in die Gltergruppe Recyclingbaustoffe ohne Leoben Pro-

ben (BS, sortiert) und die Darstellung der Leoben Proben statt.

Anmerkung zu TOC/DOC im Eluat bei den Giltergruppen Recyclingbaustoffe und
Bauschutt, sortiert sowie unsortiert: Die Baustellenabfélle Leoben wiesen einen
TOC im Eluat von 300+/-110 mg/kg TM auf (Grenzwert DOC It
Inertstoffdeponie: 500 mg/kg TM).

Der mittlere DOC-Gehalt der sortierten Recyclingbaustoffe (ohne Leoben Proben) lag
deutlich niedriger: 73+/-30 mg/kg TM.

6.4.3 Gutergruppen Holz, Altholz und Spannplatten , H+AH+S*,
Holz, unbehandelt ,H*, Papier und Kartonagen , P“, Kunst-
stoff und Folien ,K* fir TOC im Gesamtgehalt

Die organischen Verunreinigungen von Abféllen, die auf Inertstoffdeponien abge-
lagert werden kdnnen sind mdglichst sorgfaltig auszusortieren um den Grenzwert
far TOC von 3 % einhalten zu kénnen. Tragermaterialien fir TOC sind u.a. Holz,
Altholz, Spanplatten, Papier und Kartonagen (relativ geringe Standardabweichun-
gen bei den Dateneintragen), sowie Kunststoffe und Folien.
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Anmerkung zu TOC/DOC im Eluat: Es lagen Ergebnisse betreffend TOC im Eluatgehalt

von ,H+AH+S“ vor - diese wurden zur Information mit dem laut
Inertstoffdeponie  festgelegten Parameter DOC (gel6ster organischer
Kohlenstoff) verglichen. Der Einzelwert TOC im Eluat betragt 4.000 mg/kg TM —
daraus I8sst sich ableiten, dass der mit 500 mg/kg TS limitierte DOC mit hoher
Wahrscheinlichkeit im Eluat Uberschritten wird — TOC ist mit 3 % in der
Inertstoffdeponie begrenzt — daraus leitet sich die Forderung nach mdéglichst
sorgfaltiger Aussortierung der organischen Verunreinigungen ab.

Es wurden verschiedene Szenarios von durchschnittlichen Gehalten an TOC in
ausgewahlten Baurestmassen in Kombination mit geringfliigigen organischen
Verunreinigungen durchgerechnet. Die Berechnungen ergaben einen maximal
tolerierbaren organischen Fremdanteil von unter 7 Vol% (Summe samtlicher
organischer Beimengungen).

6.5 Zusammenfassung der Grenzwert-Uberschreitungen der

Dateneintrage (Mittelwerte) in den Gltergruppen

6.5.1 1fach Uberschreitung (>1fach Uberschreitung und <3fach

Uberschreitung) des Grenzwertes der Inertstoffdeponie

Eine Uberschreitung des 1fachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie um nicht
mehr als das dreifache konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern und Guter-
gruppen festgestellt werden:

I Abdampfrickstand
(siehe auch Abbildung 6-2: Gegenuberstellung der Gutergruppen — Abdampf-
ruckstand, Eluat)

Holz, Altholz und Spanplatten

Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 0 bis max. 8 mm
Recyclingbaustoffe Hochbau von 12 bis 32 mm
Recyclingbaustoffe Hochbau von 0-45 bis max. 0-100 mm
Betonabbruch, rezykliert

Beton, neu

Ziegel

Fliesen

Natur/Linoleum

1 Sulfat
(siehe auch Abbildung 6-3: Gegenuberstellung der Gutergruppen — Sulfat im E-
luat)

Mauerwerksabbruch inkl. Ziegel
Recyclingbaustoffe Hochbau von 4 bis 12 mm
Recyclingbaustoffe Hochbau von 12 bis 32 mm
Ziegel

I Mineraldlkohlenwasserstoffe (C10 bis C40)

90 Perzentil der Hochbaurestmassen aus 17 verschiedenen Quellen
-,BA9OP* (1.150 mg/kg TM): Es liegen keine Informationen Uber die Stan-
dardabweichung der untersuchten Baurestmassen vor — daher kann nicht auf
den fur den Grenzwertvergleich relevanten statistischen Parameter Mittelwert
geschlossen werden.
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Eine Uberschreitung des 1fachen Grenzwertes der Inertstoffdeponie um nicht
mehr als das dreifache konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern und Guter-
gruppen festgestellt werden (ff.):

1 16 PAK nach EPA
I Recyclingbaustoffe und Bauschutt - Hochbau
I Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 0 bis max. 8 mm
I Ziegel
I Asphalt
I Recycling-Baustoffe Tiefbau

6.5.2 3fach Uberschreitung des Grenzwertes der Inertstoffdeponie
Eine Uberschreitung des Grenzwertes der Inertstoffdeponie um mehr als das Drei-

fache konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern bei den genannten Guter-
gruppen und Referenzeintragen festgestellt werden:

I Abdampfrickstand
I Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau

Gipskartonplatte

Gutergruppen

ADR - Abdampfriickstand, Eluat

Sa natirliche Sande und Kiese

Gipskartonplatte |

L Linoleum neu

Holz, Altholz, Spanplatten

|
Bodenfliese, 4 Jahre | ‘
|
[

Ziegel

BA (10Jahre alt) |

RBT, vorsortiert

Asphalt 7§'—"

BSO0-100 |

BS 12-32, Hochbau vorsort. |

BS 4-12, Hochbau vorsort.

=

Grenzwert der
Inertstoffdeponie
4000mg/kg TM

3facher
Grenzwert der
Inertstoff-deponie
12000mg/kg TM

OMedian
O Maximum
B Minimum

BS 08, Hochbau vorsort.

O Mittelwert

BS, sortiert

BS, inkl. unsortiert

20000 mg/kg T™M

Abbildung 6-2: Gegentuberstellung der Gutergruppen — Abdampfriickstand, Eluat
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Eine Uberschreitung des Grenzwertes der Inertstoffdeponie um mehr als das Drei-
fache konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern bei den genannten Guter-
gruppen und Referenzeintragen festgestellt werden (ff.):

I Sulfat

Recyclingbaustoffe und Bauschutt - Hochbau

Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 0 bis max. 8 mm
Recyclingbaustoffe und Bauschutt Hochbau von 0-45 bis max. 0-100 mm
Gipskartonplatte

Sickerwasser Deponie (Baurestmassendeponie)

Sickerwasser Lysimeter

Sa natlrliche Sande und Kiese P '

Holz, Altholz, Spanplatten

Sulfat im Eluat
Gutergruppen ,

Gipskartonplatte

L Linoleum neu

Bodenfliese, 4 Jahre

Ziegel ]
BA (10Jahre alt)

=]

RBT, vorsortiert )

Grenzwert der
Inertstoffdeponie
1000mg/kg TM

Grenzwert der
Inertstoffdeponie
6000mg/kg TM *

Asphalt 7?
BS0-100 | ' - -
BS 12-32, Hochbau vorsort. 7_‘4 ' O Median
g I i I OMaximum
BS 4-12, Hochbau vorsort. " I B Minimum
BS 08, Hochbau vorsort. | ‘ ‘ ‘ — ‘: | | ' 8 Mittelwert
BS, sortiert : : : ‘ '. ‘ ‘I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
BS, inkl. unsortiert ‘ : ‘ : 5 ‘: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
0 2000 4000 soloo 8000 10000 12000 14000 mg/kg T™

Abbildung 6-3: Gegentiberstellung der Gutergruppen — Sulfat im Eluat

Falls bei einem Abfall die Grenzwerte fiir Sulfat nicht eingehalten werden, kénnen die
Annahmekriterien dennoch als erflllt gelten, wenn die Auslaugung die folgen-den Wer-
te nicht Uberschreitet: 1.500 mg/l als Co bei L/S=0,1 I/kg und 6.000 mg/kg bei L/S =
10 I/kg.

I Total Organic Carbon (TOC), Eluat

Holz, Altholz und Spanplatten

1 16 PAK nach EPA

Holz, Altholz und Spanplatten
Holz, unbehandelt
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Eine Uberschreitung des Grenzwertes der Inertstoffdeponie um mehr als das Drei-
fache konnte bei nachfolgend gelisteten Parametern bei den genannten Guter-
gruppen und Referenzeintrdgen festgestellt werden (ff.):

I Total Organic Carbon (TOC), Gesamtgehalt
Die erhaltenen Dateneintrage fur die organischen Fraktionen

Holz, Altholz und Spanplatten,
Holz, unbehandelt,
Papier und Kartonagen,

Kunststoff und Folien wurden zur Information in die jeweiligen Auswertungen
mitaufgenommen. Uber die Gesamtgehalte an organischem Kohlenstoff kann
das Ausmald der Begrenzung der ,geringfligigen Beimischung“ abgeschatzt
werden. Die organischen Verunreinigungen der Abfélle, die ohne Untersu-
chung auf einer Inertstoffdeponie ablagerbar sind, sind durch sorgfaltiges
Aussortieren so gering wie mdglich zu halten. Andernfalls ist der Abfall einem
anderen Deponietyp zuzuordnen (unter Maligabe der Grenzwerte der betref-
fenden Deponie).
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7 GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Zur Bewertung des Risikos bei der Deponierung von Baurestmassen auf einer
Inertstoffdeponie gibt es folgende gesetzliche Regelungen:

Anforderungen an Inertabfalle gemal Deponierichtlinie 1999/31/EG des
Rates vom 26. April 1999 Gber Abfalldeponien: Artikel 2 Buchstabe e

Inertabfélle: unterliegen keinen wesentlichen, chemischen oder biologischen Ver-
anderungen.

Ldsen sich nicht auf, brennen nicht und reagieren nicht in anderer Weise physika-
lisch oder chemisch, sie bauen sich nicht biologisch ab und beeintréchtigen nicht
andere Materialien, mit denen sie in Kontakt kommen, in einer Weise, die zu Um-
weltverschmutzung flhren oder sich negativ auf die menschliche Gesundheit aus-
wirken kénnte. Die gesamte Auslaugbarkeit und der Schadstoffgehalt der Abfalle
und die Okotoxizitat des Sickerwassers missen unerheblich sein und dirfen nicht
die Qualitat von Oberflachenwasser und/oder Grundwasser gefahrden.

Anforderungen an Inertabfdlle gemalR Entscheidung des Rates vom 19.
Dezember 2002 zur Festlegung von Kriterien und Verfahren fir die Annahme
von Abféallen auf Abfalldeponien geméaR Artikel 16 und Anhang Il der
Richtlinie 1999/31/EG

Verzeichnis der Abfalle, die ohne Prifung auf Deponien fir Inertabfalle ange-
nommen werden:

Glas (Abfallverzeichnis Codes: 1702 02, 1912 05, 2001 02)

Glasfaserabfall nur ohne organische Bindemittel (1011 03)

Verpackungen aus Glas (1501 07)

Beton — nur ausgewahlte Abfalle aus Bau- und Abrissmallnahmen*

Ziegel — nur ausgewahlte Abfalle aus Bau- und AbrissmalRhahmen*

Fliesen und Keramik — nur ausgewahlte Abfélle aus Bau- und Abrissmallinhahmen*
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik — nur ausgewahlte Abfalle aus
Bau- und AbrissmafRnahmen*

Boden und Steine — ausgenommen Oberboden und Torf sowie Boden und Steine
aus kontaminierten Flachen

Boden und Steine - nur Abfalle aus Géarten und Parkanlagen, ausgenommen O-
berboden und Torf

*Ausgewahlte Abfalle aus Bau- und Abrissmalinahmen:
Mit geringen Beimischungen anderer Stoffe (z.B. Metalle, Kunststoffe, Boden, or-
ganische Stoffe, Holz, Gummi usw.). Die Herkunft des Abfalls muss bekannt sein.

Enthalt der Abfall Verunreinigungen, wie etwa Metalle, Asbest, Kunststoffe, Che-
mikalien, usw. in einem Umfang, der die mit dem Abfall verbundene Gefahr so
weit erhdht, dass ihre Ablagerung in einer anderen Deponieklasse gerechtfertigt
ist, dirfen sie nicht auf einer Deponie fur Inertabfélle angenommen werden.

Bestehen Zweifel hinsichtlich Kriterien zur Inertheit oder zu der Schadstofffreiheit
des Abfalls, so ist eine Prifung vorzunehmen.
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Abschnitt 2.1.2 zahlt Kriterien hinsichtlich der Auslaugungseigenschaften und der
Gesamtgehalte der Inertabfalle fir nachfolgend gelistete Parameter auf:

Grenzwerte fur Eluatgehalte

Als Testverfahren fiir die Auslaugung hat Osterreich die Auslaugung gemat ON
EN 12457-4 (L/S=10 I/kg TM) festgelegt.

Grenzwerte im Eluat fur Arsen, Barium, Cadmium, Chrom gesamt, Kupfer, Queck-
silber, Molybdan, Nickel, Blei, Antimon, Selen, Zink, Chlorid, Fluorid, Sulfat, Phe-
nolindex, DOC (gel&ster organischer Kohlenstoff), TDS (vollstdndig geldste Fest-
stoffe).

Falls bei einem Abfall die Grenzwerte fur Sulfat nicht eingehalten werden, kénnen
die Annahmekriterien dennoch als erfullt gelten, wenn die Auslaugung die folgen-
den Werte nicht Gberschreitet: 1.500 mg/l als Co bei L/S=0,1 I/kg und 6.000 mg/kg
bei L/S = 10 I/kg.

Anmerkung: Zu klaren ist, ob sich die 3fache Grenzwertliberschreitung auch auf den
Wert von 6.000 mg/kg TM bezieht.

Halt der Abfall den Grenzwert fur DOC bei seinem eigenen pH-Wert nicht ein,
kann er alternativ bei L/S=10 I/kg und einem pH-Wert zwischen 7,5 und 8 unter-
sucht werden. Uberschreitet der Abfall 500 mg/kg nicht, so kénnen die Annahme-
kriterien dennoch als erflllt gelten.

Statt Werte fur Sulfat und Chlorid kénnen die Werte fur vollstandig geldste Fest-
stoffe (TDS) herangezogen werden.

Grenzwerte fir Gesamtgehalte

Inertabfalle muissen Grenzwerte fir TOC (Gesamter organischer Kohlenstoffge-
halt), BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol), PCB (Polychlorierte Biphenyle
7 Verbindungen), Mineraldl (C10 bis C40, auch KW-Index), sowie PAK 16 EPA
einhalten.

Die Behdérde kann fur Boden einen héheren Grenzwert fir TOC (Gesamtgehalt)
festlegen als 3 %, wenn fur DOC (Eluat) der Grenzwert von 500 mg/kg ausgehend
von L/S=101/kg TM beim pH des Bodens oder bei einem pH zwischen 7,5 und 8
eingehalten wird.

Gemal Ratsentscheid existiert eine Regelung flr die Inanspruchnahme von bis zu
dreimal héheren Grenzwerten fur alle gelisteten Parameter, mit Ausnahme von
DOC im Eluat sowie BTEX, PCB und Mineraldl im Gesamtgehalt.

Die Regelung fur die Inanspruchnahme von héheren Grenzwerten ist fur TOC (Ge-
samtgehalt) eingeschrankt auf bis zu 2mal héherer Grenzwert (=> 6 % TOC).

Anforderung: Fall zu Fall Genehmigung der Behérde und keine zusétzliche Gefahr
far die Umwelt.
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8 STAND DER UMSETZUNG DER
RATSENTSCHEIDUNG ZUR DEPONIE-
RICHTLINIE IN DEN NACHBARLANDERN (INKL.
SCHWEIZ)

8.1 Deutschland

Laut Auskunft vom Umweltbundesamt Deutschland wurden die Bestimmungen zu
den Annahmekriterien der Ratsentscheidung zur Deponie-Richtlinie (Abschnitt 2
des Anhanges) noch nicht in nationales Recht umgesetzt. Als Grund wurde mitge-
teilt, dass nicht beabsichtigt wird, die derzeit glltige deutsche Deponie-Verordnung
vor dem 1. Juni 2005 zu novellieren. Ab diesem Zeitpunkt ist in Deutschland die
Ablagerung von unbehandeltem Abfall verboten. Die nationale Umsetzung obliegt
dem Bund.

In der deutschen DeponieVO sind fir die zuldssige Ablagerung von Inertabféllen
auf einer Deponie der Klasse 0 Grenzwerte definiert. Diese Grenzwerte orientieren
sich an dem Stand der Verhandlungen zur Ratsentscheidung zum Zeitpunkt der
Erlassung der Verordnung (Frihjahr 2002). Die Grenzwerte sind bis auf wenige
Ausnahmen ident mit jenen, die letztlich — zu einem spateren Zeitpunkt — in der
Ratsentscheidung festgelegt wurden.

Seitens Deutschlands wurden bislang keine Uberlegungen hinsichtlich einer Prézi-
sierung der Begriffe ,geringe Beimischungen® zu Inertabfallen sowie Risikobewer-
tung fur die Inanspruchnahme der Grenzwertlberschreitungsregelung angestellt.

8.2 ltalien

Zur Umsetzung der EU-Ratsentscheidung gibt es in Italien seit Marz 2003 ein Lan-
desgesetz, das allerdings weder die ,geringen Beimischungen® noch die Risikobe-
wertung prazisiert. Es wird beabsichtigt, bis 16.07.2005 eine DurchfiihrungsVO zu
erlassen, die die entsprechenden Prazisierungen enthalten soll.

8.3 Schweiz

Die Technische Verordnung tber Abfélle definiert — gemeinsam mit einer Empfeh-
lung fur Vollzugsbehdrden — die auf Inertstoffdeponien zugelassenen Abfalle. Die
Bestimmungen nehmen keinen Bezug auf die EU-Ratsentscheidung.

Inertstoffe sind dann fur die Ablagerung auf Inertstoffdeponien geeignet, wenn die
Gesamtgehalt- und Eluatgrenzwerte nicht Uberschritten werden sowie der minera-
lische Anteil einen Schwellenwert nicht unterschreitet.

Bauabfalle sind dann fur die Ablagerung auf Inertstoffdeponien geeignet, wenn der
mineralische Anteil einen Schwellenwert nicht unterschreitet, keine Sonderabfalle
beigemischt sind sowie nicht mineralische Anteile vorgangig entfernt werden.

(inkl. Schweiz)
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9 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Schlussfolgerungen auf Basis der Literaturrecherche zur Ermittlung der
Schadstoffgehalte von Baurestmassen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass einige in der Inertstoffliste
(Entscheidung des Rates vom 19. Dezember 2002 (2003/33/EG)) angeflihrte Ab-
falle die Grenzwerte fir Sulfat (Recyclingbaustoffe und vorsortierter Bauschutt aus
dem Hochbau) und Abdampfrickstand (Recyclingbaustoffe, vorsortierter Bau-
schutt aus dem Hochbau, Betonabbruch, Beton, Ziegel, Fliesen) im Eluat (auch
mehr als 3fach) Uberschreiten. Hauptsachlich, aber nicht ausschlief3lich, waren
hierfir Proben verantwortlich, die aus einer speziellen Sortieranlage stammten.
Dasselbe gilt fur die Gesamtgehalte fur die 16 PAK nach EPA, welche in diesen
Proben weit hdher lagen (zwischen 10 und 30 mg/kg TM) als in anderen Proben
(zwischen 0,5 und 8 mg/kg TM mit einer Ausnahme von 23 mg/kg TM). In dieser
Anlage wurden Baustellenabfélle sortiert (siehe Kapitel 10.1 Quelle 2) und es
kann geschlossen werden, dass Sortierfraktionen aus diesen Abfallen fir ei-
ne Ablagerung auf einer Deponie fir Inertabfalle nicht geeignet sind.

Die durchgefuihrten Auswertungen zeigen, dass Mauerwerksabbruch, ein Abfall der
nicht explizit in der Inertstoffliste angefuhrt ist, von der chemischen Zusammen-
setzung her durchaus mit anderen ,Inertabféllen® vergleichbar ist. Eine Ablagerung
von Mauerwerksabbruch auf einer Deponie fir Inertstoffe ware sinnvoll unter der
Voraussetzung, dass er vorsortiert und bestmaoglich von Beimengungen wie Mortel
und Verputz getrennt wurde. Keinesfalls dirfen Teile von Gipskartonwanden ent-
halten sein.

Schlussfolgerungen betreffend die Inanspruchnahme von héheren Grenz-
werten bei entsprechender Deponiebasisabdichtung

Da in der vorliegenden Studie gezeigt wurde, dass einzelne Abfalle aus der
Inertstoffliste die Grenzwerte fur Sulfat und Abdampfrickstand im Eluat nicht ein-
halten, ware es sinnvoll, auch fir andere Abfalle, welche ansonsten die Kriterien
far Inertabfalle erflllen, bei entsprechender Deponiebasisabdichtung und Sicker-
wassererfassung, bis zu dreimal héhere Grenzwerte flr diese beiden Parameter
zu erlauben.

Fur den Parameter Sulfat ist dabei besonders auf die Beschréankung des organi-
schen Kohlenstoffgehaltes Bedacht zu nehmen, um eine mikrobielle Reduktion
von Sulfat zu Schwefelwasserstoff zu unterbinden. Das Sickerwasser von Depo-
nien fur Inertabfélle sollte regelmaflig untersucht werden, vor allem auch auf ge-
I6sten Kohlenstoff.

Die Inanspruchnahme von héheren Grenzwerten kann nur auf Basis von Untersu-
chungen (grundlegende Charakterisierung und Risikobewertung) genehmigt wer-
den, wenn zur vollsten Zufriedenheit der Behdrde belegt wird, dass kein erhdhtes
Risiko durch die Ablagerung auf der Inertstoffdeponie entsteht.
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Schlussfolgerungen betreffend geringe Beimischungen

Der Begriff der geringen Beimischung ist insbesondere im Hinblick auf die in aus-
sortierten Materialien aus Bau- und Abrissmafinahmen enthaltenen Anteile an or-
ganischem Kohlenstoff (TOC) zu sehen. Fir diese Anteile (exklusive Boden) sind
vor allem Reste von Holz, Papier, Pappe, Folien und Kunststoffe verantwortlich.
Auf Basis der vorliegenden Risikobeurteilung kann geschlossen werden, dass
auch bei vorsortierten Baurestmassen von einer organischen Verunreinigung (ex-
klusive Boden) von rd. 1,5 % TOC (Mittelwert inklusive einfacher Standardabwei-
chung) im Gesamtgehalt ausgegangen werden muss. Der maximal tolerierbare
zusatzliche organische Fremdanteil von Holz und Kunststoffen sollte unter 7 Vol %
liegen, wie Berechnungen verschiedener Szenarien ergaben.

Fur eine Definition der ,geringen Beimischungen® (Entscheidung des Rates vom
19. Dezember 2002 (2003/33/EG) 2.1.1. Inertstoffliste) ist es nicht mdglich, ein
anderes Kriterium (z.B. chemische Untersuchungen) heranzuziehen; am ehesten
waren ,geringfigige Beimischungen® zu beschreiben, und zwar als jene Verunrei-
nigungen, die nach Trennung vor Ort und Vorsortierung im Abfall verbleiben.

Die folgende Tabelle verdeutlicht, welche Beimischungen welche Untersuchungs-
parameter beeinflussen:

Beeinflusster Einzuhaltender Grenzwert | Beimischung

Parameter [mg/kg Trockenmasse]

TOC 30.000 (Gesamtgehalt) Holz, Kartonagen, Papier, Pappe,
Plastik

Sulfat 6.000 (Eluat) Gipsmauersteine, Gipskartonplat-

ten, Heraklith (bei Verwendung
von Gips als Bindemittel)

16 EPA-PAK 12 (Gesamtgehalt; Vor- Asphalt, Bitumen, Teerpappe,
schlag dieser Studie) Kamin

Tabelle 9-1: Zusammenhang: Beimischung - Parameter

Auf einer Deponie fir Inertstoffe sollte auf jeden Fall besonderer Wert auf eine vi-
suelle Eingangskontrolle gelegt werden; zusatzlich sollte das Deponie-
aufsichtsorgan unangekindigt die Anlieferungen haufiger kontrollieren und auch
das Deponiepersonal sollte gesondert ausgebildet werden.
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10 ANHANG

10.1 Datenquellen fur die Schadstoffgehalte von
Baumaterialien

Die Literaturzusammenstellung umfasst 16 unterschiedliche Datenquellen mit
Analysenergebnissen von insgesamt 195 Proben von Baurestmassen, Baumate-
rialien, Sickerwassern von Baurestmassendeponien und Referenzen (z.B. Gipskar-
tonplatten, Beton, Basalt, Sand und Kies, ...).

Die Ergebnisse beinhalten in Summe 161 organische und anorganische Parameter
fur Eluate und Gesamtgehalte. Die aufgenommenen Dateneintrage sind geordnet
nach der Quelle aufgelistet.

1) Quelle: Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit von Recycling-
Baustoffen aus dem Hochbaubereich. Daten der 1. Probenahmekampagne
2004 (Pb 0409/217) . (UMWELTBUNDESAMT 2005).

Sinn und Zweck des Projektes ist — im Sinne des vorsorgenden Umweltschutzes —
Bedingungen flir den Einsatz von Recyclingbaustoffen zu definieren (z.B. zulassi-
ges Inputmaterial, Grenzwerte, Einsatzbereiche, Qualitatssicherungssystem), da-
mit kein Gefahrdungspotenzial fir die Umwelt ausgeht.

Ein Vorschlag fur eine klare verbindliche Regelung zur Verwertung wird erarbeitet,
der Eingang in die bestehenden Richtlinien des Osterreichischen Baustoff-
Recycling Verbandes finden und Basis fir eine kiinftige Abfallenderegelung fur
Recycling-Baustoffe sein soll.

Beprobte Output-Materialien und Analysen von insgesamt 3 Anlagen:

Fur die Probenahme wurden Probenahmeplane entsprechend EN 14899 fir die
jeweiligen Anlagen durchgefuhrt. Hohes Augenmerk wurde betreffend Mindest-
mengenanforderungen fur die Stichproben und Qualifizierten Stichproben entspre-
chend ON S 2123-1 gelegt. Samtliche gezogene Qualifizierten Stichproben wur-
den vor der Probenteilung im Labor des Umweltbundesamtes fachgerecht gebro-
chen und homogenisiert. Erst nach der KorngréRenreduktion erfolgte die Herstel-
lung von Mischproben. Im Zuge der Probenahme bei den Anlagen standen grof3-
tenteils Lagerbestande aus dem Jahr 2004 (tw. Lagerung Uberdacht, tw. Lagerung
im Freien) zur Verfugung.

¢ 2 Proben (1 Mischprobe + 1 qualif. Stichprobe) Sand Hochbau 0-4

¢ 2 Mischproben recyclierte mineralische Hochbaurestmassen RMH 4-12

¢ 2 Mischproben recyclierte mineralische Hochbaurestmassen RMH 12-32

¢ 1 Mischprobe recyclierter gebrochener Hochbausplitt Sand RH 0-63

¢ 2 Mischproben recyclierter gebrochener Hochbausplitt Sand RH 0-7

¢ 2 Proben (1 Mischprobe + 1 qualif. Stichprobe) recyclierter Ziegelsplitt RZ 0-2
¢ 1 Mischprobe recyclierter Ziegelsplitt RZ 2-12

¢ 1 Mischprobe recyclierte mineralische Hochbaurestmassen RMH 0-100

¢ 2 Mischproben Sand Hochbau 0-8
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2) Quelle: Pladerer, C., Ganglberger, E., Funder, B., Roiser-Betan, G.,
Prochaska, M., Raber, G., Lorber, K. E., Scheibengraf, M., Oliva, J., Gretzma-
cher, G. (2004) "Vermeidung von Baustellenabfallen in Wien"; Institut fur
nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik (IAE), Montanuniversi-
tat Leoben.

Ziel des Projektes war es, praxistaugliche Vermeidungsstrategien flr Baustellen-
abfalle in Wien zu entwickeln. Basierend auf den Ergebnissen einer Probenahme,
Nachsortierung und einer analytischen Untersuchung einzelner Fraktionen von
Baustellenabféallen wurden Schlussfolgerungen auf die Sortierung, Verwertung und
Vermeidung von gemischten Baustellenabfallen gezogen.

Die Baustellenabfalle wurden in Mulden zum Sortierbetrieb gebracht, dort ausge-
kippt und von zwei Mitarbeitern am Boden und einem Baggerfahrer in die unten
aufgezahlten Fraktionen sortiert. Die Sortierung war hauptsachlich darauf ausge-
richtet groRe und schwere Teile aus dem Gemisch zu entfernen, eine Sortierung
der leichten Fraktionen hatte geringere Prioritat. Als “Bauschutt” wurde das Mate-
rial bezeichnet, das nach der Aussortierung der anderen Fraktionen (s.u.) Ubrig
blieb; die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben gezeigt, dass dieses Ma-
terial hauptverantwortlich sowohl fur Grenzwertiiberschreitungen des Ab-
dampfrickstandes und des Sulfats im Eluat, als auch fiir hohe Werte der 16
EPA-PAK im Gesamtgehalt ist.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Fraktionen ent-
nommen:

¢ Holz behandelt

¢ Holz unbehandelt
¢ Papier/Karton

O Folien

¢ Bauschutt

3) Quelle: Leitfaden zur energetischen Verwertung von Abféllen in Ze-
ment, Kalk- und Kraftwerken in Nordrhein-Westfalen (2003), Ministerium f.
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen.

Im Anhang dieser Studie finden sich Analysenwerte fur Abfalle der Praxis- und
Scopingliste.

Es wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien entnommen:

¢ Abfélle aus dem Sortieren von Papier und Pappe fur das Recycling
¢ Verpackungen aus Papier/ Pappe
¢ Verpackungen aus Kunststoff

4) Quelle: Rotter, S., Kost, T., Bilitewski, B., Kock, O., Seeger, H., Urban,
A.(2003) ,Abfallanalysen - Anwendung, Probleme und neue Wege fir die
Praxis* Mull und Abfall 9, S. 438.

Am Institut far Abfallwirtschaft und Altlasten der TU Dresden in Kooperation mit
dem Fachgebiet Abfalltechnik der Universitat Kassel wurden in den Jahren 1998 —
2001 umfangreiche Brennstoff und Schadstoffanalysen von aufbereiteten und
nicht aufbereiteten Haushaltsabfallen durchgefihrt.
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Schwerpunkt war dabei die Entwicklung, die statistische Absicherung und der Ver-
gleich von Analysenmethoden. Dieser Beitrag soll Probleme und Ldsungsansatze
zur Analyse heterogener Mischabfalle aufzeigen und neue Impulse in die aktuelle
Diskussion zu diesem Thema geben.

Diesem Artikel wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Kunststofffolien

5) Quelle: Grech, H., Oliva, J., Scheibengraf, M., Angerer, T. (2002) ,Re-
gelung der Umweltvertraglichkeit Recyclingbaustoffe*, Endbericht erstellt
im Auftrag des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft, Wien.

Das Umweltbundesamt erstellte im Herbst 2002 einen Vorschlag fir die Regelung
der Umweltvertraglichkeit von Recycling-Baustoffen in Osterreich. Der Rege-
lungsvorschlag wurde im August 2003 in die finfte Neuauflage der Richtlinie far
Recycling-Baustoffe des Osterreichischen Baustoff Recycling Verbandes eingear-
beitet. Die Regelung basiert auf wissenschaftlichen Analysen und charakterisiert
Recycling-Baustoffe, die dem Umweltschutz Rechnung tragen und umfasst in ers-
ter Linie Recycling-Baustoffe von Baurestmassen des Strallenbaus, die zur neuer-
lichen Verwendung im Straflenbau eingesetzt werden.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Recycliertes gebrochenes Asphalt/Beton Mischgranulat 0/45

¢ Recyliertes gebrochenes Asphaltgranulat 0/22

¢ Recycliertes gebrochenes Betongranulat 0/32

¢ Recycliertes gebrochenes Mischgranulat aus Beton und/oder Asphalt und nattr-
lichem Gestein 0/32

¢ Recycliertes gebrochenes Mischgranulat aus Beton und/oder Asphalt und natr-
lichem Gestein 0/63

¢ Recyliertes gebrochenes Asphaltgranulat 0/32

¢ Recycliertes gebrochenes Betongranulat 0/32

¢ Recycliertes gebrochenes Mischgranulat aus Beton und/oder Asphalt und natr-
lichem Gestein + Recycliertes gebrochenes Betongranulat 0/8

¢ Absiebung 0/8 aus recycliertem gebrochenem Asphalt/Beton Mischgranulat 0/45

¢ Absiebung 0/8 aus recycliertem gebrochenem Asphaltgranulat 0/22

¢ Absiebung 0/8 aus recycliertem gebrochenem Asphaltgranulat 0/32

¢ Asphalt Bitumen 100

¢ Betonzuschlag 11/22

¢ Beton 0/0,5

¢ Beton 0,5/4

¢ Beton 4/10

¢ StralRenbaubitumen 70/100

¢ Polymermadifizierter Bitumen (Starfalt PmB) 60/90
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6) Marb, C., Prczybilla, I., Neumeyer F., Fripan, J. (2001) ,Zusammenset-
zung und Schadstoffgehalt von Siedlungsabféllen”, Bayerisches Landesamt
f. Umweltschutz.

Im Rahmen eines auf finf Jahre angelegten FUuE-Vorhabens wurde der Restmdill
von insgesamt 15 reprasentativen bayerischen Gebietskérperschaften in je zwei
Sortierungen beprobt. Um innerhalb der Gebietskorperschaften mogliche Einflisse
der Siedlungsdichte auf die Abfallzusammensetzung untersuchen zu kénnen, er-
folgte die Beprobung separat nach landlichen, stadtischen und innerstadtischen
Strukturen. Insgesamt wurde im Rahmen des Vorhabens der Restmill von knapp
29.000 Biirgern mit einem Gesamtvolumen von knapp 800 m® gesammelt und
klassiert. Zur Vereinheitlichung der Vorgehensweise kam eine mobile Abfallsortier-
anlage zum Einsatz. Mit ihr wurde vor Ort die Korngréf3enfraktionen mit Partikel-
durchmessern d, £ 10 mm (Fein-) und 10 < d, £ 40 mm (Mittelfraktion) abgetrennt
und das Uberkorn (d, > 40 mm) anschlieBend manuell nach 47 Fraktionen sortiert.

Es wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Fraktionen entnommen

¢ Papier, Pappe, Kartonagen (Tab. 27 Seite 52/53)
¢ Kunststoffverpackungen inkl. Folien (Tab. 27 Seite 52/53)

7) Quelle: Anonym (2001) ,Emissionsverhalten von Baurestmassen*.

Diesem Beitrag wurden die Ergebnisse fir Sickerwasseruntersuchungen entnom-
men

¢ Sickerwasser aus Baurestmassendeponien

8) Quelle: Bilitewski, B., Hardtle, G., Marek, K. (2000) Abfallwirtschaft,
Handbuch f. Praxis und Lehre. Springer Verlag.

Diesem Handbuch wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien
entnommen:

¢ Kunststoff-Verpackungen

9) Quelle: Scheffknecht, C. (1999) "Umweltanalytik, Chemisch analyti-
sche Untersuchungen von Altholz", Umweltinstitut des Landes Vorarlberg;
Hrsg.: Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz.

Das Umweltinstitut des Landes Vorarlberg hatte im Auftrag vom Amt der Vorarl-
berger Landesregierung zu Uberprufen, ob eine Qualitatskontrolle bzw. eine Quali-
tatssicherung beim Einsatz von Altholz als Energietrager fur Anlagen zur Warme-
und Stromgewinnung Uber chemische Analysen mdéglich ist.

Welche ,Altholzqualitat® erreicht werden kann, hangt entscheidend von der Quali-
tat der Sortierung des Altholzes ab. Als Brennstoff soll lediglich Altholz der Quali-
tatsklassen Q1-Q4 verwendet werden.

Das Ziel war daher die Ausarbeitung von Kriterien fur eine objektive Kontrolle der
Qualitat von Altholz und somit indirekt der Sortierqualitat. Zur Uberprifung dieser
Kriterien mussten chemisch-analytische Methoden ausgearbeitet werden. Durch
Messung mehrerer Altholzchargen wurde das Konzept in der Praxis getestet. Zu-
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dem sollten Schadstoffe im Altholz untersucht werden, die fur die Beurteilung von
emissionsseitigen Luftreinhaltungsfragen relevant sind.

Vom Umweltinstitut wurden 7 Altholzchargen untersucht. Dabei wurden zwei Vari-
anten der Probenahme angewendet:

Variante 1:

Die Entnahme der Probe vom 2.6.1998 erfolgte wahrend der ,Erzeugung® des Alt-
holzes durch einen Mitarbeiter der Fa. Hausle. Dabei wurden alle 50 m? der ge-
siebten Altholzfraktion 0-30 mm 1 Liter Probe enthommen und in einem Plastik-
sack gesammelt. Dadurch wurde im Verlauf einer Woche eine anndhernd repra-
sentative Mischprobe mit einem Volumen von ca. 8 | erhalten.

Variante 2:

Die Entnahme aller anderen Proben erfolgte direkt aus dem Schuttkegel des gesh-
redderten Altholzes (KorngrofRe 0-300 mm). Hierzu wurden 30-40 Stichproben ent-
nommen, die zu einer Mischprobe mit ca. 80 | vereinigt wurden.

Die zweite Variante hat den Vorteil, dass die Beprobung unabhéngig vom Altholz-
erzeuger durchgefihrt werden kann und daher zur Kontrolle verwendet werden
kann. Die Probenahme selber kann bei dieser Variante allerdings nur von qualifi-
ziertem Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Dieser Studie wurden die Ergebnisse von:

¢ Altholz- und Rindenuntersuchungen und
¢ Untersuchungen von unbehandeltem Holz entnommen.

10) Quelle: Vrancken, K., Laethem, B. (1999) “Environmental Quality and
management of Construction and Demolition Waste in Flanders”.

Die flamische Regierung hat fur Baurestmassen eine bereichsbezogene Umset-
zungsstrategie entwickelt. Diese beinhaltet eine Maximierung des Recyclings mit
dem Ziel mindestens 75% der Baurestmassen wieder zu verwerten. Ein wichtiges
Thema dieses Strategieplanes ist die Untersuchung der Umweltauswirkungen und
der Umweltschutzbestimmungen. In der vorliegenden Studie wurde die technische
Qualitdt und die Auslaugungscharakteristika verschiedener Typen von Baurest-
massen sowohl aus dem Hoch- als auch aus dem Tiefbau untersucht.

Insgesamt wurden im Tiefbau an 19 verschiedenen Orten und im Hochbau an 17
verschiedenen Orten Proben genommen. Die Menge der untersuchten Abfalle be-
lief sich auf 10 Tonnen, wobei darauf geachtet wurde nur Material von nicht kon-
taminierten Standorten zu generieren. Die Probenahme erfolgte nach standardi-
sierten Vorgaben.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

O Hochbaurestmassen, 90 %-level aus 17 verschiedenen Quellen

11) Quelle: Schultmann, F., Rentz, O. (1999) , Stoffstrommanagement fir
Baureststoffe aus dem Hochbau" Mull und Abfall 4, S. 206.

Techniken zur Aufbereitung von Baureststoffen sind derzeit nicht in der Lage, aus
heterogen zusammengesetzten Abbruchmassen hochwertige Sekundarrohstoffe

61



62

Risikobewertung Baurestmassen — Anhang

herzustellen, so dass der Uberwiegende Teil diese Materialien noch deponiert oder
lediglich zu Produkten mit minderwertigen Qualitatsanforderungen aufbereitet
wird. Im vorliegenden Beitrag werden neue Konzepte zum Stoffstrommanagement
far die Bau- und Entsorgungsbranche vorgestellt, die umweltrelevante, technische
sowie 6konomische Fragestellungen im Zusammenhang mit der Demontage und
dem Recycling von Gebauden beantworten.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen Korngrof3e 0/4
¢ Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen KorngroRe 4/25

12) Quelle: Schachermayer, E., Lahner, T., Brunner, P.H. (1998) " Stoff-
flussanalyse und Vergleich zweier Aufbereitungstechniken fiir Baurestmas-
sen", UBA Monographien, Band 99, Umweltbundesamt.

Ziel des Projektes war es, Guter und Stoffe einer nassen Baurestmassensortieran-
lage zu bilanzieren, deren Eingangsmaterial gemaf der Trennverordnung fir Bau-
restmassen gewonnen wird und dementsprechend gering verunreinigt ist. Zu-
nachst wurde die stoffliche Zusammensetzung der Produkte der Anlage analysiert
und aus den Ergebnissen Uber eine Stoffbilanz die durchschnittliche chemische
Zusammensetzung der Baurestmassen ermittelt.

Die mineralischen Fraktionen mit den Korngréfien 0/4, 4/16, 16/32 wurden nach
einer einheitlichen Methodik beprobt: es wurden jeweils 5 Mischproben von jeweils
3 — 4 kg an verschiedenen Punkten (aus verschiedenen Horizonten) der Schuttke-
gel entnommen und verwogen. Die Proben wurden getrocknet, im Backenbrecher
zerkleinert und in einer Scheibenschwingmuhle vermahlen.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

0 vorsortierter Betonabbruch Osterreich (berechnete Stoffgehalte)

0 vorsortierter Bauschutt Osterreich (berechnete Stoffgehalte)

¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngrol3e 0/4

¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngrof3e 4/16

¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Bauschutt Korngrof3e 16/32

¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch Korngréfie 0/4

¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch Korngrofie 4/16
¢ Recyclingmaterial aus vorsortiertem Betonabbruch Korngrof3e 16/32

13) Quelle: Maydl, P. (1995) "Technisch-wirtschaftliche Wiederverwer-
tung von Hochbaurestmassen" Schlussbericht zum 2. Forschungsjahr des
Forschungsvorhabens.

Recycling am Bau stellt eine Mdglichkeit zur langfristigen Verbesserung der 6ko-
nomischen und der umweltbezogenen Grundlagen rohstoffabhangiger Bauproduk-
tion dar. Hierzu gehéren vor allem die Reduktion der Deponiemengen und —kosten
far Altmaterial sowie die Schonung von Rohstoffen. Da im Gegensatz zu den Bau-
stoffen des Strallenbaus die Baurestmassen aus dem Hochbau bisher kaum auf-
bereitet und wiederverwertet werden, ist es das Ziel dieser Studie, durch eine gré-
Rere Transparenz und Informationsbreite Uber die Moglichkeiten und Rahmenbe-
dingungen zu einer hdheren Recyclingquote zu kommen.
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Mineralischer Bauschutt kann nach entsprechender Aufbereitung entweder als Zu-
schlag zur Herstellung von Beton unterschiedlicher Gute verwendet werden (also
in der Regel zementgebunden) oder als Full- und Schittmaterial, das lediglich
mechanisch verdichtet wird (ungebunden). Zur Untersuchung des Elutionsverhal-
tens wurden Proben aus mehreren Abbruchobjekten zwischen dem Burgenland
und Obergsterreich enthommen und die Eluatklasse bestimmt.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-

nommen:

0 Mauerwerksabbruch:
O Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
O Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
O Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:
0 Mauerwerksabbruch:

Keller gemischter Bauschutt
Erdgeschoss Wand mit Erdreich
Erdgeschoss Innenputz
Erdgeschoss Ziegel
Erdgeschoss 3 AuRenputz
Obergeschoss Mértel
Obergeschoss Ziegel
Obergeschoss Innenputz

Keller innen gemischt
Erdgeschoss Innenputz
Erdgeschoss Mauermértel innen
Erdgeschoss Ziegel innen
Erdgeschoss auf’en gemischt

¢ Linz Mauerwerksabbruch: Kellerputz

¢ Linz Mauerwerksabbruch: Keller Mauermértel und Ziegel
¢ Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Putz

¢ Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Ziegel

¢ Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss Mauermortel

¢ Linz Mauerwerksabbruch: Erdgeschoss aulen gemischt
¢ Mauerwerksabbruch: Keller Aufdenputz

¢ Mauerwerksabbruch: Keller Innenputz

¢ Mauerwerksabbruch: Keller Mértel und Ziegel

¢ Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Aul3enputz

¢ Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Mauermortel und Ziegel
¢ Mauerwerksabbruch: Obergeschoss Innenputz

14) Quelle: Walker, 1. (1994) , Grundlagenuntersuchung zur Beurteilung
der Umweltvertraglichkeit von Bauschutt und Baustellenabfallen* Abfall-
Recycling-Altlasten 25, S. 72, Hrsg. Dohmann, M. Institut fur Siedlungswas-
serwirtschaft der RWTH Aachen.

In dieser Studie wurden vergleichende Untersuchungen an aufbereitetem Bau-
schutt und Baustellenabfallen sowie an naturlichen Materialien (Sand, Kies) unter-
schiedlicher Korngréf3e durchgefuhrt. Es wurden insgesamt zwei Anlagen zur Auf-
bereitung von Baustellenabfallen, acht Anlagen zur Aufbereitung von Bauschutt
und drei Anlagen zur Aufbereitung nattrlicher Materialien untersucht. Die Auswahl
der Kiesbriche erfolgte nach geographischen Gesichtspunkten: sie sollten sich im
Einzugsgebiet der zu beprobenden Aufbereitungsanlagen befinden, um geologi-
sche Charakteristika des jeweiligen Standorts zu erfassen.

Die untersuchten Anlagen werden durchwegs trocken gefahren und sind mit unter-
schiedlichen Zerkleinerungs- und Sortiervorrichtungen ausgestattet. Aus dem in
den Tagen vor der Probenahme aufgehaldeten aufbereiteten Material (Bauschutt

63



64

Risikobewertung Baurestmassen — Anhang

bzw. natlrliche Mineralstoffe Endprodukt) wurden pro Anlage 5 Einzelproben zu
rund 20 kg gezogen, zu einer Sammelprobe vermischt und homogenisiert. Eine
reprasentative Teilprobe daraus wurde durch Teilen gewonnen, luftgetrocknet und
auf eine Korngré3e <100 nm gemahlen.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ natlrliche Sande
¢ natlrliche Kiese

15) Quelle: Lechner, P. et al. (1991): "Fachgrundlagen zur Beurteilung
der Deponiefédhigkeit von Bauschutt", Band 1 Abfallwirtschaft, BM fir Um-
welt, Jugend und Familie, Sektion V, Wien.

In den Jahren 1988 bis 1991 wurde in Osterreich tber die Festlegung von Anfor-
derungen an die Ablagerung von Baurestmassen diskutiert. Im Jahr 1991 wurde
die Technische Universitat Wien von der Bundesregierung beauftragt, technische
Grundlagen uber die Auslaugbarkeit und den Schadstoffgehalt von Baurestmas-
sen zu erarbeiten. Es entstand die Studie ,Fachgrundlagen zur Beurteilung der
Deponiefahigkeit von Bauschutt®. Sie enthalt Informationen tUber die Chemie von
Baustoffen, Uber die Stoffgruppenzusammensetzung von Bauwerken und eine
Vielzahl von Daten zur Auslaugbarkeit von Baustoffen.

Die Auswahl der Proben erfolgte nach folgenden Kriterien:
Die Proben sollen Aussagen zum Verhalten von mineralischen Abbruch-
materialien liefern.

Diejenigen Fraktionen, die mengenmafig den Hauptanteil beim Abbruch
von Bauwerken darstellen, sollen mehrmals untersucht werden (Ziegel,
Beton)

Das Alter der Proben soll bekannt sein

Die Frage der Zuordnung von gipshaltigen Baurestmassen war ungeklart.
Es wurden daher auch gipshéltige Baustoffe untersucht und Betonproben
mit sulfathaltigen Elutionsmedien eluiert.

Alle Proben wurden an Stellen in Abbruchobjekten entnommen, an denen
keine ungewdhnliche Kontamination maéglich ist.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Beton neu, Zementtyp PZ 275 (H) W/Z Wert 0,7, ohne Zusatz, Alter 3 Monate
¢ Betonabbruch ca 10 Jahre alt

¢ Ziegel alt alter als 60 Jahre

¢ Ziegel neu

¢ Bodenfliese braun Alter 4 Jahre

¢ Fliesen Mischprobe neu

¢ Heraklith (magnesiagebunden) neu

¢ Eternit neu (asbestfrei)

¢ Linoleum neu

¢ beschichtete Spannplatten neu, Gemisch 20 verschieden gefarbter Altasphalt
¢ Schamottestein neu

¢ Gipskartonplatte neu
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¢ Sickerwasser aus Lysimeterversuch Hochbau Restmassen

¢ Referenzprobe Tegel

¢ Referenzprobe Basalt

¢ Referenzprobe Marmor

¢ Feinfraktion aus der Aufbereitung von Bauschutt Seyring Wibeba <10 mm

16) Quelle: Trankler, J. (1990) "Bauschuttentsorgung”, Abfall-Recycling-
Altlasten 2 1990, Hrsg.: Dohmann, M., Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
der RWTH Aachen.

Der vorliegende Band befasst sich mit der Entwicklung und kinftigen Bedeutung
der Bauschuttentsorgung unter besonderer Bericksichtigung von Umweltbeein-
trachtigungen. Betrachtet werden: (1) die Bedeutung der Bauschuttentsorgung fir
die Abfallwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland, (2) die Entsorgung von Bau-
schutt im Spiegel der Geschichte, (3) der Stand der Technik bei der Aufbereitung,
(4) die Einflisse der Bauschuttentsorgung auf die Umwelt, (5) Untersuchungen zur
wasser- und abfallwirtschaftlichen Relevanz der Bauschuttentsorgung, (6) Eigene
Untersuchungen zur Bauschuttaufbereitung und —verwertung und (7) die Bedin-
gungen und Konzepte einer kinftigen Bauschuttentsorgung.

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Recyclingmaterial aus Hochbaurestmassen

17) Quelle: Bachhiesl, M., Tauschitz, J., Zefferer, H., Zellinger, G. (2001)
»Mitverbrennung von Sekundéarbrennstoffen“, Forschung im Verbund,
Schriftenreihe Band 73 (2001) Anhang 9.3, Hrsg.: Osterr. Elektrizitatswirt-
schaft AG

Dieser Studie wurden die Untersuchungsergebnisse folgender Materialien ent-
nommen:

¢ Verpackungen aus Kunststoffen
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