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Anforderungen an die Verwendung von
Stahlwerksschlacken im Wasserbau

1. Allgemeines

Wasserbausteine werden im Binnenland zur Sicherung von Ufer- und Sohlbereichen, zur
Sohlaufhéhung (Erosionsausgleich, Ausgleich von Bergsenkungen), zur Kolkverfiillung so-
wie zur Abfluiregulierung (Leitwerke, Parallelwerke, Buhnen) benstigt. Neben natiirlichem
Festgestein eignen sich hierfiir wegen grundsiitzlich giinstiger bautechnischer Eigenschaften
und guter Besiedelbarkeit durch aquatische Lebewesen auch LD-Schlacke und Elektroofen-
schlacke.

Bei der Erzeugung von Massen- und Qualititsstdhlen entstehen LD-Schlacken (LDS; LD
nach dem Linz-Donawitz-Verfahren) und in bedeutend geringerem Umfang Elektroofen-
schlacken (EOS). Sie erstarren aus einer fliissigen, etwa 1600 °C heiflen Gesteinschmelze in
Beeten zu einem grauen, mikrokristallinen wenig porigen Gestein. Sie bestehen {iberwiegend
aus Calciumsilikaten, Eisenoxiden sowie Calciumferriten und enthalten wasserldsliche An-
teile, insbesondere alkalisch reagierende Calciumverbindungen (s. Kapitel 3.3).

Die 1992 in Nordrhein-Westfalen angefallenen 2,2 Mio. Tonnen LD-/Elektroofenschlacken
wurden iiberwiegend im StraBen- und Erdbau eingesetzt. Das Einsatzgebiet mit der
zweitgroBten Absatzmenge stellt der Wasserbau dar. Deponiert wird etwa 3,8 % der Gesamt-
menge.

Die Eignung der Schlacken als Wasserbaustein beruht in erster Linie auf der hohen Rohdichte
und der Abriebfestigkeit des Materials. Als Schiittmaterial kénnen LD- und Elektroofen-
schlacke auch im Deichbau (z.B. Kernaufbau) verwendet werden. Aufgrund gleichartiger Be-
schaffenheit werden im folgenden unter dem Begriff Stahlwerksschlacken diese beiden
Schlackentypen verstanden. In Nordrhein-Westfalen wird Stahlwerksschlacke im Rhein [1]
bereits seit den 70er Jahren eingesetzt, von 1975 bis 1992 in einer Gesamtmenge von rund
2 mio. Tonnen. Im Durchschnitt der Jahre 1985 bis 1992 waren es rund 220 000 t/a mit Ma-
ximalwerten von rund 500 000 t/a. Haupteinsatzgebiete stellen Kolkverbau- und Sohlaufho-
hungsmaBnahmen dar. Im westdeutschen Kanalnetz wurden ab 1975 etwa 200 000 t Stahl-
werksschlacke verbaut.

Es ist zu erwarten, dal in den néchsten Jahren aufgrund anstehender BaumaBnahmen insbe-
sondere am Rhein und an den Kanilen ein weiterer Bedarf an Wasserbausteinen besteht. Die
Verwendung von Stahlwerksschlacke als Wasserbaustein leistet einen wesentlichen Beitrag
zur Verwertung industrieller Nebenpodukte sowie zur Schonung von Ressourcen, indem der
Abbau der Gesteinslagerstitten reduziert werden kann.

Grundlage fiir dieses Merkblatt sind insbesondere die wasserrechtlichen Grundsatzbestim-
mungen des Wasserhaushaltsgesetzes [2] und des Landeswassergesetzes [3] sowie die folgen-
den untergesetzlichen Regelungen:

- Richtlinie fiir naturnahen Ausbau und Unterhaltung der FlieBgewdsser in Nordrhein-
Westfalen [4],

- Allgemeine Giiteanforderungen fiir FlieBgewéasser (AGA) [5].




Des weiteren kénnen fiir den hier angesprochenen Sachbereich auch das Bundeswasserstra-
Bengesetz [6], das Bundesnaturschutzgesetz [7], das Landschaftsgesetz [8], das Abgrabungs-
gesetz [9] und in Verbindung mit Planfeststellungsverfahren das Gesetz iiber die Umweltver-
triglichkeitspriifung [10] maBgebend sein. :

Das vorliegende Merkblatt enthiilt wasserwirtschaftliche und bautechnische Anforderungen
an die Wasserbaustoffe LDS und EOS aus der laufenden Produktion sowie Angaben zur Prii-
fung und zur Giiteiiberwachung.

Fiir die im Bereich der BundeswasserstraBBen typischen BaumaBnahmen (Ausbau, Unterhal-
tung) werden die konkreten wasserwirtschaftlichen Anforderungen in Kapitel 4 genannt. So-
fern diese Vorgaben eingehalten werden, ist nicht mit Beeintrichtigungen der Gewisser zu
rechnen. Von diesen Regelfillen abweichende BaumaBnahmen sind im Rahmen von Einzel-
fallpriifungen zu bewerten.

Fiir den Einsatz von Stahlwerksschlacke im Wasserbau auBerhalb der BundeswasserstraBen
werden Hinweise gegeben, die die behordliche Entscheidung im Einzelfall erleicherten.

Das Merkblatt wendet sich an alle, die mit der Verwendung von Stahlwerksschlacke befafBit
sind, insbesondere die Aufbereiter von Stahlwerksschlacke, die Priiflabors, die Triger von
AusbaumaBnahmen, die Gewisserunterhaltungspflichtigen, die Bauunternehmer sowie die
Wasserbehorden.

2.  Grundsitzliche Voraussetzungen aus Sicht der Gewiisserokologie und
des Gewaisserschutzes

In der Richtlinie fiir naturnahen Ausbau und Unterhaltung der FlieBgewdasser in Nordrhein-
Westfalen [4] heift es: "Jeder Eingriff in ein FlieBgewisser wirkt sich auf dessen Naturhaus-
halt aus und 4ndert das vorhandene Gefiige aus Organismenbestand, Lebensaktivitit der Or-
ganismen und Umweltbedingungen”. Dies gilt ebenso fiir die weit empfindlicheren stehenden
Gewisser.

So verindert auch das Einbringen der hier betrachteten Stahlwerksschlacken in ein Gewiisser
u.a. das Angebot an Siedlungsfldche fiir Organismen. Es ist daher grundsitzlich als Eingriff in
den Naturhaushalt zu sehen. Die Verwendung von Stahlwerksschlacken im Wasserbau ist da-
her nur zulédssig, wenn streng darauf geachtet wird, daB der Naturhaushalt des betroffenen
Gewissers so wenig wie irgend moglich beeintrichtigt wird. Es muB sichergestellt sein, daf
das verwendete Material fiir die jeweils gewissertypische Lebensgemeinschaft ausreichende
Siedlungsmoglichkeiten bietet. MaBgebend sind hier u.a. die Oberflichenbeschaffenheit des
Materials und das Angebot an Siedlungsfliche. Letzteres wird von der Korngré8e bestimmt.
Bedeutsam ist vor allem ein ausreichend groBles Hohlraumsystem mit einer entsprechend gro-
Ben "inneren Oberfliche". Eine wichtige Voraussetzung fiir eine stabile und dauverhafte Be-
siedlung - insbesondere in FlieBgewdssern mit Geschiebetrieb - ist die durch eine Mindest-
korngréBe und Raumbestindigkeit des Materials gewéhrleistete Lagerungsstabilitit.

Weiterhin konnen die Schlacken - je nach Qualitit und Menge - die physikalisch-chemischen
Verhiltnisse im Gewidsser (z.B. pH-Wert, Leitfahigkeit, Schwermetallgehalt) durch oberfli-
chige Auslaugung verindern.



Um nachteilige Verinderungen zu vermeiden, muf} die im Gewésser einzubringende Schlacke
. daher bestimmten Qualitétskriterien geniigen (s. Kapitel 3).

Neben den Anforderungen an die Schlackenqualitit kann durch eine gewisserbezogene Men-
genbegrenzung der Stahlwerksschlacke eine nachhaltige Beeintrichtigung des betroffenen
Gewisserokosystems vermieden werden. Das Masse-Volumenverhéltnis (Schlacke-Wasser)
darf eine jeweils gewdsserabhingige Grofle nicht iiberschreiten. Da in FlieBgewissern ein
kontinuierlicher Wasseraustausch stattfindet, sind diese gegen Verdnderungen der physika-
lisch-chemischen Verhiltnisse sehr viel weniger empfindlich als stehende Gewisser und Ka-
néle (s. Kapitel 4).

Um gewisserokologische Folgeschdden zu vermeiden, kann daher die Menge der zu veiwen-
denden Stahlwerksschlacke in Gewéssern nur unter Beriicksichtigung des Gewéssertyps, der
Gewissergrofle, der Wasserfilhrung, der Fliefverhiltnisse, des Pufferungsvermogens und
- insbesondere bei stehenden Gewdssern und Kanélen - des Wasservolumens und des Wasser-
chemismus festgelegt werden. Die Schutzwiirdigkeit und Empfindlichkeit des Gewdéssers ist
zu beriicksichtigen. '

Wegen der unterschiedlichen Empfindlichkeit ist grundsétzlich zwischen flieBenden und ste-
henden Gewissern zu unterscheiden.

2.1 Einsatz von Stahlwerksschlacken in FlieBgew:iissern

Da der Einsatz von Stahlwerksschlacken im Wasserbau mit dem Ziel der Ressourcenschonung
begriindet wird, sollte sie an kleineren FlieBgewissern (kleine und groBe Biche, s. [4]) wegen
der nur geringen unterzubringenden Mengen nicht verwendet werden, sondern nur an grof3en
und kleinen Fliissen. Hier ist darauf zu achten, dal der Naturhaushalt des betroffenen Gewas-
sers so wenig wie irgend moglich beeintrachtigt wird. Dies setzt voraus, da das eingesetzte
Material der gewissertypischen Lebensgemeinschaft ausreichende Siedlungsmoglichkeiten
bietet. Die KorngroBe muB so beschaffen sein, daB der Lebensraum unterhalb der Gewisser-
sohle ("Kinderstube" und Riickzugsraum fiir Fischnihrtiere) nicht durch Feinstkorn verstopft
und der Austausch von Stoffen sowie die Besiedlungsfahigkeit der Gewéssersohle durch Ab-
dichtung nicht behindert wird.

Aus Griinden der Schutzwiirdigkeit darf Stahlwerksschlacke grundsétzlich nicht in natiirli-
chen und naturnahen Flie3gewidssern bzw. Gewisserabschnitten eingesetzt werden, sondern
nur in solchen, die bereits anthropogen stark genutzt und verindert sind und in intensiv ge-
nutzten Einzugsgebieten flieBen (z.B. im Rhein sowie in Bergsenkungsgebleten Industrie-
landschaften, urbanen Bereichen).

So scheiden Quellbereiche und Quellbdche wegen ihrer besonders grolen Empfindlichkeit

von vornherein fiir das Einbringen von Stahlwerksschlacken aus. Bei der naturnahen Gewis-

sergestaltung (Renaturierung) sind in FlieBgewéssern naturraumtypische Substrate zu ver-
wenden.

2.2 Einsatz von Stahlwerksschlacken in Kanilen und Baggerseen

Kandle und Baggerseen sind wegen des fehlenden oder nur geringen Wasseraustausches we-
sentlich empfindlicher gegeniiber physikalisch-chemischen Veridnderungen als Flielgewisser.




Deshalb besteht hier zusitzlich die Notwendigkeit einer besonders sorgfiltigen und genauen
Abschitzung des tolerierbaren Verhiltnisses von Schlackenmasse zu Wasservolumen
(Wasser/Feststoffverhdltnis s. Kapitel 4). Zur Uferbefestigung von Baggerseen diirfen Stahl-
werksschlacken nur nach besonderer Priifung verwendet werden (s. Kapitel 4.3).

3. Stoffliche Voraussetzungen

3.1 Allgemeines

Wasserbausteine miissen eine hohe Rohdichte aufweisen sowie witterungs- und raumbestén-
dig sein. Sie miissen gegen chemische Einfliisse des Grund- und Oberflichenwassers unemp-
findlich und gegen mechanische Beanspruchung widerstandsfihig sein.

Stahlwerksschlacken werden im fliissigen Zustand schichtweise in Beete abgegossen und er-
starren dort zu einem festen, grauen, wenig porigen mikrokristallinen Gestein. Nach dem Be-
fiillen der Beete und ausreichender Abkiihlung werden die Schlacken ausgebaggert und als
Wasserbausteine aufbereitet. Die Probenahme gemdl DIN 52101 [11] bzw. DIN EN 932
Teil 1 [12] erfolgt nacheinem in Kapitel 5 beschriebenen Schema.

Fiir den Deich- und Dammbau erfolgt die Priifung der bautechnischen und wasserwirtschaftli-
chen Anforderungen gemifl dem Runderla zur Giiteiiberwachung von Mineralstoffen im
Stralenbau [13].

3.2 Bautechnische Anforderungen
32.1  Gesteinskundliche Merkmale, stoffliche Zusammensetzung

‘Die Uberpriifung der gesteinskundlichen Merkmale erfolgt gemidB DIN EN 932 Teil 3 [14].
Die stoffliche Zusammensetzung (Aussehen) von Stahlwerksschlacken mufl nach dem Abgie-
Ben der Schlacke augenscheinlich iiberpriift werden.

3.2.2 Reinheit und schiadliche Bestandteile -

Stahlwerksschlacken, die im Wasserbau eingesetzt werden, diirfen keine Fremdtsoffe, wie
z.B. Lehm, Steine, Ziegel oder Kohle enthalten. Diese Priifung erfolgt an der aufbereiteten
Schlacke.

3.23  Abmessungen

Wiihrend der Abkiihlungsphase der in Beeten abgegossenen Schlacke treten durch thermische
Spannungen Risse auf. Dadurch liegt der weitaus grofite Teil der Schlacke (ca. 90 %) nach der
Aufbereitung in den KorngroBenklassen A (10 bis 60 mm) und 0 (50 bis 150 mm) nach den
Technischen Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine, TLW [15] vor. Die Anteile an
Schlackenstiicken mit Abmessungen von 100 bis 200 mm (Korngré8enklasse I nach TLW)
oder 100 bis 300 mm (KorngroBenklasse II) sind gering. Die Anteile an noch gréBeren Stiik-
ken > 300 mm, die den KorngréBenklassen III bis V nach TLW entsprechen, sind vernachlis-
sigbar klein. Daher werden die drei Korngroenklassen (III bis V) hier nicht aufgefiihrt.



KorngrofBenklasse Abmessungen in mm zuliissige Toleranzen in
A Gew.-%
A 10 - 60 -10 bis  +20
0 50 - 150 -20  bis  +30
I 100 - 200 -20  bis +30
I 100 - 300 -20 bis  +30

Die Bestimmung der Abmessungen der KorngréBenklasse A erfolgt durch Siebung gemi TP
Min-StB Abschnitt 6.3.1/2/3 [16].

Innerhalb der fiir die KorngroBenklassen 0 bis II angegebenen Abmessungen miissen die Gré-
Ben der Wasserbausteine moglichst gleichmiBig abgestuft sein. Bestimmungen und zuldssige
Abweichungen der Abmessungen erfolgen gemil TLW, Abschnitt 3.3.2 und 3.3.3.

324  Trockenrohdichte und Festigkeit

Die Trockenrohdichte von Stahlwerksschlacke ist nach DIN 52102 [17] zu bestimmen. Die
Trockenrohdichte darf im Mittel den Wert von 2,8 kg/dm? nicht unterschreiten.

Fiir die KorngroBenklasse A ist die Festigkeit mittels des Schlagversuchs nach DIN 52115
Teil 2 [18] bzw. DIN EN 1097 Teil 2 [19] an der Kérnung 35/45 mm zu bestimmen. Die Ab-
splitterungen nach dem Schlagversuch diirfen einen Wert von 29 Gew.-% nicht iiberschreiten.

Fiir KorngroBenklasse 0 bis II ist die Druckfestigkeit nach DIN 52105 [20] zu bestimmen. Sie
muf} im lufttrockenen Zustand der Proben im Mittel mindestens 80 N/mm? betragen. Einzel-
werte diirfen nicht kleiner als 70 N/mm? sein. Es sind mindestens 10 Wasserbausteine zu prii-
fen.

3.2.5 Verwitterungsbestindigkeit
3.2.5.1 Frostbestindigkeit

Zur Beurteilung der Frostbestindigkeit gemil DIN 52106 [21] ist zundchst die Wasserauf-
nahme unter Atmosphirendruck nach DIN 52103 [22] zu bestimmen. Ist die Wasseraufnahme
unter Atmosphérendruck <0,5 Gew.-% und treten bei der Wasserlagerung keine Risse oder
sonstige Anzeichen von Schiden auf, gelten die Wasserbausteine als frostbestindig. Ein
Frostversuch ist dann nicht erforderlich.

Ist die Wasseraufnahme > 0,5 Gew.-%, ist die Frostbestéindigkeit zu priifen.

Die Priifung der Frostbestindigkeit erfolgt fiir die Korngro8enklasse A nach DIN 52104-N
[23] bzw. DIN EN 1367 Teil 1 [24] an der Kérnung 35/45 mm. Die Priifung gilt als bestan-
den, wenn die Absplitterungen mit KorngréBen <22 mm nach 10 Frost-Tau-Wechseln
5 Gew.-% nicht iiberschreiten. ‘

Fiir KorngroBenklassen 0 bis Il ist die Frostbestindigkeit nach dem Luftfrostverfahren durch-
zufiihren. Versuchsdurchfiihrung und Grenzwerte gelten gemdl TLW, Abschnitt 3.5.



3.2.5.2 Raumbestindigkeit

Aus metallurgischen Griinden koénnen Stahlwerksschlacken Anteile an chemisch ungebunde-
nem Kalk (Freikalk: CaOy,;) und/oder Magnesiumoxid enthalten, die mit Feuchtigkeit zu Hy-
droxyden reagieren. Mit dieser Reaktion ist eine Volumenzunahme verbunden, die zu einem
Zerfall der Schlacke fiihrt. Deshalb miissen die Schlacken einer speziellen Vorbehandlung
unterworfen werden. Diese kann durch eine Separation nach dem Freikalkgehalt oder durch
Bewisserung, Lagerung und anschlieBende Absiebung erfolgen. Fiir Stahlwerksschlacken ist
daher eine ausreichende Raumbestindigkeit nachzuweisen.

Fiir die Priifung von Korngroienklassen O bis I werden gemdll TLW 20 Schlackenstiicke na-
tiirlicher Grofie bei Raumtemperatur 20 Tage lang in Wasser gelagert. Nach dieser Zeit diirfen
nur 5 Gew.-% der Schlackenstiicke zerfallen oder rissig werden.

Eine Untersuchung von Stahlwerksschlacken der KorngroBenklasse A nach diesem Verfahren
erlaubt keine eindeutige Beurteilung der Raumbestindigkeit. Deshalb werden die Priifbedin-
gungen wie folgt abgewandelt und verschiirft: Es werden 40 Schlackenstiicke der Kérnung
35/45 mm 20 Tage bei Raumtemperatur im Wasser gelagert. AnschlieBend wird das gesamte
Material bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gesiebt. Die Absplitterungen mit Korngré-
Ben < 22 mm diirfen 5 Gew.-% nicht iiberschreiten.

3.3 Wasserwirtschaftliche Anforderungen

Stahlwerksschlacken bestehen zu wesentlichen Teilen aus Calciumverbindungen. Diese sind
in geringem Maf}, vorwiegend an der Oberfliche der Schlackenstiicke wasserldslich, so da8
sich in Auslaugewissern von Stahlwerksschlacken anfangs pH-Werte im basischen Bereich
einstellen. Besondere Aufmerksamkeit mufl dem pH-Wert dort geschenkt werden, wo Stahl-
werksschlacken in stehende Gewisser eingebaut werden, in denen kein intensiver Wasseraus-
tausch stattfindet.

Die in Eluaten von Stahlwerksschlacken gemessene Leitfdhigkeit hingt im wesentlichen von
der Konzentration an OH"-Ionen ab, die aus dem geltsten Ca(OH), stammen. Damit ist ein
direkter Zusammenhang gegeben zwischen der elektrischen Leitfahigkeit und dem pH-Wert.

Stahlwerksschlacken enthalten im Spurenbereich Schwermetalle in einer Gré8enordnung, die
auch in natiirlichen Gesteinen vorkommt. Lediglich die Chromgehalte liegen hther. Dieses
Chrom ist allerdings mineralisch so fest gebunden, daB nur geringste Anteile auslaugbar sind
und von daher keine Umweltbeeintrdchtigung verursachen.

Die Priifung der wasserwirtschaftlichen Anforderungen erfolgt an den aufbereiteten Schlak-
ken (s. Kapitel 5.1) in der zur Auslieferung kommenden K6rnung. Als Auslaugeverfahren
wird das Trogverfahren eingesetzt, wobei "synthetisches" Wasser verwendet wird. Dies ist
eine Mischung von demineralisiertem Wasser und Leitungswasser mit einer Gesamthirte von
9 °GH, entsprechend der Hirte von natiirlichen Kanalwissern. Eine Beschreibung des Trog-
verfahrens sowie eine Auflistung der fiir die Eluatanalyse benétigten DIN-Normen ist in dem
FGSV-Arbeitspapier Nr. 28/1 "Umweltvertriglichkeit von Mineralstoffen” [25] enthalten
(siehe Anlage).

Nachfolgend sind die einzuhaltenden Grenzwerte mit den zugehdrigen Toleranzen aufgefiihrt:
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LD-Schlacke LDS Elektroofenschlacke EOS
pH-Wert | Leitf. Crges, | pH-Wert | Leitf. Crages,
mS/m mg/1 mS/m mg/l
KorngroBlenklasse A 12 200 0,02 11 80 0,03
KorngroBenklassen 11 80 0,02 10 60 0,03
0 bis II
zuldssige Toleranzen 0,2 10 % 20 % 0,2 10 % 20 %

Bei der Festlegung der zulissigen elektrischen Leitfihigkeiten wurde beriicksichtigt, dall das
fiir die Laborversuche verwendete synthetische Mischwasser bereits eine Ausgangsleitfahig-
keit von 35 mS/m aufweist. Natiirliche Kanalwisser weisen Leitfdhigkeiten von ca. 60-
70 mS/m auf.

4. Folgerungen und Empfehlungen fiir die Verwendung im Wasserbau

4.1 Allgemeine Voraussetzungen

Stahlwerksschlacken konnen aus Sicht der Gewisserokologie unter Beachtung der einzuset-
zenden KorngréBenklassen ohne weitere Einschriankungen in grofen Fliissen verwendet wer-
den.

Die Verwendung von Stahlwerksschlacken in kleinen Fliissen, Kanélen und Baggerseen un-
terliegt den in diesem Merkblatt beschriebenen zusétzlichen Anforderungen, wobei aus Vor-
sorgegriinden festgesetzte oder geplante Zonen I, II und III A von Wasserschutzgebieten bzw.
festgesetzte oder geplante Schutzzonen I, II und III gegen qualitative Beeintridchtigungen von
Heilquellen jedoch ausgenommen sind. Im Bereich von Trinkwasserwerken am Rhein soll in
gleicher Weise ein Einsatz nur im Benehmen mit dem Wasserversorgungsunternehmen erfol-
gen, sofern die Uferfiltratbrunnen néher als 100 m zur Mittelwasserlinie liegen. Hierbei ist der
Fldachenbereich relevant, der von der Mittellinie des Rheins und der rheinparallelen Er-
streckung der Wasserschutzzone I gebildet wird.

Auch andere Ausschlufigriinde, wie z.B. Vorgaben aus Naturschutzverordnungen und Auen-
konzepten sowie fiir den naturnahen Ausbau, bleiben unberiihrt.

Entsprechend den Festlegungen des Kapitels 3 "Stoffliche Voraussetzungen" miissen die
Schlacken die technologischen und wasserwirtschaftlichen Anforderungen erfiillen. Insbeson-
dere muB eine ausreichende Raumbestiindigkeit gewihrleistet sein.

Die bautechnischen Anforderungen richten sich nach der Bauweise und der wasserwirtschaft-
lichen und 6kologischen Bedeutung des jeweiligen Gewissers. Dabei stehen als variable Gro-
Ben das Wasser/Feststoff-Verhiltnis (W/F)1, die KorngroBe der Schlacke sowie der Abfluf
(MNQ)?2 zur Verfiigung.

Bei flieBenden Gewissern ergibt sich das statische Wasser/Feststoff-Verhéltnis aus der im
Gewisser eingebauten Schlackenmenge und der bei mittlerem Niedrigwasserabflufl im zuge-

1 Angabe in m? Wasser/t Schlacke
2 MNQ = mittlerer NiedrigwasserabfluB, siche z.B gewisserkundliches Jahrbuch
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hérigen Gewisserabschnitt befindlichen Wassermenge. Das statische W/F-Verhiltnis errech-
net sich nach folgendem Schema: W/F=V/M,

wobei

V = Wasservolumen [m3] bei MNQ im Gewisserabschnitt pro 1fd. m und
M = eingebaute Schlackenmenge [t] pro Ifd. m.

Sofern verschiedene KorngroBenklassen bei einer BaumaBnahme verwendet werden
(beispielsweise Korngrofenklasse A mit einer Deckschicht von mindestens 50 cm der Korn-
groBenklasse 0), erfolgt die Berechnung des W/F-Verhiltnisses und des mittleren Abflusses
separat fiir jede der Korngroenklassen. .

Die Festlegung der geforderten Mindestabfliisse bei mittlerem Niedrigwasser sowie der W/F-
Verhiiltnisse basiert auf Ergebnissen umfangreicher Laborversuche., Zur Simulation der Ver-
hiltnisse in kleinen Fliissen wurden Versuche im Trog mit stindigem Wasseraustausch durch-
gefiihrt. Kanile wurden in den Laborversuchen als quasi stehende Gewisser behandelt. Dem-
entsprechend wurden die Anforderungen aus Versuchen im Trog ohne Wasseraustausch abge-
leitet. :

Im folgenden werden in Abhingigkeit von der Bauweise und der Art und GroBe des Gewis-
sers Anforderungen fiir die einzubauende Schlacke festgelegt (siche Tabelle 1). Im einzelnen
wird unterschieden zwischen den Bauweisen:

¢

Sohlaufhéhung/Kolkverfiillung,
Uferbefestigung,

- Buhnen, Parallelwerke,

Deich- und Dammbau

und den Gewissertypen:

- Rhein und grofe Fliisse,
- kleine Fliisse,

- Hifen (Hafenbecken),

- Kanile,

- Baggerseen.

Parallelhidfen werden entsprechend ihren Abfliissen den jeweiligen Gewissertypen zugeord-
net. Stichhéfen und gestaute FluBabschnitte werden wie Kanile eingeordnet.

4.2 Sohlaufhéhung/Kolkverfiillung

Bestimmend fiir die Auswahl der KorngréBe der fiir Sohlaufthhungen und Kolkverfiillungen
zum Einsatz kommenden Stahlwerksschlacken sind die Lagerungsstabilitiit, die Eluierbarkeit
sowie die Besiedelbarkeit (vgl. Kapitel 2). Bei ausreichend hohen Abfliissen (Rhein, groBie
und kleine Fliisse) kann die KorngroBenklasse A (10 bis 60 mm) zum Einsatz kommen. Die
Deckschicht sollte allerdings immer aus einer mindestens 50 cm dicken Schicht der Korngro-
Benklasse 0 (50 bis 150 mm) oder dariiber bestehen. Die KorngroBe dieser Deckschicht richtet
sich nach der auftretenden Wandschubspannung (Schleppspannung).

Im folgenden werden die Mindestanforderungen fiir die verschiedenen Gewissertypen be-
schrieben.
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~ 42.1  Rhein und groBe Fliisse

» Korngrofienklasse 0
+ Korngrofienklasse A mit einer Deckschicht von mindestens 50 cm der KorngréBenklasse O

422  Kleine Fliisse

« KorngroBenklasse O bei einem statischen W/F-Verhiltnis3 von > 6 und einem mittleren
Niedrigwasserabfluff von 2 0,5 m%s _

» Korngrofienklasse A bei einem statischen W/F-Verhiltnis von > 6 und einem mittleren
Niedrigwasserabfluf} von = 1 m%s mit einer Deckschicht von mindestens 50 ¢cm der Komn-
groBenklasse O

42.3 Kanile

+ KomgroBenklasse O bei einem statischen W/F-Verhiltnis von > 20
o Korngrofienklasse A bei einem statischen W/F-Verhiltnis von > 100 mit einer Deckschicht
von mindestens 50 cm der Korngrofienklasse 0

424  Baggerseen

Bautechnisch nicht relevant.

4.3 Uferbefestigung

Grundsitzlich sollten die Uferbereiche von Gewissern nur dort befestigt werden, wo es aus
bautechnischen Griinden erforderlich ist, z.B. an Briicken. "Tote Baustoffe", zu denen auch
die Stahlwerksschlacken zidhlen, diirfen entsprechend der Richtlinie fiir naturnahen Ausbau
und Unterhaltung der FlieBgewisser in Nordrhein-Westfalen [4] nur dort cingesetzt werden,
wo eine Sicherung unbedingt erforderlich ist und, "wo lebende (Baustoffe) die Aufgaben der
Sicherung auf Dauer nicht oder nur unzureichend erfiillen." Beziiglich der weiteren Randbe-
dingungen sei auf das Kapitel 2.1 dieses Merkblatts verwiesen.

Die KorngroBe fiir die Uferbefestigung muf sich insbesondere nach Strémungs- und Wellen-
schlagangriff sowie Boschungsneigung richten. Aus Griinden der Lagerungsstabilitiit und der

besseren Besiedelbarkeit sollten mindestens die KorngréBenklasse 0 (50 bis 150 mm) verwen-
det werden.

Die Mindestanforderungen fiir die verschiedenen Gewiissertypen sind:

4.3.1  Rhein und grofle Fliisse

» KorngroBenklasse O

Angabe in m? Wasser/t Schlacke




43.2 Kleine Fliisse

e KorngroBenklasse 0 bei einem statischen W/F-Verhiltnis von 2 6 und einem mittleren
Niedrigwasserabflul von > 0,5 m¥/s ’

433 Kanile

« KormgroBenklasse 0 bei einem statischen W/F-Verhéltnis von > 20

434  Baggerseen

o KorngroBenklasse O bei einem statischen W/F-Verhiltnis von > 30: Fiir die Berechnung
des W/E-Verhiltnisses wird nur die Wassermenge in einem Umkreis von 50 m von der
Einbaustelle herangezogen. Bei BaumaBinahmen an Baggerseen mit Badebetrieb ist dafiir
Sorge zu tragen, daB wihrend der Bauphase Badende nicht in diesen Bereich gelangen
konnen.

4.4 Buhnen, Parallelwerke

Buhnen und Parallelwerke sind Bauwerke, die hiufig mit Wasser in Kontakt stehen. Sie die-
nen der Regulierung von Fliissen bei Niedrig- oder Mittelwasser.

Die Mindestanforderungen sind:

441  Rhein und grofle Fliisse

« KorngroBenklasse 0

» Die KorngriBenklasse A kann fiir den Kernaufbau von Buhnen und Parallelwerken ver-
wendet werden. Sie ist aber in jedem Fall mit einer mindestens 50 cm dicken Schicht der
KorngroBenklasse 0 zu {iberdecken.

4472  Kleine Fliisse

¢ KorngroBenklasse 0 bei einem statischen W/F-Verhiltnis von 2 6 und einem mittleren
NiedrigwasserabfluBl von = 0,5 m%s
e KorngroBenklasse A bei einem statischen W/F-Verhiltnis von 2 6 und einem mittleren

NiedrigwasserabfluB von 2 1 m%s mit einer Deckschicht von mindestens 50 cm der Korn-
groBenklasse 0

443 Kanile

Bautechnisch nicht relevant.




444  Baggerseen

Bautechnisch nicht relevant.

4.5 Deich- und Dammbau

Die Anforderungen an die Verwendung von Stahlwerksschlacken im Deich- und Dammbau
werden analog der Anlage 3 (Zeile 11) des nordrhein-westfalischen Runderlasses zur Verwer-
tung von Reststoffen im Straflenbau geregelt [26].

5. Giiteiiberwachung und Giiteiiberwachungsverfahren

5.1 Eigen- und Fremdiiberwachung

Die stofflichen Voraussetzungen fiir Wasserbausteine aus Stahlwerksschlacken werden im
Rahmen der aus Eigen- und Fremdiiberwachung analog TLW [15] und DIN 18 200 [27] be-
stehenden Giiteiiberwachung untersucht.

Fiir die Eigeniiberwachung werden durch den Hersteller regelmiBig im Werk Proben entnom-
men und nach einem festgelegten Untersuchungsprogramm gepriift (siche Tabelle 2). Fiir die
Fremdiiberwachung werden die erforderlichen Proben von einer zugelassenen Priifstelle im
Werk entnommen und entsprechend dem Schema der Tabelle 2 untersucht. Die Fremdiiberwa-
chung wird in Eignungsnachweis (Erstpriifung) und 1/2- bzw. 2jihrige Fremdiiberwachung
(Regelpriifung) untergliedert.

Stellt die Priifstelle bei der Fremdiiberwachung fest, dafl Giiteanforderungen nicht erfiillt wer-
den, wiederholt sie unverziiglich die Priifung.

Bei wiederum negativem Ergebnis wird das Unternehmen schriftlich von der Priifstelle ver-
warnt, wobeli eine angemessene Frist zur Behebung der Mingel gesetzt wird. Die Wasser- und
Schiffahrtsdirektion wird von der Verwarnung schriftlich unterrichtet.

Priifstelle und Herstellerwerk sind verpflichtet, die Ergebnisse der Giiteiiberwachung fiinf
Jahre aufzubewahren.

Die Probenahme [11, 12] kann sofort nach der Aufbereitung der jeweiligen Wasserbaukor-
nung erfolgen, wenn die Stahlwerksschlacken nach dem Freikalkgehalt separiert werden
(siehe Kapitel 3.2.5.2). Werden Stahlwerksschlacken zwischengelagert und einer natiirlichen
und/oder kiinstlichen Bewisserung ausgesetzt (siehe Kapitel 3.2.5.2), erfolgt die Probenahme
[11, 12] erst nach Bewisserung und erneuter Absiebung.

5.2 Bauaufsicht

Die Bauaufsicht des Auftraggebers mul} sich vor Beginn des Einbaus davon iiberzeugen, dafl
von dem Herstellerwerk aktuelle Priifzeugnisse iiber die Giiteliberwachung der Schlacken vor-
liegen.
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Die angelieferten Schlacken sind unmittelbar vor und wéhrend des Einbaus von der Bauauf-
sicht regelmiBig visuell auf stoffliche Zusammensetzung und Abmessungen zu iiberpriifen.
Die Ergebnisse dieser Priifungen sind zu dokumentieren. Ergeben sich bei der visuellen Prii-
fung deutliche Abweichungen von den geforderten Materialeigenschaften, so sind unverziig-
lich Untersuchungen vorzunehmen, um zu kliren, ob der Einbau der Schlacken ausgesetzt
werden muB.

5.3 Kontrollpriiffungen

Kontrollpriifungen sind Priifungen des Auftraggebers, um festzustellen, ob die Qualitidt und
die zugesicherten Eigenschaften der Wasserbausteine den vertraglichen Anforderungen ent-
sprechen. Die Probenahme sowie die Priifungen fiihrt der Auftraggeber in Anwesenheit des
Auftragnehmers durch; sie finden auch in Abwesenheit des Auftragnehmers statt, wenn er den
rechtzeitig bekanntgegebenen Termin nicht wahrnimmt.

Sollen die Probenahmen und die versandfertige Verpackung der Proben vom Auftragnehmer
hilfsweise durchgefiihrt werden, so sind diese Leistungen in einer gesonderten Ordnungszahl
in das Leistungsverzeichnis aufzunehmen. Der Versand der Proben und die Durchfithrung der
Priifungen diirfen nur vom Auftraggeber oder einer von ihm anerkannten Priifstelle durchge-
fiihrt werden,; die Priifstelle bestimmt der Auftraggeber (ZTVT-StB 86 [28]).

Im Rahmen der Kontrollpriifungen sind je nach Erfordernis, mindestens jedoch alle 10.000 t,
Riickstellproben zu entnehmen. Bei kleineren BaumaBnahmen ist mindestens 1 Probe zu ent-
nehmen.

Die Probemenge ist so zu bemessen, dal eine Nachuntersuchung méglich ist. Die Proben sind
bis zur endgiiltigen Abnahme der BaumaBinahme aufzubewahren.

53.1 Kontrollpriifungen bei Baumanahmen am Rhein und an groBen Fliissen

Bei BaumaBnahmen am Rhein und an groBen Fliissen ist in der Regel jede dritte der ent-nom-
menen Riickstellproben zu sieben und der Anteil < 10 mm zu bestimmen. Dieser Unterkorn-
anteil darf 10 Gew.-% nicht iiberschreiten. Die Siebung ist nach Mdoglichkeit direkt am Ort
der Probenahme durchzufiihren. MuB die Siebung in einem Labor durchgefiihrt werden, so ist
ein zeitliches Limit von drei Werktagen einzuhalten. Bei Nichterfillung der Bedingungen ist
unverziiglich das Herstellerwerk der Schlacken zu benachrichtigen, damit die aufgetretenen
Miingel beseitigt werden kénnen.

5.3.2  Kontrollpriifungen bei Baumafinahmen an Kanilen, kleinen Fliissen und Baggerseen

Zusitzlich zu den unter Kapitel 5.3.1 beschriebenen Kontrollpriifungen ist bei BaumaBnah-
men an Kanilen, kleinen Fliissen und Baggerseen wihrend des Einbaus der Schlacke der pH-
Wert des Gewissers regelmiBig zu messen. Die Messungen sollten etwa alle 2 Stunden im
unmittelbaren Einbaubereich erfolgen. Das pH-Wert-Mefgeridt mufl einmal tiglich kalibriert
werden. Wihrend der gesamten Einbauphase darf der pH-Wert des Gewiissers den Wert von
9,5 nicht iiberschreiten. Besteht die Gefahr, dal dieser pH-Wert liberschritten wird, ist unver-
ziiglich der Fremdiiberwacher zu benachrichtigen. Auftraggeber und Fremdiiberwacher
treffen gemeinsam eine Entscheidung iiber das weitere Vorgehen.
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Die Kosten fiir die Kontrollpriifungen trigt der Auftraggeber.

54 Prﬁfstellen

Fiir die Fremdiiberwachung zugelassene Priifstellen miissen iiber eine Anerkennung nach
RAP-Stra [29] verfiigen. Die Zulassung mufl sowohl die Untersuchungen der bautechnischen
als-auch der wasserwirtschaftlichen Merkmale beinhalten. Fiir die Untersuchung der wasser-
wirtschaftlichen Merkmale von Wasserbausteinen ist die Durchfithrung des in Kapitel 3.3
(siehe Anlage) beschriebenen Trogverfahrens Voraussetzung.

6.
[1]

(2]

(3]

(4]
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(6]

[7]

(8]

Literatur

Untersuchungen iiber die Eignung von LD-Schlacke fiir den Kolkverbau im Rhein. Zu-
sammengestellt vom Landesamt fiir Wasser und Abfall NRW und vom Regierungsprisi-
denten Diisseldorf (Juni 1986).

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) in der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 23. September 1986 (BGBI. I S. 1529; ber. Seite 1654),
zuletzt gedndert durch Gesetz vom 26. August 1992 (BGBIL. I S. 1564).

Wassergesetz fiir das Land Nordrhein-Westfalen (Landeswassergesetz - LWG) vom 4.
Juli 1979 (GV. NW. S. 488) in der Fassung der Bekanntmachung vom 9. Juni 1989
(GV.NW. S.384), zuletzt geindert durch Gesetz vom 7. Mirz 1995 (GV. NW. S. 248).

Richtlinie fiir naturnahen Ausbau und Unterhaltung der FlieBgewisser in Nordrhein-
Westfalen. Landesamt fiir Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen (1989). Mit Runder-
laB des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfa-
len vom 1.9.89 im Ministerialblatt Nordrhein-Westfalen 1989, S. 1203 eingefiihrt.

Allgemeine Giiteanforderungen fiir FlieBgewisser (AGA). Entscheidungshilfe fiir die
Wasserbehorden in den wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren. LWA-Merkblitter Nr. 7,
Landesamt fiir Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen (1991). Mit Runderlafl des Mi-
nisteriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen vom
14.5.91 im Ministerialblatt Nordrhein-Westfalen 1991, S. 863 eingefiihrt.

Bundeswasserstraliengesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. August 1990
(BGBI. I S. 1818), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 17. Dezember 1993 (BGBI.'I S.
2123), A

Gesetz iiber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz - BNatschG)
in der Fassung der Bekanntmachung vom 12. Mirz 1987 (BGBI. I S. 889), zuletzt geiin-
dert durch Gesetz vom 6. August 1993 (BGBI. I S. 1458).

Gesetz zur Si(ﬁherung des Naturhaushalts und zur Entwicklung der Landschaft

(Landschaftsgesetz - LG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. Juni 1980 (GV.
NW. S. 734) zuletzt gedndert durch Gesetz vom 28. September 1993 (GV. NW. S. 740).

17



[9]

[11]

[12]

[13]

[15]

[16]

[17]

[18]

[20]

21]
[22]
23]

[24]

I8

Gesetz zur Ordnung von Abgrabungen (Abgrabungsgesetz) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 23. November 1979 (GV. NW. S. 922), zuletzt gedndert durch Ge-
setz vom 29. April 1992 (GV.NW. S. 175).

Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 12. Februar 1990 (BGBI. I S. 205), zuletzt geandert durch Gesetz vom 22.
Dezember 1993 (BGBL. I, S. 2378).

DIN 52 101: Priifung von Naturstein und Gesteinskornungen; Probenahme, Mirz 1988.

DIN EN 932: Priifverfahren fiir aligemeine Eigenschaften von Gesteinskdrnungen. Teil
1: Probenahmeverfahren, Entwurf Mirz 1993.

Giiteiiberwachung von Mineralstoffen im Straenbau Gem. RdErl. d. Ministeriums fiir
Stadtentwicklung und Verkehr - III B 6-32-40 (45) - und des Ministeriums fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft - IV A3-953-26308 - vom 25.Q4.1991.

DIN EN 932: Teil 3: Verfahren zur Beschreibung und Petrographie. Vereinfachtes Vor-
gehen, Entwurf November 1993.

Technische Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine TLW - Ausgabe 1984 - Bundesmi-
nister fiir Verkehr, Bonn

Technische Priifvorschriften fiir Mineralstoffe im Stralenbau TP Min-StB Teil
6.3.1/2/3; KorngréBenverteilung von Kies, Schotter, Splitt, Sand und Fiiller (Slebung)
Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen, Kéln 1982.

DIN 52 102: Priifung von Naturstein und Gesteinskérnungen; Bestimmung von Dichte,
Trockenrohdichte, Dichtigkeitsgrad und Gesamtporositit, August 1988.

DIN 52 115 Teil 2: Priifung von Gesteinskornungen; Schlagversuch an Schotter, August
1988.

DIN EN 1097 Teil 2: Priifverfahren fiir mechanische und physikalische Eigenschaften
von Gesteinskornungen; Teil 2: Verfahren zur Bestimmung des Widerstandes gegen
Zertrimmerung, Entwurf April 1994.

DIN 52 105: Priifung von Naturstein: Druckversuch, August 1988.

DIN 52 106: Priifung von Naturstein; Beurteilungsgrundlagen fiir die Verwitterungsbe-
stiandigkeit, November 1972. '

DIN 52 103: Priifung von Naturstein und Gesteinskdrnungen; Bestimmung von Wasser-
aufnahme und Sittigungswert, Oktober 1988.

DIN 52 104-N Teil 1: Priifung von Naturstein; Frost-Tau-Wechsel-Versuch, Verfahren
A bis Q, November 1982.

DIN EN 1367 Teil 1: Priifverfahren fiir thermische und Verwitterungsbestéindigkeit von
Gesteinskdrnungen; Bestlmmung des Widerstandes gegen Frost-Tau-Wechsel, Entwurf
April 1994: .



[25]

[26]

[27]
(28]

[29]

FGSV-Arbeitspapier Nr. 28/1 "Umweltvertriglichkeit von Mineralstoffen, Teil: Was-
serwirtschaftliche Vertriiglichkeit”, Ausgabe Oktober 1994.

Anforderungen an die Verwendung von aufbereiteten Altbaustoffen (Recycling-Bau-
stoffen) und industriellen Nebenprodukten im Erd- und Stralenbau aus wasserwirt-
schaflicher Sicht. Gem. RdErl. des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft - IV A 3-953-26308 - und des Ministeriums fiir Stadtentwicklung und
Verkehr - III B 6-32-15/102 - vom 30.04.1991.

DIN 18200: Uberwachung (Giiteiiberwachung) von Baustoffen, Bauteilen und Bauar-
ten, Allgemeine Grundsitze, Dezember 1986.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Tragschichten im
Stralenbau - ZTVT-StB 86, Ausgabe 1986, Fassung 1990.

Richtlinien fiir die Anerkennung und Uberwachung von Priifstellen fiir bituminose und
mineralische Baustoffe und Baustoffgemische sowie fiir wasserwirtschaftliche Merkma-
le im StraBBenbau (RAP-Stra) 1972 und RdErl. "Priifstellen fiir den StraBlenbau" vom
28.03.1991 des Ministeriums fiir Stadtentwicklung und Verkehr des Landes NRW.

19



$14

Tabelle 1: Empfehlungen fiir die Verwendung von Stahlwerksschlacken im Wasserbau
aus Sicht des Gewasserschutzes
Sohlaufhéhung/ Kolkverfillung Uferbefestigung Buhnen/ Parallelwerke
KG A KGO KGO KGA KGO0
Rhein und DS X X DS X
groBe Flisse
kleine Fliisse W/F>6 W/F =26 W/F>6 WIF > 6 W/F > 6
MNQ > 1 m3/s MNQ>0,5m3/s |[MNQ=0,5m3/s MNQ>1m3/s |MNQ=0,5m3/s
DS DS
Kanile W/F > 100 W/F =20 W/F = 20 1M *)
DS
Baggerseen *) *) W/F > 30 ") *)

KG

mindestens zu verwendende KorngréBenklasse

A=10-60 mm; 0=>50-150 mm

DS
")

ion

mit 50 cm Deckschicht aus KG 0
bautechnisch nicht relevant

X

W/F

ohne Auflagen einsetzbar

statisches Wasser/Feststoff- Verhiltnis,

Angabe in m3 Wasser/ t Schlacke
MNQ = mittlerer NiedrigwasserabfluB

"L

Suequeudppqe,



Tabelle 2: Untersuchungen im Rahmen der Giteliiberwachung von Wasserbausteinen aus

17

Stahlwerksschlacken
Lfd. Priifun Priifverfahren Prifhaufigkeit
Nr. Prifgegenstand * Hinweis im Klasse A Klassen 0 bis H Eignungs- | Eigenuber- | Fremdiber-
Merkblatt nachweis | wachung | wachung 1|
1 2 3 4 : 5 6 7
1 {Gewinnung, Aufbereitung Kap. 3.1 X 0]
Lagerung X 2
Probenahme DIN 52101 [111/DIN EN 932 Teil 1 [12] X m 2
gesteinskundliche Merkmale | Kap. 3.2.1 DIN EN 932 Teil 3 [14] X O
stoffliche Zusammensetzung | Kap. 3.2.1 Augenschein X 1 2
2 | Durchfihrung der Kontrolle durch die fremd- X 2
Eigenaberwachung Uberwachende Prifstelle
3 |Reinheit und schéadliche Kap. 3.2.2 TLW Abschnitt 3.2, Absatz 3 X m 2
Bestandteile ' )
4 |Bestimmung der Kap. 3.2.3 Merkblatt TLW X m 2
Abmessungen Kap. 3.2.3 Abschn. 3.3
5 | Trockenrohdichte Kap. 3.2.4 DIN 52102 [17] X 2
6 |Festigkeit Kap. 3.24 DIN 52115 Teil 2 DIN 52105 [20] X 2
‘ [18]1/DINEN
1097 Teil 2 {19]
7 | Verwitterungsbestandigkeit Kap. 3.2.5 DIN 52106 [21]
7.1 |- Frostbestandigkeit Kap. 3.2.5.1 |
-- Wasseraufnahme DIN 52103 [22] X 2
‘ -- falls erforderl. Widerstand DIN 52104-N [23] TLW X 2
gegen Frost-Tau-Wechsel DIN EN 1367 Abschn. 3.5
Teil 1 [24]
7.2 |- Raumbestandigkeit Kap. 3.25.2 Merkblatt TLW X m 2
Kap. 3.2.5.2 Abschn. 3.6
8 |wasserwirtschaftiiche Kap. 3.3 Merkblatt Kap. 3.3 X 2
Merkmale

1) Turnus wie angegeben, zusétzlich bei wesentlichen Anderungen
t = taglich, m = 1 mal im Monat bzw. je 5000 t
2 = 2 mal im Jahr, O = alle zwei Jahre







8. Anlage (Abdruck: FGSV-Arbeitspapier Nr. 28/1) Anlage

Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen
 Arbeitsgruppe "Mineralstoffe im StraRenbau"”
Arbeitsausschufd "Umweltvertraglichkeit von Mineralstoffen”

Auszug aus dem

- FGSV-ARBEITSPAPIER
Nr. 28/1

7

Umweltvertraglichkeit von Mineralstoffen
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Wasserwirtschaftliche Vertraglichkeit

Ausgabe Oktober 1994
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3.2.2  Trogverfahren
Kurzbeschreibung des Verfahrens

Nach dem Verfahren kénnen ungebundene unverdichtete Mineraistoffe sowie gebundene oder verfestig-
. te Probekdrper untersucht werden [21].. Das-Untersuchungsmaterial befindet sich in einem Siebeinsatz

und wird in einem Trog ausgelaugt (siehe Bild 1),

Das Eluent-/Feststoff-Verhéitnis von 10:1 und die Elutionszeit von 24 Stunden entsprechen den Rand-
bedingungen des DEV-S4-Verfahrens. Das Wasser wird durch einen Magnetriihrer bewegt.

Gerite und Priifmittel

Untergestell fiir den Trog (z.B. Metalirahmen oder zwei Hebebiihnen)
Magnetrithrwerk mit elektronischer Drehzahleinstellung (z.B. IKAMAG RCT)
Magnetrihrstab (Eiform, Lénge rd. 50 mm, Teflonmantel)

Demineralisiertes Wasser

1]

3

Trog gemaR Bild 1 mit folgenden Vorgaben:

Elution organischer Substanzen

- Einteiliges Glasbecken, AulenmaRe ca.: H6he 400 mm, Linge 300 mm, Breite 250 mm (z.B. Firma

Wertheim, Wertheim)
altemativ: zylirndrisches Glasgefa3, Malle ca: 8 310 mm, Hohe 400 mm (z.B. Firma Behr, Disseldorf)

- Abdeckung fiif das Becken
- Siebeinsatz aus Edeistahi oder Teflon, Maschenweite 2 mm, Abmessungen: H8he 50 mm, Abstand

vom Beckenrand ca, 20 mm
Elution anorganischer Substanzen

- Einteiliges Glasbecken (siehe oben) oder Becken aus Polypropylen, AuBenmalRe ca.: Héhe 400 mm,
Lange 300 mm, Breite 250 mm

- Abdeckung fir das Becken
- Siebeinsatz aus Polypropylen oder Teflon, Maschenweite 2 mm, Abmessungen: Hohe 50 mm, Ab-

stand vom Beckenrand ca. 20 mm
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—t—Trog

4{0cm

Sieb-
einsatz

/

/ 25x20x5¢m /
= 30cm £
{unmafisidbliche Darstellung)

I
Siebeinsalz: E
L

Bild 1: Trog mit Siebeinsatz

Proben

Fir die Auslaugung ungebundener unverdichteter Materialien im Trogversuch ist eine Probemenge von
rund 2000 g erforderlich.

Flr gebundene bzw. vei‘festigte Materialien sind in Tabelle 1 geeignete Probekérper und Probekdr-
perabmessungen zusammengefaBt. Hinweise auf die Herstellung der Probekorper sind den Literatur-

angaben in Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Geeignete Probekérper fiir gebundene bzw. verfestigte Matenalien

* Probekérper Abmessungen Volumen Mantel- Volumen /
(Bezeichnung) fliche Mantelfiiche
(mm) (emY) (cm?) (cm)
Marshall- @=1016+0.1 515 365 1,41
probekdrper -h=635+25
[22, 23, 24]
Proctorkdrper 2=100 942 534 1,77
[25, 26] h=120
10 cm-Warfel | 100 x 100 x 100 1000 600 167
[27]

Die Auswahl der Probekdrper erfoigte nach dem Gesichtspunkt, da das Verhéltnis von Volumen zu
Mantelflache bei allen Probekérpem méglichst dhnlich ist.

Eluatgewinnung

Die Becken werden derart auf das Untergestell plaziert, daB mittig ein Magnetriihrwerk unter das Becken
gestellt werden kann. Nach dem Einbringen des Magnetriihrstabes und der 10fachen Menge an vollent-
salztem Wasser, pezogen auf die Trockenmasse der Probe in kg, wird der Siebeinsatz direkt liber dem
Elutionsbecken fixiert. Zu eluierendes ungebundenes, unverdichtetes Material wird dann gleichm&Rig auf
dem Siebeinsatz verteilt. Gebundene oder verfestigte Probek&rper werden mittig auf den Siebeinsatz
gestellt. AnschlieBend wird der Siebeinsatz so in das Elutionsbecken eingesetzt, dal der Abstand zu den
GefaBBwanden gleich ist. Dies muB zum mdglichst volistandigen Entliiften des Materials langsam erfol-
gen. Bei der Anordnung der Probe im Siebeinsatz ist sicherzustelien, daB die Wasseriiberdeckung min-

destens 2 cm betragt.

Es kann notwendig werden, zwei Probekdérper einzusetzen, um die erforderliche Wasseriiberdeckung zu
gewibhrleisten. In diesem Fall sind die beiden Probekdrper symmetrisch auf den Siebeinsatz zu stellen.
AnschlieBend wird das Elutionsbecken abgedeckt und das Magnetriihrwerk auf eine Drehzahl von rd.
500/min eingestellt. Die Elutionszeit betragt 24 Stunden.
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3.4 Eluatbehandiung und Anaiysenverfahren

3.4.41 Eluatbehandiung

Die Trennung von Eluat und Probe hat unmitteibar nach Beendigung des Versuchs zu erfolgen. Nach
10minutigem Absetzen der Grobanteile und anschlieBendem Dekantieren ist das triibe Eluat

- zu zentrifugieren, wenn organisch-chemische Parameter (z.B. Phenoiindex) zu bestimmen sind,

- durch einen Membranfilter, Porenweite 0,45 um zu filtrieren, wenn anorganische Parameter sowie
pH-Wert und elektrische Leitfhigkeit zu bestimmen sind.

Beim Zentrifugieren ist das Eluat 10 min bei einer relativen Zentrifugalbeschieunigung von 3000 g von
Schwebstoffen zu befreien. Das Material des Zentrifugenbechers mu eine Beeinflussung des Analy-

seergebnisses ausschiieen. Das Filtrat bzw. Zentrifugat |st umgehend zu analysieren, anderenfalls ist
€s zu konservieren.

3.4.2 Analysenverfahren

Die im folgenden aufgefiihrten Analysenverfahren gelten als Referenzverfahren.

Eluatanalysen

pH-Wert : DIN 38404-Teil 5 (DEV-CS5) (Jan. 1984)
eiektr. Leitfahigkeit DIN EN 27888 (Nov. 1993)
Chrom gesamt (Cr ges) DIN 38406-Teil 22 (DEV-E22) {Mérz 1988)

bzw. DIN 38406-Teil 10-2 (DEV-E10) (Juni 1985)

3.4.3 Auswertung

Der Massenanteil des eluierten Stoffes, bezoéen auf die Trockenmasse der Probe, wird nach folgender
Gleichung berechnet:

Me =

Hierin bedeuten

M. = Massenanteil des eluierten Stoffes, bezogen auf die Trockenmasse der Probe in mg/kg
K = Massenkonzentration des eiuierten Stoffes im Eluat in mg/l

V = Volumen des eingesetzten Elutionsmittels in |

my = Trockenmasse der eingewogenen Probe in kg
(das Trockengewicht wird durch separate Untersuchung einer Parallelprobe ermnttelt)
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Seit 1. April 1994 sind bisher folgende Merkbliitter im Landesumweltamtes NRW erschienen:

N L kWD

Bestimmung von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)
in Bodenproben

Betrieb und Unterhaltung von mechanisch-biologischen Kldranlagen
Abwasserbeseitigung im Auflenbereich (Kleinkldranlagen)
Leitfaden fiir die Abwicklung der Lufireinhalteplanung in NRW
Leitfaden fiir die Vorgehensweise bei akuten Dioxin-Schadensfillen

Bestimmung von 6 polychlorierten Biphenylen (PCB) in Boden,
Schlimmen, Sedimenten und Abfdllen

Anforderungen an die Verwendung von Stahlwerksschlacken im Wasserbau

15,00 DM
15,00 DM
15,00 DM
15,00 DM
15,00 DM

15,00 DM
15,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW e« Postfach 102 363 -

45023 Essen
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