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Bitte beachten Sie:

Der vorliegende Endbericht ist vom auftraggebenden Ausschuf}
fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung
formal abgenommen und zur Veroéffentlichung freigegeben
worden.

Der AusschuB behilt sich eine politische Stellungnahme in Ab-
stimmung mit den von der Thematik betroffenen Fachausschiis-
sen vor.



TA-Projekt ”Grundwasserschutz und Wasserversorgung”

Untersuchungsauftrag des TAB

Im Mai 1990 beschloff der AusschuB} fir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung
des Deutschen Bundestages, vom TAB eine Technikfolgen-Abschitzung zum Problembereich
"Grundwasserschutz und Wasserversorgung” durchfithren zu lassen, um die Informationsbasis fiir
die Beratungs- und Entscheidungsprozesse des Parlaments in diesem Politikfeld zu verbessern.

Grundwasser trigt entscheidend zur (Trink-)Wasserversorgung bei und ist ein wesentlicher Be-
standteil des Wasserhaushalts und vieler Okosysteme. Die zentrale Fragestellung dieses TA-Pro-
jektes ist, wie die Ressource Grundwasser zu schiitzen und die Wasserversorgung langfristig zu
gichern ist.

Die Qualitdt des Grundwassers - vor allem der oberflichennahen Grundwasserleiter - ist in der
Bundesrepublik Deutschland mittlerweile in besorgniserregendem Ausmal} gefihrdet. Zur Bela-
stung des Grundwassers tragen insbesondere Industrie, Landwirtschaft und Verkehr bei. Grund-
wassergefihrdungen gehen auflerdem von vielen Altlasten aus. Wihrend die diffusen, grofBflichi-
gen Grundwasserverunreinigungen in der Regel nur durch langfristig angelegte Vorsorgemal-
nahmen behoben werden kénnen, erfordern punktféormige Verunreinigungen aus Altlasten und
aktuellen Schadensfillen Grundwassersanierungen. Die rechtlichen Anforderungen, die Bestim-
mung der Sanierungsziele und die Finanzierung von Sanierungen werfen dabei erhebliche Proble-
me auf.

In der alten Bundesrepublik Deutschland haben bei der mengenmifiigen Wasserversorgung bis-
her allenfalls regionale Engpisse bestanden. Durch die neuen Bundeslinder hat sich diese Situa-
tion grundlegend verdndert. Hier ergeben sich aufgrund der ungiinstigen hydrologischen Voraus-
setzungen auch Probleme beim Wasserdargebot, die durch gravierende Verunreinigungen der fiir
die Trinkwasserversorgung nutzbaren Wasserressourcen verschirft werden. Dies gilt insbesonde-
re fiir die groflen Grundwasserdefizitgebiete in Mitteldeutschland und in der Lausitz, die durch
den Braunkohlentagebau entstanden sind. Quantitits- und Qualititsprobleme sind folglich eng
verkniipft. Sanierung und Aufbau der Wasserversorgung in den neuen Bundeslindern stellt fir
die Wasserwirtschaft eine besondere Herausforderung dar. SchlieBlich wird der politische Gestal-
tungsspielraum in Deutschland fiir den Bereich Grundwasserschutz und Wasserversorgung kiinf-
tig zunehmend von europiischen Vorgaben abhingen.

Fir das TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung” wurden in Ubereinstimmung
mit den  Berichterstattern des Ausschusses fiir Forschung, Technologie und
Technikfolgenabschitzung folgende Untersuchungsschwerpunkte festgelegt:

- Verhinderung zukinftiger Grundwasserverunreinigungen - Vorsorgestrategien zum Grund-
wasserschutz;

- Behebung schon eingetretener Grundwasserverunreinigungen - Konzepte zur Grundwasser-
sanierung;

- Regionale Mengenprobleme der Wasserwirtschaft - Grundwasserdefizitgebiete durch Braun-
kohlenbergbau in den neuen Bundeslindern;

- Sicherstellung der Wasserversorgung - Zukunftsperspektiven der Wasserversorgungswirt-
schaft.



Bei den Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz wurde ein verursacherbezogener Untersu-
chungsansatz gewihlt. Untersuchungen zu den Vorsorgestrategien wurden durchgefiihrt fir die
Bereiche Landwirtschaft sowie Bausektor (exemplarisch fiir Industrie und Gewerbe). Auflerdem
wurde eine Problemanalyse zum Bereich Verkehr erarbeitet. Den Gesamtaufbau der Studie ver-
anschaulicht die nachstehende Graphik.
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Berichterstattung

TAB schliefit das Projekt Grundwasserschutz und Wasserversorgung mit folgenden Berichten ab:
Zusammenfassender Endbericht: Entwicklungsperspektiven der Wasserwirtschaft
Teilberichte: Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz fiir den Bereich Landwirtschaft

(Teilbericht I)

Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz fiir den Bausektor
(Teilbericht II)

Problemanalyse zum Grundwasserschutz im Verkehrssektor
(Teilbericht IIT)

Grundwassersanierung
(Teilbericht IV)

Grundwasserdefizitgebiete durch Braunkohlentagebau in den neuen Lindern
(Teilbericht V)

Zukunftsperspektiven der Wasserversorgung
(Teilbericht VI)
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Zusammenfassung

Die Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit von Baumaterialien ist in den letz-
ten Jahren zu einem wichtigen Thema der éffentlichen Diskussion geworden; die
engen Wechselwirkungen zwischen Bauen und Grundwasser sind jedoch bisher
weitgehend unbeachtet geblieben. Beeinflussungen des Grundwassers sind wéh-
rend aller Phasen, die ein Bauwerk durchlauft, méglich, von der Erstellung tber
die Nutzung und Erhaltung bis hin zum Abbruch und der Entsorgung der anfal-
lenden Abfille. Um das Grundwassergefahrdungspotential durch Bauprozesse
und Bauwerke néher bestimmen zu kénnen, mufl daher der gesamte Lebenszy-
klus der gehandhabten Stoffe, Materialien und Produkte sowie die Art und Weise,
wie mit ihnen umgegangen wird, in die Betrachtung einbezogen werden. Dabei ist
zu bertcksichtigen, dafl es sich im Bausektor um Schadstoffeintrige aus einer
Vielzahl kleiner, gleichartiger, weitverteilter Quellen handelt, die allein zwar
noch keine Gefahr darstellen, in der Summe aller Eintréige aber zu erheblichen
Schéaden fithren kénnen.

Wiahrend Art und Umfang der Grundwasserbelastung durch andere Verursacher-
bereiche, wie etwa die Landwirtschaft, ausfiihrlich untersucht und relativ gut be-
kannt sind, bestehen im Hinblick auf das Grundwassergefihrdungspotential im
Bausektor noch erhebliche Kenntnisdefizite. Dies hat unterschiedliche Ursachen:

® Bei der iiberwiegenden Mehrheit der im Bau eingesetzten Produkte handelt
es sich nicht um Einzelstoffe, sondern um komplexe Vielstoffgemische. Eine
systematische Ubersicht iiber die in einzelnen Produktgruppen eingesetzten
Inhaltsstoffe, insbesondere tiber die in geringeren Konzentrationen verwen-
deten Zusatzstoffe, Additive oder Verarbeitungshilfsmittel, existiert nicht.

@ Die genaue Zusammensetzung einschliefllich moglicher Verunreinigungen
ist haufig selbst den Herstellern von Baustoffen nicht bekannt, da sie Vor-
produkte von verschiedenen Lieferanten beziehen. Bei anmelde- oder zulas-
sungspflichtigen Stoffen bzw. Produkten liegen die entsprechenden Informa-
tionen zwar den Behorden vor, sind aber nicht 6ffentlich zuganglich.

@ Noch gravierendere Kenntnisliicken bestehen im Hinblick auf das Emissi-
onsverhalten von Bauprodukten wihrend der verschiedenen Phasen ihres
Lebenszyklus. Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen In-
haltsstoffen hat die Produktzusammensetzung entscheidenden Einflufi auf
die moglichen Emissionen. Hinzu kommt, dafl beim Bau in der Regel mehre-



re Produkte zur gleichen Zeit oder kurz nacheinander angewendet werden,
deren Inhaltsstoffe gleichzeitig ins Grundwasser gelangen und dort - bisher
meist unbekannnte - Kombinationswirkungen entfalten kénnen.

® Im Gegensatz zu dem zeitlich eingrenzbaren Risiko, das wiahrend der Dauer
von BaumafBnahmen besteht, 148t sich das Risiko wiahrend der spéiteren Le-
bensphasen zeitlich nur schwer festlegen, da es sich bei Bauprodukten um
auflerordentlich langlebige Guiter handelt. Zudem werden Grundwasserbela-
stungen héufig erst nach einer, meist nicht genau bestimmbaren Latenzzeit
eintreten, z.B. nach Versagen eines Schutzanstriches oder nach Erschépfung
der Pufferkapazititen des Bodens.

® Das Ausmaf, in dem die Qualitat des Grundwassers tatsidchlich gefahrdet
wird, hangt nicht nur von der Menge der eingesetzten Stoffe und ihren Ei-
genschaften ab, sondern ebenso von den natiirlichen Bodenverhiltnissen
und anderen Einflufifaktoren wie dem Grundwasserchemismus, dem Vor-
handensein von Mikroorganismen im Boden- und Grundwasserbereich, den
klimatischen Bedingungen, moglichen pH-Wert-Anderungen infolge sauren
Regens ete. Daraus kann man die Schluflfolgerung ziehen, daf sich Grund-
wassergefdhrdungen erst aus dem Zusammenwirken von Stoffeigenschaften
und Standortbedingungen ergeben, so daf} eine allgemeingiiltige 6kotoxiko-
logische Bewertung von Baustoffen nur sehr eingeschriankt moglich ist.

Dort, wo der Kenntnisstand noch unzureichend ist, Gefahren fur Boden und
Grundwasser aber nicht auszuschlieBen sind, gebietet das Vorsorgeprinzip Schrit-
te zur Verbesserung der Datenlage. Dies erfordert neben der Durchfithrung von
Forschungsvorhaben die gesetzliche Verankerung von Informationspflichten so-
wie die Préazisierung der 6kologischen Anforderungen an Bauprodukte, wobei dem
Grundwasserschutz eine hohe Prioritit einzurdumen wire.

Mit dem Bauproduktenrecht und dem Gefahrstoffrecht sind zwei Systeme von In-
verkehrbringensregelungen geschaffen worden, von denen das der Bauprodukten-
richtlinie umfassender ist, aber dennoch bestimmte Aspekte nicht abdeckt, wih-
rend das des Gefahrstoffrechts nicht auf eine flaichendeckende Kontrolle abzielt,
sondern, unter weitgehender Ausklammerung von Erzeugnissen, den Schwer-
punkt auf Informationsermittlungs- und -weitergabepflichten legt. Inverkehr-
bringensregelungen kénnen verschiedene Formen annehmen: Neben dem vélli-
gen Verbot des Inverkehrbringens als scharfste Mafinahme stehen eine Reihe an-



derer Instrumente zur Verfiigung, wie das Verbot mit Erlaubnisvorbehalt, An-
melde-, Nachweis-, Prif- und Kennzeichnungspflichten.

Bei jeder neuen Regelung zum Inverkehrbringen von Baustoffen ist jedoch zu be-
denken, dafl Bauproduktenrecht und Gefahrstoffrecht in weitem Umfang EG-
rechtliche Vorgaben umsetzen, so dafl der Spielraum des nationalen Gesetzgebers
in beiden Fallen sehr begrenzt ist. Dies gilt fir Prif-, Informations- und Kenn-
zeichnungspflichten gleichermafien. Ein groflerer Spielraum besteht im Hinblick
auf reine Mitteilungspflichten, der genutzt werden konnte, um die Datenlage im
Bausektor zu verbessern. Notwendig erscheint vor allem eine Ausweitung der
Mitteilungspflichten auf Erzeugnisse. Um sicherzustellen, daB die wichtigen In-
formationen bis zum Endverbraucher aber auch bis zu den Bauaufsichts- und
Wasserbehorden gelangen, miifite zugleich die Informationsweitergabe verbessert
werden. Dabei konnte an dem bestehenden System der Sicherheitsdatenblatter
angekniipft werden, die um entsprechende "Grundwasserdatensétze" zu erwei-
tern wiren. Dariiber hinausgehende Verbesserungen der Informationssituation
wiren im Bereich des Inverkehrbringens von Bauprodukten nur tber freiwillige
Vereinbarungen mit deutschen Herstellern oder aber tber eine Weiterentwick-
lung des EG-Rechts moglich.

Wihrend das Inverkehrbringen von Baustoffen abschlieend durch die Baupro-
duktenrichtlinie geregelt wird, konnen die Mitgliedstaaten im Hinblick auf die
Verwendung von Baustoffen das Instrument der Klassifizierung nutzen, mit des-
sen Hilfe durchaus unterschiedliche Schutzniveaus erreichbar sind. Wenn es ge-
lingt, die aus der Sicht eines vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes not-
wendigen strengen Anforderungen als Klasse in den europédischen Normen zu ver-
ankern, kénnen Bauprodukte, die dem nicht geniigen, auf nationaler Ebene aus-
geschlossen werden. Grofie Bedeutung kommt unter diesem Gesichtspunkt den
Grundlagendokumenten und Mandaten zu, in denen die Vorgaben fur die Nor-
mung festgelegt werden. Von ebenso groBer Bedeutung ist das Normungsverfah-
ren selbst, das hinsichtlich seiner Transparenz, seiner Reprasentativitat und sei-
ner Offenheit fiir alle Beteiligten von vielen fir dringend reformbedirftig gehal-
ten wird. In Anbetracht des auf europiischer Ebene giiltigen Prinzips der nationa-
len Reprasentation bleibt nur die Moglichkeit, eine "deutsche Position" herauszu-
arbeiten, fiir die dann im Rat und im Stiandigen Ausschuf} fiir das Bauwesen eine
Mehrheit gefunden werden muf. Dies durfte sehr viel chancenreicher sein, wenn
Kriterien fiir den vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz im voraus aufge-



stellt und begrindet wirden und nicht fiir jedes Produkt neu entwickelt werden
miiBten.

Die Bauproduktenrichtlinie findet mit ihrem am freien Warenverkehr aus-
gerichteten System von Produktanforderungen keine Anwendung auf verhaltens-
bezogene Regelungen. Der Umgang mit Bau- und Bauhilfsstoffen unterliegt da-
her nach wie vor den Bestimmungen der Landesbauordnungen, bei denen jedoch
traditionellerweise bautechnische Parameter (Standsicherheit, Brandschutz ete.)
im Vordergrund stehen, wihrend Belange des Umweltschutzes bisher keine oder
eine nur untergeordnete Rolle spielen. Es wire durchaus méglich und EG-recht-
lich unbedenklich, das System von Verhaltensregeln im Bauordnungsrecht um
entsprechende Anforderungen zum vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz
zu erweitern. Auf der anderen Seite sind Grundwasserschadensfille wihrend der
Bauphase nach allgemeiner Auffassung hauptsichlich auf Kontrollprobleme zu-
riickzufiihren. Es handelt sich also weniger um ein Defizit der Normsetzung als
vielmehr um ein Vollzugsdefizit. Um den Staat von den Kontrollpflichten zu ent-
lasten, wird tberwiegend eine verstirkte Selbstkontrolle durch die Bauausfiih-
renden befirwortet. Vorgeschlagen werden in diesem Zusammenhang die Bestel-
lung eines "Umweltbeauftragten Bau" sowie die Einfilhrung eines Sachkunde-
nachweises fiir Unternehmen in Anlehnung an das Konzept der Fachbetriebe
nach § 191 WHG. Denkbar wére auch eine "Qualitdtssicherung fiir Bautatigkei-
ten" unter Ruckgriff auf das im nationalen Baurecht wie im EG-Bauprodukten-
recht angelegte Konformitiatssicherungsverfahren.

Die Forderung nach "6kologischem Bauen" stéft heute bei den Nutzern generell
auf grofle Zustimmung, ihre Umsetzung in die Praxis scheitert jedoch hiaufig an
mangelnden Informationen iiber umweltfreundliche Baustoffe und Bauweisen.
Eine Verbesserung der Informationsangebote (z.B. durch die Vergabe von Giite-
zeichen) wird deshalb als ebenso bedeutsam eingeschéatzt wie ordnungsrechtliche
Instrumente. Voraussetzung dafir wire, dafl eindeutige Kriterien zur Klassifizie-
rung umweltvertriaglicher Baustoffe und Bauweisen entwickelt werden.

Bei 6ffentlichen Bauwerken sollte nach ganz iiberwiegender Meinung, die Ver-
wendung umweltfreundlicher Bauprodukte zur Voraussetzung fiir die Auftrags-
vergabe gemacht werden. Im Hinblick auf private Bautrager wiren finanzielle
Anreize denkbar, etwa steuerliche Abschreibungsmoglichkeiten, analog zum
Wiarmeschutz. Die ZweckméBigkeit neuer Steuervergilinstigungen ist allerdings
umstritten. Einigkeit besteht nur insoweit, daf sich auch die Entsorgungskosten
in irgendeiner Form in den Gestehungskosten niederschlagen mifiten. Den hohe-
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ren Gestehungskosten bei der Verwendung umweltfreundlicher Bauprodukte ste-
hen in der Regel deutlich niedrigere Entsorgungskosten gegeniiber. Dieser Um-
stand miiflte in die Kostenkalkulation privater Bauherren Eingang finden. Ange-
regt wird in diesem Zusammenhang die Einfihrung einer "Schadstoffhypothek",
die im Grundbuch eingetragen, von Eigentimer zu Eigentiimer weitergegeben
und schlieflich zur Deckung der Entsorgungskosten verwendet wiirde. Auf diese
Weise konnte schon fiir den Bauherren ein Anreiz zur Verwendung schadstoffar-
mer und wiederverwertbarer Bauprodukte geschaffen werden.

Um die natirlichen Ressourcen zu schonen und den immer knapper werdenden
Deponieraum zu entlasten, sind insgesamt verstirkte Anstrengungen zur Ver-
meidung und Verwertung von Abfillen aus dem Bausektor notwendig. Dazu hat
der Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen in seinem Sondergutachten Ab-
fallwirtschaft eine Reihe von MaBBnahmen vorgeschlagen, die zum Teil in den aus-
fihrlichen Bestimmungen der neuen TA-Siedlungsabfall iiber die Getrennthal-
tung und Wiederverwendung von Bauabfillen bereits einen rechtlichen Nieder-
schlag gefunden haben. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anwendung dieser
Regelungen in der Praxis ware allerdings ein geordneter und recyclinggerechter
Abbruch. Eine solche gezielte Demontage ist heute wegen des damit verbundenen
erheblich hoheren Zeit-, Maschinen- und Personalaufwandes eher die Ausnahme.
Zu erwigen wire deshalb eine Ergéanzung der jeweiligen Landesbauordnungen
um entsprechende abrifibezogene Anforderungen.

Alle diese Maflnahmen zielen schon, wenn auch nur in indirekter Form, auf eine
recyclinggerechte Formulierung von Baustoffen. Noch weiter gehen wiirde die
Festschreibung direkter Produktanforderungen, die beim Herstellen und Inver-
kehrbringen von Bauprodukten einzuhalten waren. Nach der bisherigen Rechts-
lage spielt die Recyclingfihigkeit eines Bauprodukts bei der Beurteilung seiner
Brauchbarkeit keine Rolle. Dies gilt sowohl fiir das Bauordnungsrecht der Lander
als auch fir das neue europiische Bauproduktenrecht. Da die Bauproduktenricht-
linie den ganzen Komplex der Vermeidung, Verwertung und Wiederverwendung
von Bauprodukten ausklammert, hitte der Gesetzgeber hier im Prinzip einen re-
lativ groBen Handlungsspielraum. Eigenstiandige nationale Regelungen mifiten
allerdings der EG-Kommission notifiziert und ihr Inkrafttreten ggf. bis zum Ab-
lauf der Stillhaltefristen aufgeschoben werden. Will der Gesetzgeber nicht den
Weg des nationalen Alleingangs beschreiten, konnte er sich fiir die Aufnahme sol-
cher Anforderungen in die harmonisierten Normen einsetzen und so zu einer Wei-
terentwicklung des EG-Rechts beitragen.



Aus der Sicht des Grundwasserschutzes ist eine verstarkte Wiederverwendung
von AbriBmaterialien nur dann vertretbar, wenn sichergestellt ist, dafl von ihnen
keine negativen Auswirkungen ausgehen. In einigen Bundeslandern, etwa in
Baden-Wiirttemberg, Hessen und Nordrhein-Westfalen, existieren zum Teil schon
Regelungen fiir den Einsatz von Sekundéarrohstoffen im Bauwesen. Die darin ent-
haltenen Grenzwerte weichen nicht nur erheblich voneinander ab, sondern gehen
auch von ganz unterschiedlichen "Grenzwertphilosophien” aus, was in der Praxis
zu betrachtlicher Verwirrung fithren kann, weil iberregional titige Bauunter-
nehmen, je nach Standort ihrer Baustellen, u.U. ganz unterschiedliche Vorschrif-
ten zu beachten haben. Ubereinstimmend wird daher eine bundeseinheitliche
Festlegung von Anforderungsprofilen fir Sekundarmaterialien gefordert sowie
die Einbeziehung von entsprechenden Qualitdtsmerkmalen in die Regelwerke des
Technischen Bauens (z.B. DIN-Normen). Um die Vorbehalte der Verbraucher ge-
gen Sekundarmaterialien abzubauen, wird Modell- und Musterbauvorhaben, wie
sie zum Teil schon initiiert wurden, grofle Bedeutung zugemessen.

Wie bei allen Baustoffen, aber woh! in noch groflerem Mafle, stellt sich bei Sekun-
darbaustoffen das Problem, dafl der Hersteller die Inhaltsstoffe seiner Vorproduk-
te nicht kennt. Um das Informationsdefizit hinsichtlich der stofflichen Zusam-
mensetzung von Bauschutt zu verringern, wird die Einfihrung eines Baustoffpas-
ses - analog zum schon bestehenden Energiepall - vorgeschlagen, der Angaben
tiber alle in einem Bauwerk eingesetzten Materialien enthélt, ggf. auch den Her-
steller vermerkt. Dieser Baustoffpall wirde sowohl dem Abrilunternehmer wie
dem Hersteller von Sekundarbaustoffen die erforderlichen Hinweise auf die ange-
messene Behandlung, Verwertung und Wiederverwendung des angefallenen Bau-
schutts geben.

Allen bisher diskutierten Moglichkeiten zur Verbesserung der Informationssitua-
tion im Bausektor ist gemeinsam, dafl sie jeweils nur eine bestimmte Phase aus
dem Lebenszyklus eines Bauprodukts betreffen. Notwendig ware daher eine Er-
weiterung der bestehenden Anséitze in Richtung auf eine integrative, alle Lebens-
phasen umfassende Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Baustoffen, die al-
lerdings nicht nur den Schutz von Boden und Grundwasser, sondern ebenso den
Schutz anderer Medien einbeziehen mufite. Eine solche umfassende Bewertung
wiirde die Wahl zwischen verschiedenen Produktalternativen erleichtern und wa-
re daher fiir den Hersteller von Baustoffen wie fiir den Bauherrn im 6ffentlichen
und privaten Bereich gleichermallen von grofitem Nutzen. Als geeignetes Instru-
ment einer lebenszyklusiibergreifenden Betrachtung wird die Erstellung von



Produkt-Okobilanzen empfohlen. Wie die aktuelle Diskussion zeigt, sind jedoch
die methodischen und inhaltlichen Schwierigkeiten auf diesem Gebiet gravie-
rend, so dafl mit der Entwicklung einer Standardmethodik nicht so bald zu rech-
nen sein darfte. Sollte es gelingen, die bis ins Grundséatzliche reichenden Proble-
me zu Uberwinden, wire auch eine Verrechtlichung dieses Instruments denkbar,
wobei es sinnvoll erscheint, in diesem produktrelevanten Bereich eine EG-
rechtliche Lésung anzustreben.



1. Einfithrung

Der Ausschuf} fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung des
Deutschen Bundestages hat das TAB beauftragt, eine Technikfolgenabschitzung
zum Problembereich "Grundwasserschutz und Wasserversorgung" durchzufiih-
ren, um die Informationsbasis des Parlamentes in diesem Politikfeld zu verbrei-
tern. In dem hier vorgelegten Teilbericht IT geht es um die Darstellung der Grund-
wassergefdhrdungspotentiale im Bausektor und um die Frage, wie das vorhande-
ne Instrumentarium eines vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes fir
diesen Verursacherbereich verbessert werden konnte.

1.1 Problemaufri3

Die Qualitat des Grundwassers, vor allem der oberflichennahen Grundwasservor-
kommen, ist in der Bundesrepublik Deutschland mittlerweile in besorgniserre-
gendem Ausmal gefahrdet. Diffuse grof3flachige Grundwasserbelastungen, zu de-
nen - wenn auch in unterschiedlichem Ausmalf - Landwirtschaft, Industrie und
Verkehr beitragen, lassen sich nur durch langfristig angelegte Vorsorgemafinah-
men verhindern. Im Mittelpunkt einer effizienten Grundwasserpolitik mufl daher
die Vermeidung kinftiger Schadstoffeintrage in Boden und Grundwasser stehen.

Bei der Entwicklung von Vorsorgestrategien zum Schutz des Grundwassers kann
sowohl von einem stoffbezogenen als auch von einem verursacherbezogenen An-
satz ausgegangen werden. Gegen den verursacherbezogenen Ansatz spricht, dafl
die Verunreinigung des Grundwassers mit einem bestimmten Schadstoff in der
Regel nicht einem einzigen Verursacher zuzurechnen ist, sondern aus verschiede-
nen Quellen stammt. So ist z.B. die zunehmende Belastung mit Nitrat nicht aus-
schlieBlich auf die landwirtschaftliche Diingung zuriickzufiihren, sondern auch
auf Eintrage, die aus Deponien, Altlasten und defekten Kanalisationen sowie
tiber den Luftpfad erfolgen. Die Fokussierung von VorsorgemaBBnahmen auf ei-
nen Verursacherbereich wird deshalb das spezifische Verschmutzungsproblem -
selbst wenn es sich um den Hauptverursacher handelt - nicht vollstandig losen
kénnen. Auf der anderen Seite konnen die zur Verfiigung stehenden rechtlichen
und politischen Instrumente am ehesten verursacherbezogen wirksam werden, so
daB dieser Ansatz die Entwicklung unterschiedlicher Handlungsoptionen und den
Entwurf angepaliter Losungsstrategien erleichtert. Aus diesem Grund wurde
trotz der genannten Nachteile ein verursacherbezogener Ansatz bevorzugt.



Der Verursacherbereich "Industrie und Gewerbe" zeichnet sich durch die grof3e
Vielzahl der hergestellten und verwendeten Stoffe, die Vielfalt der Branchen und
Produktionsbereiche und die dementsprechend sehr unterschiedlichen Umwelt-
bzw. Grundwasserbelastungspfade aus. Da der Gesamtkomplex "Industrie und
Gewerbe" die Untersuchungsmoglichkeiten des TA-Projektes bei weitem tiber-
stiegen hitte, war die weitere Eingrenzung auf einen Wirtschaftszweig als exem-
plarischen Anwendungsfall fiir die Entwicklung verursachergerechter Vorsorge-

strategien notwendig. In Ubereinstimmung mit den Berichterstattern wurde der
Bausektor gewihlt.

Auswahl des Bausektors als exemplarischer Untersuchungsbereich

Der Bausektor weist im Gegensatz zu anderen Wirtschaftszweigen eine Reihe von
Besonderheiten auf, die ihn fiir eine ndhere Analyse unter dem Aspekt des vorsor-
genden Boden- und Grundwasserschutzes besonders geeignet erscheinen liefen:

® Bauen ist zwangslaufig mit Eingriffen in Natur und Landschaft verbunden.
Neben der stofflichen Belastung des Grundwassers, die von Bauprodukten
ausgehen kann, wird vor allem wihrend der Bauphase in vielfiltiger Weise
in den lokalen Wasserhaushalt eingegriffen.

® Die meisten Anlagen im Verursacherbereich Industrie und Gewerbe sind
ortsfest und oftmals auch raumlich konzentriert, so dal die von ihnen ausge-
henden Emissionen durch nachgeschaltete MeB3- und Reinigungstechnologi-
en relativ gut erfafit werden konnen. Dagegen sind die "Anlagen" der Bau-
wirtschaft, wenn man von den Anlagen zur Herstellung der Bauprodukte
einmal absieht, normalerweise nicht firmenstandortbezogen, sondern raum-
lich weit verteilt und nach Abschlufl der Bauarbeiten nicht mehr Ge-
genstand einer branchenbezogenen Nutzung. Potentielle Umweltbelastun-
gen durch Bauprozesse und Bauwerke haben daher ubiquitdren Charakter.

® Bei den Schadstoffeintragen aus Bauwerken und Bauprozessen wird es sich
héufig um Eintrage in kleinem MaBstab handeln, die jeder fir sich genom-
men noch keine Gefahr darstellen, die aber in der Summe aller Einwirkun-
gen durchaus zu erheblichen Schéden fiihren kénnen. Es handelt sich hier
um typische Eintrage aus diffusen Quellen, also aus einer Vielzahl kleinerer
gleichartiger Schadstoffquellen, die, wie schon erwahnt, nur durch langfri-
stig angelegte VorsorgemaBinahmen reduziert werden kénnen.
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@ Im Gegensatz zu anderen gewerblichen oder industriellen Anlagen sind die
Emissionen von Bauwerken nicht darauf zuriickzufiithren, dafl Schadstoffe in
bestimmten Prozessen vor Ort kontinuierlich neu erzeugt werden, sondern
darauf, daB Stoffe austreten oder ausgewaschen werden, die schon bei der
Errichtung des Bauwerks eingebracht wurden. Mafinahmen zum Boden-
und Grundwasserschutz missen deshalb spéatestens bei der Erstellung von
Bauwerken, wenn nicht schon bei der Produktion und dem Inverkehrbrin-
gen von Bauprodukten ansetzen. Keineswegs wire es mit dem Vorsorgeprin-
zip vereinbar, erst im Nachhinein durch Auflagen, die sich auf das fertige
Gebdude beziehen, oder durch Reinigung der betroffenen Béden und Grund-
wasservorkommen auf drohende oder bereits eingetretene Schaden zu rea-
gieren.(KLOEPFER/ DELBRUCK 1993, S. 34).

@ Die Umwelt- und vor allem die Gesundheitsgefahrdung durch Baumateriali-
en ist in den letzten Jahren zu einem wichtigen Thema der 6ffentlichen Dis-
kussion geworden ("Sick Building Syndrome"); die engen Wechselwirkun-
gen zwischen Bauen und Grundwasser sind jedoch bisher weitgehend unbe-
achtet geblieben.

® Die Problematik vieler Bauprodukte und -technologien, z.B. die Verwen-
dung von Asbest oder Holzschutzmitteln in Innenrdumen, stellte sich erst
heraus, nachdem diese bereits jahrelang auf breiter Basis zum Einsatz ge-
kommen waren. Eine konsequente Anwendung des Vorsorgeprinzips wiirde
dagegen voraussetzen, dal das Umwelt- und Gesundheitsrisiko von Baupro-
dukten moglichst frihzeitig erkannt wird, um Gefahren gar nicht erst ent-
stehen zu lassen. Dies erfordert neben einer Verbesserung des bisher noch
sehr unzureichenden Kenntnisstandes tiber Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hinge eine gesetzliche Verankerung von Informationspflichten sowie die
Prazisierung der okologischen Anforderungen an Bauprodukte, wobei dem
Grundwasserschutz eine hohe Prioritat einzurdumen wére.

Zum Begriff des Bausektors

Der Begriff des "Bauens" umfafit den Neubau (erstmalige Herstellung von Bau-
werken), den Ausbau (Verdnderung bestehender Bauten) und die bauliche Er-
haltung (Pflege, Instandsetzung, Erneuerung der vorhandenen Substanz mit dem
Ziel, den Gebrauchswert fiir den Nutzer zu erhalten). Unterschieden wird weiter-
hin zwischen Hochbau und Tiefbau. Unter Hochbau wird im allgemeinen die Er-
richtung von dauerhaften Gebauden verstanden, deren Hauptteil dber dem Erd-
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boden liegt. Unter Nutzungsaspekten kann es sich dabei sowohl um Wohn- und
Geschiftshauser als auch um Industriebauten handeln. Zum Tiefbau zdhlen da-
gegen Bauwerke und Baumaflnahmen, die zu ebener Erde oder unter dem Erdbo-

den ausgefithrt werden (ausfiihrlicher dazu vgl. KUMMERER/BUNKE 1992,
Kap.C, S. 4 ff).

Neben dieser eher funktional orientierten Differenzierung kann auch eine Eintei-
lung nach den im Bauwesen tiatigen Branchen vorgenommen werden. In der Pra-
xis wird dafir in erster Linie die Systematik der Wirtschaftszweige des Statisti-
schen Bundesamtes verwendet, die der Arbeitsstattenzidhlung und den Produk-
tionsstatistiken zugrundeliegt. Nach dieser Systematik gehéren zum Bausektor
im engeren Sinne das Bauhauptgewerbe und das Ausbaugewerbe, mit den
entsprechenden Branchen, Untergruppen und Klassen (s. Tab. 1).

Tab.1l: Gliederung des Baugewerbes

Bauhauptgewerbe

Hochbau

Fertigteilbau im Hochbau

(Herstellung und Montage von Fertigteilbauten aus Beton oder Holz)
Tiefbau

Erdbewegungsarbeiten, Landeskulturbau

Wasser- und Wasserspezialbau

StraBlenbau

Brunnenbau

Bergbauliche Tiefbohrung, Aufschliefung, Schachtbau

Geriistbau, Fassadenreinigung

Spezialbau
Schornstein-, Feuerungs- und Industrieofenbau
Geb#dudetrocknung, Abdichtung gegen Wasser, Feuchtigkeit
Abdammung gegen Kilte, Wiarme, Schall, Erschiitterung
Abbruch-, Spreng- und Enttriimmerungsgewerbe

Stukkateurgewerbe, Gipserei, Verputzerei

Zimmerei, Dachdeckerei
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Ausbaugewerbe

Bauinstallation
Klempnerei, Gas- und Wasserinstallation
Installation von Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen
Elektroinstallation

Bautischlerei, Parkettlegerei
FuBlboden-, Fliesen- und Plattenlegerei

Sonstiges Ausbaugewerbe

(in Anlehnung an die Systematik der Wirtschaftszweige, Statistisches
Bundesamt: Ausgabe 1979, Fassung fiir die Arbeitsstittenzdhlung)

AuBler den in Tabelle 1 aufgefihrten Berufsgruppen, die zum Bausektor im enge-
ren Sinne gehoren, gibt es eine Reihe von Branchen, vor allem im Verarbeiten-
den Gewerbe, aber auch im Handel, die mit dem Bauwesen eng verkniipft sind,
da sie entweder Vorleistungsfunktionen (z.B. Baustoffhersteller) oder Dienstlei-
stungsfunktionen iibernehmen (Baustoffhandel, Spedition, Lagerei). Aus dem Be-
reich des Verarbeitenden Gewerbes seien hier beispielhaft genannt:

Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden

Gewinnung von Naturstein, Sand, Kies, Gips etec.
Herstellung von Zement

Herstellung, von Kalk, Mértel, gebranntem Gips
Herstellung von Betonerzeugnissen

Herstellung von Gipserzeugnissen u.4.
Herstellung von Transportheton

Verarbeitung von Asbest

Holzbe- und -verarbeitung
Holzimpréignierwerke

Herstellung von Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten
Herstellung von Bauelementen aus Holz.
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Zum Begriff der Baustoffe

"Baustoff" ist im allgemeinen Sprachgebrauch ein Sammelbegriff fiir Stoffe zur
Fertigstellung von Bauteilen und Bauwerken (dtv-Brockhaus 1990). Nach der Art
des Grundstoffs unterscheidet man metallische, organische und nichtmetallisch-
anorganische Baustoffe ( KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 3).

Demgegeniiber benutzt das Chemikaliengesetz (ChemG) eine andere Terminolo-
gie. Danach sind

Stoffe: Chemische Elemente oder chemische Verbindungen, wie sie natiir-
lich vorkommen oder hergestellt werden, einschlieBlich der Verunreinigun-
gen und der fiir die Vermarktung erforderlichen Hilfsstoffe (§ 3 Abs. 1
ChemG);

Zubereitungen: Aus zwei oder mehreren Stoffen bestehende Gemenge, Ge-
mische oder Losungen (§ 3 Abs. 4 ChemG);

Erzeugnisse: Stoffe oder Zubereitungen, die bei der Herstellung eine spezi-
fische Gestalt, Oberflache oder Form erhalten haben, die deren Funktion
mehr bestimmen als ihre chemische Zusammensetzung (§ 3 Abs. 5 ChemG).

Nach diesen Definitionen handelt es sich bei der Mehrzahl der Baustoffe entweder
um "Erzeugnisse” (Beton oder Ziegel) oder um "Zubereitungen" (Kalk, Zement,
Farben, Lacke etc.). Nur eine vergleichsweise geringe Anzahl von Baustoffen stel-
len "Stoffe" im Sinne des Chemikaliengesetzes dar, etwa (technisch) reines Di-
chlormethan als Losungsmittel im Baubereich (ebd.).

Die Bauproduktenrichtlinie der EG (89/106/EWG) spricht weder von Stoffen noch
von Erzeugnissen, sondern verwendet den Begriff des "Bauprodukts". Darunter
ist jedes Produkt zu verstehen, "das hergestellt wird, um dauerhaft in Bauwerke
des Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden” (Art. 1 Abs. 2).

In Anbetracht der Zielsetzung, die Grundwassergefihrdungspotentiale im Bau-
sektor moglichst vollstindig zu beschreiben, mufite im vorliegenden Zusammen-
hang ein weitgefafiter Baustoffbegriff zugrunde gelegt werden, der zum Teil iber
die bisher genannten Definitionen hinausgeht. Unter Baustoffen sollen im folgen-
den alle Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse verstanden werden, die direkt
oder indirekt mit dem Bauwesen in Verbindung stehen, also auch solche, die
bei der Erstellung und Instandhaltung von Bauwerken eingesetzt werden, ohne
substantiell in das Bauwerk einzugehen, sowie Vorprodukte (Sekundarrohstoffe),
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Abfialle und Reststoffe (Bauschutt, Baustellenabfille, Baurestmassen). Eine
Ubernahme des Begriffs "Bauprodukt” im Sinne der EG-Richtlinie hatte dagegen
zur Folge gehabt, daf} alle nicht dauerhaft in Bauwerken eingesetzten Stoffe, wie
z.B. Entschalungsmittel im Betonbau, auBer Betracht geblieben waren (KUMME-
RER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 4).

Lebenszyklusorientierte Betrachtungsweise

Um die potentiellen Grundwassergefahrdungen durch Bauprozesse und Bauwer-
ke nidher bestimmen zu kénnen, miifite im Prinzip der gesamte Lebenszyklus der
gehandhabten Stoffe, Materialien und Produkte einbezogen werden, da negative
Einflisse auf das Grundwasser in allen Phasen denkbar sind, beginnend mit

- der Gewinnung von Rohstoffen, tiber

- die Herstellung von Baustoffen und Bauprodukten,

- die Errichtung von Bauwerken,

- ihre Nutzung und bauliche Erhaltung, bis hin

- zum Abbruch

- sowie der Behandlung und Lagerung von Abfillen und Reststoffen, die in

den vorangegangenen Lebensphasen angefallen sind ( KUMMERER/BUN-
KE 1992, Kap. C, S. 14).

Aus Zeit- und Kapazitiatsgrinden wurde der Schwerpunkt der Untersuchung hier
auf die Phasen der Erstellung, Nutzung, und Post-Nutzung von Bauwerken ge-
legt, wiahrend die vorgelagerten Phasen der Rohstoffgewinnung und der Herstel-
lung von Baustoffen weitgehend ausgeklammert blieben.

Bauen ist ein komplexer ProzeB, an dem neben dem Bauherren eine Vielzahl von
Akteuren aus der Wirtschaft (Baustoffhersteller, Baustofflieferanten, bauausfiih-
rende Unternehmen), aus der Verwaltung (Genehmigungsbehorden, Bauaufsicht)
sowie freiberuflich tatige Planer, Architekten und Ingenieure beteiligt sind.
Durch die Vertragsgestaltung und die rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben
sich fir Planer und bauausfiihrende Unternehmen unterschiedliche Verantwor-
tungsbereiche. Generell sind Bauherr und Planer fir die Auswahl der dauerhaft
in Bauwerke eingehenden Bauprodukte verantwortlich, wahrend das bauausfih-
rende Unternehmen fiir die Auswahl der nicht dauerhaft verbauten Bauhilfsstoffe
zustindig ist. Moglicherweise entstehende Umweltbelastungen wéhrend der be-
reits beschriebenen Phasen, die ein Bauwerk durchliuft, sind somit unterschiedli-
chen Parteien zuzurechnen. Die Verursachungsbeitrdge der verschiedenen betei-
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ligten Akteure missen erkennbar und eindeutig voneinander abgrenzbar sein,
wenn die zur Verfigung stehenden rechtlichen und politischen Instrumente effi-
zient eingesetzt werden sollen.

Wechselwirkungen zwischen Bauen und Grundwasser

Eine Bewertung der Umweltvertriglichkeit von Baumafinahmen und Baustoffen
muf} die vielfaltigen Moglichkeiten von Wechselbeziehungen zwischen Baukor-
pern und dem Wasserkreislauf bertcksichtigen und vor allem auch den langfristi-
gen Aspekten einer Veranderung der 6kologischen Bedingungen im Lebensraum
Grundwasser/Boden Rechnung tragen (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 19). Zu
den moglichen Auswirkungen auf das Grundwasser, die in den verschiedenen
Phasen, die ein Bauwerk durchliuft, auftreten konnen, soll an dieser Stelle nur
ein stichwortartiger Uberblick gegeben werden (s. dazu ausfiihrlich Kap. 3):

Beeinflussung des Grundwassers wihrend der Bauphase
- Umleiten der Grundwasserstréomung durch die Anlage von wasserdruckhaltenden Bau-
gruben, Winden und Sohlabdichtungen;

- Absenkung des Grundwasserspiegels zur Trockenlegung der Baugrube, Ausbildung ei-
nes Absenktrichters;

- Entfernung des gewachsenen Bodens und der schiitzenden Pflanzendecke, die zu einer
Reduktion der Filter- und Reinigungswirkung und damit zu einer erhéhten Gefahr des
Schadstoffeintrages fithrt;

- Tiefgriindungen und sonstige BaumafBnahmen, mit denen Baustoffe direkt in den Grund-
wasserleiter eingebracht werden;

- Eintrage infolge der absichtlichen Freisetzung von Stoffen, mit der eine bestimmte Wir-
kung am Ort der Ausbringung erreicht werden soll (z.B. Entschalungsmittel, Holzschutz-
mittel, Injektionsmittel);

- Rintrage infolge der ungewollten Freisetzung von Stoffen durch Geriteemissionen, Un-
falle, unsachgeméfle Handhabung, ungeniigende VorbeugemafBinahmen etc.;

Beeinflussung des Grundwassers wihrend der Nutzungsphase

- Flachenversiegelung;
- Storung des lokalen Wasserhaushalts (Abfluf}, Verdunstung, Grundwasser-Neubildung);

- Storung der Grundwasserstrémungsverhéiltnisse durch den Baukérper: Umlenkung der
Stromung, Verdnderung der Stromungsgeschwindigkeiten,;

- Elution (Auswaschung) von Stoffen aus den eingesetzten Baustoffen in Boden und
Grundwasser;
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- Stoffeintrag in das Boden- und Grundwasser bei Reparatur- und Instandhaltungsmal-
nahmen.

Beeinflussung des Grundwassers wihrend der Post-Nutzungsphase

- Bei Abbruch und Wiederverwertung von Bauteilen/Bauwerken verbleiben die darin ent-
haltenen Sioffe in der Regel unerkannt in den recyclierten Werkstoffen und werden mit
diesen wieder in neue Bauwerke eingebracht (2.B. Betonzusatzmittel, Kunststoffdisper-
sionen in wiederaufbereitetem Beton).

- Bei Abbruch des Bauwerkes und Deponierung der Altstoffe kommt es zu Auswaschungen
und u.U. zu einem Eintrag der eluierten Stoffe in das Grundwasser.

- Ist der Abbruch eines Bauwerkes nicht méglich (z.B. Injektionskérper), verbleibt der
Baukérper vor Ort und ist einem langfristigen Abbau durch chemisch-physikalische wie
auch durch biologische Prozesse ausgesetzt. Hierbel kénnen Stoffe aus dem Baukorper
in das Boden- und Grundwasser eingetragen werden. Die Folge ist eine chronische Bela-
stung des Grundwassers. Es bleibt bei einer langfristigen Stérung der Grundwasserstré-
mungsverhiltnisse durch den Baukérper: Umlenkung der Stréomung, Verdnderung der
Strémungsgeschwindigkeiten (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S.191)).

1.2 Zielsetzung des Teilberichts und Vorgehensweise

Die Diskussion um die Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit von Baumateria-
lien- und -technologien hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen, wobei jedoch das Thema "Bauen und Grundwasser"” bisher weitgehend
unbeachtet blieb. Es ist jedoch zu vermuten, dafl auch dieser Aspekt in Zukunft
verstarkt in den Blickpunkt der Offentlichkeit riickt. Wahrend Art und Umfang
der Grundwasserbelastung durch andere Verursacherbereiche, wie etwa die
Landwirtschaft, relativ gut bekannt sind, bestehen im Hinblick auf das Grund-
wassergefiahrdungspotential des Bausektors noch erhebliche Kenntnisdefizite.
Der Versuch einer Ermittlung und Bewertung dieser Belastungspotentiale er-
scheint deshalb unter Vorsorgegesichtspunkten von besonderer Relevanz.

Der vorliegende Bericht geht zunéchst auf die grundwasserrelevanten Stoffeigen-
schaften ausgewéhlter Bauprodukte ein (Kap. 2), um dann in Kapitel 3 die Grund-
wassergefahrdungspotentiale, bezogen auf die verschiedenen L.ebensphasen eines
Bauwerks, ausfithrlich darzustellen. In Kapitel 4 wird das geltende Recht unter
dem Aspekt analysiert, inwieweit es Ansétze fir einen vorsorgenden Boden- und
Grundwasserschutz im Bausektor bietet. Darauf aufbauend werden in Kapitel 5
Regelungsdefizite und rechtspolitische Handlungsmaoglichkeiten diskutiert.
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Zu den Grundwassergefahrdungspotentialen im Bausektor hat das TAB zwei Pa-
rallelgutachten an das Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innova-
tionsforschung (ISI) in Karlsruhe und das Oko-Institut Freiburg vergeben.
Das Gutachten des Oko-Instituts folgt einem systemaren Ansatz, indem es mogli-
che Grundwasserbelastungen in Abhangigkeit von den einzelnen Lebensphasen,
die ein Bauwerk durchlauft, untersucht; dabei wird die Ndhe zur Produktlinien-
analyse gesucht. Im Gegensatz dazu geht das Gutachten des ISI von einem stoffbe-
zogenen Ansatz aus. Anhand ausgewihlter Bauprodukte wird versucht, Stoff-
tbergéinge wihrend der Lebensphasen eines Bauwerkes zu beschreiben. Beide
Gutachten missen sich in Anbetracht nicht vorhandener Daten im wesentlichen
auf qualitative Aussagen und eine Defizitanalyse beschranken. Erginzend zu den
naturwissenschaftlichen Gutachten hat das TAB ein Rechtsgutachten an Prof.
Dr. Michael Kloepfer (Universitiat Berlin) vergeben, das die lebenszyklusorien-

tierte Betrachtungsweise der beiden anderen Gutachten ausrechtlicher Sicht auf-
nimmt.

Der hier vorgelegte Bericht beruht im wesentlichen auf den genannten Gutach-
ten. Die Verantwortung fur die Auswahl und Interpretation der aus den Gutach-
ten ibernommenen Ergebnisse liegt ausschliefllich bei den Autoren des Berichts.

Auf der Basis des durch die Gutachten und eigene Recherchen erzielten Wissens-
standes wurde von TAB ein Fragebogen erstellt, der Ausgangspunkt fir eine Dis-
kussion der Problematik mit den Betroffenen war. Zahlreiche Sachverstiandige
aus Industrie, Verbanden, Behérden und aus der Wissenschaft haben sich zu den
Fragen schriftlich geduBert und nahmen anschlielend an einem Workshop zum
Thema "Grundwassergefahrdungspotentiale im Bausektor" teil, zu dem das TAB
am 26.11.1992 in Bonn eingeladen hatte. Die Auswertung des Workshops erfolgte
als interaktiver Prozefl mit den Teilnehmern und wurde als TAB-Hintergrund-
papier Nr. 1 veroffentlicht.
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2. Grundwasserrelevante Stoffeigenschaften ausgewihlter
Bauprodukte

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte hat die Zahl der errichteten Gebaude und da-
mit der Verbrauch an Baustoffen stark zugenommen. Der Wiederaufbau nach
dem Zweiten Weltkrieg und die Hochkonjunkturphase in den Jahren 1952-1973
haben in vielen Lindern praktisch zu einer Verdopplung des Gebaudebestandes
gefihrt (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 21). Resultat dieser Entwicklung
war nicht nur ein wachsender Verbrauch natiirlicher Rohstoffe, sondern auch ein
sprunghafter Anstieg bei der Verwendung synthetischer Stoffe im Bauwesen.
Griinde dafiir waren und sind die besseren (Anwendungs)eigenschaften der syn-
thetisch hergestellten Materialien (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. B, S. 2).

1990 wurden ca. 8% der im Inland hergestellten Produkte der chemischen Indu-
strie im Bausektor eingesetzt. Die Bauwirtschaft liegt damit in der gleichen
GroBenordnung wie z.B. die Kfz-Industrie (9%), der private Konsum (9%) und die
Textilindustrie (8%), aber noch tiber dem Verbrauch der Landwirtschaft (6%) und
der Verpackungsindustrie (5%); die Zahlenangaben beziehen sich auf den Inland-
umsatz (vgl. VCI 1992). Obwohl die relative Position der Bauwirtschaft als Ab-
nehmer von Chemieprodukten in den vergangenen zehn Jahren annédhernd gleich
geblieben ist, zeigen sich doch gewisse Verschiebungen im Produktionsvolumen
zwischen verschiedenen Produktgruppen. So hat sich z.B. der Einsatz von Bauten-
schutzmitteln in den letzten zwolf Jahren nahezu verdoppelt, wihrend der Einsatz
von Holzschutzmitteln fast auf die Halfte zurickgegangen ist (s. Tab. 2).

Die zunehmende Verwendung von Chemikalien hat zu Veranderungen der Struk-
turen im Baugewerbe sowie der Arbeitsablaufe beim Bau gefithrt. So wurde es
z.B. erst durch den Einsatz von Erstarrungsverzogerern moglich, den Beton in
zentralen Anlagen zu produzieren und per LKW zur Baustelle zu transportieren,
statt ihn wie bisher, vor Ort auf der Baustelle zu erzeugen. Andere Betonzusatz-
stoffe sollen die Verarbeitbarkeit erleichtern oder die Stabilitdt und Dauerhaftig-
keit von Bauteilen und Bauwerken verbessern. Der vermehrte Einsatz von Che-
mikalien hat jedoch auch zur Folge, daf} traditionelle bauliche Losungen, wie etwa
die Hinterliiftung von Holzkonstruktionen zum Schutz des Holzes vor Faulnis zu-
riickgedriangt werden. Der chemische Holzschutz bietet zunéchst Vorteile, da er in
der Regel die Wahl einfacherer und damit auch billigerer Konstruktionen erlaubt.
Auf langere Sicht verlieren sich diese Vorteile allerdings meist wieder, da die
Stoffe, die zur Behandlung eingesetzt wurden, im Laufe der Zeit ausgewaschen
werden oder an Wirkung verlieren. Dazu kommt, dafl das Angebot solcher Mittel
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dazu verfihrt, Materialien in dafiir an sich ungeeigneten Anwendungsbereichen

einzusetzen, z.B. Holz in feuchter Umgebung (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap.
B,S.2f1).

Tab.2: Ausgewihlte Produktionszahlen der chemischen Industrie,
chemische Spezialerzeugnisse vorwiegend zur weiteren
Be- und Verarbeitung

Anstrich- Mineral- Bitumen-, Bauten- Holzschutz-
stoffe und farben Dach-und |schutzmittel mittel
Verdin- Dichtungs- (einschl.
nungen materialien Feuerschutz-
mittel fiir
insgesamt | insgesamt Baustoffe)
Tonnen Tonnen 1.000 m2 Tonnen Tonnen
1979 1.330.649 1.391.140 254.7773 289.944 54907
1980 1.325.725 1.370.693 247194 365.082 55.484
1981 1.316.956 1.391.220 218.953 361.251 52.859
1982 1.285.092 1.320.893 199.661 357.921 48.627
1983 1.308.295 1.387.381 199.379 380.987 52.008
1984 1.320.771 1.462.098 193.351 349.454 47.726
1985 1.318.468 1.508.646 161.513 3563.177 39.611
1986 1.326.960 1.487.292 166.880 361.260 40.207
1987 1.349.951 1.639.641 173.224 374.466 37.243
1988 1.353.266 1.724.581 177.136 418.523 38.117
1989 1.417.784 1.838.620 173.940 442 385 37.016
1990 1.433.550 1.410.914 199.169 478.228 39.332
1991 1.548.200 1.350.842 218.5638 561.127 38.512
Quelle: "CHEMIEWIRTSCHAFT IN ZAHLEN”, VCI (1992)

Neben dem Verbrauch an Produkten der chemischen Industrie ist auch der Ein-
satz von Abfillen und Reststoffen im Bauwesen, etwa aus der Metallgewinnung,
aus Verbrennungsprozessen (Filterstaube, Schlacken) sowie von Recyclingmate-
rialien aus abgebrochenen Bauwerken stindig gestiegen. Fir diese sogenannten
"Sekundarrohstoffe”" sind zum Teil schon Priifverfahren hinsichtlich ihrer Um-
weltauswirkungen entwickelt worden. Die vorliegenden Kenntnisse weisen je-
doch noch Licken auf. In Anbetracht der Tatsache, dafl die Menge dieser Stoffe
kinftig zunehmen und gleichzeitig ihre anderweitige Entsorgung immer schwie-
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riger werden wird, ist diesem Teilbereich besondere Aufmerksamkeit zu widmen
(s. dazu Kap. 3.3).

Eine Beurteilung des stoffbezogenen Grundwassergefahrdungspotentials von
Baumaterialien wirft aus verschiedenen Griinden erhebliche Probleme auf:

® Art und Zusammensetzung der verwendeten Bau- und Bauhilfsstoffe sind
auflerordentlich vielfaltig und zudem einem permanenten Wandel unterwor-
fen. Wahrend z.B. noch um die Jahrhundertwende Backstein und Holz die
dominierenden Baumaterialien darstellten, nimmt Beton schon 1920 ein-
deutig die Spitzenposition ein. Zwischen 1930 und 1950 ist eine starke Zu-
nahme von Stahl und eine noch ausgepragtere Zunahme von Aluminium zu
verzeichnen. Der Einsatz von Kunststoffen beginnt erst in den fiinfziger Jah-
ren, hat aber bereits 1980 Aluminium an Bedeutung tberholt (vgl. dazu aus-
fithrlich KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 21 f.).

@ Genaue Kenntnisse iber Art und Menge der im Bauwesen gehandhabten
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse liegen nicht vor. Eine Analyse der
zur Verfigung stehenden Datenbasis macht vor allem folgende Defizite
deutlich:

- Uber eine Reihe von baurelevanten Rohstoffen, Zwischenprodukten, Hilfs-
stoffen und Fertigprodukten liegen keine Mengenangaben vor.

- Beziiglich der Inhaltsstoffe kann in der Regel nur aufbeispielhafte Ergeb-
nisse zurlickgegriffen werden. Reprasentative Erhebungen befinden sich
erst in der Aufbauphase und decken vornehmlich Aspekte des Arbeits-
schutzes ab.

- Aufgrund der derzeitigen statistischen Datenerhebung bestehen Kennt-
nislicken im Hinblick auf die mit dem Bauwesen verbundenen Abfall-
und Reststoffstrome (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 45).

@ Eine weitere Schwierigkeit bei der Beurteilung des stoffbezogenen Grund-
wassergefahrdungspotentials von Baumaterialien liegt in der zeitlichen Di-
mension. Grundwassergefihrdungen konnen entweder unmittelbar im Zu-
sammenhang mit Bauprozessen auftreten, z.B. in Folge des Einsatzes von
Dichlormethan als Abbeizmittel bei Malnahmen der baulichen Erhaltung,
oder aber erst in den spateren Lebensphasen eines Bauwerks. Im Gegensatz
zu dem zeitlich eingrenzbaren Risiko, das wahrend der Dauer von Baumaf-
nahmen besteht, 148t sich das Risiko von Grundwasserbelastungen wahrend
der spateren Phasen zeitlich nur schwer festlegen. Die Lebensdauer von
Bauwerken ist sehr unterschiedlich. Dazu kommt, daB Grundwasserbela-
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stungen in vielen Fillen erst nach einer, meist nicht genau bestimmbaren
Latenzzeit eintreten, z.B. nach Versagen eines Korrosionsschutzanstriches
oder nach Erschopfung der Pufferkapazitidten des Bodens. Auch die Ablage-
rung von Bauschutt oder Baustellenabfillen auf Deponien stellt eine solche
zeitlich "offene" Phase dar, da die Emissionen von Deponien (Deponiegase,
Deponiesickerwasser) nicht tber unbegrenzte Zeitrdume iberwacht und
kontrolliert werden kénnen (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. C, S. 23 f.).

@ Eine Verlingerung der Lebensdauer von Bauwerken kann einerseits eine
Verringerung des Grundwassergefahrdungspotentials zur Folge haben, weil
dadurch die Notwendigkeit von Bauersatzmafilnahmen reduziert wird, was
wiederum heif3t, dafl weniger Rohstoffe entnommen, weniger Baustoffe her-
gestellt, weniger Gebiude abgerissen, weniger Baustellenabfille entsorgt
werden miissen. Auf der anderen Seite wird die Verlangerung der Lebens-
dauer hiufig mit einem (vermehrten) Chemikalieneinsatz erkauft, was u.U.
zu einer Erhohung der Grundwassergefihrlichkeit der betreffenden Baustof-
fe und zu einer VergroBerung der spezifischen Abfallproblematik fithren
kann. Solche Ambivalenzen sind in der Bewertung zu berticksichtigen.

@ Das AusmaB, in dem die Qualitidt des Grundwassers durch Baumaterialien
gefihrdet wird, hingt ab von den schadigenden Eigenschaften der eingesetz-
ten Stoffe, von den Mengen, in denen sie in die Umwelt eingebracht werden
und von den Prozessen, die ihr weiteres Schicksal auf dem Weg ins Grund-
wasser beeinflussen (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. D, S. 3). Bei der Bo-
denpassage treten das versickernde Wasser und seine Inhaltsstoffe in Wech-
selwirkungen mit der Bodenmatrix. Dabei laufen vielfdltige Stoffaustausch-
und -umwandlungsprozesse ab, wie

- chemische Prozesse, u.a. Sorptions- und Desorptionsprozesse, pH-Wert-
Verinderungen, Auflésungs- und Fallungsreaktionen, Verdnderungen
des Redoxpotentials,

- biologische Prozesse, z.B. Metabolisierung, Mineralisierung und andere
Stoffwechselprozesse.

Diese Vorginge gehen mit Geschwindigkeiten vor sich, die spezifisch fiir jeden
Stoff und jedes Umweltmedium sind. Intakte Bodenverhéltnisse vorausgesetzt,
fithrt die Bodenpassage zu einer weitgehenden Eliminierung von Schadstoffen.
Lange Zeit ging man davon aus, daB Stoffeintrige in das Grundwasser durch die
Abbau- und Riickhaltefahigkeit des Bodens verhindert wiirden. Durch zunehmen-
de Belastung des Bodens werden dessen schiitzende Eigenschaften jedoch immer
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starker gestort, so dafl Stoffe nahezu ungehindert in das Grundwasser eindringen
konnen.

In Abhéingigkeit von der Flieigeschwindigkeit (diese ist z.B. in Porengrundwas-
serleitern duflerst gering, dagegen in Kluftgesteinsgrundwasserleitern dhnlich
der FlieBgeschwindigkeit von Oberflichenwassern), der Hohe des Grundwasser-
standes, der Aufenthaltszeit im Grundwasserleiter und der Anwesenheit anderer
Stoffe sind weitere Riickhalte- und Abbauprozesse auch im Grundwasserleiter
moglich, die jedoch unter den annihernd konstant niedrigen Temperaturen im
Untergrund dufBlerst langsam ablaufen. Hinzu kommt, daf} oftmals im Grundwas-
serleiter unter Luftabschlufl (anaerob) ablaufende Prozesse zu vollig anderen Stof-
fen fiihren konnen als sie aus der klassischen Oxidation/Metabolisierung, die ibli-
cherweise in Oberflichengewissern stattfindet, bekannt sind. Anaerob ablaufen-
de Vorginge kénnen in Verbindung mit anderen chemischen Prozessen in ungiin-
stigen Fillen zur Remobilisierung von ansonsten stabil eingelagerten Verbindun-
gen (z.B. Schwermetalle wie Cadmium, Blei und Arsen) fihren. In Karst- und
Kluftgrundwissern treten solche Prozesse selten auf, da im Gegensatz zum Poren-
grundwasser so gut wie keine Wechselwirkungen des schnell flieBenden Grund-
wassers mit der kluftigen Gesteinsmatrix moglich sind. In solche Grundwasserlei-
ter eingetragene Stoffe gelangen oftmals unabgebaut und relativ kurzfristig tber
Quellen in Oberflachengewasser.

Daraus kann man die SchluBfolgerung ziehen, dafl sich Grundwassergefahrdun-
gen erst aus dem Zusammenwirken von Schadstoffeigenschaften und
Standortbedingungen ergeben. Beide Faktoren missen fiir eine Bewertung des
Grundwassergefihrdungspotentials von Bauprodukten ausfihrlich analysiert
werden (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. D, S. 3).

In diesem Kapitel soll zunichst versucht werden, anhand ausgewéhlter Pro-
duktgruppen einen Uberblick tiber die Vielfalt der im Bausektor eingesetzten und
einsetzbaren Stoffe zu geben.

2.1 Beton

In Deutschland werden ca. 80% des verwendeten Betons in stationdren Betonwer-
ken hergestellt und als Transportbeton oder zu Fertigbetonteilen verarbeitet. Die
restlichen 20% sind sog. "Ortbeton", der direkt auf der Baustelle zubereitet wird.
Die Jahresproduktion an Transportbeton betrug 1990 in den alten Bundesldndern
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fast 50 Mio. Kubikmeter, wovon 78% im Hochbau, 20% im Tiefbau und 2% zu Be-
tonfertigteilen verarbeitet wurden.

Definitionsgeméa8 ist Beton kiinstlicher Stein (DIN 1045), der im wesentlichen
aus den drei Ausgangsstoffen Zement, Zuschlag und Wasser besteht. Sind die Zu-
schlagkérner nicht grofler als 4 mm, spricht man von "Mértel", kommen auch gro-
bere Anteile vor, spricht man von "Beton". Reiner Beton weist eine hohe Druckfe-
stigkeit auf, ist aber wegen seiner geringen Biegefestigkeit ein sehr sproder
Werkstoff (s. dazu ausfihrlich HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 25 ff.). Es gibt
zahlreiche Moglichkeiten, die Eigenschaften des Betons zu modifizieren und auf
bestimmte Anwendungsanforderungen hin zu optimieren.

Zement

In der EG wurden im Jahre 1988 155 Mio. t Zement, davon 24,4 Mio. t in der Bun-
desrepublik Deutschland, produziert. Die natiirlichen Rohstoffe der Zementindu-
strie sind Kalkstein, Sand und Ton. Zur Erzielung spezieller Eigenschaften und
zur Verwertung von industriellen Reststoffen werden dem Zement Zumahlstoffe
zugegeben. Diese auch als Zuschlage bezeichneten Stoffe werden vor dem eigentli-
chen Zementbildungsprozefl den Ausgangsstoffen (dem Rohmehl) zugegeben, oder
nach dem Brennen (darunter wird der Hochtemperatursinterproze im Drehrohr-
ofen verstanden) gemeinsam mit dem gebildeten Zementklinker staubfein ver-
mahlen. Rohmehlseitig und zementseitig eingesetzte Zumahlstoffe bewirken un-
terschiedliche Eigenschaftsverianderungen des fertigen Zements, sie sind nicht zu
verwechseln mit Zuschlagen zum Beton. MengenméiBig bedeutsam sind Hiitten-
sand (Hochofenschlacke), Steinkohleflugasche, REA- und Naturgips. Hochofenze-
ment enthilt 36-80 Gewichts-% und Eisenportlandzement 6-35 Gewichts-% Hiit-
tensand. Portlandzement dagegen enthalt nur ca. 3,5-4 Gewichts-% Gips oder An-
hydrid. In Flugaschezementen ersetzt die Steinkohleflugasche bis zu 30 Gewichts-
% des Portlandzementklinkers. In der deutschen Zementindustrie werden pro
Jahr ca. 2,5-3 Mio. t Hochofenschlacke, ca. 1,8 Mio. t Steinkohlenflugasche und ca.
1,3 Mio. t Gips als mineralische Zuschlagstoffe eingesetzt (KUMMERER/BUNKE
1992, Kap. E, S. 61).

Die wichtigsten in Deutschland verwendeten Zementarten sind Portlandzement
(ca. 71%), Hochofenzement (ca. 16%) und Eisenportlandzement (ca. 5%). Die Zah-
len beziehen sich auf das Jahr 1990 (vgl. Bundesverband der Deutschen Zement-
industrie 1991).
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Andere Zementsorten wie z.B. Traflzement, Portlandélschieferzement, Flugasche-
und Flugaschehittenzement spielen aus quantitativer Sicht im Verhiltnis zum
Portlandzement eine untergeordnete Rolle. Zuschlige erginzen unterschiedliche
Rohmehlqualitaten, so dal Anwendungs- und Endeigenschaften verschiedener
Zementarten spezifisch angepalit werden kénnen (s. dazu unten).

Neben der Verwendung industrieller Reststoffe als Zumahlstoffe zum fertigen Ze-
ment wird durch die Verwendung von ca. 460.000 t/a Sekundéirbrennstoffen die
aullerordentlich energieintensive Zementherstellung auch zur Beseitigung von
Miill und industriellen Reststoffen genutzt. Als Sekundirbrennstoffe kommen
hauptséchlich Altreifen (ca. 230.000 t/a), Altoél und Losemittel (141.500 tim Jahre
1991) und Hausmiill sowie andere industrielle Reststoffe (91.500 t im Jahre 1991)
zur Anwendung. KUMMERER/BUNKE geben eine Ubersicht iiber die in Rohstof-
fen, Zuschliagen und Zementklinker enthaltenen Spurenstoffe (s. Tab. 3).

Wie die Tabelle zeigt, weisen Zuschldge aus industriellen Reststoffen und Sekun-
darrohstoffen, verglichen mit nattrlichen Zuschliagen, signifikant hohere Kon-
zentrationen an relevanten Spurenelementen auf. Zement wird somit zur Stoff-
senke, da die Stoffe nach der Aushirtung im Beton zunéchst immobilisiert sind.

Tab.3: Spurenstoffe in Rohstoffen, Zuschligen und im Zementklinker

Tone Kalk- | Hitten- | Stein- |Zement- | eisenoxid-
stein sand | kohlen- | klinker | haltige
ﬂug_ Zusatz-
Parameter Ton- Kalk- asche stoffe

schiefer | mergel

Arsen (mg/kg) 13-23 0,2-12 0,2 54-59 2-15 4-680
Blei (mg/kg) 13-22 0,4-13 <3-70 215 - 239 6-105 9-8700
Cadmium (mg/kg) <0,3 <0,1 < 0,1 1,4-1,6 0,01-15 0,02-15

Chrom (mg/kg) 90-109 1,2-16 11-32 153 - 175 11-49 90 - 1400

Kupfer (mg/kg) | k. A. k. A. 9 147-206 | k. A.

Nickel (mg/kg) 67-71 1,6-7,5 <2-9 389 - 432 12-50 10- 340

Zink (mgrkg) 59-115 22-24 <2-10 379-516 | 44-339 | 6900-9400

Thallium (mg/kg) 0,07 - 400

Quelle: KUMMERER/BUNKE (1992), Kap. E, S. 63.
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Zuschlige nehmen etwa 70% des Betonvolumens ein und bilden somit mengenma-
Big den Hauptbestandteil des Betons. Als Zuschlag sind alle Stoffe geeignet, die

eine fiir den jeweiligen Verwendungszweck des Betons ausreichende Kornfe-
stigkeit aufweisen,

die Erhartung des Zements nicht stéren,

einen ausreichenden Haftverbund mit dem Zementstein ergeben und

die Bestindigkeit des Betons nicht beeintrachtigen (HIESSL/HILLEN-
BRAND 1992, S. 35).

In Tabelle 4 sind verschiedene Arten von Betonzuschldgen zusammengestellt.

Tab.4: Ubersicht iiber die Arten von Betonzuschligen
Natiirliche Zuschlage Kiinstlich
unstiicne
Zuschlagart natiirlich mechanisch Zuschlédge
gekornt zerkleinert
Normal- ¢ FluBsand ¢ Brechsand ¢ Hochofenschlacke
zuschlige * FluBkies * Splitt und Schotter e Metallhiittenschlak-
¢ Grubensand aus geeigneten Na- ken
* Grubenkies tursteinen e Klinkerbruch
* Moridnesand * Sintersplitt
* Morinekies * Hartstoffe, wie kiinst-
* Diinensand licher Korund und
Silicium-Karbid
Leicht- * Bims * gebrochener Bims * Blahschiefer
zuschlige * Lavakies * gebrochene Schaum- [+ Blahton
¢ Lavasand lava o gesinterte Flugasche
¢ gebrochene Tuffe ¢ aufbereitete Feue-
rungs- oder Mill-
schlacken
¢ Hiittenbims
o Ziegelsplitt
* Perlit
* Vermikulit
* Schaumglasgranulat
* Schaumkunststoffe
Schwer- * Baryt (Schwerspat) * Baryt * Stahlpartikel
zuschlige * Magnetit * Magnetit * Sintererze
¢ Roteisenstein * Ferrosilicium
* Ilmenit
¢ Hamatit
Quelle: WEIGLER/KARL (1989)
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Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, werden neben natiirlichen Zuschlagstoffen auch
kinstliche Zuschlige, vor allem Reststoffe aus der industriellen Produktion, ver-
wendet. Auf diese Weise werden vor allem aufbereitete Flugaschen sowie Schlak-
ken (Hochofenschlacke, Metallhiittenschlacke, Feuerungs- und Miillverbren-
nungsschlacke) entsorgt bzw. wiederverwendet.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iber die aus Sekundérrohstoffen entstehenden
Stoff-Frachten fir ausgewiahlte Elemente.

Tab.5: Ausgewihlte jihrliche Element-Frachten in den betrachteten
Sekundirrohstoffen (alte Bundeslidnder)
Parameter | MV-A WB SKG SKF |HOS/HS| STS | Summe
Ca (103t) 231 340 2.500 1.500
Na (103t) 103 23 22 22 1,4
Corg (103t) * 68 7.000 15
Zn (103t) 14 11 2,1 1,4 0,3 0,2 29
As(t) 65 635 23 175 2 1 901
Pb (1) 6.500 7.000 240 704 315 235 14.994
Cd (1) 40 42 1 b 1 23 112
Cr(t) 1.220 9.450 545 510 185 11.550 23.460
Cu (t) 2.390 3.960 365 550 5 64 7.404
Ni (t) 450 5.500 397 1.275 40 5 7.667
¥ ohne weitere Differenzierung
MV-A  Mallverbrennungsasche WB  Waschberge
SKG Schmelzkammergranulat SKF  Steinkohlenflugasche
HOS/HS  Hochofenschlacken STS  Stahlwerkschlacke
Quelle: KUMMERER/BUNKE (1992), Kap. E, S. 22.

Diese Zahlen sagen zunichst nichts tiber ein mégliches aktuelles Gefahrdungspo-
tential fiir Boden und Grundwasser, zudem enthalten sie keine Aussagen iber
Stoff-Frachten aus Recyclingbaustoffen. Ungeachtet dessen, gibt diese Abschét-
zung einen ungefihren Eindruck von den jahrlich in die Umwelt verbrachten
Mengen einzelner, human- und 6kotoxikologisch relevanter Stoffe.
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Betonzusdtze

Betonzuséitze diirfen weder die Giite des Betons beeintriachtigen noch zur Korrosi-
on des Bewehrungsstahls (Stahlbeton) oder des Spannstahls (Spannbeton) fithren
und unterliegen daher einer baurechtlichen Uberwachung. Bei Betonzusitzen
wird zwischen Betonzusatzstoffen und Betonzusatzmitteln unterschieden. Be-
tonzusatzstoffe sind als Volumenbestandteile (z.B. bei der Stoffraumrechnung) zu
bericksichtigen, Betonzusatzmittel nicht. Der Beton als klassisches Dreistoffsy-
stem hat sich durch die Betonzusétze zu einem Finfstoffsystem entwickelt
(HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 36).

Betonzusatzstoffe dienen dazu, bestimmte Eigenschaften des Betons (z.B. Ge-
schmeidigkeit des Frischbetons, Wasserdurchlassigkeit des erharteten Betons) zu
beeinflussen. Betonzusitze, die nicht der DIN 4226 bzw. DIN 51043 entsprechen,
bediirfen einer baurechtlichen Zulassung bzw. der Erteilung eines Priifzeichens.
Aus stofflicher Sicht interessant sind die als Zusatzstoffe verwendeten Kunstharz-
dispersionen. Sie kénnen bis zu 10% des Zementgewichtes bei Beton und bis zu
20% bei Morteln betragen und Verarbeitungs- und mechanische Eigenschaften
des Betons entscheidend verbessern.

Betonzusatzmittel dirfen insgesamt 60 ml/kg bzw. 60 g/kg der Zementmenge
nicht tiberschreiten und werden deshalb als Volumenbestandteil des Betons nicht
berticksichtigt. Es diarfen jedoch nur solche Zusatzmittel verwendet werden, die
ein vom Institut fiir Bautechnik (IfBt), Berlin, erteiltes gultiges Priifzeichen ha-
ben. IThre Anwendung ist auf die im Prifbescheid spezifizierten Bedingungen be-
schriankt. Derzeit besitzen 325 Betonzusatzmittel, die in acht Wirkungsgruppen
eingeteilt sind, ein IfBt Priifzeichen:

- Betonverflissiger (80),

- FlieBmittel (95),

- Luftporenbildner (30),

- Betondichtungsmittel (19),

- Erstarrungsverzogerer (46),

- Erstarrungsbeschleuniger (38),
EinpreBhilfen (11),

- Stabilisierer (6).

Die durch das IfBt erarbeiteten Priifrichtlinien betreffen u.a. die GleichméaBig-
keit, Wirksamkeit und Vertraglichkeit des Betonzusatzmittels mit anderen Kom-
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ponenten des Betons, enthalten aber keine Anforderungen hinsichtlich des
Auslaug- und sonstigen Umweltverhaltens.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Anwendung und die beabsichtigte Wir-
kung von Betonzusatzmitteln.

Wie die Ubersicht zeigt, konnen moderne Betonsorten durch den Zusatz entspre-
chender Mittel sowohl verarbeitungstechnisch als auch in bezug auf definierte
Endeigenschaften mafigeschneidert hergestellt werden. Durch den heute dominie-
renden Einsatz von Transportbeton erfolgt die Verarbeitung dieser oftmals was-
sergefiahrdenden Stoffe nicht mehr auf der Baustelle, sondern in spezialisierten
Firmen. Dadurch werden bautypische Grundwassergefiahrdungen, wie sie anson-
sten bei der Herstellung von Ortbeton auftreten, reduziert bzw. in die besser kon-
trollierbaren stationdren Betonwerke verlagert. Dem ist allerdings entgegenzu-
halten, daB eine Reihe der eingesetzten Zusatzmittel erst aufgrund der spezifi-
schen Anforderungen an die Transport- und Férdereigenschaften des Betons not-
wendig werden. Das Resultat ist letztlich, dafl die Vielfalt der im Beton enthalte-
nen Stoffe immer griofler wird (s. dazu Tab. 1 im Anhang).

Im Jahre 1987 wurden in der Bundesrepublik Deutschland 79.127 t Betonzusatz-
mittel produziert, 1990 bereits 125.973 t. Betonzusatzmittel werden in der Regel
in Wasser gelost gehandelt und angewandt, so daf3 zu deren Konservierung Biozi-
de als Gebindekonservierer zugesetzt werden miissen. Diese Biozide kommen im
fertigen Beton nur noch in extrem niedrigen Konzentrationen vor (weniger als
0,001 Gewichts-%), so da} sie im Hinblick auf die Grundwasserrelevanz des ferti-
gen Betons von nur untergeordnetem, fir die Entsorgung der Gebinde jedoch von
groflem Interesse sind.
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Wirkung und Anwendung von Betonzusatzmitteln

Art Wirkung Anwendung Bemerkungen

Betonverfliissiger Verflussigung durch Herab- Zum Verbessern der Ver- | Festigkeitserhohung durch Ver-
setzen der Oberfldchenspan- arbeitbarkeit und/oder ringerung des Wasserzementwerts
nung des Wasser, Besseres Verringern des Wasser- | moglich. Bei Uberdosierung u,U.
Benetzen. Feinverteilung des zementwerts und/oder Erstarrungsverzogerung bzw.
Zements. Wassereinsparung Zementgehalts. grofleres Schwinden und Kriechen.
méoglich.

Fliefmittel Zwei- bis dreifach stirker Zur Erzeugung einer Wasserabsondern. Entmischungen
als Betonverflissiger. flieffithigen Konsistenz. | bei Melaminprodukten maglich.
Erhohung der Frithfestigkeit. Erhéhung der Verzégerungszeit bei

Kombination mit Verzdgerern,
Schwieriges Untermischen.

Luftporenbildner Bildung in sich abgeschlossener | Zum Erhohen des Wider- | Erhoht das Kriechen. Erstarrungs-
Feinstporen. Verbesserung der | stands des Festbetons ge- | verzégerung u. Druckfestigkeits-
Verarbeitbarkeit. Geringe gen Frost und Tausalz. minderung méglich. Bei Trans-
Wassereinsparung méglich. Mindestluftgehalt in portbeton mogliche Verdnderung

Abhéngigkeit vom Fein- | des Luftgehalts beachten.
méortelanteil withlen

Dichtungsmittel Verminderung der Wasser- Bei Feuchtigkeitsan- Nur wirksam bei wasserun-
aufnahme durch Verstopfen drang, bei wasserun- durchldssigem Ausgangsbeton.
oder Hydrophobieren der Ka- durchldssigem Beton. Festigkeitsverminderung moglich.
pillaren. Verflissigung. U.U. Luftporenbildung. Keine

Dauerwirkung,

Verzogerer Verzogerung des Erstarrens. Zum Vermeiden von Wirkung abhéngig von der che-
Verlingerung der Verarbeit- Arbeitsfugen und von mischen Zusammensetzung des
barkeitsdauer. Rissen beim Betonieren | Zements und von der Temperatur,

auf Lehrgerusten. Im allgemeinen hohere Endfestig-
keit. Im Falle der Uberdosierung
sehr lange Erstarrungsverzogerung
moglich.

Beschleuniger Beschleunigung des Erstarrens § Zum Abdichten von Was- | Wirkung abhiingig von der chemi-
und/oder Erhirtens, Verkiir- sereinbriichen. Far schen Zusammensetzung des Ze-
zung der Verarbeitbarkeits- Spritzbeton. Zur Erhé- ments. U.U. erhebliche Festigkeits-
dauer. hung der Grinstandfe- minderung. Kein zuverlassiger

stigkeit. Zum Betonieren | Gefrierschutz. Bei Uberdosierung
bei kalter Witterung. Umschlagen zu Verzégerern
maglich.

Einprefhilfen Verfliissigung. Treiben durch Zum Auspressen von Wirkung abhiingig von Temperatur
Wasserstoff- oder Stickstoff- Spannkanilen und sowie chemischer Zusammenset-
entwicklung. Quellen, Verlidn- | sonstigen Hohlrdumen. zung und Alter des Zements.
gerung d. Verarbeitbarkeits- Quellen, Verldngerung d. Verar-
dauer, Vermeiden d. Blutens, beitungsdauer, Vermeiden d.
Verbesserung d. Flieflens d. Blutens, Verbesserung d. Fliefiens
Martels. Verringerung d. d. Mértels, Verringerung d.
Wasseranspruchs. Wasseranspruchs.

Stabilisierer Verbesserung des Zusammen- |} Spritzbeton, Leichtbeton, | In der Regel Festigkeitsminderung.
haltens, Verminderung des thizotroper Unterwasser-

Absetzens, beton.
Quelle: DEUTSCHER BETONVEREIN (1984)




-30-

Betontrennmittel

Bei der Verarbeitung von Beton wird der frische Beton mithilfe von Schalungen
zu einem Bauteil der gewiinschten geometrischen Form gegossen. Damit sich die
Schalung nach Aushéartung des Betons leicht und ohne Beschéddigung von dem fer-
tigen Bauteil trennen 1a8t, werden Trennmittel (Schalsle, Entschalungsmittel)
aufgebracht, die zwischen dem Beton und der Schalung eine wasserabstoBende
(hydrophobierende) Schicht bilden.

Friher wurden Altole, Abfalléle, Rohole und Dieseléle als Trennmittel verwen-
det, die jedoch den heute unter bautechnologischen aber teilweise auch unter Um-
weltschutzaspekten gestellten Anforderungen nicht mehr geniigen. Verwendet
werden deshalb nur noch gezielt auf die Trennfunktion hin entwickelte Produkte.
Die Gesamtproduktion von Trennmitteln hat sich in den vergangenen Jahren
kaum verédndert und liegt in den alten Bundesldndern bei ca. 5.000 - 6.000 t pro
Jahr.

Alle Trennmittel bestehen aus zwei funktionellen Komponenten, niamlich einem
Losemittel und den eigentlich trennenden Wirkstoffen. Anhand der Wirkungsme-
chanismen bei der Bildung der hydrophoben Trennschicht, unterscheidet man
physikalisch und chemisch wirkende Trennmittel. Tabelle 7 gibt einen Uberblick
iber die gebrauchlichsten Stoffe, die in Trennmitteln zum Einsatz kommen.

Tab.7: Zusammenstellung gebriauchlicher Stoffe in Betontrennmitteln

Lésemittel physikalisch wirkende chemisch wirkende
Trennmittel Trennmittel

¢ Mineraléle ¢ Paraffine ¢ natiirliche Fettsduren
¢ Synthesedle * Erdwachse * gynthetische Fettsduren
* Benzine * Pflanzenwachse und deren Ester
* Fettsdureester * modifiziertes Weif3- und * natirliche Triglyceride
* Isopropylalkohol Rapsél * TFettalkohole
* aromatische Kohlenwasser- |* Metallseifen * verseifbare Harze

stoffe (z.B. Xylol) * unverseifbare Harze
* halogenierte Kohlenwasser- | * Silikonél

stoffe s Perfluorether

Quelle: KERN (1991)
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Es befinden sich heute noch Trennmittel auf dem Markt, die stark wassergefiahr-
dende Substanzen wie etwa Xylol als Losemittel enthalten, weil diese Stoffe ein
besonders gutes Losevermogen fiir Fette, Harze und Paraphine und gleichzeitig
eine sehr geringe Viskositiat aufweisen, die den Auftrag erleichtert (HIESSL/HIL-
LENBRAND 1992, S.521.).

Die Anwendbarkeit eines Trennmittels hingt ganz wesentlich von dem Material
ab, aus dem die Schalung hergestellt wird. Je nach Schalungsmaterial unterschei-
det man zwischen saugenden Schalungen (Holz und Holzwerkstoffe) und nicht
saugenden Schalungen (Stahl, Aluminium, Kunststoff sowie beschichtete, im-
pragnierte oder versiegelte Holz- und Hartfaserplatten). Trennmittel fir saugen-
de Schalungen enthalten neben den entsprechenden Trennwirkstoffen eine Reihe
von Zuséatzen, die gegen

- das Austrocknen der Schalung,
- das Aufrichten der Holzfasern der Schalung,
Faulnis der Schalung,
Porenbildung,
- das Eindringen von Holzinhaltsstoffen in den Beton und
- als Emulgatoren.

wirken sollen. Auch Trennmittel fir nichtsaugende Schalungen enthalten auf das
jeweilige Schalungsmaterial abgestimmte Pflegezusitze, wie z.B. Rostschutzmit-
tel, Spreitungsmittel, Antioxidantien, Wasserverdrianger, Verdinnungsmittel
und Emulgatoren. Trotz der geringen Konzentrationen dieser Zuséatze (typische
Auftragsmengen von Trennemulsionen auf saugende Schalungen liegen bei ca. 30
g/m2 Schalungsoberfliche) stellen sie nach der Einschatzung von HIESSL/HIL-
LENBRAND nicht nur ein Gesundheitsrisiko, sondern auch ein erhebliches Um-
weltgefihrdungspotential dar (ebd. S. 53).

Beton-Polymer-Verbundwerkstoffe

Durch den Einsatz von Polymeren bzw. polymerisierbaren Monomeren kann das
Verarbeitungs- und Gebrauchsverhalten von Beton wesentlich verbessert und
sein technisch-wirtschaftlicher Anwendungsbereich betrachtlich erweitert wer-
den. Bei den daraus resultierenden Verbundwerkstoffen unterscheidet man drei
Gruppen:

- Polymer concrete (PC): Zuschlagstoffe werden mit kalthartenden Polymeren
verkittet, es wird kein Zement benotigt.
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- Polymer cement concrete (PCC): Neben Zement enthélt der Beton noch 5 -
20% Polymere bezogen auf den Zementgehalt.

- Polymer impregnated concrete (PIC): Die Poren des festen Betons werden
mit Monomeren verfillt, die nach der Polymerisation die Durchlassigkeit
des Betons entscheidend verringern (Versiegelung).

Gegentuber klassischen Betontypen auf hydraulischer Basis weisen PCC-Materia-
lien eine leichtere Verarbeitbarkeit, bessere Haftung, geringere Rissegefahr und
bessere Nachbehandlungseigenschaften auf. Fir die Herstellung von PCC-Mate-
rialien werden die Kunststoffe in Form von Dispersionen dem Beton zugegeben.
Aufgrund der Alkalinitit des Betons miissen die Polymerbinder verseifungsfest
und alkalistabil sein.

Um die Stabilitat und Verarbeitbarkeit der Dispersionen zu gewahrleisten, wer-
den verschiedene Weichmacher, Tenside, Konservierungsmittel, Stabilisatoren
und Katalysatoren hinzugefigt. Diese gehoren zu verschiedenen Stoffgruppen, ih-
re Endkonzentration im Baustoff ist relativ niedrig. In Tabelle 8 sind wesentliche
Stoffe und Stoffgruppen fiir die Herstellung von Beton-Polymer-Verbundwerk-
stoffen zusammengefaft.

Tab.8: Monomere und Polymere fiir die Herstellung von Beton-
Polymer-Verbundwerkstoffen

Polymer Polymer Cement Polymer Impregnated
Concrete Concrete Concrete
(PC) (PCC) (PIC)
* Epoxidharz ¢ Polyvinylpropionat und Co- |* Harze auf der Basis von Me-
* ungeséttigte Polyesterharze polymere thylmethacrylat
* Polymethan » Polyvinylacetat und Copo- |* Styrol
¢ Phenol-Formaldehydharz lymere * Vinylchlorid
* Furanharz * Polyacrylat-Acrylnitril-Co- |* Acrylnitril und verschiede-
* ungesattigtes Polyester- polymere ne Copolymere
Styrol * gsonstige Polyacrylate ¢ Siloxane
* Styrol-Butadien-Latices ¢ Silikonharze
¢ Neopren-Latices ¢ Ole (Leinslfirnis u.a.)
* Chloropren-Dispersionen
* Epoxidharz-Dispersionen
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PIC-Materialien stellen eine wichtige Gruppe hochspezialisierter Betontypen dar.
Um Stahlbeton gegeniiber Wasserschiden zu schiitzen, wird PIC z.B. im Briicken-
bau, im Kihlturm- und Kaminbau eingesetzt. Imprignierter Beton findet auch
dort Anwendung, wo hohe mechanische Belastungen entstehen; weiterhin konnen
durch Imprégnieren Abriebfestigkeit, Rissefreiheit, Reinigungsfahigkeit und che-
mische Bestdndigkeit des Betons nachhaltig verbessert werden. Zum Einsatz ge-
langen zunehmend Reaktionsharze und geloste Polymere, wihrend im Wasser
dispergierte Systeme an Bedeutung verlieren.

2.2 Holzschutzmittiel

Unter mitteleuropidischen Witterungsbedingungen ist der Schutz von Holzbautei-
len im Auflenbereich unabdingbar. Einheimische Holzer weisen im unbehandel-
ten Zustand eine Lebensdauer von weniger als 10 Jahren (Fichte, Tanne) bis zu 25

Jahren (Eiche) auf. Durch geeignete Holzschutzmafinahmen kann die Lebensdau-
er des Holzes um ein mehrfaches erhéht werden.

Die DIN 52175 definiert Holzschutz als die Anwendung von Mafinahmen zur Ver-
hitung einer Wertminderung oder Zerstorung von Holz und Holzwerkstoffen und
damit zur Verlangerung der Lebensdauer. In der DIN 68800, Teil 3, werden Ge-
fahrdungsklassen des Holzes festgelegt. Diese Klassen werden definiert anhand
typischer Gefihrdungen durch:

- Insekten, wie z.B. Hausbock, Bockkéfer, Nage-, Bohr- und Splintholzkéfer
sowie deren Larven ("Holzwiirmer"), Holzwespen, Termiten, Bohrassel und
Bohrmuschel;

- Pilze, wie z.B. Hausschwamm, Blattlinge, Moderfaule- und Blaueerreger;
ein Pilzbefall ist immer dann wahrscheinlich, wenn die Holzfeuchte 20%
langfristig tbersteigt.

- Auswaschung. Diese Gefahr liegt vor, wenn Holz durch Niederschlage,
Spritzwasser und dergleichen beansprucht wird (dies gilt nicht fiir eine vor-
iibergehende Beanspruchung der Holzoberflache durch Tau oder Reif).

- Moderfiule. Diese Gefihrdung ist allgemein gegeben, wenn ein standiger
Erd- und/oder Wasserkontakt besteht und bei Auflenteilen eine erhohte
Schmutzablagerung in Rissen und Fugen auftritt.
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Immer dann, wenn durch bauliche Mafinahmen (z.B. Schutz vor Spritz- und Tau-
wasser durch entsprechende konstruktive Ausfihrung, Hinterliiftung von Ver-
kleidungen u.4.) eine Gefahrdung des verbauten Holzes nicht mit ausreichender
Sicherheit verhindert werden kann, mufl chemischer Holzschutz angewandt wer-
den. Chemischer Holzschutz allein kann und soll jedoch, wie die erwiahnte DIN-
Norm ausdriicklich betont, bauliche Mangel und Fehler nicht ausgleichen.

Die wichtigsten Anwendungsbereiche fiir den Chemischen Holzschutz sind:

- Bauwesen

Holzverwendung im Hochbau,

Holz fiir konstruktive Zwecke (z.B. Dachstuhl und Dachhaut),

Holz als Ein- und Ausbaumaterial (z.B. Fenster, Fensterliaden, Auflentiiren,
Tore, Aulenverkleidungen, Balkone, Wintergirten),

Holz fiir Kleinbauten (z.B. Gartenhauser, Gerdteschuppen, Carports),
Briicken,

- Auflenverwendung (ohne Bauwesen)

Schwellen,

Masten,

Pfihle fiir die Land und Forstwirtschaft, Wein- und Obstbau,

Garten- und Landschaftsbau (z.B. Palisaden, Pergolen, Zaune, Spielplatzein-
richtungen, Holzpflaster),

Gartenmobel,

- Bergbau (z.B. Gruben- und Pfeilerholz),
- Holzwerkstoffe (z.B. Spanplatten, Sperrholz),

- Verpackungen aus Holz (z.B. Kabel- und Seiltrommeln, Paletten).

Fir Bauteile, die eine tragende oder aussteifende Funktion in baulichen Anlagen
haben, etwa Dachstiihle, Holzkonstruktionen und Stiitzen, wird von der Bauauf-
sicht ein dauerhafter Schutz gegen holzzerstérende Pilze und Insekten gefordert,
um die Standsicherheit des Bauwerks zu gewéhrleisten. Dafiir dirfen in der Bun-
desrepublik Deutschland bisher nur Holzschutzmittel verwendet werden, die eine
amtliche Zulassung durch das Institut fir Bautechnik und damit ein Prafzeichen
mit entsprechendem Prifpradikat ("IfBt-Holzschutzmittel") besitzen.
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Alle anderen Holzbauteile gehéren zum nicht konstruktiven Bereich. Darunter
fallen z.B. Z4iune, Palisaden, Pfahle, Masten, Giebelverschalungen, Fensterrah-
men, Sauna-Anlagen, Holzer im Landschafts-, Wasser-, Hafen- und Kiithlturmbau
(HIESSIL/HILLENBRAND 1992, S. 153). Die Entscheidung tber den Einsatz und
die Auswahl von chemischen Holzschutzmitteln liegt hier ausschliefllich beim
Bauherrn bzw. seinem Beauftragten. Fiir Holzschutzmittel, die in dem weiten Be-
reich des vorbeugenden und bekidmpfenden Schutzes von statisch nicht bean-
spruchten Holzbauteilen eingesetzt werden sollen, kénnen allerdings die Herstel-
ler auf freiwilliger Basis ein Giitezeichen der Giitegemeinschaft Holzschutzmittel
e.V. Frankfurt (RAL-Guitezeichen) beantragen. Die Kriterien fiir die Vergabe
des RAL-Giitezeichens entsprechen im wesentlichen denen fir die Vergabe des
IfBt-Priifzeichens. Beide Zeichen werden erst nach einer gesundheitlichen Bewer-
tung durch das Bundesgesundheitsamt vergeben. Eine Beurteilung der
Umwelteigenschaften der zuzulassenden Holzschutzmittel ibernimmt seit 1992
das Umweltbundesamt im Auftrag des IfBt. Eine analoge Beteiligung des
Umweltbundesamtes soll kiinftig auch bei der Erteilung des RAL-Gutezeichens
erfolgen.

Hervorzuheben bleibt jedoch, daf} der iiberwiegende Teil der Holzschutzmittel bis-
her ohne Prif- oder Giitezeichen auf den Markt gebracht wird, d.h. ihre Umwelt-
vertriaglichkeit ist von keiner unabhingigen Einrichtung gepraft worden (ebd. S.
154). Die Gesamtzahl der auf dem deutschen Markt angebotenen Holzschutzmit-
tel wird auf iiber 1000 geschétzt, von denen nur knapp ein Viertel mit einem Praf-
oder Giitezeichen ausgestattet sind (WILLEITNER/BRUCKNER 1992).

Holzschutzmittel lassen sich anhand ihrer Beschaffenheit in drei Hauptgruppen
einteilen (HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 151):

- Wasserlésliche Produkte: Hierzu gehéren hauptsichlich Holzschutzsalze
(anorganische Salze oder Salzgemische), aber auch einige wenige sonstige
wasserlosliche bzw. mit Wasser verdinnbare Holzschutzmittel. Meist wer-
den diese Priaparate jedoch anwendungsfertig als Flissigformulierung ange-
boten.

- Losemittelhaltige Produkte: Hierzu gehoren vor allem die losemittelhalti-
gen Holzschutzmittel ohne Bindemittelanteile. Dartiber hinaus umfafit diese
Gruppe aber auch Holzschutz-Grundierungen, Holzschutz-Lasuren und
Holzschutzfarben. Die bioziden Wirkstoffe sind hier i.d.R. organischer Art,
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die in einem geeigneten organischen Losemittel gelost zur Anwendung kom-
men.

- Olige Produkte: Hierzu gehéren vor allem teerclhaltige Holzschutzmittel,
wie z.B. spezielle Steinkohle-Destillate. Teerole (Kreosot = Steinkohlen-,
Braunkohlen- und Holzteerole) sind Gemische einer Vielzahl von Einzelver-
bindungen. Hauptbestandteile sind biozid wirkende aromatische Kohlen-
wasserstoffe (z.B. Naphtaline, Diphenyl, Fluoranthen, Pyren), N-haltige He-
terocyclen (z.B. Pyridin, Chinoline, Isochinolin) und Phenole, die in ihrer Ge-
samtheit dem impréignierten Holz einen Langzeitschutz geben. Aufgrund ih-
res starken Eigengeruchs, der Neigung zum Ausschwitzen und mangelnder
Uberstreichbarkeit konnen sie nur fiir im Freien verbautes Holz (Masten,
Schwellen, Zaune) verwendet werden. Durch die Teerdlverordnung wird ihre
Anwendung eingeschrinkt, ohne jedoch zu einem generellen Anwendungs-
verbot dieser Stoffgemische zu kommen.

Vollstandige Daten iiber den Verbrauch an Holzschutzmitteln in der Bundesrepu-
blik Deutschland liegen nicht vor (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 167). WIL-
LEITNER/BRUCKNER schiatzen aufgrund eigener Erhebungen die jahrlich ein-
gesetzte Holzschutzmittelmenge folgendermafien ein:

- 10.000 t Schutzsalze (iiberwiegend anorganische), die vor der Anwendung in
gebrauchsfertige Losungen zu bringen bzw. zu verdiinnen sind;

- 17.000 t Steinkohleteersl, das unverdinnt angewendet wird;

- 20.000 t sonstige Holzschutzmittel (insbes. "Losemittelhaltige Holzschutz-
mittel ohne Bindemittelanteile", "Holzschutz-Grundierungen" und "Holz-
schutz-Lasuren"), die gebrauchsfertig ausgeliefert werden und in der Regel
Biozideanteile unter 5%, z.T. unter 1% haben.

Hinzu kommen durch importiertes Holz jahrlich noch ca. 1.000 t Holzschutzsalze.
Am Gesamtverbrauch sind die Industrie mit 42%, das Handwerk mit 23% und der
Do-1t-Yourself-Bereich mit 35% beteiligt (WILLEITNER/BRUCKNER 1992).

Die Haupteigenschaft der Holzschutzmittel besteht in ihrer bioziden Wirkung.
Dabei dominiert die Anwendung als Fungizid und Insektizid. Um fungizide und
insektizide Eigenschaften in einem Holzschutzmittel zu vereinen, enthalten die

verschiedenen Holzschutzmittel oft Kombinationen unterschiedlicher biozider
Wirkstoffe.
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In einer breitangelegten Studie zum Einsatz von Holzschutzmitteln in der Bun-
desrepublik Deutschland untersuchten WILLEITNER und BRUCKNER (1992)
ca. 400 Holzschutzprodukte auf der Grundlage von Befragungen der Hersteller
und der Auswertung von Technischen Merkblittern und Produktdatenblattern.
Tabelle 2 (im Anhang) listet die in den untersuchten Holschutzprodukten enthal-
tenen bioziden Wirkstoffe, einschlieBlich ihrer Einsatzkonzentrationen und ihrer
Einsatzbereiche, auf.

Die verwendeten Biozide zéhlen i.d.R. zur Gruppe der organischen Stoffe. Anorga-
nische Salze dominieren bei den wasserloslichen Holzschutzmitteln. So enthalten
schwer auslaugbare Holzschutzsalze, die fiir starke Auswaschbeanspruchung und
fiir Holzer, die im direkten Kontakt mit Erdreich oder Wasser stehen, eingesetzt
werden, in jedem Fall Kupfersalze. Problematisch ist, dal durch die Kombination
von insektiziden und algiziden Wirkstoffen human- und 6kotoxische Synergismen
entstehen kénnen, deren Beschreibung momentan kaum méglich ist. Weiterhin
sollte nicht unerwihnt bleiben, daf} die Stoffvielfalt der eingesetzten Holzschutz-
mittel effektive, retrospektive Kontrollen zu einem analytischen Problem werden
148t. Langzeitmonitoring und umweltchemische Uberwachungen wiren zwar
prinzipiell méglich, aufgrund der zu erwartenden enormen Kosten aber kaum fi-
nanzierbar.

2.3 Baugrundinjektionsmittel

Vor allem im Rahmen von TiefbaumaBnahmen ist hédufig eine Verfestigung des
Untergrunds zur Erhéhung seiner Tragfahigkeit notwendig, damit die aus dem
Bauwerk entstehenden Lasten aufgenommen werden kénnen und die Durchstro-
mung oder Durchsickerung von Grund- bzw. Bodenwasser verhindert oder be-
grenzt wird. Dabei werden die Hohlraume des Untergrunds (Klifte, Spalten, Ris-
se, Poren) mit einem erstarrenden Material verfillt, welches unter Druck einge-
prefit wird. Der so hergestellte Injektionskoérper verbleibt im Boden, wobei er je
nach der zu 16senden Aufgabe sowohl oberhalb wie auch unterhalb des Grundwas-
serspiegels liegen kann (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 79).

Aufgrund der Vielzahl der heute zur Verfigung stehenden Injektionstechniken
und -materialien ist das Anwendungsspektrum von Baugrundinjektionen aufler-
ordentlich breit. HIESSL/HILLENBRAND nennen beispielhaft die folgenden be-
sonders wichtigen Einsatzmoglichkeiten:
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- Gebiaudeunterfahrungen und Griindungen: Hier werden durch Einpressen
Baukorper nach statischen Erfordernissen zur Aufnahme von Lasten er-
stellt.

- Schirminjektionen bei der Unterfahrung von Bauwerken: Oft missen beim
Bau z.B. von U-Bahnen im innerstadtischen Bereich bestehende Geb&dude
unterfahren werden, wobei der Abstand zwischen Fundamentunterkante
und Tunnelfirst oft nur wenige Meter betragt. Durch sog. Schirminjektionen
wird der Boden zwischen Fundament und Tunnel verfestigt, damit die Bo-
denpressungen infolge der Gebaudelast vergleichmaBigt, die Gebaudeset-
zungen infolge Lastumlagerungen beschriankt und verringert und der Tun-
nelquerschnitt vor dem Einbrechen gesichert werden.

- Injektionen im Tunnel- und Stollenbau: Hierbei wird durch Einpressungen
vor dem Vortrieb des Tunnels/Stollens in Verwerfungszonen mit schlechten
Gebirgseigenschaften oder in stark wasserfilhrenden Zonen der Bau des
Tunnels/Stollen erst ermoglicht.

- Dichtungsschirm im Fels unter Sperrenbauwerken: Hier ist die Unter- und
Umliufigkeit von Staumauern und sonstigen Sperrenbauwerken des Was-
serbaues zu unterbinden. Hierzu werden meist ein- oder mehrreihige Injek-
tionen durchgefiihrt, wobei die Anordnung, Lage und Richtung der Injekti-
onslécher an die jeweiligen geologischen Gegebenheiten (Ausrichtung und
Orientierung der Kluft- und Schichtsysteme) angepaflt werden.

- Dichtungsschiirzen im Lockergestein unter Sperrenbauwerken: Hier liegt,
ahnlich wie beim vorangegangenen Beispiel, die Aufgabe vor, den alluvialen
Untergrund unter einem Sperrenbauwerk mit mehrreihigen Injektionen
(sog. Injektionsschiirzen) abzudichten und ferner das Dichtungselement des
Dammes an den Felshorizont anzuschlieflen.

- Baugrubenabdichtungen und Sohldichtungen: Da in innerstidtischen Be-
reichen Grundwasserabsenkungen zur Trockenhaltung von Baugruben zu-
nehmend unerwiinscht sind, werden stattdessen durch Injektion hergestellte
Sohldichtungen in Verbindung mit dichten Baugrubenumschliefungen (z.B.
durch Spund- oder Schlitzwinde) vorgenommen. Dieselbe Technologie kann
auch zur Einkapselung von Altlasten eingesetzt werden.

Um die gewiinschte Wirkung zu erreichen, muf} das verwendete Injektionsmateri-
al der Beschaffenheit des Baugrunds (Durchlassigkeit des Bodens) angepafit sein.
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In der Regel wird die Injektionsmischung sogar noch im Verlauf der Injektions-
arbeiten verdndert und optimiert. Tabelle 9 fafit Arten und Anwendungsmaog-
lichkeiten verschiedener Injektionsmaterialien in Fels, Lockergestein und Bau-
werken zusammen.

Tab.9: Arten und Anwendungsmoglichkeiten des Einpreﬁgutes in Fels,
Lockergestein und Bauwerken

Hohlraume in Abdichtung Verfestigung
1 {Locker- |Kies Tonzementsuspension Zementsuspension
gestein Tonzementsuspension und Tonzementsuspension
Silikatgel Tonzementsuspension und
Silikatgel
2 Sand Silikatgel Silikatgel
Tonsuspension
3 schluffiger Sand | Silikatgel Silikatgel

Kunststofflssung (wilriges | Kunststofflosung
oder nichtwéllriges System) | (nichtwilBriges System)

4 | Fels Hohlraume Zementpaste Zementpaste
(Karst, grofie Zementmortel Zementmértel
Klifte) Zementsuspension Zementsuspension
Tonzementsuspension Tonzementsuspension
Schaumstoff
5 Klifte Zementsuspension Zementsuspension
(> 0,1 mm) Tonzementsuspension Tonzementsuspension
Tonzementsuspension und Tonzementsuspension und
Silikatgel Silikatgel
6 Kliifte Silikatgel Silikatgel
(= 0,1 mm) Kunststofflosung
(nichtwalriges System)
7 |Bau- Hohlraume Zementpaste Zementpaste
werke (Stollen, Kand- | Zementmortel Zementmortel
le) Zementsuspension Zementsuspension
8 Fugen und Risse | Zementsuspension Zementsuspension
(> 0,1 mm) Tonzementsuspension Tonzementsuspension
9 Risse Kunststofflosung (wéfiriges | Kunststofflésung (widfriges
(< 0,1 mm) oder nichtwéliriges System) | oder nichtwilriges System)

Quelle: TAUSCH (1990)
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Injektionsmittel auf Zement und Tonbasis

Klassische Injektionsmittel auf Zement- und Tonbasis werden nur bei grobkérni-
gen Lockergesteinen und in Sonderfiallen in Verbindung mit chemischen Injekti-
onsmitteln angewandt. Im Prinzip sind alle herkémmlichen Normzemente fir
Einpressungen einsetzbar. Um jedoch eine groflere Bestandigkeit gegen agressive
(sulfathaltige) Wisser zu erlangen, wird haufig Hochofenzement verwendet.
Durch den Einsatz spezieller Feinstzemente, die sowohl eine hohere Resistenz ge-
gen chemische Angriffe als auch eine hohere Festigkeit und geringere Durchléas-
sigkeit des verprefiten Bodenkérpers garantieren, konnte das Anwendungsgebiet
der klassischen Injektionsmittel noch erweitert werden. Da sie im Vergleich etwa
zu Kunststoffinjektionen ungleich kostengiinstiger sind, treten sie nunmehr in di-
rekte Konkurrenz mit den chemischen Injektionssystemen. Um die Flief- und Se-
dimentationseigenschaften der Injektionsmittel auf Zementbasis zu verbessern,
werden haufig Betonzusatzmittel (Verflissiger, FlieBmittel, Erstarrungsverzé-
gerer) verwendet (s. dazu oben Kap. 2.1). Genauere Angaben zum Einsatz der ver-
schiedenen Stoffe und ihrer Konzentration im ausgehéirteten Beton liegen nicht
vor.

Chemische Injektionsmittel

Bei chemischen Injektionen handelt es sich hauptsichlich um Injektionen auf Sili-
katbasis oder um die Injektion von Kunststoffen.

Silikatinjektionen bestehen hauptsachlich aus Wasserglas, einer kolloidalen Lo-
sung von Siliziumdioxid in Wasser, wobei Natronlauge als Losungsmittel und als
Stabilisator wirkt. Bei modernen Injektionsmitteln wird ein Héarter zugesetzt, der
das Wasserglas nach dem Einpressen im Untergrund verfestigt. Organische Hér-
ter ergeben Hartgele, die zur Baugrundverfestigung benétigt werden, wahrend
anorganische Harter Weichgele liefern, die zu Abdichtungszwecken verwendet
werden.

Als organische Hirter werden zum Beispiel verwendet:

- Ester (Verbindungen aus anorganischen und organischen Sauren mit Alko-
hol): Im alkalischen Milieu der verdiinnten Wasserglaslosung findet eine
Hydrolyse statt, bei der Saure (in Form ihrer Salze) und Alkohol frei werden,
die beide Fallmittel fiir das Silikat sind. Gebrauchliche Ester sind Ethylace-
tat, Glycerinester (z.B. Glycerinmonoester, Glycerindiester), Dicarbon-
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sduremethyl- und -ethylester. Dariiber hinaus werden aber auch technische
Estergemische (sog. Durcisseurs) verwendet.

- Formamid: Hierbei kommt es zu einer Hydrolyse zu Ammonium-Formiat.
Dieses bewirkt dann die Gelbildung des Wasserglases.

Als anorganische Harter kommen z.B.Natriumaluminat oder Phosphorséure in
Betracht (HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 86).

Bei der im Untergrund ablaufenden Verfestigung des Wasserglases bildet sich
Wasser, das aus dem Oberflachen- und Porenwasser der Bodenmatrix und dem als
Losungsmittel dienenden Wasser des Injektionsmittels zusammengesetzt ist und
somit alle darin gelosten Stoffe enthéalt. Der Stoffiibergang vom aushirtenden
Injektionsmittel in den umgebenden Boden oder das Grundwasser erfolgt
somit nahezu direkt.

Neuere Injektionsmischungen auf der Basis von Silicasol (kolloidale Dispersionen
von amorphem Siliziumdioxid) fithren beim Kontakt mit dem mineralischen Un-
tergrund zu pseudokristallinen Calciumsilikaten, wie sie auch bei hydraulischen
Bindemitteln (Zement) vorkommen. Die entstehenden Injektionskérper sind sta-
biler gegeniiber dem Boden und Grundwasser als herkémmliche Silikate auf Was-
serglasbasis.

Obwohl Injektionsmittel auf Basis von Kunststofflosungen ca. 10-80 mal so teuer
sind wie die klassischen Wasserglassysteme, finden sie aufgrund ihrer spezifi-
schen Eigenschaften dort Anwendung, wo andere Stoffe versagen. Kunststoffin-
jektionsmittel eignen sich vor allem fiir sehr feinkérnige Boden und fir den Be-
reich des Bergbaus, wo sie zur Abdichtung von Stollen und Schéchten gegen z.T.
chemisch aggressive und aufgeheizte Wasser sowie zur Verfestigung brichiger
Schichten eingesetzt werden (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 89).

Im Hinblick auf den Charakter der erharteten Produkte lassen sich die Injektions-
mittel auf Kunststoffbasis folgendermaflen einteilen (KUTZNER 1991):

- Gele: Sie sind auf Basis von Silikatsulfonaten, Acrylamiden (z.B. Acryla-
mid, Polyacrylamid, Acrylat) oder Ligninsulfonaten aufgebaut.

- Harze: Sie sind auf Basis von Phenoplasten oder Phenolharzen (aus Resor-
cin und Formaldehyd), Aminoplasten (aus Harnstoff und Formaldehyd), Po-
lyesterharzen und Epoxidharzen (Epoxide z.B. Ethylenoxid, Propylenoxid,
Isobutylenoxid) aufgebaut. Nachteilig bei Harzen ist, daf} sie zur Aushér-
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tung eine saure Umgebung (pH-Werte < 7) benotigen, wohingegen der Bau-
grund in der Regel eher neutral bis schwach basisch ist.

- Schiaume oder Schaumstoffe: Sie sind durch die zum Aufschaumen not-
wendige Gasentwicklung charakterisiert, wodurch eine erhebliche Volu-
menvergroflerung resultiert. Der dabei entstehende Druck bewirkt eine
selbsttiatige Sekundéarinjektion feiner Risse und Poren in der Umgebung des
durch die Primérinjektion erreichten Baugrundbereiches. Es wurden neben
Polyurethanschdumen (PUR-Schdaume) auch Schdume auf Basis eines Gemi-
sches von Aceton, Formaldehyd und weiteren Komponenten eingesetzt.
Hierzu zdhlen z.B. Polythixon-Injektionen. Das Polythixon schdumt bei Zu-
tritt von Wasser (Grundwasser) unter starker VolumenvergroBerung auf
und héartet zu einem Schaum aus. Um jedoch einen dauerbestédndigen
Schaum zu erhalten, miissen Zusatzmittel verwendet werden oder es mul}
mit Zementinjektionen nachinjiziert werden.

Nach DIN 4093 diirfen nur solche Kunstharze verwendet werden, die eine Werks-
bescheinigung (Bescheinigung DIN 50 049-2.1) haben und eine definierte Zusam-
mensetzung und Dichte aufweisen. Aussagen tber mogliche Grundwassergefiahr-
dungen sind nicht erforderlich.

Injektionsmittel auf Bitumenbasis

Bitumen als Injektionsmittel werden hauptsachlich im Strafien- und Wasserbau
angewendet. Bitumen ist ein Riickstandsprodukt der Erdoldestillation. Es wird
oftmals mit dem bei der Hochtemperaturverkokung gewonnenen Teeren und
Teerpechen verwechselt. Im Gegensatz zu den Teeren und Teerpechen enthéilt Bi-
tumen aber nur geringe Konzentrationen an den human- und okotoxisch beson-
ders relevanten polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen. Der durch Mi-
schen von Bitumen mit mineralischen Fillstoffen hergestellte Asphalt ist ein we-
sentlicher Baustoff im Straflenbau, der besonders inert gegeniiber aggressiven
Umweltmedien ist. Bei der relativ seltenen Anwendung von Bitumen als Injekti-
onsmittel gelangt eine entweder kationisch oder anionisch stabilisierte Emulsion
zum Einsatz.

Obwohl Baugrundinjektionen einen wichtigen Bereich des Tiefbaus darstellen,
liegen keine aktuellen Daten hinsichtlich Art und Menge der in Deutschland pro-
duzierten angewendeten Injektionsmittel vor. Nach der Schéatzung von
HIESSI/HILLENBRAND wurde bis 1963 ca. 100.000 m3 Boden durch Silikatin-



-43-

jektionen verfestigt. Bis Anfang der 80er Jahre erhohte sich dieses Volumen auf
ca. 100.000 - 200.000 m3/a, wobei jahrlich 20.000 - 40.000 t chemischer Lésungen
verpreft wurden MULLER-KIRCHENBAUER 1985).

2.4 Geosynthetische Werkstoffe

Geosynthetics ist der Oberbegriff fiir synthetische Materialien und Werkstoffe,
die als Flachengebilde in der Boden- und Felsmechanik, der Ingenieurgeologie,
dem Wasserbau, Siedlungswasserbau, Straflen- und Verkehrswegebau zur Modi-
fikation von Boden- und Baugrundeigenschaften eingesetzt werden. Im vorliegen-
den Zusammenhang sind diese Materialien relevant, da sie in der Regel direkt im
Untergrund eingebaut werden und dort tber sehr lange Zeit verbleiben
(HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 105).

Nach dem Kriterium ihrer Wasserdurchlissigkeit lassen sich die Geosynthetics
unterteilen in wasserdurchlissige Materialien (Geotextilien, Geogitter), was-
serundurchliassige Materialien (Kunststoffdichtungsbahnen, Geomembranen)
und Mischformen (Geokompositen).

Geotextilien

Textile Flichengebilde wie Gewebe, Vliesstoffe und Verbundstoffe werden u.a.
verwendet als

- Filterschichten (z.B. im Deckwerksbau),

- Drinschichten (z.B. im Tunnelbau),

- Trennschichten (z.B. unter Dammschiittungen),

- Schutzschichten (z.B. fiir Dichtungen mit Kunststoffdichtungsbahnen),
- Bewehrungselement (z.B. zur Sicherung von steilen Boschungen),

- Verpackungsmaterial (z.B. in Sack- und Schlauchform).

Aufgrund ihrer Einsatzbereiche stehen Geotextilien zwangslaufig in einem sehr
engen Kontakt mit dem Sickerwasser im Boden und damit direkt oder indirekt
auch mit dem Grundwasser (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 107). Wegen der
hohen Anforderungen an die Fasern, vor allem bei Verwendung im Erd- und Was-
serbau, werden hauptsichlich synthetische Werkstoffe verwendet. Die gebrauch-
lichsten Faserstoffe sind: Polyaeryl und Polyacrylnitril, Polyamid, Polyester, Po-
lyethylen, Polypropylen, in Ausnahmefillen cellulosische Naturfasern.
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Kunststoffdichtungsbahnen

Damit werden Bahnen mit einer Mindestdicke von 1 mm bezeichnet, die im Ge-

gensatz zu den Geotextilien wasserundurchlassig sind. Sie finden u.a. Anwendung
im

- Dammbau (z.B. fir Dichtungsmaflnahmen am Sperrenbauwerk, Dichtung
des Untergrundes),

- Deichbau und Kiistenschutz (z.B. fiir Dichtungsmafinahmen und Erosions-
schutz am Sperrenbauwerk),

- Verkehrswasserbau (z.B. fiir Dichtungsmafnahmen im Sohlen- sowie im Bo-
schungsbereich von Schiffahrtskanélen),

- Kulturwasserbau (z.B. fiir Dichtungssysteme von Entwésserungs- und Ab-
wasserkanilen, in Klir- und Absetzbecken, Lining-Systeme zur Sanierung
von Abwasserkanéilen),

- Grundwasserschutz (Altablagerungen und Altlaststandorte, Dichtwéande,
Sicherung von Betriebsgelanden und Verkehrsflachen),

- Deponiebau (Deponiebasisabdichtungen, Oberflichenabdichtungen von De-
ponien).

Bei der Herstellung der heute eingesetzten Kunststoffdichtungsbahnen werden
hauptsichlich teilkristalline Thermoplaste (Polyethylen hoher und niedriger
Dichte), amorphe Thermoplaste (modifiziertes Polyethylen, chloriertes Polye-
thylen, Polyvinylchlorid-weich, Ethylenvinylacetatcopolymer, Copolymerisat aus
Ethylen mit Buten und/oder Hexen und/oder Octen, Polyisobutylen) und Elasto-
mere (Butyl-Kautschuk, Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk, Polychloro-
pren-Kautschuk, Butadien- Acrylnitril-Kautschuk, Chlorsulfoniertes Polyethy-
len) verwendet.

Aktuelle Zahlen tiber den Verbrauch von geosynthetischen Werkstoffen in der
Bundesrepublik Deutschland liegen nicht vor. 1984 wurde die mit Kunststoffdich-
tungsbahnen belegte Gesamtfliche auf ca. 5 Mio. m2 geschatzt (KNIPSCHILD
1984). Zum Vergleich sei der Absatz von Geosynthetics auf dem nordamerikani-
schen Markt angefiihrt: Hier wurde von 5 Mio. m2 im Jahre 1976 ein Zuwachs auf
100 Mio.m2im Jahre 1982 verzeichnet. Fir 1991 wurde ein Absatz von 300
Mio. m2 prognostiziert.
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Additive

Geosynthetics stehen haufig in direktem Kontakt mit Boden und Grundwasser

und sind daher auflerordentlich hohen Belastungen ausgesetzt, insbesondere
durch

chemische Beanspruchung durch aggressive Stoffe im Sickerwasser oder
Grundwasser,

- Oxidationsprozesse, ausgeldst durch den von auBlen in den Kunststoff eindif-
fundierenden Sauerstoff,

- wechselnde Feuchtigkeitsverhéaltnisse,

- UV-Strahlung (photochemischer Abbau),

- biologische Beanspruchung (Durchwurzelung, Schadigung durch Nager, mi-
krobiologische Prozesse),

- mechanische Beanspruchung (Setzungen, Eigengewicht an Boschungen).

Die einzelnen Faktoren kénnen durch synergistische Effekte verstiarkt werden. So
wird z.B. durch eine Erhéhung der Temperatur das Reaktionsvermogen des Poly-
mers gesteigert, was zu einer Beschleunigung des Alterungsprozesses fiihrt (s. da-
zu ausfithrlich HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 119 ff.). Die groflen Belastun-
gen, denen Geosynthetics standhalten missen, fihren zu entsprechend hohen An-
forderungen an die Dichtigkeit, Festigkeit und Langzeitbestdndigkeit der ver-
wendeten Materialien. Durch eine entsprechende Auswahl und Zusammenset-
zung der Werkstoffe und der Herstellungsverfahren (z.B. Polymerisationsgrad)
sowie durch den gezielten Einsatz von Additiven ist es heute moglich, die Eigen-
schaften der Produkte zu variieren und den spezifischen Anforderungsprofilen an-
zupassen. In Tabelle 10 sind die wichtigsten Kunststoffadditive, nach Funktionen
getrennt, zusammengestellt.

Art und Menge der eingesetzten Additive hangen von dem jeweiligen Polymer,
den Verarbeitungsmethoden und nicht zuletzt von den angestrebten Verwen-
dungseigenschaften des Endprodukts ab. Die detaillierten Rezepturen sind Pro-
duktionsgeheimnisse der Hersteller und werden nicht bekanntgegeben. Ebenso
wird eine Publikation der Rahmenrezepturen derzeit von den Herstellern abge-
lehnt (HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 123). Aufgrund dieser Informationslage
kénnen keine Angaben iiber und Art und Menge der tatsichlich verwendeten Ad-
ditive gemacht werden. Die weitere Diskussion muf sich also auf eine allgemeine
Darstellung typischer Additive beschranken.
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Tab.10: Wichtige Kunststoffadditive
Additiv Stoffgruppen

Weichmacher Phthalsdureester, Dicarbonsiureester, Polyester aus Adipin-, Sebacin-,
Azelain- oder Phthalsidure mit Diolen, Phosphate, Fettsdureester, Zitro-
nensdureester, Epoxidweichmacher

Stabilisatoren Benzophenone, Blei-, Zinn-, Barium/Cadmium-Stabilisatoren, Alkyl-
und Dalkyl-Zinnverbindungen

Antioxidantien Thiobisphenole, Alkyliden-Bisphenole, Alkylphenole, Hydroxibenzyl-
Verbindungen, Hydroxiphenylpropionat, Amine, Thioether, Phosphite
und Phoesphonite, Zink-dibutyl-dithiocarbamat

Antistatika Polyethylenglykol-alkylether, Alkylphosphate

Gleitmittel Metallstearate, Wachse, Fettsaureamide, Fettsiuren und deren Ester

Beschleuniger Kobalt-Naphthenat, 2-Mercaptobenzthiazol, Tetramethylthiuramdisul-

(Kautschuk) fid, Tetramethylammoniumsulfid, Diphenylguanidin

Pigmente Titandioxid, Eisenoxid-Pigmente, Farbrufle, Chromgelbpigmente, Azo-

(Farbmittel) Pigmente, Polycyclische Pigmente

Lichtschutzmittel Benzophenone, Benzotriazole, Nickelorganische Verbindungen, Cyan-
zimtsdureester, Benzylidenmalonate, sterisch gehinderte Amine, Poly-
mer sterisch gehinderte Amine

Optische Aufheller | Benzotriazolphenylcumarine, Naphthotriazolphenylcumarine, Triazin-
phenylcumarin

Flammschutzmittel | Organische Bromverbindungen, Chlorierte Paraffine, organische Phos-
phate, Phosphorsidureester, Antimontrioxid

Mikrobizide 10,10’ Oxy-bis-phenoxyarsin, N-(Trichlormethylthio)-phthalimid,
N-(Trifluormehylthio)-phthalimid, Tributylzinnoxid und Derivate,
Kupfer-8-hydroxichinolin, Zinkdimethyldithiocarbamat, Diphenyl-
antimon-2-ethylhexanoat

Fallstoffe Aluminiumhydroxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Dolomit, Glas-
fasern, Kaolin, Magnesiumoxid, Zinkoxid, natiirliche und synthetische
Silika, Talkum

Quelle: DECHEMA (1989)
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Weichmacher sind chemische Stoffe, die dazu dienen, die mechanischen und ver-
arbeitungstechnischen Eigenschaften von Polymeren zu verbessern. Das Massen-
produkt PVC wire ohne den Zusatz von Weichmachern (ca. 80% der Weichma-
cherproduktion von ca. 400.000 t/a) kaum so universell einsetzbar, wie es gegen-
wirtig der Fall ist. Auch anderen fir Geosynthetics relevanten Polymeren, wie
z.B. Polyvinylbutyrat, Polyvinylacetat, Polyacrylat, Polyamid 12, werden Weich-
macher zugesetzt. Klassische Weichmacher gehen keine chemische Bindung mit
der polymeren Matrix ein, so daf} sie wiahrend der Lebensdauer eines Polymeren
aus demselben hinausdiffundieren und somit in die Umwelt gelangen. Unter den
Weichmachern dominieren die Phthalate (ca. 86% des Gesamtweichmachermark-
tes).

Antioxidantien verhindern die thermische Oxidation und dadurch bedingten Al-
terungsprozell von Polymeren. Sie dienen somit der Stabilisierung der geosynthe-
tischen Werkstoffe. Verarbeitungsstabilisatoren sollen eine mogliche Schadigung
des Kunststoffs durch erhéhte Temperaturen im Verarbeitungsprozefl unterbin-
den, Langzeitstabilisatoren sollen eine chemische Zersetzung unter Einsatzbedin-
gungen verhindern. Der Einsatz von Antioxidantien zeigt weltweit eine steigende
Tendenz. So stieg z.B. in Westeuropa der Verbrauch fiir thermoplastische Kunst-
stoffe von 18.300 t im Jahre 1980 auf 27.000 t im Jahre 1988. Uber 80% des Ge-
samtjahresverbrauchs von Antioxidantien entfallen auf die drei Kunststoffgrup-
pen Polypropylen, Polyehtylen und Styrolpolymere (HIESSL/HILLENBRAND
1992, S. 126 mit weiteren Nachweisen). Antioxidantien missen nicht nur den
OxidationsprozeB verhindern, sondern sollen dariiber hinaus einen geringen
Dampfdruck, eine gute Mischbarkeit und Vertraglichkeit mit anderen Additiven,
eine hohe Hydrolysebestindigkeit aufweisen und zudem noch kostengiinstig sein.
Zu den technisch wichtigen Antioxidantien zédhlen die Hydroxyphenylpropionate
und Alkylphenole. Neben den an Bedeutung gewinnenden sterisch gehinderten
Aminen behaupten sich zunehmend organische Phosphite. Da Antioxidantien zu
den biologisch nur schwer oder nicht abbaubaren Stoffen gehoren, diirfen sie nach
DIN 52900 (Sicherheitsdatenblatt) nicht in das Erdreich gelangen bzw. in stehen-
de/flieBende Gewisser oder in die Kanalisation eingeleitet werden.

Durch Licht und Luftsauerstoff werden Abbauvorgéinge eingeleitet (Photooxidati-
on), die die mechanischen und physikalischen Eigenschaften der polymeren
Werkstoffe beeintrachtigen kénnen. Um diese Vorgéinge zu unterbinden, werden
Lichtschutzmittel eingesetzt. Typische Einsatzkonzentrationen bei Lichtschutz-
mitteln liegen bei 0,05-2 %. In Westeuropa wurden 1988 insgesamt 3.400 t Licht-
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schutzmittel in Kunststoffen verbraucht. Aufgrund der Komplexitat der Reak-
tionsabldufe bei der Photooxidation gibt es mehrere Moglichkeiten, diese zu hem-
men. Einen Uberblick tber die unterschiedlichen Wirkungsmechanismen der
heute eingesetzten Lichtschutzmittel gibt Tabelle 11.

Tab.11: Wirkung verschiedener Lichtschutzmittel

Lichtschutzmittel Wirkung Stoffe
UV-Absorber Absorption von UV-Strahlung und | Stoffe mit hoher Lichtstabilitit,
Umwandlung in Wirmeenergie wie z.B. Hydroxybenzophenone,
Hydroxyphenylbenzotriazole,
Zimtsdureester
Quencher Ableitung von in chromophoren nickelorganische Verbindungen

Gruppen absorbierter Lichtenergie | (z.B. Nickelphenolat), Dithio-
in Form von Warme oder Fluores- |carbamat
zenz-Strahlung, Wirkung unab-

hangig von Schichtdicke
Hydroxyperoxid- Umwandlung intermediir entste- | Di-alkyldithiocarbamat, Di-alkyl-
zersetzer hender Hydroperoxide in stabilen [ dithiophosphat, Thiobisphenolate

Verbindungen, fiihrt zum Abbruch
des Oxidationsvorgangs

Radikalfinger Unterbrechung der als Radikal- n-Butylamin-Nickel-2,2'-thio-bis-
reaktion ablaufenden Photooxida- | (4tert.-octylphenolat), Nickel-bis-
tion (3,5-di-tert.-butyl-4-hydroxyben-

zyl)}-phosphonsdure-mono-butyl-
ester, 2-Hydroxy-4-dodecyloxy-
benzophenon und sterisch gehin-
derte Amine (HALS)

Das Bundesgesundheitsamt hat als Lichtschutzmittel fir Kunststoffe, die mit
Trinkwasser in Kontakt stehen, nur 2-(2'- Hydroxy- 3'-tertiarbutyl-5-methyl-
phenyl)-5-chlor-benzotriazol mit einer maximalen Konzentration von 0,3 % zuge-
lassen. Fir Geotextilien und Kunststoffdichtungsbahnen bestehen diese Ein-
schriankungen nicht, auch dann nicht, wenn sie direkt mit Oberflachen- oder
Grundwasser in Kontakt stehen.

Eine Reihe von Additiven (insbesondere die Weichmacher) konnen von Mikroor-
ganismen verwertet werden und somit einen mikrobiellen Befall einleiten. Bio-
stabilisatoren und Mikrobizide dienen dazu, Kunststoffe gegen solche mikro-
biologischen Angriffe zu schiitzen. Biostabilisierende Zusétze sollten neben einer
langanhaltenden antimikrobiellen Aktivitat auch gute Verarbeitungseigenschaf-
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ten, thermische Bestdndigkeit und eine geringe Toxizitat fiir Warmbliter aufwei-
sen sowie mit anderen Zusitzen vertriaglich sein. Um spezielle Eigenschaften der
Endprodukte zu erzielen, steht ein breites Spektrum biozider Wirkstoffe zur Ver-
figung. Diese werden entweder als Reinsubstanzen oder in Formulierungen (L6-
sungen) zugesetzt. Die Einsatzkonzentration liegt bei 0,3% (bei Reinsubstanzen)
bis 5% (bei Losungen). Mikroorganismen vermehren sich nur in der Gegenwart
von Feuchtigkeit und finden ihre optimalen Wuchsbedingungen in einem Tem-
peraturbereich von 10-400 C. Da solche Bedingungen fiir die hier behandelten
Geosynthetics als typisch anzusehen sind, kann man davon ausgehen, dafl die ge-
forderte Langzeitstabilitat der Materialien ohne den Einsatz von Biostabilisato-
ren nicht erreicht werden kann. Statistische Daten zum Einsatz von Bioziden in
Geosynthetics liegen aber nicht vor.

Zur besseren Verarbeitbarkeit von Kunststoffen werden verschiedene Hilfsmittel
eingesetzt, die zum Teil in relevanten Konzentrationen im Endprodukt verblei-
ben. Wihrend z.B. Gleitmittel in Konzentrationen von 0,1 bis maximal 5 Ge-
wichts-% eingesetzt werden, liegen die iblichen Konzentrationen von Antistati-

ka im ppm-Bereich (s. dazu ausfiihrlich HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 129,
134 1.).

Informationen tiber Grundwassergefihrdungen durch den Einsatz von Geosyn-
thetics sind momentan kaum verfigbar. Grundséatzlich kann man davon ausge-
hen, dafl eine mégliche Belastung der Umwelt weniger von den eingesetzten poly-
meren Grundstoffen als vielmehr von den zur Erzielung bestimmter Verarbei-
tungs- und Endeigenschaften verwendeten Additiven ausgeht. Uber Art und Men-
ge der tatsidchlich eingesetzten Zusatzstoffe liegen aber keine gesicherten Anga-
ben vor.

2.5 Lacke und Anstrichmittel

Anstrichstoffe bestehen aus in Losemitteln gelosten oder fein verteilten (disper-
gierten) Bindemitteln, Farbmitteln, Fullstoffen und verschiedenen Hilfsstoffen.
Lacke und Anstrichstoffe dienen dem Schutz und/oder der Farbgebung von Werk-
stoffoberflachen. Im hier vorliegenden Zusammenhang sind vor allen Dingen die
Bautenanstrichstoffe von Bedeutung. Dabei bestehen praktisch keine Unterschie-
de zwischen den im Bauhandwerk gewerblich verwendeten und den im Heim-
werkerbereich angebotenen Produkten. In Tabelle 12 ist die Produktion von Lak-
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ken und Anstrichstoffen sowie den zugehorigen Losemittelgehalten in der Bun-
desrepublik Deutschland zusammengestellt.

Tab.12: Produktion von Lacken und Anstrichstoffen und zugehorige

Losemittelgehalte
Produktion | Produktion | Gehalt flichtiger
organischer
Verbindungen 2)
Produktgruppe 1990 1) 1986 2) Gewichts-%

kt %o kt % | min. | max.
L.acke mit mehr als 30 % L.osungs-
mittelanteil
* Alkydharzlacke 171,3( 13,5f 183,6 15,5 80| 50,0 40,0
¢ (Celluloselacke 58,7 46| 60,6 5,1 40,4{ 80,01 70,0
¢ Bitumen- u. teerhaltige Lacke 49 0,4 7,8 0,7 35,0 65,0 50,0
* Phenol-, Harnstoff- u. Melaminharz-

15,2

lacke
* Polyesterharzlacke 81,0
* Epoxidharzlacke 43,0 16,81 150,7 12,7 40,0 80,0 60,0
e Polyurethanharzlacke 58,2
¢ Polystyrol- u. Polyvinylharzlacke 16,4
* Sonstige 115,9 9,11 95,2 8,0
Losemittelarme Lacke (< 30 %)
* Festkérperreiche Lacke 6,9 0,5 5,8 0,5 12,61 30,0 25,0
* Pulverlacke 38,6 3,01 20,8 1,8 0,5 4,5 1,0
Wasserverdiinnbare Anstrichstoffe
* Dispersionsfarben (Innenbereich) 235,9
¢ Dispersionsfarben (Auflenbereich) 121,3} 31,6] 404,9| 34,2 0,5 3,0 2,0
¢ Grundierungen 444
o Kunststoffputze 112,1 8,81 129,71 10,9 2,0
¢ Silicatanstrichfarben und -putze 28,3 2,21 174 1,5 0,0
¢ Leim- und Wasserfarben 5,3 0,4 4.4 0,4
. Dils'persmnslackfarben fiir Bauan- 29,0 23| 146 12 30| 200| 120
striche
* Elektrophoreselacke u.a. 56,2 441 43,8 3,7
Sonstige 30,9 2,4 46,3 3,9
Anstrichstoffe insgesamt 1280,1 100,0|1185,6| 100,0
Verdiinnungen 152,8 141,2 100,0
1) Statistisches Bundesamt, 1991

2) UBA, 1989



-51-

Losemittel

Obwoh! losemittelarme Anstrichstoffe an Bedeutung gewinnen, stellen Losemit-
tel derzeit noch einen Hauptbestandteil von Lacken dar. Tabelle 3 (im Anhang)
gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Lacklosemittel, nach Stoffgruppen ge-
ordnet. Meistens enthéilt ein Lack mehrere Losemittel, um bestimmte verarbei-
tungstechnische Eigenschaften zu erzielen. Zu bertcksichtigen ist auch, daBl es
sich bei Losemitteln um technische Produkte handelt, die immer einen gewissen
Anteil an Verunreinigungen (z.B. aromatische Kohlenwasserstoffe) enthalten (s.
dazu ausfihrlich HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 185 ff.). Die insgesamt in der
Bundesrepublik Deutschland eingesetzte Losemittelmenge fiir Anstrichstoffe und
Verdiinnungen ist betrachtlich. Fiir das Jahr 1986 wurde die in den alten Bundes-
landern verbrauchte Menge auf 380.000 t geschatzt (UBA 1989). Davon wurden
ca. 120.000 t, also rund 30%, im Heimwerkerbereich eingesetzt, der sich einer
Kontrolle hinsichtlich umweltschonender Anwendung und Entsorgung weitge-
hend entzieht. Es wurden deshalb verstirkt Anstrengungen unternommen, den
Losemittelverbrauch durch die Produktion losemittelarmer Anstrichstoffe zu
reduzieren. Genannt sei hier beispielhaft die freiwillige Verpflichtung des Ver-
bands der Chemischen Industrie zur Reduktion des Losemitteleinsatzes um 25%
bis zum Jahre 1995.

Bindemitiel

Unter Bindemittel versteht man den nichtfliichtigen, filmbildenden Anteil eines
Beschichtungsstoffes. Nach ihrer chemischen Zusammensetzung lassen sich Bin-
demittel in verschiedene Gruppen einteilen (vgl. auch DIN 55958):

- Acrylharze: Polymere der Acryl- und Methacrylsaure und ihre Ester, ggf.

modifiziert mit Verbindungen mit reaktiven Gruppen (z.B. Carboxyl-, Hy-
droxyl-, Alkylolgruppen).
Alkydharze: Produkte von Polykondensationsreaktionen mehrbasiger Sau-
ren (Dicarbonséiuren) mit mehrwertigen Alkoholen und Olen oder Fettsau-
ren. Durch Variation der Art und der Mengenverhéltnisse der Komponenten
konnen die Eigenschaften in einem weiten Rahmen variiert werden. Zuséatz-
lich kénnen Alkydharze mit anderen Bindemitteln modifiziert werden.

- Aminharze: Polykondensationsprodukte von Melamin und/oder Harnstoff
oder deren Derivate mit Formaldehyd, die haufig mit Alkoholen verestert
werden.



-59-

- Epoxidharze: Enthalten mindestens 2 Epoxidgruppen im Grundmolekiil.
Herstellung i.d.R. iiber Kondensation von Epichlorhydrin mit Dipheny-
lolpropan (Bisphenol A). Umsetzung mit Aminhértern.

- Polyesterharze: Polykondensationsprodukte mehrwertiger Alkchole mit
mehrwertigen Carbonséauren. Zu unterscheiden ist zwischen gesattigten Po-
lyesterharzen, bei denen die einzelnen Komponenten keine C-C-Doppelbin-
dungen enthalten, und den ungesattigten, bei denen mindestens eine Kom-
ponente ungeséattigt und deshalb mit monomeren, polymerisierbaren Ver-
bindungen copolymerisierbar ist. Als Monomer, das zugleich Léosungsmittel
und Reaktionspartner fur das ungesittigte Polyesterharz darstellt, wird
haufig Styrol oder seltener Vinyltoluol, Diallylphthalat sowie Acryl- und
Methacrylsdureester eingesetzt.

- Polyisocyanatharze: Kunstharze auf Basis von aromatischen, aliphati-
schen oder cycloaliphatischen Isocyanaten, die freie Isocyanatgruppen ent-
halten. Umsetzung mit hydroxylgruppenhaltigen oder aminischen Verbin-
dungen.

- Polyurethanharze: Kunstharze mit Urethangruppen, die i.d.R. durch Um-
setzung von Isocyanaten und/oder Isocyanatharzen mit hydroxylgruppen-
haltigen Verbindungen hergestellt werden.

Der Bindemittelgehalt in Anstrichstoffen schwankt je nach Anwendungsfeld (Me-

tall, Holz, Kunststoff, Putz, Beton, Korrosionsschutz, Brandschutz) zwischen 15-
60%.

Farbmiitel

Grundsétzlich wird bei den Farbmitteln zwischen Farbstoffen (im Anwendungs-
medium léslich) und Pigmenten (im Anwendungsmedium unléslich) unterschie-
den. Im Bereich der Bautenanstrichstoffe werden hauptséachlich Pigmente, und
zwar wegen ihrer hohen Licht- und Wetterechtheit tberwiegend anorganische
Pigmente, eingesetzt. Die mit Abstand bedeutendsten anorganischen Pigmente
sind hier Titandioxid als WeiBlpigment sowie Eisen- und Chromoxide als Buntpig-
mente. Verbindungen auf der Basis der Schwermetalle Blei, Cadmium und Chrom
(VI) werden als farbgebende Pigmente nicht mehr verwendet (HIESSL/HILLEN-
BRAND 1992, S. 182). Soweit im Bauwesen iiberhaupt organische Pigmente ein-
gesetzt werden, kommen im wesentlichen nur hochwertige Azopigmente bzw. ver-
schiedene polycyclische Pigmente in Betracht. Die Konzentration der Pigmente in
den Anstrichstoffen schwankt erheblich. In der Regel liegt sie zwischen 20 und
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Konservierungsmittel

Konservierungsmittel werden zugegeben, um mikrobielle Zersetzungsprozesse zu
verhindern. Topfkonservierungsmittel sollen den Schutz wassriger Anstrichmit-
tel wihrend Transport und Lagerung gewéahrleisten, wihrend die Filmkonservie-
rung dem Schutz des fertigen Anstrichs dient. Prinzipiell steht eine grofle Aus-
wahl biozid wirkender Stoffe fiir den Einsatz als Konservierungsmittel zur Verfi-
gung. Durchgesetzt haben sich Formaldehyd-Depotstoffe, Isothiazolinon-Derivate
und Chloracetamid als Topfkonservierungsmittel sowie Tetramethylthiurandi-
sulfid, Dichlofluamid, Thiram, N-(Dichlorfluormethylthio)-phthalimid und Jod-
und Zinkcarbamate als Anstrichkonservierungsmittel.

Aufgrund der Pentachlorphenolverordnung vom Dezember 1989 dirfen
Pentachlorphenol und seine Verbindungen nicht mehr verwendet werden. Der
ebenfalls seit Ende 1989 giiltige Anhang 9 zur Rahmenabwasserverwaltungs-
vorschrift ("Herstellung von Beschichtungs- und Lackharzen") verbietet auller-
dem den Einsatz von Quecksilberverbindungen und organischen Zinnverbindun-
gen als Konservierungsstoffe bei der Herstellung entsprechender Produkte. Die
Anforderungen an schadstoffarme Lacke schlieflich legen fest, daBl Fungizide
bzw. fungizid wirkende Zubereitungen nur mit einem Hochstgehalt von 0,5
Gewichts-% an der Gesamtrezeptur eines Lackes beteiligt sein diirfen. Ferner diir-
fen nach diesen Anforderungen Formaldehyddepotstoffe nur in solchen Mengen
zugegeben werden, daf der Gesamtgehalt an freiem Formaldehyd 10 mg/kg Lack
nicht tiberschreitet (HIESSL/HILLENBRAND 1992, S. 190).

Additive

Die Beimischung von Additiven hat hier die gleiche Funktion wie im Bereich der
Kunststoffe (s. oben), namlich die Verarbeitungs- und Endeigenschaften der An-
strichstoffe zu verbessern. Wihrend die meisten Additive in eher geringen Kon-
zentrationen vorkommen, bilden die Weichmacher eine Ausnahme. Hier kénnen
bei Lacken auf Chlorkautschuk-, Epoxidharz- und Polyurethanbasis die Weich-
macherkonzentrationen bis zu 10 Gewichts-% der Gesamtrezeptur ausmachen.
Tabelle 13 gibt einen Uberblick tber verschiedene Lackadditive, ihre Wirkungen
und mogliche Einsatzkonzentrationen.
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Tab.13: Verschiedene Lackadditive

Konzentra-
. tionsbereich
Zusatzstoffe Wirkung Stoffe und Stoffgruppen in Gewichts-%
im Lack
Netzmittel/ Verhinderung * Acrylatverbindungen 0,1-0,2%
Verdickungsmittel | des Ausschwim- |* Phosphorsduresteramin
mens oder Ab- * Abietin-Naphthensdure-Deri-
setzens von Pig- vate
menten * Sojalecithinhaltige Zuberei-
tungen
* Aminsalze organischer und an-
organsicher Sduren
* Natriumpolyphosphat
* Dioctylnatriumsulfosuccinat
¢ Natrium- und Kaliumborat
e 2.5-Furandion (Maleinsdure-
anhydrid)
¢ 2,4.4-Trimethylpentenpolymer
¢ Tetrakaliumpyrophosphat
Emulgatoren Stabilisierung s 2-Amino-2-methyl-1-propanol 0,05-0,2%
der Dispersion ¢ modifizerte Alkylphenole
* 2-Dimethylamino-2-
methylpropanol
Trockenstoffe, katalytische Be- |* Barium-, Blei-, Calcium-, Cer-, 0,02-0,25 %
Sikkative schleunigung Cobalt-, Eisen-, Mangan-, Zink
oxidativ trock- und Zirkonoctoate
nender Produkte |[* Blei-, Calcium-, Cer-, Cobalt-,
Eisen-, Kupfer-, Mangan- und
Zinknaphthenate
Antibhautmittel Verhinderung * Methylethylketoxim 0,1-0,2%
der Staubbil- * 4-t-Butylphenol
dung bei Ol-und |* Butyraldoxim
Alkydharzlacken
Weichmacher Plastifizierung |* Tributexiethylphosphat 0,001-0,01%
(innere und dus- |, .y T bei Kunststoff-
sere) des Binders Dibutylphthalat dispersionsfarben
s Di-(2-ethylhexyl)phthalat
" _ 1-10%
Phthalsdurebenzylbutylester bei Lacken
Quelle: DUBE, SONNEBORN (1986)
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2.6 Fazit

Der Einsatz von modernen Bauprodukten und Baustoffen tragt wesentlich dazu
bei, Bauten von hoher Qualitidt und in kurzer Zeit zu errichten. Viele der heute
angewendeten Bautechniken und Konstruktionen waren ohne den Einsatz maf-
geschneiderter Bauprodukte nicht denkbar. Traditionelle Bauweisen mit klassi-
schen Baustoffen (z.B. Ziegel, Holz, Stahl) entsprechen kaum noch den gewachse-
nen Anspriichen der Bauherren und Bauausfithrenden. Fir immer anspruchsvol-
ler werdende Bautechniken und Nutzungen der Bauwerke werden Baustoffe mit
spezifisch angepafBten Eigenschaften benotigt.

Der ausschnitthafte Uberblick in Kapitel 2 dieses Berichtes zeigt, da dies u.a.
durch eine grofle Vielfalt der in Bauprodukten eingesetzten Chemikalien erreicht
wird. Dabei werden sowohl die Verarbeitungs- und Endeigenschaften von klassi-
schen Baustoffen, wie z.B. Beton, durch stoffliche Verdnderungen an die ange-
strebte Verarbeitungstechnik und Endnutzung angepalt, als auch génzlich neue
Bauprodukte, wie z.B. Geotextilien, auf den Markt gebracht. Lange Zeit konnte
davon ausgegangen werden, daB3 Beton weitgehend nach einem "Reinheitsgebot”
hergestellt wurde. Betontypen mit einem hohen Anteil an organischen Bindern
(Beton-Polymer-Verbundwerkstoffe) stellen jedoch inzwischen eine neue Bau-
stoffklasse dar, deren Umwelteigenschaften noch sehr ungeniigend untersucht
sind.

Vor allen Dingen Bauprodukte aus organischen Stoffen (z.B. Geotextilien, Farbe
und Lacke und Holz) werden durch den Einsatz von Additiven, Hilfsmitteln, Sta-
bilisatoren u.a. auf die spezifischen Einsatzbedingungen eingestellt. Hier ist die
stoffliche Vielfalt besonders grof}, die eingesetzten Konzentrationen liegen in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Stoff und den angestrebten Endeigenschaften im
Promille- bis Prozentbereich. Die Rezepturen der Hersteller, die Aufschlufl iber
die stoffliche Zusammensetzung von Bauprodukten geben kénnten, sind aus Wett-
bewerbsgrinden nicht zugéinglich. Fir einige der in Bauprodukten enthaltenen
Stoffe sind die umwelt- und gesundheitsrelevanten Eigenschaften bekannt. Spezi-
elle Erkenntnisse tiber Grundwassergefahrdungspotentiale liegen jedoch kaum
vor. Hinzu kommt, daBl die eingesetzten Gesamtmengen grundwasser(um-
welt)relevanter Baustoffe nicht erhoben werden und somit eine Abschiatzung der
entstehenden Stofffliissse sowohl aus quantitativer als auch aus qualitativer Sicht
mit groflen Schwierigkeiten verbunden ist.
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3. Grundwassergefihrdungspotentiale im Bausektor

Die Darstellung ausgewihlter stofflicher Aspekte von Bau- und Bauhilfsstoffen in
Kapitel 2 hat gezeigt, daB im Bausektor relevante Mengen an potentiell grundwa-
sergefahrdenden Stoffen eingesetzt werden. Im folgenden Kapitel wird qualitativ
dargestellt, in welchem Umfang diese Stoffe wahrend der verschiedenen Phasen,
die ein Bauwerk durchliauft, freigesetzt werden konnen. Eine quantitative Analy-
se der tatsiachlichen Grundwasserbelastung ist aufgrund fehlender Daten gegen-
wirtig nicht méglich.

3.1. Grundwassergefihrdungspotentiale wihrend der Bauphase

Der Schutz des Grundwassers vor Stoffeintriagen erfolgt in der ungestorten Natur
durch den Boden. Durch Stoffabbau und -riickhalteprozesse werden in der durch-
liftenden Bodenzone (Aerationszone) Schadstoffe eliminiert, so daB in den Grund-
wasserleiter natiirlich gereinigtes Wasser infiltriert. Wird die schiitzende Bo-
denschicht entfernt oder sind Abbau- und Adsorptionspotentiale des Bodens durch
hohe Stoffeintriage nachhaltig gestort oder erschépft, dann kénnen Schadstoffe un-
gehindert in das Grundwasser eindringen, dessen eigene Selbstreinigungskrafte
im Vergleich zur Aerationszone auBlerordentlich gering sind (vgl. Kap. 2.1). Fir
die Beschreibung von Grundwassergefahrdungspotentialen wahrend der Baupha-
se ist, von diesen Aussagen ausgehend, auch die Belastung des Bodens relevant.

Interessant sind in diesem Zusammenhang Arbeiten, die im Auftrag der Berliner
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz im Rahmen des Berli-
ner Bodenschutzprogramms an das Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt
vergeben wurden (IWU 1992). Das IWU analysiert Bodenbelastungen durch den
Hochbau und entwickelt Handlungsempfehlungen fiir einen verbesserten Boden-
schutz in diesem Baubereich. Zunichst wird jedoch im Bericht des IWU festge-
stellt, daB der Bodenschutz in der alltdglichen Baustellenpraxis kaum eine Rolle
spielt. Traditionelle Gewohnheiten fiihren dazu, dafl Baurestmassen immer
noch im Boden vergraben werden. Diese Restmassen galten als unschédlich oder
wurden gar zur Bodenverbesserung (Kalk, Sand) genutzt. Unkenntnis tber bo-
denschadigende Eigenschaften von Bauprodukten (dies ist das Resultat ungeni-
gender wissenschaftlicher Grundlagenkenntnisse) fithrt dazu, daB handelsiibli-
che Bauprodukte als unschédlich angesehen werden. Durch Zeit- und Kosten-
druck wird bei fehlender Kontrolle und unklaren Regelungen auf Nebenfolgen,
Schadensverhiitung und sachgerechte Entsorgung weniger Wert gelegt. Dies
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kann zu Lasten des Boden- und somit auch Grundwasserschutzes gehen (IWU
1992, S. 21-23).

Das IWU beschreibt folgende, aus der Sicht des Bodenschutzes relevante, bauaus-
fihrende Leistungsbereiche bzw. Gewerke:

Erdarbeiten, bei denen unmittelbar in den Boden eingegriffen wird, mit der
Folge von Verunreinigungen des Bodens und mechanischen Verianderungen
des Bodengefiiges. Der Eingriff in bestehende Bodenverhiltnisse ist bei Erd-
und Tiefbauarbeiten am nachhaltigsten. Neben den Bodenverinderungen
die zur Errichtung des Bauwerkes notwendig sind, werden die bodenphysi-
kalischen Eigenschaften im Umfeld des Bauwerkes (z.B. Geriiststruktur des
Bodens, Durchlassigkeit und Kapillaritat) gestort. Durch den grofiflachigen
Abtrag des schiitzenden Mutterbodens und die Verdichtung des Untergrun-
des wird das Grundwasser fiir Stoffeintrage zuganglich.
Rohbauarbeiten/Aufenbauarbeiten mit Arbeitsvorgdngen wesentlich aufder
AuBenseite des Gebaudes. Die wesentliche Schnittstelle ist hier die Verfiil-
lung der seitlichen Arbeitsrdume der Baugrube. Unsachgemifle Beseitigung
der darin befindlichen Abfille fiihrt zum dauerhaften Verbleib von Reststof-
fen im Boden. Bei fehlender Versiegelung dieser Flachen kann spiter ein
Auswaschen der darin befindlichen Schadstoffe erfolgen.
Innenausbauarbeiten, die bestimmungsgemaf im Inneren des Gebaudes er-
folgen und nur hinsichtlich von Arbeits- und Lagerplitzen im Freien fir Be-
eintriachtigungen des Bodens in Betracht kommen. Hier spielen vor allen
Dingen Unfille und Pannen bei im Auflenbereich vorgenommenen vorberei-
tenden Arbeiten eine Rolle. Ebenfalls kann die illegale Beseitigung von
Reststoffen insbhesondere unter Verfiillungen und Aufschiittungen wiahrend
der Bauphase zu Boden- und Grundwasserbelastungen fihren IWU 1992, S.
20 f.).

Gewerketbergreifend werden folgende Belastungen zusammengefafit:

Stérungen des Bodengefiiges (insbesondere Bodenverdichtungen) durch
schwere Fahrzeuge und Gerite,

Stoffeintrage bei Betrieb und Wartung von Gerdten (Treibstoffe, Schmiermit-
tel, Reinigungsmittel),

Stoffeintrdge bei der Lagerung von Baumaterialien, Bauschutt und Baurest-
massen sowie
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- Stoffeintriage aus den Arbeitsvorgingen der einzelnen Gewerke bzw. Lei-
stungsbereiche (insbesondere Staube, Spane, Partikel oder Flissigkeiten,
die sich nicht einfach mechanisch vom Boden aufnehmen lassen).

Im Zusammenhang mit der Bauphase sind weiterhin Bauabfille relevant, da sie
Schadstoffe enthalten und sowohl auf der Baustelle als auch auf der Deponie zu
Grundwasserbelastungen fithren konnen. Unter Bauabfillen sind gemafl der TA-
Siedlungsabfall Bauschutt, Baustellenabfialle, Bodenaushub und StraBenauf-
bruch zu verstehen (s. dazu Kap. 4.1.4).

Als Bauschutt werden mineralische Stoffe aus Bautatigkeiten bezeichnet, die
auch geringfiigige Fremdanteile enthalten kénnen. Bauschutt kann eine nicht
unerhebliche Schadstoffquelle darstellen. So enthélt der Bauschutt des Gebaude-
abbruchs zum Teil gefahrliche Bestandteile. Bereits jetzt werden Abbruchmate-
rialien von chemischen Werken, Tankstellen usw. von Bauschuttaufbereitern
nicht angenommen, um die Aufbereitung der anderen Baureststoffe nicht zu ge-
fahrden (SRU 1990, Tz. 883). Fiir die neuen Bundeslander besteht ein akuter
Handlungsbedarf, da durch Sanierungsmafinahmen und BetriebsschlieBungen
z.B. von ehemaligen Chemiestandorten enorme Mengen kontaminierten Bau-
schutts anfallen, deren Aufbereitung problematisch und deren Deponierung in
klassischen Baustoffdeponien kaum noch maglich ist. Als beispielhaft fir eine ge-
schlossene Herangehensweise an die Sanierungs- und Baustoffrickgewinnungs-
problematik auf ehemaligen hochkontaminierten Chemiestandorten seien hier
die Aktivititen der BASF AG am Standort Schwarzheide/Brandenburg genannt.
Hier wird integriertes Flichenrecycling und Boden- und Grundwassersanierung
gemeinsam mit der Bauschuttaufbereitung unmittelbar am Standort durchge-
fithrt.

Bei Baustellenabfillen handelt es sich um nichtmineralische Stoffe aus Bauté-
tigkeiten, ebenfalls mit Fremdanteilen. Sie sind in der Regel sehr heterogen zu-
sammengesetzt und enthalten neben Anteilen von Bauschutt auch Verpackungs-
abfalle (oft mit Restinhalten), Sperrmiillanteile sowie Sonderabfille, Farben,
Lacke, Losungsmittel, asbesthaltige Materialien, Kabelabfalle, Metallteile, dar-
unter viele Buntmetalle (SRU 1990, Tz. 884). Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde,
kann die Vielfalt der in Bauprodukten enthaltenen Stoffe aullerordentlich grof3
sein. Grundwassergefiahrdungen konnen durch unsachgemaéBe Zwischenlagerung
auf der Baustelle und langerfristig durch Ablagerung auf ungeniigend gesicher-
ten Bauschuttdeponien entstehen.
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Bodenaushub (auch als Erdaushub bezeichnet) ist nicht kontaminiertes, natiir-
lich gewachsenes oder bereits verwendetes Erd- oder Felsmaterial. Bodenaushub
besteht hauptséchlich aus Mutterboden, Sand, Kies, bindigen Boden und Felsge-
stein (BILITEWSKI et al. 1986) und fallt bei fast allen Bautatigkeiten an. Erdaus-
hub kann entweder direkt oder nach Absiebung in einfachen Aufbereitungsanla-
gen einer Weiterverwendung zugefiihrt werden. Zur organisatorischen Unterstiit-
zung der Weiterverwendung von Erdaushub sind an vielen Orten sogenannte Erd-
aushubborsen eingerichtet worden. Dieser ganze Bereich wird aus 6konomischen
und okologischen Griinden von Bauherren und Bauausfithrenden zunehmend be-
ricksichtigt. Problematisch ist, dafl durch ungeniigende Vorgaben und Kenntnis-
se belastete und unbelastete Boden gemischt werden konnen, so dafl Schadstoffe,
wenn auch verdinnt, auf diesem Weg weiterverteilt werden konnen. Technisch
mogliche Verwertungspotentiale nicht nur von Bodenaushub stoflen zunehmend
an logistische Grenzen (SRU 1990, Tz. 885).

Bei StraBBenaufbruch handelt es sich um mineralische Stoffe, die hydraulisch,
mit Bitumen oder Teer gebunden oder ungebunden im Straflenbau verwendet
wurden. Wahrend die nicht gebundenen Anteile (Schotter, Bord- und Pflasterstei-
ne, Sand, Kies, Erdreich) und die hydraulisch gebundenen Anteile (Beton) in Bau-
schuttrecyclinganlagen aufbereitet werden kénnen, werden die als Frasgut oder
Schollenaufbruch gewonnenen bituminéds gebundenen Anteile nach einer Aufar-
beitung direkt in Asphaltmischanlagen verarbeitet. Wahrend die Zwischenlage-
rung und Deponierung dieser Abfille aus der Sicht des Grundwasserschutzes pro-
blematisch ist, kann die Wiederverwendung im Straflenbau als grundwasser-
schitzende Mafilnahmen angesehen werden.

Vor dem Inkrafttreten der TA-Siedlungsabfall wurde ein nicht unerheblicher An-
teil dieser Abfille durch die 6ffentliche Abfallentsorgung als "hausmilldhnlicher
Gewerbeabfall " entsorgt. KUMMERER/BUNKE nehmen an, daB darin auch rele-
vante Mengen an besonders iberwachungsbediirftigen Abfallen enthalten waren.
Mit Inkrafttreten der TA-Siedlungsabfall am 1. Juni 1993 diirfte jedoch dieser bis-
her weit verbreiteten Praxis Einhalt geboten worden sein.
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3.2. Grundwassergefihrdungspotentiale wihrend der Nutzungsphase
von Bauwerken

Wihrend der Nutzungsphase von Bauwerken entstehen Stoffeintrige in das
Grundwasser vor allen Dingen durch das Auswaschen (Elution) von Stoffen aus
den eingesetzten Bau- und Bauhilfsstoffen. Niederschlagswasser, Oberflachen-
wasser und Grundwasser kénnen diesen Stoffibergang bewirken. Weiterhin kén-
nen aus technischen Anlagen durch Abwasser, Rohwasser und Brauchwasser
ebenfalls Stoffe ausgewaschen und in andere Umweltkompartimente verfrachtet
werden.

Das Auswasch (Auslaug-, Elutions-)verhalten von Stoffen aus Bauprodukten wird
durch verschiedene Faktoren bestimmt:

- Bindungsform der Einzelstoffe im Baustoff (chemisch gebunden, chemisch
oder physikalisch adsorbiert, im gesamten Baustoff verteilt oder nur an au-
Beren und inneren Oberflichen vorhanden),

- Gesamtmenge an Einzelstoffen,

- Milieubedingungen, denen ein Baustoff ausgesetzt wird; diese sind standort-
spezifisch, standig variierend und werden in unmittelbarer Nahe der Bau-
lichkeit zudem durch das Bauwerk selbst und seine Entstehungsgeschichte
beeinflufit.

Die Milieu- und Standortbedingungen werden allgemein durch die hydrogeologi-
schen Bedingungen im Untergrund charakterisiert. Anthropogen erzeugte Ver-
siegelungen und Verdichtungen des Untergrundes konnen diese Bedingungen
entscheidend verdandern, so daf} fir die potentiell moglichen Grundwasserbeein-
flussungen durch Bauwerke die Kenntnis der aktuellen Standortbedingungen
wihrend und nach der Bauphase unbedingt erforderlich ist. An Standorten mit
oberflachennahem Grundwasser werden Bauwerke zunehmend auch in grofleren
Tiefen ohne kiinstliche Grundwasserabsenkung gegriindet. Dies wurde u.a. durch
den Einsatz neuer Bauprodukte zur Isolierung und Stabilisierung der Baugrube
und der Tiefbauwerke ermoglicht. In diesen Fallen steht der Baukoérper in direk-
tem Kontakt mit dem Grundwasser, so daf} sich die hydrogeologischen Verhaltnis-
se und die damit zusammenhéngenden Stoffiibergangsprozesse entscheidend ver-
dndern.

Diese genannten Faktoren erschweren gegenwértig generalisierende Aussagen
iiber das Elutionsverhalten von Baustoffen wiahrend der Nutzungsphase (vgl.
KUMMERER/BUNKE Kap. 2.3). Der Zwang zur Reproduzierbarkeit und Ver-
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gleichbarkeit von Elutionsversuchen hat zu vereinfachten Verfahren ohne Be-
ricksichtigung spezifischer Standortfaktoren gefithrt. Dabei wird anhand von
einfachen Auslaugversuchen unter standardisierten technischen Bedingungen
versucht, die Umweltrelevanz von Bauprodukten abzuschéitzen. Als einziges ge-
normtes Verfahren ist das DEV S4 Bewegungsverfahren das gegenwiértig am
hiaufigsten angewendete Elutionsverfahren. Daneben konnten sich besonders im
wissenschaftlichen Bereich sogenannte GroBllysimeter durchsetzen, in denen un-
ter Feldbedingungen das Auslaugverhalten von Bauprodukten bestimmt werden
kann. Lysimeteruntersuchungen unter naturnahen Bedingungen sind aufwendig
und miissen tber lingere Zeitraume (bis zu mehreren Monaten) durchgefithrt
werden, um zu aussagekraftigen Resultaten zu kommen. Unter anderem dadurch
spielen sie gegenwartig nur eine untergeordnete Rolle bei der Bewertung des Elu-
tionsverhaltens von Bauprodukten. KUMMERER/BUNKE analysieren ausfiihr-
lich die Schwachstellen der gegenwértigen Praxis, anhand von DEV S4 Elutions-
versuchen das Auslaugverhalten von Baustoffen zu charakterisieren. Insgesamt
sei dazu angemerkt, dafl ganz allgemein die Beschreibung des Verhaltens von che-
misch und physiko-chemisch komplexen Stoffen und Stoffgemischen in den ver-
schiedenen Umweltkompartimenten erst am Anfang steht. Dies gilt auch fiir Bau-
produkte. Um tiberhaupt Daten tiber das Elutionsverhalten gewinnen zu kénnen,
wird deshalb der Ansatz, iiber normierte Verfahren unter Laborbedingungen re-
produzierbare Elutionsdaten zu erhalten, gegenwértig nicht angezweifelt. So wer-
den durch die Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz vom 14.
Mai 1993 (TA-Siedlungsabfall) die anzuwendenden Elutionsverfahren und die zu
bestimmenden Einzelstoffkonzentrationen und Summenparameter auch fir Bau-
abfille, Bauschutt und Baustellenabfille festgelegt. Zur Herstellung vergleichba-
rer Grunddatensitze wire u.U. eine dhnliche Vorgehensweise fiir Bauprodukte
durchaus angebracht.

Insgesamt ist der Kenntnisstand iber das Grundwassergefahrdungspotential von
Baustoffen wihrend der Nutzungsphase noch aulerordentlich gering. Die weite-
ren Aussagen sind somit eher qualitativer Natur und mehr dazu geeignet, Defizi-
te aufzuzeigen, als quantitative Aussagen tber Grundwassergefihrdungspoten-

tiale zu ermoglichen.
3.2.1 Beton

Wihrend der Nutzung wird Beton von den im Wasser und Boden enthaltenen
Stoffen angegriffen. Durch mechanische und thermische Beanspruchung (z.B.
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Frosteinwirkung) werden diese zu Korrosion fithrenden Belastungen verstirkt.
Betonangreifende Stoffe konnen geogenen aber auch anthropogenen Ursprungs
sein. Sickerwisser aus Deponien, Halden und Aufschiittungen oder aus defekten
Kanalisationen und Rohrleitungen kénnen iiber den Boden- und Grundwasser-
pfad zur Schiadigung von Tiefbauwerken fiihren. Uber den Luftpfad einwirkende
saure Verbindungen fithren zu Korrosion von Bauten des Hoch- und Tiefbaus.
Saure Depositionen belasten zusétzlich die Bodenmatrix, so daf} sich die Milieube-
dingungen, unter denen Tiefbauwerke urspriinglich hergestellt wurden, wihrend
der Nutzungsphase nachhaltig verindern kénnen. Solche Anderungen im System
kénnen dazu fihren, dafl Stoffe, die zunéchst als relativ sicher immobilisiert be-
trachtet wurden, zunehmend aus dem Beton herauslésbar werden. Mit diesen
Veranderungen der Milieubedingungen verkiirzen sich auch zeitabhingige Lose-
prozesse von in der Betonmatrix immobilisierten Stoffen. Dies hat u.a. zur Folge,
daB fiur Bautenschutz und -erhaltung zunehmend mehr Mittel aufgewendet wer-
den missen. Dadurch steigt auch der Verbrauch an chemischen Bautenschutzmit-
teln und somit der Stoffumsatz im gesamten Bausektor. Obwohl der Kenntnis-
stand tiber Betonkorrosion aus bautechnischer Sicht als relativ hoch einzuschét-
zen ist, ist die Beschreibung der damit verbundenen Stoffaustriage und -verfrach-
tungen noch sehr unbefriedigend. Problematisch ist, daff z.B. Schiddigungen durch
saure Depositionen im Hochbau relativ gut erfalt und korrigierbar sind, wahrend
die im Untergrund ablaufende Betonkorrosion und der damit verbundene Stoff-
ibergang oftmals unbemerkt bleiben. Um dem vorzubeugen, wird im Tiefbau zu-
nehmend Wert auf stabile und umweltresistente Bauprodukte gelegt, so dafi de-
ren Grundwasserrelevanz als relativ gering eingeschétzt werden kann.

Dagegen werden Baukorper aus Spritzbeton zur Hangsicherung und zur Tunnel-
auskleidung als besonders kritisch hinsichtlich der Grundwassergefadhrdung wéh-
rend der Nutzungsphase angesehen. Ein grofies Oberflachen- zu Volumenverhalt-
nis, mechanische Alterung, permanente Belastung durch verschiedene Umwelt-
medien und annédhernd konstante Konzentrationsgradienten konnen zum soforti-
gen Abtransport aus dem Beton herausgeldster Stoffe und zu deren Eintrag (in
Abhangigkeit von den Standortbedingungen) in das Grundwasser fihren
(HIESSL/HILLENBRAND 1992, S.65 ff.).

Insgesamt halten HIESSI/HILLENBRAND folgende Aspekte des Verhéltnisses
von Beton und Grundwasser wahrend der Nutzungsphase von Bauten fiir wesent-
lich:
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Sehr weiche und saure Gewasser konnen z.T. sehr aggressiv auf Beton wir-
ken, so daf} der Beton zerstort und seine Inhaltsstoffe freigesetzt werden. In-
sofern ist Beton auch durch Grundwasserverschmutzungen gefiahrdet.

Verschiedene moderne Betonbauverfahren (z.B. Spritzbeton, Gleitscha-
lungsbauweise) sind ohne den massiven Einsatz von Betonzusatzmitteln
nicht denkbar. Diese Bauverfahren werden z.B. im Tiefbau und im Tunnel-
bau teilweise direkt im Grundwasser angewandt. Uber die hierbei ins
Grundwasser emittierten Schadstoffe liegen in der Literatur keine fundier-
ten Informationen vor.

Die in den Betonzusatzmitteln enthaltenen Wirkstoffe sind i.d.R. sehr gut
bis unbegrenzt mit Wasser mischbar, teilweise wassergefahrdend (z.B. nicht
leicht oder schwer biologisch abbaubar, bakterientoxisch, pH-Wert des
Grundwassers veridndernd, die Viskositat des Wassers erhohend) oder wir-
ken z.T. eutrophierend, wenn sie ins Grundwasser eingetragen werden.
Durch systematische Untersuchungen sollten die Rezepturen und Formu-
lierungen nicht nur wie bisher auf deren betontechnologische Funktion, son-
dern verstarkt auch aufihre Umweltvertraglichkeit hin optimiert werden.

Folgende Defizite wurden identifiziert:

Statistische Informationen tber die Produktions- und Verbrauchsmengen
der verschiedenen Produktgruppen von Betonzusatzmitteln und der Trenn-
mittel sind nur sehr grob fir die alten Bundeslander verfiighar. Auflerdem
fehlen detaillierte statistische Angaben tber verschiedene, bei der Beton-
herstellung verwendete industrielle Reststoffe und deren Zusammenset-
zung.

Aufgrund der bestehenden baurechtlichen Zulassungsverfahren fir Beton-
zuschlige, -zusatzstoffe und -zusatzmittel liegen den Herstellern und den
Priifbehorden (z.B. IfBt) detaillierte Informationen tber die Zusammenset-
zungen der einzelnen Produkte vor. Diese Informationen werden jedoch aus
Wettbewerbsgriinden derzeit nicht verséffentlicht. Eine systematische 6koto-
xikologische Bewertung der einzelnen Stoffkomponenten wird bisher nur fir
vereinzelte Produkte durchgefiihrt. Eine Einbindung des Umweltbundes-
amtes in das baurechtliche Zulassungsverfahren, wie es z.B. bei der Priifzei-
chenvergabe fiir IfBt-Holzschutzmittel praktiziert wird, wirde sich sicher
positiv auf die Umweltvertraglichkeit der Produkte auswirken.
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- Bisher wurden erst relativ wenige systematische Untersuchungen tber das
Auswaschverhalten von Betoninhaltsstoffen durchgefihrt. Schwerpunkte
waren dabei die durch industrielle Reststoffe bzw. tiber recyclierte Baustoffe
in den Beton eingetragenen Stoffe. Derartige Untersuchungen fiir Betonzu-
satzmittel fehlen weitgehend. Ferner stellen die laborméBig durchgefiihrten
Elutionsversuche sehr idealisierte Bedingungen dar, und ihre Ergebnisse
sind im Hinblick auf die tatsidchlich herrschenden, wesentlich komplexeren
und z.T'. sehr langfristig auf den Beton wirkenden Elutionsbedingungen ent-
sprechend schwer zu interpretieren.

In eine gleiche Richtung geht die Kritik von KUMMERER/BUNKE (siehe hier
u.a. KUMMERER/BUNKE 1992 S. 94 f.).

3.2.2 Holzschutzmittel

Holzschutzmittel werden wihrend der Nutzungsphase besonders intensiv den
Umweltmedien ausgesetzt. Sie weisen in der Regel ein hohes biozides Wirkungs-
potential auf. Der Eintrag der bioziden Wirkstoffe in die verschiedenen Umwelt-
kompartimente kann beim bestimmungsgeméflen Gebrauch im wesentlichen fol-
gendermaflen ablaufen:

- Selbst bei sorgfiltiger Anwendung kénnen auf der Baustelle, z.B. beim Auf-
bringen im Streichverfahren, Holzschutzmittel in Boden und Gewésser ge-
langen. Fir den Heimwerkerbereich kann davon ausgegangen werden, daf}
die Freisetzungsraten bei dieser Anwendung noch hoher liegen.

- Wihrend Lagerung und Einbau auf der Baustelle wird frisch imprégniertes
Holz den Umweltmedien ausgesetzt, so dafi es zur Auswaschung oder zur
Ausgasung von Wirk- und Hilfsstoffen kommen kann.

- Waihrend der unmittelbaren Nutzung wird das behandelte Holz intensiver
Bewitterung aber auch mechanischen Belastungen ausgesetzt; durch Aus-
waschung, Ausgasung und Abrieb gelangen Wirkstoffe in die verschiedenen
Umweltkompartimente.

- Die Entsorgung von behandeltem Bauholz kann weiterhin zur Freisetzung
von Wirkstoffen iiber den Luftpfad durch Ausgasen oder durch "wilde” Ver-
brennung auf der Baustelle fithren.
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Die Beurteilung von Auswaschungsraten von Holzschutzmitteln wahrend der
Nutzungsphase bezieht sich im wesentlichen auf die Charakterisierung der Ab-
nahme der Schutzwirkung fiir die betroffenen Hélzer. Aus der Sicht des Grund-
wasserschutzes sind die durch frisch impragnierte Holzer lokal auftretenden Bela-
stungen der Bodenmatrix besonders wichtig. Durch den Ubergang der bioziden
Wirkstoffe in den Boden kann die fiir die Schutzwirkung des Bodens verantwortli-
che Bodenbiologie empfindlich gestort werden, so daB Schadstoffe (auch solche, die
nicht aus Holzschutzmitteln stammen) in das Grundwasser gelangen kénnen. Der
Zielkonflikt zwischen hoher biozider Wirksamkeit bei gleichzeitig geringer Um-
weltbelastung durch Holzschutzmittel beeinflufit zunehmend die Anwendbarkeit
von Holzschutzmitteln besonders im nichtkonstruktiven Bereich.

Unabhingig von dem Holzschutzmitteltyp sind zwar aufgrund der Angaben in
den Sicherheitsdatenblattern nach DIN 52 900 die eingesetzten bioziden Wirk-
stoffe und die jeweils im Produkt verwendeten Einsatzkonzentrationen relativ ge-
nau bekannt, fir losemittelhaltige Produkte liegen jedoch in den Sicherheitsda-
tenbldttern weder tber die als Losemittel verwendeten organischen Stoffe noch
iber die eingesetzten Zusatzstoffe (Fixierungsmittel, Bindemittel, Pigmente etc.)
und Verarbeitungshilfsmittel ndhere Spezifikationen vor. Allgemein zugingliche
Angaben tber in diesen Produkten enthaltene Verunreinigungen fehlen eben-
falls. Bei 6ligen Holzschutzmitteln ist eine genaue Angabe ihrer Zusammenset-
zung nicht moglich. Es fehlen selbst grobe Angaben tiber die wesentlichen Kompo-
nenten und Konzentrationen der Produkte.

Beziiglich der Grundwasserrelevanz der Holzschutzprodukte liegen keine Anga-
ben vor hinsichtlich

- der Auswaschraten der Wirkstoffe aus den impragnierten Holzern (beson-
ders 6lige bzw. losemittelhaltige Holzschutzmittel),

- der okotoxikologischen Eigenschaften der Wirkstoffe unter den im Unter-
grund herrschenden Bedingungen (hierzu gehoéren vor allem die Adsorp-
tionseigenschaften und Persistenz- bzw. Abbaubarkeitseigenschaften, Toxi-
zitatseffekte auf Mikroorganismen),

- der in den Holzschutzmitteln enthaltenen Verunreinigungen,

- der Menge der aus losemittelhaltigen Holzschutzmitteln stammenden Lose-
mittel bzw. deren Abbauprodukte, die iber die Atmosphére diffus in den
Wasserkreislauf eingetragen werden,

- der hergestellten bzw. auf dem Markt abgesetzten Holzschutzmittel. Derzeit

werden in der Regel nur einige statistische Grundinformationen zusammen-
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gestellt, vornehmlich fiir Holzschutzmittel, die im konstruktiven Bereich
Anwendung finden und damit einer Zulassung durch das Institut fur Bau-
technik bedirfen (s.o. Kap. 2.2).

3.2.3 Baugrundinjektionsmittel

Baugrundinjektionen spielen im modernen Tief-, Verkehrswege- und Wasserbau
eine wichtige Rolle. In hochverdichteten Siedlungs- und Verkehrsraumen werden
durch MaBinahmen zur Untergrundverfestigung Bauten moglich, die ansonsten
nur mit einem unvertretbar hohen Aufwand errichtet werden konnten. In
Deutschland wird die Umwelt(Grundwasser)vertraglichkeit von Injektionsmit-
teln schon seit geraumer Zeit untersucht, mit dem Ziel, den Einsatz grundwasser-
neutraler Produkte sicherzustellen .

Generell werden im Bereich der "Baugrundinjektionsmittel” Stoffe auf silikati-
scher Basis, auf Basis von Zementen und Tonen sowie Kunststoff- bzw. Kunst-
harzinjektionsmittel eingesetzt. Diese Baustoffe haben vor allem deshalb eine
grofle Bedeutung in bezug auf den Schutz des Grundwassers, weil die erzeugten
Injektionskérper einerseits im Boden bzw. direkt im Grundwasser erstellt werden
und andererseits z.T. sehr groBle Boden- bzw. Aquifervolumina erfassen und in ei-
nem sehr innigen Kontakt mit dem Boden- und Grundwasser stehen. I.d.R. wer-
den die Injektionskorper nach ihrer eigentlichen Nutzungsphase nicht wieder ab-
gebaut (im Sinne von "rickgebaut” oder "abgerissen") und verbleiben vor Ort im
Untergrund. Wenn die in ihnen verbauten Stoffe grundwassergefidhrdend sind,
kénnten sie sich zu Kontaminationsquellen entwickeln, die das Grundwasser sehr
langfristig belasten ( HIESSL /HILLENBRAND 1992 S. 99 f.).

Die Beeinflussung des Grundwassers durch Injektionsmittel hdngt von verschie-
denen Faktoren ab. Dazu gehoren der Chemismus des Grundwassers, der Chemis-
mus des Injektionsmittels und die Zeitabhangigkeit der dabei ablaufenden Reak-
tionen, Form, GroBe und Oberfliche des Injektionskérpers und generell die hydro-
geologischen Bedingungen im Untergrund. Aufgrund dieser Einfluflifaktoren er-
geben sich bei dieser Gruppe von Bauprodukten besonders enge Zusammenhinge
zwischen Standortbedingungen und den stoffbezogenen Grundwassergefdhr-
dungspotentialen (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 94).

Aus stofflicher Sicht gibt es betrichtliche Unterschiede hinsichtlich des Grund-
wassergefihrdungspotentials der verschiedenen Injektionsmittel. Bei den Injekti-
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onsmitteln auf silikatischer Basis werden im wesentlichen Natronwassergliser
(Natriumsilikat) und anorganische oder auch organische Héarter verwendet. Vor
allem wihrend der Gelbildung, aber teilweise noch Jahre nach der eigentlichen
Injektion werden dabei verschiedene wassergefihrdende Stoffe aus dem Injekti-
onskorper freigesetzt und gelangen ins Grundwasser. Uber die Art dieser Stoffe
und ihre Emissionsmengen liegen verglichen mit anderen Injektionsmaterialien
relativ umfangreiche Untersuchungen vor, die auch praktisch umsetzbare Hin-
weise auf geeignete Vermeidungsmafinahmen (z.B. Absaugen, Vorinjektionen
ete.) aufzeigen. Problematisch erscheinen aber die in den Wasserglasern bzw. in
den Héartern enthaltenen Verunreinigungen zu sein, die ihrerseits stark vom je-
weiligen Herstellungsprozel abhéngen.

Bei den Injektionsmitteln auf Zement- und Tonbasis werden hauptséachlich mine-
ralische, hydratisierende Stoffe eingesetzt, die an sich nicht wassergefahrdend
sind. Gewisse Probleme sind hier jedoch in der 2z.T. aus bautechnologischen Grin-
den notigen Verwendung von Betonzusatzmitteln wie z.B. Verzogerern, Stabili-
satoren oder Beschleunigern zu sehen. Diese konnen zunéchst durch Grundwas-
ser, das den noch nicht vollstindig abgebundenen Injektionskorper durch- bzw.
umstromt, ausgewaschen werden. Diese Stoffe sind meist als mehr oder weniger
wassergefahrdend einzustufen und stellen somit eine Grundwassergefahrdung
dar. Nach dem vollstindigen Abbinden des Zementes sind diese Stoffe zwar wah-
rend einer gewissen Zeit (Nutzungsdauer) relativ fest in den Injektionskorper ein-
gebunden, langfristig lost sich aber der Injektionskérper durch die verschiedenen
im Untergrund vorhandenen Abbaumechanismen auf, so daB Stoffe ungehindert
ins Grundwasser gelangen konnen. Informationen tber die Freisetzung von Be-
tonzusatzmitteln aus Injektionskérpern und spezielle 6kotoxikologische Eigen-
schaften dieser Mittel in bezug auf die Organismen im Boden bzw. im Grundwas-
ser fehlen derzeit noch.

Mit den Injektionsmitteln auf Kunststoff- bzw. Kunstharzbasis werden z.T. krebs-
erregende oder auch umweltgefahrdende organische Stoffe in Form von Losungs-
mitteln, Monomeren und Katalysatoren in den Untergrund eingetragen. Alle che-
mischen Injektionsmittel sind im unverarbeiteten Zustand toxisch oder umwelt-
gefihrdend. Bis zum AbschluB} der chemischen Reaktionen im Untergrund beein-
flussen sie den Chemismus des Baugrundes und des anstromenden Grundwassers.
Diese Beeinflussung verschwindet erst nach der vollstindigen Aushéirtung der
Stoffe im Untergrund (KUTZNER 1991).
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Informationen tber die Vielfalt der eingesetzten Injektionsmittel und ihrer Stoff-
komponenten und der méglicherweise mit ihnen in den Untergrund eingetrage-
nen Verunreinigungen fehlen. Ebenso fehlen Informationen iiber die langfristi-
gen Emissionsmengen von gasformigen und flissigen Stoffen aus dem Injektions-
koérper ins Grundwasser und deren 6kotoxikologische Eigenschaften unter den im
Untergrund herrschenden Bedingungen.

3.2.4 Geosynthetics

Geosynthetics treten wahrend ihrer Nutzung in engen Kontakt mit den verschie-
denen Umweltmedien. Dabei unterliegen sie vielfiltigen Alterungsprozessen, die
langfristig dazu fihren, daff ihre chemische und mechanische Stabilitiat soweit
herabgesetzt wird, daB sie ihre urspriingliche Funktion nicht mehr erfiillen. Es
liegt im Chemismus der meisten Abbauvorgéinge von polymeren Stoffen, dafl die
einmal initiierten Prozesse unter Umweltbedingungen zwar langsam ablaufen,
aber fast immer zu leicht loslichen und mobilen Produkten fihren. Stabilisatoren
und andere Additive, die nicht chemisch mit den polymeren Grundstoffen der Geo-
synthetics verbunden sind, diffundieren aus dem Material in die Umwelt. Dies
verringert die Bestdndigkeit der Polymere und beschleunigt wiederum den Ab-
bau(Alterungs)vorgang (s.o. Kap. 2.4). Geosynthetics, die z.B. in Deponien oder
anderen belasteten Umweltkompartimenten eingesetzt werden, unterliegen be-
sonders gravierenden chemischen, biologischen und mechanischen Alterungsvor-
gingen (KOERNER et.al. 1991).

Wihrend der Nutzung der Geosynthetics kénnen praktisch alle Zusatz- und Hilfs-
stoffe in den Boden und in das Grundwasser gelangen. Nach der Einschitzung von
HIESSI/HILLENBRAND ergibt sich unter der Annahme der Auswaschung von
ca. 1 Gew.% und einer mit Geosynthetics belegten Flache von 150 Mio. m2 (in den
alten Bundeslindern) eine ausgewaschene Stoffmenge von ca. 300 t
(HIESSIL/HILLENBRAND 1992, S. 138). Da Geosynthetics in der Regel nicht
riickgebaut werden, dies aus okologischen und 6konomischen Griinden auch
kaum vertretbar wire, mufl davon ausgegangen werden, daB sie aus der Sicht des
Grundwasserschutzes problematisch sind. Deshalb werden gegenwirtig verstarkt
Anstrengungen unternommen, um durch den Einsatz auswaschbestdndiger Addi-
tive die Langzeitbestdndigkeit von Geosynthetics zu erhohen und moglicherweise
entstehende Umwelt(Grundwasser)gefahrdungen durch Stoffiilbergdnge zu ver-
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ringern. Im Bereich der Additive liegt momentan das grofite Informationsdefizit
hinsichtlich relevanter 6kotoxikologischer Daten:

- Es fehlen bisher genaue Informationen tber die speziell in Geosynthetics
eingesetzten Additive. Hierzu gehoren vor allem okotoxikologische Grund-
daten der Additive wie auch Informationen iiber das Auswaschverhalten
dieser Stoffe unter den gegebenen Einsatzbedingungen der Geosynthetics.

- Es fehlt an spezifischen Informationen iber die Produktions- und Ver-
brauchsmengen von Geosynthetics.

- Aufler fir den Einsatz von Kunststoffdichtungsbahnen zur Abdichtung von
Auffangwannen fir die Lagerung wassergefahrdender Stoffe fehlt ein bau-
rechtliches Zulassungsverfahren fiir Geosynthetics. Durch ein solches Ver-
fahren kénnte zum einen eine moglichst umweltvertragliche Formulierung
dieser Werkstoffe erreicht werden. Zum anderen wiirden Rezepturianderun-
gen aus rein marktstrategischen Grinden, d.h. Modifikation der Rezepturen
ohne oder mit nur minimaler Funktionsverbesserung beim Produkt, durch
den technischen und finanziellen Aufwand fir ein Zulassungsverfahren ver-
mieden. Dies hitte den Vorteil, dafi fiir die dann noch auf dem Markt befind-
lichen Geosynthetics, die teilweise sehr aufwendigen 6kotoxikologischen
Untersuchungen griindlich und mit einem dann auch vertretbaren finanziel-
len Aufwand durchgefiihrt werden konnten.

- Die verschiedenen Stoffe, die als Additiv fiir einen bestimmten Zweck (z.B.
als Antioxidans) in einem Geosynthetic einsetzbar sind, sind unterschiedlich
leicht auswaschbar. In Anbetracht dessen sollten sowohl aus Griinden der
Verbesserung der Haltbarkeit der Werkstoffe als auch aus Griinden des
Umweltschutzes, moglichst nur solche Additive fiir geosynthetische Baustof-
fe Verwendung finden, die unter den gegebenen Einsatzbedingungen auch
langfristig nicht ausgewaschen werden (HIESSL/HILLENBRAND 1992, S.
115f1.).

3.2.5 Lacke und Anstrichmittel

Lacke und Anstrichmittel werden nur sehr selten im Tiefbau und somit grund-
wassernah eingesetzt. Das unmittelbar gréfite Grundwassergefahrdungspotential
konnte von den in relevanten Mengen verwendeten leichtflichtigen Losungsmit-
teln ausgehen. Abgesehen von illegaler Entsorgung, unsachgeméaflem Gebrauch
und Pannen ist eine direkte Grundwassergefahrdung durch diese Losemittel
kaum gegeben. Problematisch ist jedoch die Verfrachtung dieser Stoffe Giber den
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Luftpfad; die in Deutschland freigesetzten Losemittelmengen allein im schwer
kontrollierbaren Heimwerkerbereich liegen bei tber 120.000 t pro Jahr (UBA
1989). Durch Niederschlag konnen die in die Luft verfrachteten Schadstoffe aus-
gewaschen werden und in den Boden und das Grundwasser gelangen. Dabei muf}
jedoch bertcksichtigt werden, daB die leichtfliichtigen (nicht LHKW-haltigen) Lo-
semittel in der Regel auch gut abbaubar sind, so dafl eine Grundwassergefahr-
dung nur bei ungeschiitzten Grundwasserleitern und gestorten Standortbedin-
gungen auftreten wiirde. Kritischer sind die hoher siedenden aromatischen Lose-
mittelbestandteile, wie z.B. Xylol, das bei gestérten Standortverhaltnissen unab-
gebaut tber den Boden in das Grundwasser gelangen kann.

Wihrend der Nutzungsphase kénnen zudem durch Abrieb und chemische Alte-
rung Anstrichstoffpartikel in Béden und Oberflachengewisser gelangen; Grund-

wassergefahrdungen tber diesen Eintragspfad sind jedoch eher unwahrschein-
lich.

Weichmacher auf Phthalatbasis, wie sie in verschiedensten Anstrichsystemen
eingesetzt werden, sind bereits jetzt ubiquitar in der Umwelt verteilt. Da diese
Stoffe in Grundwasserleitern kaum noch abgebaut werden (dies liegt u.a. an den
Milieubedingungen und der konstant niedrigen Temperatur im Untergrund),
kann mit einer langfristig zunehmenden Grundwasserbelastung durch diese Stof-
fe gerechnet werden. Im Niederschlags-, Boden- und Grundwasser von verschiede-
nen Waldgebieten sind bereits Konzentrationen von 10-100 Nanogramm pro Liter
nachgewiesen wurden (HIESSI/HILLENBRAND 1992, S. 209). Ahnlich proble-
matisch ist der Einsatz mikrobizider Wirkstoffe in Anstrichstoffen. Nach Ein-
schatzung von HIESSI/HILLENBRAND werden im Bereich der Anstrichstoffe
jahrlich mehrere Kilotonnen mikrobizid/algizid wirkende Stoffe eingesetzt. Diese
kénnen wihrend der Nutzungsphase aus den Anstrichstoffen ausgewaschen wer-
den und in das Grundwasser gelangen. Systematische Untersuchungen dazu gibt
es allerdings nicht.

3.3 Grundwassergefihrdungspotentiale wihrend der Postnutzungs-
phase

Grundwassergefahrdungspotentiale wihrend der Postnutzungsphase von Bau-
werken konnen

- beim Abbruch von Bauwerken,



-1 -

bei der Behandlung und Ablagerung von Abfallen und Reststoffen, die wah-
rend der vorangegangenen Lebensphasen bzw. aus dem Abbruch von Bau-
werken stammen, sowie

- bei der Weiterverarbeitung von Baurezyklaten

entstehen.

Aus stofflicher Sicht sind Bauabfille auflerordentlich heterogen zusammenge-
setzt. Der hier interessierende Bauschutt enthilt alle Materialien, die beim Ab-
bruch (oder bei teilweiser Demontage) von Bauwerken anfallen. Die Zusammen-
setzung des Bauschutts hingt von der Konstruktion und der Art und somit auch
vom Alter der verwendeten Bauprodukte ab. Typische Bestandteile sind Erdaus-
hub, Beton, Ziegel, Kalkstein, Naturgestein, Mortel, Gips, Metalle, Holz sowie
Verunreinigungen wie Papier, Pappe, Bitumen, Farben, Klebstoffe etc..

Bauschutt kann mit Hilfe von mobilen, semimobilen oder stationdren Aufberei-
tungsanlagen behandelt werden, um weiterverwertbare Bestandteile abzutren-
nen (BILITEWSKI et al. 1990). Eine Ausnahme bildet Bauschutt von hochkonta-
minierten Standorten; dazu sind vor allen Dingen radioaktiv kontaminierte Bau-
produkte z.B. der ehemaligen "Wismut” und zu entsorgender kerntechnischer An-
lagen zu rechnen. Darauf soll jedoch in diesem Bericht nicht weiter eingegangen
werden.

Unter den gesamten (statistisch erfaften) Abfallen und Reststoffen des produzie-
renden Gewerbes nehmen Bauschutt und Bodenaushub mengenmaéfig eine domi-
nierende Position ein. So fallen in der Bundesrepublik Deutschland jahrlich ca.
285 Mio. t baubedingte Abfille an. Dabei nimmt der Bodenaushub mit 215 Mio. t
den Hauptanteil ein, dazu kommen 26 Mio. t Strafenaufbruch, 30 Mio. t Bau-
schutt und 14 Mio. t Baustellenabfalle (FRIEDL 1993). Einen detaillierten Uber-
blick iiber den Anfall von Bauabfallen gibt Tabelle 14.

Die Tabelle zeigt, daB das Aufkommen an Abfillen und Reststoffen im Bauhaupt-
gewerbe deutlich grofer als im Ausbaugewerbe ist. Bei diesen und den oben ange-
gebenen Zahlenwerten ist allerdings zu bertcksichtigen, dafl im allgemeinen nur
Betriebe und Unternehmen mit mehr als 20 Beschiftigten auskunftspflichtig
sind, d.h. die tatsachlich anfallenden Mengen sind vermutlich wesentlich héher.
Weitere Unsicherheiten bestehen im Bereich der Baustellenabfille, die - unab-
hangig von der Betriebsgrofe - zum Teil der 6ffentlichen Abfallentsorgung als so-
genannter "hausmiillahnlicher Gewerbeanfall" angedient werden und unter die-
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Tab. 14: Aufkommen von Abfillen und Reststoffen aus dem Baugewerbe
1987 - Angaben in t (gerundet)

Art Bauhauptgewerbe | Ausbaugewerbe
Schwarten, Spreissel, Sigemehl und -spéine 77.000 3.000
Verpackungsmaterial aus Holz, Altpaletten etc. 65.000 13.000
Bau- und Abbruchholz 375.000 10.000
Baurestmassen (nicht statistisch aufteilbar) 98.000 2.000
Bauschutt 14.076.000 281.000
Straflenaufbruch 9.090.000 29.000
Bodenaushub 84.948.000 47.000
Gipsabfille 21.000 -
Bauschutt, chemisch verunreinigt 870 -
0l- und sonstig verunreinigter Boden 28.000 -
Beton, Zoment, Mortel, Kaiksandsteinen cc. 19.000 2500
Eisen- und Stahlabfille 146.000 15.000
Bitumen-, Asphaltabfille, Teerriickstinde 164.000 -
Hausmiilldhnlicher Gewerbeabfall 324.000 86.000
Strahlmittelrickstinde - 7.500
Glasabfille - 1.500
Lackierereiabfille etc. 1.200 2.000
Verpackungsmaterial, Kartonagen 46.000 29.000
Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Reihe 12: Abfallbeseitigung im

Produzierenden Gewerbe und in Krankenhiusern 1987, Stuttgart 1991.

ser Bezeichnung bei den Erhebungen des Statistischen Bundesamtes aufgefiihrt
werden.

Vollig offen ist schlieBlich, welche Mengen an Abfillen und Reststoffen "aufler-
halb der Legalitit", etwa durch Abkippen in Baugruben oder Verbrennen auf der
Baustelle, "entsorgt" werden, also statistisch gar nicht entstanden sind (KUM-
MERER/BUNKE, Kap. C, S. 36). Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3
beziiglich der tber die statistisch definierten Grenzen des Bauwesens hinausge-
henden Mengen und Schadstoffstrome keine ausreichenden Kenntnisse vorhan-
den sind. Diese wiren jedoch erforderlich, da vor allen Dingen Lander und Kom-
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munen den kinftig bendtigten Deponieraum fiir nicht rezyklierbare Reste planen
missen.

Obwohl die Zahlen nur fiir die alte Bundesrepublik erhoben wurden, kann davon
ausgegangen werden, daf sich in den neuen Bundesldndern dhnliche Verhéltnis-
se einstellen werden bzw. schon eingestellt haben. Die stark angewachsene Bau-
tatigkeit in den neuen Bundesliandern fihrt zu einem stdndig steigenden Anfall
von Bauabfillen und zunehmenden Bedarf an Bauprodukten. Hier bestiinde die
Chance, ausgehend von den urspriinglich von der Bundesregierung vorgesehenen
Recyclingraten fir Bauabfalle (60% fiir Bauschutt, 40% fiir Baustellenabfille,
70% fir Bodenaushub und 90% fir Straflenaufbruch) zu einem modernen Konzept
der Kreislaufwirtschaft im Bausektor zu kommen, da durch die Wiederverwen-
dung/Weiterverwertung ein Teil der als Abfall entsorgten Baustoffe zurtick in den
industriellen Stoffkreislauf gelangt (SRU 1990, Tz. 885). Diese recyclierten Stoffe
stellen gemeinsam mit anderen industriellen Reststoffen einen bedeutenden Teil
des Baustoffmarktes dar. In Tabelle 15 sind wesentliche Sekundéarrohstoffe und
ihre Recyclingsraten zusammengestellt.

Die Summe von ca. 60 Mio. t/a recyclierter Sekundérrohstoffe (alte Bundesldnder)
steht einer geforderten Menge von ca. 350 Mio. t Kies und Sand sowie 130 Mio. t
Naturstein gegeniiber. Zum Einsatz gelangen recyclierte Stoffe hauptsichlich im
Tiefbau. In Tragschichten, Aufschiittungen, als Befestigung, als Fillmaterial und
als Zuschlagstoffe tibernehmen sie die Funktion natirlicher Baustoffe. Insgesamt

spielen Recyclingbaustoffe traditionsgemiB eine nicht unerhebliche Rolle im Bau-
sektor.

Der positive Effekt der Substitution natiirlicher Baustoffe durch im Kreislauf ver-
wendete Baustoffe birgt jedoch potentiell folgende Gefahren in sich:

- Erfolgt keine Entfrachtung der recyclierten Baustoffe, konnen zunehmend
Schadstoffe in Baustoffen angereichert werden.

- Nicht entfrachtete Baustoffe konnen bei ungeniigender Immobilisierung der
enthaltenen Schadstoffe zunehmend zur Quelle von Stoffaustrigen werden;
dabei sind Boden und Grundwasser besonders gefahrdet.

- Da, wie bereits erwahnt, bei vielen Bauprodukten Auslaugprozesse erst
nach verhiltnisméBlig langen Zeitraumen zu signifikanten Effekten fithren
kénnen, ergibt sich fur viele der nichtabgedichteten Bauschuttdeponien ein
hohes Grundwassergefahrdungspotential.
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Tab.15: Sekundirstoffe und ihre Verwertung in den alten Bundes-

landern 1989

Anfall |Recyclin Do-Satz
Art des Sekundarrohstoffs . y & ) . Bemerkungen
mio t/a mio t/a |Recycling
Recyclingbaustoffe (geschitzt)
* Ausbauasphalt 12,0 6,0 50,0 %
* Strallenaufbruch 20,0 11,0 55,0 %
¢ Bauschutt 23,0 4,0 17,0 %
* Baumischabfille 10,0 0,0 0,0 %
MVA-Rostaschen * 2,6 1,8 69,0 %
Hochofenschlacken 8,6 8,6 100,0 %
Stahlwerkschlacke 4,6 3,9 86,0 %
Nebengestein der Steinkohle o
(Wasclborge) 64,8 13,6 21,0 %
Steinkohlenkraftwerke
¢ Schmelzkammergranulat 2,8 2,7 98,0 %
¢ Grobaschen 0,4 0,3 74,0 %
¢ Flugaschen 3,1 2,7 86,0 %
* REA-Gips 1,8 1,8 100,0 %
Braunkohlekraftwerke Verkippung
¢ Flugaschen 6,1 0,0 0,09 |nTagebaue
¢« REA-Gips 14 0,0 0,0 %
Sekundirbrennstoffe ? 0,5 Zementindustrie
Summe 161,2 59,9
Durchschnitt 37.2%

*  ohne Filteraschen

** zur gemeinsamen Verkippung von Aschen und REA-Gips s.u.

Quelle: KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. E, S. 21.

Um die Akzeptanz der Sekundérbaustoffe zu erhohen, wurde von den Teilneh-

mern des TAB-Workshops “"Grundwassergefahrdungspotentiale im Bausektor”

am 26.11.1992 die Forderung erhoben, daB sie nach den gleichen Kriterien, auch

in der Normung, zu bewerten seien wie Priméarbaustoffe (s. dazu Kap. 5.4). Insge-
samt wurde die Schadstoffentfrachtung belasteter Recycling- und Sekundérstoffe
als gravierendes Problem benannt. Um hier zu verfahrenstechnisch ausgereiften

Losungen zu kommen, miifiten zunachst allgemein anerkannte Prif- und Testver-

fahren hinsichtlich des Losungs- und Langzeitverhaltens von Baustoffen ent-

wickelt werden.
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Vorbild fiir weitere Verbesserungen auf diesem Sektor kénnte das Straflenbauwe-
sen sein. Bereits jetzt werden ca. 50% des Altasphalts wieder im Straflenbau ver-
wendet. Im Technischen Regelwerk fiir das Straflenwesen sind zahlreiche Vor-
schriften und Richtlinien fiir die Verwendung von Baustoffen und Baustoffgemi-
schen einschliefllich von Sekunddrmaterialien enthalten. Fir den Bau von Stra-
Ben in Wasserschutzgebieten existieren besonders strenge Bestimmungen, die
zum Schutz des Grund- und Oberflachenwassers vor Stoffeintragen auch die Ver-
wendung von recyceltem Material und Sekundérstoffen regeln. Bedeutsam ist die
Richtlinie fir bautechnische Maflnahmen an Straflen in Wassergewinnungsgebie-
ten (RiStWag).

3.4 Fazit

Im Bausektor werden Stoffe in grolen Mengen und in auBlerordentlicher Vielfalt
eingesetzt. Ein grofler Teil dieser Baustoffe ist anorganisch-mineralischer Natur
und fiihrt wahrend der Phasen, die ein Bauwerk durchlauft, kaum zu Umweltge-
fahrdungen (der Bereich der Baustoffgewinnung und -verarbeitung wurde hier
nicht betrachtet). Durch den zunehmenden Einsatz mafigeschneiderter Baustoffe
werden jedoch mehr und mehr Stoffe umweltnah verbaut, die langfristig zur Ge-
fahrdung des Bodens und des Grundwassers fiuhren konnen. Grundwassergeféahr-
dungen konnen vor allen Dingen wihrend der Bau- und Postnutzungsphase auf-
treten.

Bestimmte Bauprodukte, wie z.B. Geosynthetics und Injektionsmittel, sind nicht
rickbaubar, so dafl sie wiahrend der gesamten Lebensdauer als potentiell grund-
wassergefiahrdend anzusehen sind. Die tatsachliche Grundwassergefahrdung ist
allerdings nicht nur stoff-, sondern auch standortabhangig. Ungeschiitzte Grund-
wasserleiter und gestorte Bodenverhiltnisse, wie sie oft wihrend und nach Bau-
maBnahmen entstehen, begiinstigen den Eintritt von Schadstoffen in das Grund-
wasser. Der vorliegende Bericht weist auf die grolen Wissenslicken hin, die hin-
sichtlich der qualitativen und quantitativen Beschreibung der dabei ablaufenden
Prozesse existieren. Der ungeniigende Kenntnisstand tber die Stoffdynamik von
Bauprodukten wihrend ihrer gesamten Nutzungsdauer behindert langfristige
Stoffmanagementstrategien im Bausektor und fithrt zu teilweise geringer Akzep-
tanz wiederverwendbarer Baustoffe.
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4. Rechtliche Aspekte eines vorsorgenden Boden- und Grundwasser-
schutzes im Bausektor

In diesem Kapitel soll das geltende Recht unter dem Aspekt untersucht werden,
inwieweit es Ansatzpunkte fiir einen vorsorgenden Boden- und Grundwasser-
schutz im Bausektor bietet. Darauf aufbauend werden im néachsten Kapitel Rege-
lungsdefizite aufgezeigt und rechtspolitische Handlungsméglichkeiten diskutiert.
Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt, wie schon in den vorangegangenen Kapi-
teln, auf dem Gebiet der Baustoffe und Bauprodukte, wobei wiederum der ge-
samte Lebenszyklus von der Herstellung iiber das Inverkehrbringen und Verwen-
den bis zur Entsorgung einbezogen werden soll. Ausgeklammert bleibt auch hier
der ProzeB der Rohstoffgewinnung. Die Darstellung basiert im wesentlichen auf

dem im Auftrag des TAB erstellten Rechtsgutachten von KLOEPFER/DEL-
BRUCK.

Rechtliche Regelungen zur Verhinderung von Grundwasserbeeintriachtigungen
durch Bauprozesse und Baustoffe lassen sich einerseits im Umweltrecht und an-
dererseits im Baurecht finden. Das Umweltrecht enthalt allgemeine, d.h. nicht
speziell baubezogene Anforderungen zum Schutz des Umweltmediums Wasser.
Dagegen regelt das Baurecht die Zulassung von Baustoffen und die Anforderun-
gen an Bauwerke, wobei jedoch nicht Belange des Umweltschutzes, sondern tradi-
tionell Aspekte der baulichen Sicherheit, wie etwa Standsicherheit und Brand-
schutz, im Vordergrund stehen.

4.1 Umweltrecht

Eine Reihe von umweltrechtlichen Fachgesetzen bertihren, wenn auch meist nur
in indirekter Form, den Vorgang der Herstellung, Inverkehrbringung, Verwen-
dung und Entsorgung von Baustoffen. Dazu gehoren in erster Linie das Wasser-
haushaltsgesetz, erginzt durch das Wasserrecht der Lander, das Chemikalienge-
setz mit den dazu erlassenen Rechtsverordnungen, das Bundes-Immissionsschutz-
gesetz und das Abfallgesetz, ebenfalls erginzt durch ausfiillende Rechtsverord-
nungen. Auf die Regelungen des Naturschutzrechts und des Bergrechts, die in die-
sem Zusammenhang ausschlieBlich den Prozef der Rohstoffgewinnung betreffen,
soll, wie schon erwihnt, nicht naher eingegangen werden.
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4.1.1 Gefahrstoffrecht

Die Gefahrdung des Grundwassers durch Baustoffe ergibt sich in erster Linie aus
den stofflichen Eigenschaften der eingesetzten Materialien (s. dazu oben Kap. 2).
Es liegt deshalb nahe, zunédchst die stoffbezogenen Regelungsansitze im gelten-
den Recht ndher zu untersuchen.

Im klassischen Umweltrecht werden Stoffe in der Regel als Gefahrenquelle fiir je-
weils ein ganz bestimmtes Umweltmedium betrachtet, das vor negativen Einflas-
sen geschiitzt werden soll. Kennzeichnend ist weiterhin die Ausrichtung auf eine
nachtragliche Kontrolle. Die Regelungen setzen daher meist bei der Anlagensi-
cherheit, also bei der Verwendung von Stoffen an, nicht bei ihrer Produktion
(KLOEPFER 1989, S. 743). Diese Méangel des bestehenden Rechts sollten durch
den Erlafl des Chemikaliengesetzes (ChemG) von 1980 kompensiert werden. Esist
als tibergreifendes Gesetz konzipiert, das die sektorale Sichtweise des traditionel-
len Umweltrechts bewuBt tiberwindet und erstmals eine medieniibergreifende
Praventivkontrolle erméglicht, die bereits beim Herstellen, Einfiihren und In-
verkehrbringen von Stoffen ansetzt, nicht erst bei deren Verwendung. Dieser An-
satz einer vorverlagerten Gefahrenabwehr wurde im Rahmen der umfassenden
Novellierung des Chemikaliengesetzes im Jahr 1990 noch verstiarkt, indem die
Zweckbestimmung des Gesetzes explizit um den Aspekt der Risikovorsorge erwei-
tert wurde. Zweck des Gesetzes ist es danach, den Menschen und die Umwelt vor
schadlichen Einwirkungen durch gefidhrliche Stoffe und Zubereitungen zu schiit-
zen, insbesondere sie erkennbar zu machen, sie abzuwenden und ihrem Entstehen
vorzubeugen. Die Zielrichtung des Gesetzes deckt somit auch die Abwehr von
Grundwassergefihrdungen ab, die von Baustoffen und -produkten ausgehen kon-
nen (KUMMERER/BUNKE 1992, Kap. F, S. 6). Andererseits beinhaltet das Che-
mikaliengesetz eine Reihe von Einschrankungen, die seine Tauglichkeit als In-
strument eines vorsorgenden Grundwasserschutzes im Baubereich zweifelhaft er-
scheinen lassen.

Chemikaliengesetz

Anstelle eines Zulassungsverfahrens, wie es das tibrige Umweltrecht und die spe-
ziellen Gefahrstoffgesetze (z.B. Pflanzenschutzmittelgesetz, Arzneimittelgesetz)
vorsehen, begniigt sich das Chemikaliengesetz mit einem Anmeldeverfahren als
dem im Prinzip mildesten Mittel zur Kontrolle umweltrelevanter Titigkeiten
(KLOEPFER 1989, S. 748). Die Anmeldepflicht soll sicherstellen, dafl der Produ-
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zent (als Verursacher) vor Inverkehrbringen eines neuen Stoffes die Datenbasis
zur Beurteilung des stoffspezifischen Gefahrdungspotentials entwickelt (Eigen-
verantwortlichkeit des Herstellers). An diesem Prinzip der "Produktionsfreiheit
mit staatlichem Eingriffsvorbehalt" wurde bei der Novelle des ChemG von 1990
festgehalten. Die Forderung nach Einfiihrung eines generellen Zulassungsverfah-
rens fiir Chemikalien, die vor allem von den Umweltschutzorganisationen erho-
ben wurde, konnte sich nicht durchsetzen und wéire wohl auch mit dem EG-Recht
nichtin Einklang zu bringen gewesen (REDEKER 1991).

Das Chemikaliengesetz unterscheidet zwischen "Stoffen", "Zubereitungen" und
"Erzeugnissen" (§ 3 Chem@G). Mit der Einteilung in diese Begriffskategorien sind
zum Teil stark divergierende Rechtsfolgen verbunden. Das schon erwidhnte An-
meldeverfahren gilt nur fir Stoffe als solche oder als Bestandteil einer Zuberei-
tung (8§ 4 Chem@G). Nicht angemeldet werden muf} ein Stoff, der lediglich als Be-
standteil eines Erzeugnisses in den Verkehr gebracht wird. Auch das Inverkehr-
bringen von Zubereitungen als solche ist nicht anmeldepflichtig. Schlief8lich be-
schrankt sich das Anmeldeverfahren auf neue Stoffe. "Altstoffe", d.h. solche, die
vor dem 18.9.1981 in Verkehr gebracht wurden, unterliegen nicht der Anzeige-
pflicht. Eine im Vorfeld der Novelle haufig geforderte umfassende Regelung der
Altstoffproblematik auf nationaler Ebene wurde durch das EG-Recht blockiert.
Mit der zwingend vorgeschriebenen Ubernahme des europaischen Altstoffinven-
tars (EINECS) wurde zudem die Zahl der legalisierten Altstoffe von vorher 35 000
auf ca. 100 000 erhoht. Damit wurden 65 000 zusétzliche, nicht gepriifte Stoffe fur
den Markt freigegeben, von denen zum grofBiten Teil nicht bekannt ist, welche
Wirkungen sie auf Mensch und Umwelt haben (REDEKER 1991). Schon aus die-
ser stichwortartigen Beschreibung 146t sich ablesen, dafl das Anmeldeverfahren
des ChemG fiir eine priaventive Produktkontrolle im Bausektor praktisch ohne
Bedeutung ist. Bei Baustoffen wird es in den seltensten Fallen um "Stoffe" im Sin-
ne des Gesetzes gehen, und wenn, dann vermutlich um "Altstoffe". Sehr viel 6fter
dirfte es sich jedoch um Zubereitungen (z.B. Losungsmittel, Farben, Kleber) oder
noch haufiger um Erzeugnisse (Mauersteine, Dammplatten, Fertigteile) handeln,
die grundsitzlich nicht der Anzeigepflicht unterliegen.

In ihrem Anwendungsbereich weitergefafit sind die Mitteilungspflichten geméil
§8 16 ff. ChemG, die zudem im Rahmen der Novelle von 1990 stark ausgebaut
wurden. Sie erfassen neben bereits angemeldeten Stoffen auch von der Anmelde-
pflicht ausgenommene Stoffe, neue Stoffe, die nicht oder nur auflerhalb der EG in
Verkehr gebracht werden, alte Stoffe sowie Zubereitungen. Einschrankend ist al-
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lerdings zu sagen, daf} es sich sowohl beziiglich der Altstoffe als auch beziglich der
Zubereitungen nicht um unmittelbare gesetzliche Pflichten handelt, sondern le-

diglich um Verordnungsermichtigungen. Eine Mitteilungspflicht fiir Erzeug-
nisse besteht nach wie vor nicht.

Gefahrstoffverordnung/ Chemikalien-Verbotsverordnung

Von grofler Bedeutung auch fir den Bausektor sind dagegen die Verbots- und
Beschrinkungsermichtigungen des § 17 ChemG, von denen mit Erlaf} der Ge-
fahrstoffverordnung und der verschiedenen speziellen Verbotsverordnungen Ge-
brauch gemacht wurde. Auf der Grundlage des § 17 ChemG konnen das Inver-
kehrbringen und die Verwendung bestimmter gefiahrlicher Stoffe, bestimmter ge-
fahrlicher Zubereitungen sowie solcher Erzeugnisse, die diese Stoffe oder Zuberei-

tungen freisetzen kénnen oder enthalten, verboten oder beschrankt werden.

Die auf dieser Basis erlassenen Regelungen befinden sich zur Zeit in einem Prozef
der Umstrukturierung. Die Bundesregierung hat eine "Verordnung iber die Neu-
regelung und Erginzung der Verbote und Beschrankungen des Herstellens, In-
verkehrbringens und Verwendens gefiahrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeug-
nisse nach § 17 des Chemikaliengesetzes" beschlossen und dem Bundesrat zur Zu-
stimmung zugeleitet (BR-Drucksache 201/93). Gleichzeitig wurde eine entspre-
chende Neufassung der Gefahrstoffverordnung beschlossen und ebenfalls dem
Bundesrat zugeleitet (BR-Drucksache 200/93). Ziel dieser Aktivititen ist einer-
seits, die Vereinheitlichung und Erweiterung der bisherigen Verbots- und Be-
schrankungsregelungen, andererseits die Umsetzung zahlreicher EG-Richtlinien
(insgesamt handelt es sich um 30 Richtlinien) in nationales Recht. Von Interesse
sind im vorliegenden Zusammenhang vor allem folgende Aspekte:

Die Verbote des Inverkehrbringens gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen wer-
den in eine neue "Chemikalien-Verbotsverordnung" tibernommen. Diese soll die
bisher in § 9 der Gefahrstoffverordnung enthaltenen Regelungen tber Asbest,
Formaldehyd, Dioxine, Furane und andere gefahrliche Stoffe und Zubereitungen
sowie die Bestimmungen der PCB-, PCT-, VC-Verbotsverordnung, der Penta-
chlorphenolverbotsverordnung, der 1. Chloraliphatenverordnung und der Teersl-
verordnung im wesentlichen ohne inhaltliche Anderung ablésen. Mit Ausnahme
der FCKW-Halon-Verbotsverordnung vom 6. Mai 1991, die wegen ihrer unter-
schiedlichen Struktur, der zahlreichen Ubergangsbestimmungen und der abge-
stuften Inkrafttretensregelungen nicht ibernommen werden konnte, sind damit
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kiinftig alle stoffbezogenen Inverkehrbringensverbote in einem einheitlichen Re-
gelwerk zusammengefafit (vgl. Begriindung der Bundesregierung, BR-Drucksa-
che 201/93, S. 53).

Die Verbote des Herstellens und Verwendens gefihrlicher Stoffe, Zubereitun-
gen und Erzeugnisse werden kinftig in der Gefahrstoffverordnung gebtindelt.
Hierzu werden die bisher in den genannten Einzelverordnungen enthaltenen Um-
gangsverbote in einen neuen Anhang IV der Gefahrstoffverordnung tibernom-
men. Die immer schon in der Gefahrstoffverordnung enthaltenen Vorschriften
iber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von gefihrlichen Stof-
fen, Zubereitungen und Erzeugnissen werden, den einschlagigen EG-Richtlinien
entsprechend, gedndert und erganzt. Fir die Einstufung eines Stoffes oder einer
Zubereitung als gefdhrlich sind die in § 3a ChemG genannten Gefiahrlichkeits-
merkmale maBgeblich, die bisher durch die "Gefahrlichkeitsmerkmaleverord-
nung" vom 17. Juli 1990 niher bestimmt wurden. Diese Verordnung wird in die
Gefahrstoffverordnung iitbernommen und materiell an die 7. Anderungsrichtlinie
67/548 EWG (92/32/EWG) angepalit (vgl. Begriindung der Bundesregierung, BR-
Drucksache 200/93, S. 105).

In Zusammenhang mit der Uberarbeitung der Gefiahrlichkeitsmerkmale im Rah-
men der Novellierung der Gefahrstoffverordnung erfolgt auch die noch ausstehen-
de Konkretisierung des fiir den Grundwasserschutz wichtigen Gefahrlichkeits-
merkmals "umweltgefihrdend". GemaB § 4 GefStoffV (n.F.) sind Stoffe als um-
weltgefihrlich einzustufen, "wenn sie selbst oder ihre Umwandlungsprodukte ge-
eignet sind, die Beschaffenheit des Naturhaushalts, von Wasser, Boden oder Luft,
Klima, Tieren, Pflanzen oder Mikroorganismen derart zu veriandern, dal dadurch
sofort oder spiter Gefahren fiir die Umwelt herbeigefiihrt werden konnen". Im
Hinblick auf den Schutz aquatischer Okosysteme sind in erster Linie das Kriteri-
um der Giftigkeit fiir Wasserorganismen und das Kriterium der Moglichkeit l4an-
gerfristig schidlicher Wirkungen in Gewassern zu beriicksichtigen (Anhang I Nr.
1.5.2.1 Gefahrstoffverordnung n.F.). Nach diesen Kriterien als umweltgefahrlich
eingestufte Stoffe sind mit dem Gefahrensymbol "N" sowie den jeweils zutreffen-
den "Hinweisen auf besondere Gefahren" (R-Séitze) und "Sicherheitsratschlagen"
(S-Sétze) zu versehen.

So begrilenswert die Erginzung der bisherigen, sehr viel spezifischeren Gefah-
renmerkmale, die auf den Gesundheits-, Explosions- und Brandschutz zielen,
auch ist, so problematisch erscheint doch die Biindelung aller unterschiedlichen
Umweltgefahrdungen in einer einzigen Kategorie. Das neu eingefiihrte Gefahren-
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symbol sollte daher, so der Vorschlag von FALKE, um spezifische R- und S-Sitze
erganzt werden, wenn es hauptsidchlich um die Gefahrdung eines bestimmten
Umweltmediums wie etwa des Wassers oder der Luft geht. Diese spezifischeren
Hinweise miifliten auch, sollen sie gezielt handlungsleitend wirken, bertcksichti-
gen, ob die Gefahrdung sofort oder erst spater etwa im Abfallstadium eintritt
(FALKE, Zentrum fiir Europaische Rechtspolitik, Bremen, schriftl. Stellungnah-
me zum TAB-Workshop, S. 7). Insgesamt, darin stimmten die Teilnehmer des
TAB-Workshops tiberein, erscheint es dringend erforderlich, eigenstandige Krite-
rien zur Beurteilung der Grundwassergefahrlichkeit von Stoffen zu entwickeln.
Die bisher im Deutschen Recht tblichen Wassergefihrdungsklassen werden, so
die Kritik der Workshopteilnehmer, dieser Funktion nicht gerecht, da sie keine
detaillierten Aussagen tber die moglichen Schadwirkungen von Stoffen im
Boden- und Grundwasser bzw. in der ungeséttigten Zone des Aquifers zulassen.
Es wurde angeregt, entsprechende Kriterien durch den Ausschuf} fir Grundwas-
sergite bei der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser entwickeln zu lassen.

Eine logische Konsequenz aus der Einfiihrung des neuen Gefdhrlichkeitsmerk-
mals "umweltgefahrlich"” ist, dafl die Sicherheitsdatenblitter, die bisher aus-
schliefllich auf den Arbeits- bzw. Gesundheitsschutz ausgerichtet waren, nun-
mehr auch Angaben zur Okologie enthalten miissen. Wer als Hersteller oder Im-
porteur gefahrliche Stoffe oder Zubereitungen in Verkehr bringt, hat kiinftig eine
Bewertung ihrer méglichen Auswirkungen, ihres Verhaltens und ihres Verbleibs
in der Umwelt vorzulegen. Zu beschreiben sind die wichtigsten Eigenschaften in
Abhingigkeit von der Beschaffenheit und den wahrscheinlichen Verwendungsar-
ten:

- Mobilitat,
Persistenz und Abbaubarkeit,

- Bioakkumulationspotential,

- aquatische Toxizitat und weitere Daten tber die

- Okotoxizitat, z.B. das Verhalten in Abwasserbehandlungsanlagen (Anhang
INr.5.2.12 GefStoffV n.F.).

Beziiglich der Restmengen oder Abfille aus der absehbaren Verwendung eines
Stoffes oder einer Zubereitung sind schlieBlich Hinweise fir ihre sichere Handha-
bung und geeignete Entsorgungsverfahren zu geben (Anhang I Nr. 5.2.13
GefStoffV n.F.).
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Im Zusammenhang mit der Produkthaftung bzw. der Umwelthaftung kann den
Sicherheitsdatenbléattern eine erhebliche Bedeutung zukommen. Hersteller und
Importeure von Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen miissen niamlich, wol-
len sie in einem moglichen Schadensfall der Haftung entgehen, die potentiellen
Anwender darauf hinweisen, welche Mafinahmen erforderlich sind, um ihnen be-
kannte Gefahrdungen von Mensch und Umwelt zu vermeiden. Dies gilt jedenfalls
fir solche Risiken, deren Eintreten durch entsprechende VerhaltensmaBregeln
verhindert werden kann (FALKE, schriftliche Stellungnahme zum TAB-Work-
shop, S.4f)).

Insgesamt ist zu vermuten, daf} sich die Informationssituation im Hinblick aufdas
Umweltgefahrdungspotential von Baustoffen durch die Novellierung der Gefahr-
stoffverordnung erheblich verbessern dirfte. Dies gilt natiirlich nur insoweit, als
Baumaterialien Gefahrstoffe im Sinne der Verordnung darstellen, enthalten oder
freisetzen kénnen.

Biozidrichtlinie

Der Rat der Europidischen Gemeinschaft hat sich bereits 1989 fir eine Gemein-
schaftsstrategie im Hinblick auf das Inverkehrbringen und die Verwendung von
Biozid-Produkten ausgesprochen. Ein entsprechender Richtlinienentwurf ist in-
zwischen von der Kommission der Europiischen Gemeinschaft erarbeit worden:
"Vorschlag fiir eine Richtlinie des Rates tiber das Inverkehrbringen von Biozid-
Produkten" vom 27. Juli 1993.

Eine Vereinheitlichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften in diesem Be-
reich wird als notwendig angesehen, da Biozid-Produkte derzeit in der Gemein-
schaft ganz unterschiedlichen Regelungen unterliegen, was zu Handelshemmnis-
sen und Wettbewerbsverzerrungen fiihren und dadurch die Errichtung und das
Funktionieren eines gemeinsamen Binnenmarktes behindern konnte (vgl. Be-
griindung der EG-Kommission zum Richtlinienentwurf, S. 2). Der Anwendungs-
bereich der Richtlinie betrifft alle nicht landwirtschaftlich genutzten Schadlings-
bekampfungsmittel (Biozid-Produkte), wozu so unterschiedliche Produktgruppen
wie Holzschutzmittel, Rodentizide, Insektizide, Antifouling-Anstrichmittel, Bio-
zide fiir den Wasserbereich, Schutzmittel fir Kunstwerke, Begasungsmittel und
Desinfektionsmittel gehoren, die auf sehr verschiedene Weise zu einer Belastung
des Menschen und der Umwelt fithren kénnen. Zweck der Richtlinie ist es des-
halb, einerseits die Regelungen zum Inverkehrbringen von Biozid-Produkten in-
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nerhalb der Gemeinschaft zu harmonisieren und andererseits Mensch und Um-
welt vor Gefahren zu schiitzen, die die Herstellung und Verwendung solcher Pro-
dukte mit sich bringen.

Diese Richtlinie ergénzt die Richtlinie tiber das Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln (91/414/EWG) und geht von einem vergleichbaren Losungsansatz
aus. Er basiert auf einem System von Zulassungsverfahren fir Biozid-Produkte
auf der Ebene der Mitgliedstaaten und Erstellung einer gemeinsamen "Positiv-
Liste" derjenigen Wirkstoffe, die in Biozid-Produkten eingesetzt werden dirfen.
Uber die Aufnahme eines Wirkstoffs in die Positiv-Liste soll, nach dem Vorschlag
der Kommission, in einem zentralen Verfahren auf Gemeinschaftsebene entschie-
den werden. Im einzelstaatlichen Zulassungsverfahren ist dann auf der Basis des
vom Hersteller eingereichten Antrags zu priifen, ob das betreffende Biozid-Pro-
dukt hinreichend wirksam ist, nur zugelassene Wirkstoffe enthilt und das Risiko
bei seiner Entwicklung, Anwendung und Entsorgung insgesamt akzeptabel ist.
Wird der Antrag angenommen, ist das Produkt in diesem Mitgliedstaat zugelas-
sen, wobei die Zulassung in der Regel von den tbrigen Mitgliedstaaten anzuer-
kennen ist.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es bisher keine umfassende Regelung fir
die Zulassung von Biozid-Produkten, wie in Kapitel 2.2 am Beispiel der Holz-
schutzmittel erlautert wurde: Lediglich Holzschutzmittel, die im konstruktiven
Bereich eingesetzt werden, bediirfen einer amtlichen Zulassung durch das Institut
fir Bautechnik (IfBt), fiir andere kann auf freiwilliger Basis ein Gitezeichen
(RAL-Giitezeichen) beantragt werden. Die Mehrheit wird jedoch nach wie vor oh-
ne Prifung ihrer Umweltauswirkungen auf den Markt gebracht. Die Schaffung
einer EG-weiten Regelung fir biozide Wirkstoffe und Produkte, die den Erforder-
nissen eines vorausschauenden Gesundheits- und Umweltschutzes Rechnung
tragt, ist deshalb prinzipiell zu begrifien (vgl. auch schriftliche Stellungnahmen
des BUND und des BGW zum Vorschlag einer EG-Biozid-Richtlinie vom
27.7.1993). Auf der anderen Seite wird der Handlungsspielraum des nationalen
Gesetzgebers aufgrund des immer engmaschiger werdenden Netzes EG-rechtli-
cher Vorgaben zunehmend eingeschrinkt. Mit einer Verabschiedung der Biozid-
Richtlinie ist nicht vor Ende 1995 zu rechnen, d.h. die Umsetzung in nationales
Recht diirfte kaum vor 1996/97 abgeschlossen sein. Bis dahin sind jedoch eigen-
stindige nationale Regelungen in diesem Bereich kaum noch durchsetzbar.
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4.1.2 Wasserrecht

Bei baulichen MafBnahmen sind, wie bei allen anderen Tatigkeiten, die Einflu}
auf ein Gewisser haben konnen, die Anforderungen des § 1a WHG zu beachten.
Danach sind Gewésser, wozu auch das Grundwasser zihlt, als Bestandteil des Na-
turhaushalts so zu bewirtschaften, dafl sie dem Wohl der Allgemeinheit dienen
und daB jede vermeidbare Beeintrichtigung unterbleibt. § 1a Abs. 2 WHG ver-
pflichtet "jedermann", bei Manahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewés-
ser verbunden sein kénnen, "die nach den Umstédnden erforderliche Sorgfalt anzu-
wenden, um eine Verunreinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige Ver-
anderung seiner Eigenschaften zu verhiiten und um eine mit Riicksicht auf den
Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des Wassers zu erzielen". Diese
allgemeine Sorgfaltspflicht, die Ausdruck des Vorsorgeprinzips ist, beinhaltet
auch den Auftrag, alle wesentlichen Grundwasserbelastungen durch Bauen und
Baustoffe zu vermeiden. Ohne eine entsprechende Konkretisierung dieser Grund-
pflichten diirfte jedoch ihre Wirksambkeit fir einen systematischen vorsorgenden
Grundwasserschutz im Baubereich gering bleiben (KLOEPFER/DELBRUCK
1998,8.7).

Abgesehen von der in § 1a WHG postulierten wasserrechtlichen Sorgfaltspflicht
kénnen im Zusammenhang mit baulichen Mafinahmen auch einzelne konkrete
Benutzungstatbestinde relevant werden. Als "Benutzungen" im Sinne des Ge-
setzes, die einer behordlichen Erlaubnis oder Bewilligung bedirfen, gelten sowohl
direkte zielgerichtete MaBnahmen, wie etwa die Entnahme von Grundwasser
oder die Einleitung von Stoffen, sog. "echte" Benutzungen, als auch sonstige Ein-
wirkungen, sog. "unechte Benutzungen".

Echte Grundwasserbenutzungen gemif § 3 Abs. 1 WHG setzen ein planvolles ge-
wasserbezogenes Verhalten voraus, das darauf ausgerichtet ist, sich des Grund-
wassers fur bestimmte Zwecke zu bedienen. Der Tatbestand der echten Grund-
wasserbenutzung wird daher bei der Durchfiithrung von Baumafnahmen nur in
wenigen Fillen gegeben sein.

Dagegen betreffen die § 3 Abs. 2 genannten unechten Benutzungen auch den Pro-
zeB des Bauens selbst. Der explizit aufgefithrte Tatbestand des Aufstauens, Ab-
senkens und Umleitens von Grundwasser (§ 3 Abs. 2 Nr. 1 WHG) diirfte insbeson-
dere bei Tiefbaumafnahmen héufig erfiillt sein. So kann z.B. eine Absenkung des
Grundwasserspiegels zur Trockenlegung von Baugruben erforderlich sein oder
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der Einbau von wasserdruckhaltenden Wanden und Sohlabdichtungen eine Um-
leitung von Grundwasserstromen zur Folge haben.

Daneben ist vor allem wihrend der Bauphase der Auffangtatbestand des § 3 Abs.
2 Nr. 2 zu beachten, der als umfassender Gefahrdungstatbestand formuliert ist.
Danach gelten als Benutzungen grundsatzlich auch alle jene Malnahmen, die ge-
eignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausma#f schadliche
Verdnderungen der physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit
des Grundwassers herbeizufiithren. Diesen Tatbestand, der im Unterschied zu den
"echten" Benutzungen nicht die Absicht einer Grundwasserbenutzung voraus-
setzt, dirften auch Grundwasserinfiltrationen infolge des unsachgemiflen Um-
gangs mit wassergefidhrdenden Stoffen auf der Baustelle erfiillen, z.B. der Eintrag
von Treibstoffen und Schmiermitteln bei Betrieb und Wartung von Geriten. Ge-
rade bei baulichen Vorgingen ist die Gefahr von Grundwasserkontaminationen
besonders grof}, weil in der Regel der schiitzende Oberboden entfernt wurde, so
daB Stoffe ungehindert in den Untergrund und von da ins Grundwasser gelangen
kénnen. Es kommt hier, wie gesagt, nicht darauf an, ob ein Eingriff die Nutzung
des Grundwassers selbst zum Ziel hat oder lediglich eine lastige Begleiterschei-
nung einer anderen Zwecken dienenden Mafinahme ist (KLOEPFER 1989, S.
611). Erforderlich bleibt jedoch, dafl eine Handlung zweckgerichtet ist. Das blo8
zufillige Hineingelangen von Schadstoffen in den Untergrund infolge eines Un-
falls gilt nach allgemeiner Auffassung nicht als Normverstof3.

Weitergehende Beschrankungen zum Schutz des Grundwassers als Ressource der
Trinkwasserversorgung sind in Wasserschutzgebieten gemaf § 19 moglich. Ange-
sichts der Umweltbelastungen, die eine Bebauung mit sich bringt, kann die Er-
richtung von baulichen Anlagen in den einzelnen Zonen einer Genehmigungs-
pflicht unterworfen oder auch ginzlich verboten werden (HUSTER 1992).

Auch fiir den Bausektor einschlédgig ist schlieBlich der Besorgnisgrundsatz des §
34 Abs. 2 WHG. Danach dirfen Stoffe nur so gelagert oder abgelagert werden, daf3
eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige
Veranderung seiner Eigenschaften nicht zu besorgen ist. Mit der Lagerung von
Baustoffen, Bauschutt, Baurestmassen und Baustellenabfillen kann ein erhebli-
ches Risiko von Grundwasserkontaminationen verbunden sein, vor allem wenn
schadstoffhaltige Materialien auf dafir nicht geeigneten Flachen, etwa auf unge-
schiitzten Baustellen, gelagert werden.
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Der allgemeine Besorgnisgrundsatz wird im Hinblick auf den Umgang mit was-
sergefihrdenden Stoffen prizisiert durch die Vorschriften der §§ 19 a-1 WHG. An-
lagen zum Lagern, Abfiillen, Herstellen und Behandeln wassergefahrdender Stof-
fe miissen gemiB § 19 g WHG so beschaffen sein und so eingebaut, aufgestellt, un-
terhalten und betrieben werden, daB eine Grundwasserbeeintriachtigung prak-
tisch ausgeschlossen ist. Dies gilt auch fiir Anlagen zur Verwendung wasserge-
fahrdender Stoffe, allerdings nur soweit es sich um Anlagen im Bereich der ge-
werblichen Wirtschaft oder im Bereich von 6ffentlichen Einrichtungen handelt.
Wassergefahrdende Stoffe sind nach § 19 g Abs. 5 WHG alle festen, flissigen und
gasformigen Stoffe, die geeignet sind, nachhaltig die physikalische, chemische
oder biologische Beschaffenheit des Wassers nachteilig zu verandern. Die ndhere
Bestimmung, welche Stoffe wassergefihrdend sind, und die Zuordnung dieser
Stoffe zu vier verschiedenen Wassergefihrdungsklassen (WGK) erfolgt in der All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift wassergefahrdender Stoffe vom 9.3.1990. Die
Einstufung der Stoffe in die Wassergefdhrdungsklassen von 0 (im allgemeinen
nicht wassergefahrdend) bis 3 (stark wassergefahrdend) wird durch die "Kommis-
sion zur Bewertung wassergefihrdender Stoffe" beim BMU vorgenommen.

Eine Reihe von Bau- und Bauhilfsstoffen sind danach als wassergefidhrdend einzu-
stufen oder enthalten zumindest wassergefahrdende Bestandteile wie etwa Form-
aldehyd (WGK 2), Ethylenoxid (WGK 2), Ethylacetat (WGK 1) etc. Dennoch sind
die §8 19 g ff WHG fiir einen systematischen, vorsorgenden Grundwasserschutz
im Baubereich von eher untergeordneter Bedeutung. Sie beziehen sich ndmlich
nicht auf Grundwassergefihrdungen, die durch Baumaterialien bzw. die darin
enthaltenen Stoffe verursacht werden. Vielmehr geht es um Gefahren, die da-
durch hervorgerufen werden, dafl in Bauwerken eingebaute Anlagen oder Anla-
genteile den entsprechenden Anforderungen nicht geniigen und somit wasserge-
fahrdende Stoffe, die selbst keine Baustoffe sind, in das Grundwasser gelangen.
In Bauwerken kénnen zwar Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stof-
fen, wie etwa Heizoltanks, eingebaut sein, die einer entsprechenden Eignungs-
feststellung durch die zustindige Behorde bzw. einer Bauartzulassung bediirfen.
Bauwerke selbst stellen jedoch keine Anlagen im Sinne des § 19 g WHG dar, so
daB das Grundwassergefahrdungspotential durch wassergefahrdende Bestandtei-
le in den Baumaterialien selbst unberiicksichtigt bleibt (KLOEPFER/DEL-
BRUCK 1993, S.8f.).
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4.1.3 Immissionsschutzrecht

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) hat sich inzwischen, obwohl es
als medienbezogenes Umweltgesetz urspriinglich primér auf die Luftreinhaltung
zielte, mehr und mehr zu einem allgemeinen (Industrie-) Anlagenzulassungsge-
setz entwickelt. Seit der 3. Novelle von 1990 wird auch das Wasser explizit als
Schutzgut des Gesetzes genannt.

Die anlagenbezogenen Vorschriften des BImSchG und der darauf gestiitzten
Rechtsverordnungen sind jedoch im wesentlichen nur fir die Produktion von
Baustoffen von Bedeutung. Zwar erfiillen Bauwerke als "ortsfeste Einrichtun-
gen" grundsitzlich den weitgefaBten immissionsschutzrechtlichen Anlagenbegriff
(§ 3 Abs. 5 Nr. 1 BImSchG). Ebenso diirften Baustellen als "Grundstiicke, auf de-
nen Stoffe gelagert oder abgelagert oder Arbeiten durchgefithrt werden, die Emis-
sionen verursachen kénnen" zu betrachten sein und damit der Definition des § 3
Abs. 5 Nr. 3 BImSchG entsprechen. Spezielle grundwasserbezogene Anforderun-
gen sind jedoch bisher auf dieser Grundlage nicht erlassen worden (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 15).

Dagegen ist der ProzeB der Baustoffherstellung durch das umweltrechtliche Re-
gelwerk relativ gut erfafit, so daf sich hier keine gravierenden rechtlichen Defizi-
te feststellen lassen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 40). Der iiberwiegende
Teil der Baustoffe wird in Anlagen produziert, die der Genehmigungspflicht des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes unterliegen. Im Anhang zur 4. BImSchV (Ver-
ordnung tliber genehmigungsbediirftige Anlagen) werden im Abschnitt 2 "Steine
und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe" insgesamt 15 Anlagentypen aufgefiihrt, die
einer Genehmigung im férmlichen oder vereinfachten Verfahren bedirfen. Dazu
gehoren u.a. Zementwerke, Glasfabriken, Anlagen zur Herstellung von Betonfer-
tigteilen und Ziegeln, Anlagen zur Gewinnung oder Verarbeitung von Asbest. Ge-
nehmigungspflichtig sind daneben eine Reihe weiterer Anlagekategorien, deren
Produktpalette auch oder sogar ausschliellich Baustoffe umfaflt, etwa Anlagen
zur Herstellung von Baustahl (Nr. 8.3), Kunstharzen (Nr. 4.1.k), synthetischem
Kautschuk (4.1.m), Holzfaserplatten, Holzspanplatten oder Holzfasermatten (Nr.
6.3), bahnenférmigen Materialien aus Kunststoffen (Nr. 5.6) sowie Anlagen zum
Tranken oder Uberziehen von Stoffen oder Gegenstinden mit Teer, Teersl oder
heiflem Bitumen (Nr. 5.4).

Im Genehmigungsverfahren sind nicht nur die Belange des Immissionsschutzes
im engeren Sinne, sondern tiber § 6 BImSchG auch die Belange des Gewasser-
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schutzes zu bericksichtigen. Erfullt das Herstellungsverfahren den Tatbestand
einer Gewisserbenutzung oder einen anderen unter wasserrechtlichem Erlaub-
nisvorbehalt stehenden Tatbestand, verbleibt die Entscheidung insoweit bei der
‘Wasserbehorde, so daf} die Interessen des Grundwasserschutzes voll gewahrt wer-
den kénnen. Die technischen Anforderungen an den Herstellungsprozef} ergeben
sich aus den jeweiligen Verwaltungsvorschriften zur Ausfillung des BImSchG
und des WHG, insbesondere der TA-Luft und den Verwaltungsvorschriften nach
§ 7a WHG.

Baustoffspezifische Umweltprobleme treten hier im Grunde nicht auf, denn die
Produktionsverfahren bei der Herstellung von Bauprodukten unterscheiden sich
nicht von den Produktionsverfahren bei der Herstellung anderer Produkte. Das
Produkt selbst und seine Umweltvertriglichkeit ist aber nicht Gegenstand der be-
hérdlichen Priifung, es geht allein um die mit dem Herstellungsprozef3 direkt oder
indirekt verbundenen Risiken fiir Mensch und Umwelt. Eine Schadstoffverschlep-
pung in die Produkte kann daher im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen

Genehmigungsverfahrens kaum verhindert werden (KUMMERER et al. 1992,
Teil F, S. 11).

4.1.4 Abfallrecht

Das Abfallgesetz des Bundes (AbfG) enthéalt in erster Linie Anforderungen an Ab-
fallentsorgungsanlagen, wobei insbesondere bei den Deponien der Grundwasser-
schutz eine zentrale Rolle spielt. Die Anforderungen beziehen sich jedoch erst auf
den Zeitpunkt der Entsorgung und richten sich an den jeweiligen Abfallbesitzer
bzw. an die entsorgungspflichtigen Korperschaften.

Fine Ausnahme bildet insofern § 14 AbfG, der sich, als einzige auf Vermeidung
und Verwertung ausgerichtete Norm des Abfallgesetzes, an Produzenten und
Konsumenten wendet. Uber eine rechtliche Regelung der Verwertungs- und Ent-
sorgungswege relevanter Produkte sowie tiber die Festlegung von Verwertungs-
quoten soll versucht werden, indirekt auch Einfluf} auf die Entscheidungen iiber
die Produktgestaltung und -entwicklung zu gewinnen. Der entscheidende Nach-
teil dieser Vorschrift ist, daB sie vom Ende des Produktlebenszyklus, d.h. vom Ab-
fallstatus der Produkte ausgeht, und damit einen langen und beschwerlichen Wir-
kungsweg hat, dessen Erfolg zudem ungewif} ist (SCHENKEL/REICHE 1993, S.
187). Kennzeichnend fiir das bestehende Abfallrecht ist also, daB} die staatlichen
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Eingriffe an dem fertigen Produkt ansetzen, nicht bei den stofflichen Vorausset-
zungen, aus denen das Produkt entsteht (ebd. S. 188).

Diese tiberkommene Konzeption wird jedoch durch die neuere Rechtsentwicklung
zunehmend in Frage gestellt. Das im Entwurf vorliegende sog. "Kreislaufwirt-
schaftsgesetz” strebt eine umfassende und ganzheitliche Ordnung der Abfall-
wirtschaft als Bestandteil einer 6kologischen Stoffwirtschaft an. Neben dem allge-
meinen Grundsatz, mehrfach verwendbare, langlebige und riickstandsarme Er-
zeugnisse zu entwickeln und in den Verkehr zu bringen, enthalt es auch konkrete
Verordnungserméchtigungen, die u.U. erheblichen Einflufl auf die Produktgestal-
tung haben kénnen (SRU 1993). Im Rahmen der 6ffentlichen Anhérung des Bun-
destagsausschusses fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit am 27./28.
September 1993 ist an dem vorliegenden Entwurf allerdings erhebliche Kritik
von seiten der geladenen Sachverstindigen geiibt worden. Ob und in welcher
Form das Gesetz verabschiedet werden und inwieweit es ihm gelingen wird, den
Unternehmen die Verantwortung fiir die Verwertungs- und Entsorgungseigen-
schaften der von ihnen hergestellten Produkte aufzuerlegen, bleibt abzuwarten.

Zunehmend verscharft wurden in den letzten Jahren die Anforderungen an die
Sortierung und Verwertung von Abfillen und Reststoffen. Die neue TA-Sied-
lungsabfall vom 14. Mai 1993 enthélt ausfiithrliche Bestimmungen zur Getrennt-
haltung und Getrenntsammlung von Abfillen, die auch den Bausektor betreffen.
Bauabfille - nach der Definition in Kapitel 2.2 der TA-Siedlungsabfall sind dar-
unter Bauschutt, Baustellenabfille, Bodenaushub und Straflenaufbruch zu ver-
stehen - sollen an der Anfallstelle getrennt erfalt und einer Verwertung zuge-
fithrt werden. Im einzelnen werden in Kapitel 5.2.6 der Verwaltungsvorschrift fol-
gende Anforderungen gestellt:

Bodenaushub (314 11)*

Nicht kontaminiertes, natiirlich gewachsenes oder bereits verwendetes Erd-
oder Felsmaterial.

Bodenaushub soll z.B. im Landschaftsbau, zur Rekultivierung, zur Trassie-
rung von Verkehrswegen oder in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt
werden. Zur Erleichterung der Wiedernutzung kann eine Aufbereitung des
Bodenaushubs durch Trennung in verschiedene Fraktionen (Feinfraktionen,

* Die Zahlen entsprechen dem Abfallschliissel des Abfallartenkatalogs der Lianderarbeitsgemein-
schaft Abfall (LAGA).
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Sand, Kies) erforderlich sein. Die Verwertung von Bodenaushub kann durch
die Schaffung von Bodenbdrsen unterstiitzt werden.

Straflenaufbruch (314 10)

Mineralische Stoffe, die hydraulisch, mit Bitumen oder Teer gebunden oder
ungebunden im Straflenbau verwendet wurden.

StraBenaufbruch soll nach entsprechender Aufbereitung erneut im Straflen-
bau eingesetzt werden.

Bauschutt (314 09)

Mineralische Stoffe aus Bautatigkeiten, auch mit geringfiigigen Fremdan-
teilen.

Bauschutt soll einer Bauschuttaufbereitung zugefithrt und aufgearbeitet
werden, z.B. fir den Einsatz im Straflen- und Wegebau oder als Zuschlag-
stoff.

Baustellenabfille (912 06)

Nichtmineralische Stoffe aus Bautitigkeiten, auch mit geringfiigigen
Fremdanteilen.

Die TA-Siedlungsabfall gibt fiir diese Abfallkategorie keine speziellen Emp-
fehlungen iiber mogliche Wiedereinsatzbhereiche. Eine Verwertung durfte
sich hier wesentlich schwieriger gestalten als bei den zuvor genannten Ab-
fallarten, da Baustellenabfille in der Regel sehr heterogen zusammenge-
setzt sind und neben Bauschutt, Verpackungsabfillen (oft mit Restinhal-
ten), Sperrmiillanteilen auch Sonderabfille wie Losungsmittel, Farben,
Lacke, Klebstoffe ete. enthalten. Von grofler Bedeutung ist in diesem Zusam-
menhang die in Kapitel 5.2.6 der TA-Siedlungsabfall getroffene Regelung,
daB schadstoffbelastete Bauabfille getrennt zu erfassen und einer wei-
tergehenden Entsorgung zuzufithren sind. Die bisher weit verbreitete Pra-
xis, solche Abfalle als "hausmiillihnlichen Gewerbeabfall" durch die 6ffent-
liche Millabfuhr entsorgen zu lassen, diirfte deshalb nach Inkrafttreten der
TA-Siedlungsabfall am 1. Juni 1993 nicht langer moglich sein (s. auch oben
Kap. 3.1).

Mit der verstarkten Forderung nach Wiederverwendung von Reststoffen und Ab-
fallen, stellt sich auch das Problem der Schadstoffbelastung von Sekundirma-
terialien. Aus abfallwirtschaftlicher Sicht ist die stoffliche Verwertung von indu-
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striellen und gewerblichen Riickstinden wie Hochofenschlacken, Flugaschen,
REA-Gips, Bauschutt, StraBenaufbruch etc., die im Bausektor bereits eine lange
Tradition hat, zweifellos zu begriiBen. Sie kann dazu beitragen, die natiirlichen
Ressourcen zu schonen, Abfille zu vermeiden und somit knappen Deponieraum zu
entlasten. Aus der Sicht des Grundwasserschutzes ist eine solche Substitution von
Priméarstoffen jedoch nur dann zu rechtfertigen, wenn sichergestellt ist, da von
den eingesetzten Sekundirrohstoffen keine negativen Auswirkungen ausgehen
(s. auch Kap. 5.4).

4.1.5 Fazit

Die ndhere Betrachtung des geltenden Umweltrechts unter dem Aspekt eines vor-

sorgenden Boden- und Grundwasserschutzes ergibt zusammengefaft folgendes
Bild:

Das Wasserhaushaltsgesetz enthilt konkrete technische Anforderungen zum
Schutz des Grundwassers nur fiir solche Bereiche, in denen typischerweise eine
erhohte Wahrscheinlichkeit von Grundwasserbelastungen besteht. Anforderun-
gen an die Verwendung von Bauprodukten und an die Erstellung und Nutzung
von Bauwerken lassen sich dagegen bisher nur aus den allgemein gehaltenen
Grundsitzen und Vorschriften ableiten. Ob es praktikabel ist, jedes Bauvorhaben
als Gewasserbenutzung im Sinne des WHG der Priaventivkontrolle durch die Was-
serbehorden zu unterstellen und dabei jeweils erneut auch das mit den Baumate-
rialien verbundene stoffliche Grundwassergefihrdungspotential zu iberpriifen,
ist fraglich. Angesichts des relativ gleichférmigen und in grolem Umfang erfol-
genden Einsatzes von Bauprodukten erscheint ein stoff- bzw. -produktbezogener
Ansatz effektiver (KUMMERER et al. 1992, Kap. F, S. 9). Produktzulassungsre-
gelungen enthalten bisher allerdings lediglich die Bestimmungen tiber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen. Sie kniipfen jedoch an der Verwen-
dung der betreffenden Anlagen an und lassen das Grundwassergefdhrdungspoten-
tial durch wassergefahrdende Bestandteile in Baustoffen unberticksichtigt.

Die anlagenbezogenen Vorschriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, die
explizit auch das Schutzgut Wasser umfassen, betreffen nur die Produktion von
Baustoffen. Es geht allein um die mit dem HerstellungsprozeB direkt oder indi-
rekt verbundenen Risiken fiir Mensch und Umwelt, wihrend das Produkt selbst
und seine Umweltvertraglichkeit nicht Gegenstand der behordlichen Prifung
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sind. Eine Schadstoffverschleppung in die Produkte kann daher im Rahmen des
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens kaum verhindert werden.

Das geltende Abfallrecht zeichnet sich dadurch aus, dafl es vom Ende des Pro-
duktlebenszyklus, d.h. von dem Abfallstatus der Produkte ausgeht, und nicht von
den stofflichen Voraussetzungen, aus denen Produkte entstehen. Es reagiert so-
mit auf erkannte, bereits entstandene Probleme, weist aber keine priaventive Ori-
entierung auf. Inwieweit es der neueren Rechtsentwicklung im Bereich des Ab-
fallrechts, insbesondere dem von der Bundesregierung geplanten Kreislaufwirt-
schaftsgesetz gelingt, "die abfallwirtschaftliche Perspektive vom Ende an den An-
fang des Produktlebenszyklus zu verschieben", wie es der Rat von Sachverstandi-
gen fiir Umweltfragen in seinem Sondergutachten Abfallwirtschaft (SRU 1990)
fordert, bleibt abzuwarten.

Den besten Ansatzpunkt fur die Strategie eines vorsorgenden Boden- und Grund-
wasserschutzes wirde im Prinzip das Chemikaliengesetz bieten, das auf eine
medientbergreifende Praventivkontrolle hin konzipiert ist, die bereits beim Her-
stellen, Einfihren und Inverkehrbringen von Stoffen ansetzt, nicht erst bei ihrer
Verwendung. Durch die Beschrankung der staatlichen Kontrollmoglichkeiten auf
ein reines Anmeldeverfahren, das zudem hauptsachlich fir neue Stoffe gilt, konn-
te das Chemikaliengesetz jedoch seine beabsichtigte Wirkung bisher nicht entfal-
ten.

Von groBer Bedeutung auch fir den Bausektor dirften dagegen die Novellierung
der Gefahrstoffverordnung sowie die geplante Verabschiedung einer EG-
Richtlinie iber das Inverkehrbringen von Biozid-Produkten sein. Auf der
anderen Seite ist festzuhalten, daBl der verbleibende Handlungsspielraum des na-
tionalen Gesetzgebers aufgrund des immer engmaschiger werdenden Netzes EG-
rechtlicher Vorgaben zunehmend eingeschriankt wird. Vor allem im Bereich der
Inverkehrbringensverbote, aber auch - obwohl in geringerem Mafle - im Bereich
der Verwendungsverbote werden kiinftig alle nationalen MaBlnahmen wegen der
moglichen Auswirkungen auf Importprodukte einer besonderen Rechtfertigung
vor dem EG-Recht bediirfen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 15).
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4.2 Baurecht

Die Anforderungen an Bauwerke und die Zulassung von Baustoffen wurde bisher
in erster Linie durch das Bauordnungsrecht der Lander geregelt. Mit der Verab-
schiedung der EG-Bauproduktenrichtlinie und ihrer Umsetzung durch das
deutsche Bauproduktengesetz (BauPG) ist das Recht der Zulassung und Ver-
wendung von Baustoffen grundlegend umgestaltet worden. Dieser Prozef3 der
Neuordnung ist noch keineswegs abgeschlossen. Sowohl auf EG-Ebene als auch
auf der Ebene des Landesbaurechts sind weitere Arbeiten zur Umsetzung und
Konkretisierung der Bauproduktenrichtlinie erforderlich. Die wesentlichen
Strukturen des europiischen Bauproduktenrechts sind jedoch festgelegt, auch
wenn das neue System in vielen Bereichen erst nach und nach wirksam werden
wird (KLOEPFER/DELBRUCK 193, S. 16).

Nach dem bisherigen Bauordnungsrecht der Lander lag der Schwerpunkt der
Baustoffpriifung auf bautechnischen Parametern (Standfestigkeit, Belastbarkeit,
Feuerbestdndigkeit), wahrend Aspekte des Umweltschutzes keine oder nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielten. Dagegen enthalt das neue harmonisierte EG-
Bauproduktenrecht auch Anforderungen zum Umweltschutz und speziell zum
Schutz des Grundwassers. Der Spielraum des nationalen Gesetzgebers fiir dar-
iiber hinausreichende Regelungen wird jedoch kinftig durch die weitgehende
Verlagerung der Baustoffprifung und -normung auf die supranationale Ebene
sehr begrenzt sein.

4.2.1 EG-Bauproduktenrichtlinie

Die EG-Bauproduktenrichtlinie vom 21. Dezember 1988 basiert auf dem im Juni
1985 vom Europiischen Rat gebilligten Weillbuch iber die Vollendung des Bin-
nenmarktes. Ziel der Richtlinie ist die Beseitigung technischer Handelshemmnis-
se beim freien Warenverkehr mit Bauprodukten innerhalb der Mitgliedstaaten
der Europiischen Gemeinschaft. Entsprechend der sogenannten "Neuen Konzep-
tion" auf dem Gebiet der technischen Harmonisierung und der Normung werden
die wesentlichen Anforderungen an Produkte in der Richtlinie selbst nur sehr all-
gemein formuliert, wihrend die detaillierte technische Ausfillung der Anforde-
rungen im Wege der Normung durch private (europiische) Organisationen erfolgt
(MOLKENBUHR 1991). Dazu gehioren in erster Linie das Europédische Komitee
fir Normung (CEN) und das Europidische Komitee fir elektrische Normung
(CENELEC). Trotz dieser allen Harmonisierungsrichtlinien des neuen Typs ge-
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meinsamen Konzeption zeichnet sich die Bauproduktenrichtlinie durch eine Rei-
he von Besonderheiten aus.

Hervorzuheben ist zunichst der auBerordentlich weitgefaite Anwendungsbereich
der Richtlinie. Sie gilt fiir alle Bauprodukte, "die hergestellt werden, um dauer-
haft in Bauwerke des Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden" (Art. 1 BauPRL).
Nach der Erkldarung von Rat und Kommission der Européischen Gemeinschaft ge-
héren zu den Bauprodukten auch: "Anlagen und Einrichtungen und ihre Teile fir
Heizung, Klima, Luftung, sanitare Zwecke, elektrische Versorgung, Lagerung
umweltgefihrdender Stoffe, aber auch vorgefertigte Bauwerke, die als solche auf
den Markt kommen, wie z.B. Fertighduser, Fertiggaragen und Silos" (Protokoller-
klarung zu Art. 1 Abs. 2 BauPRL). Was die Breite ihres Geltungsbereichs anbe-
trifft, ist die Bauproduktenrichtlinie damit vergleichbar der "Maschinenrichtli-
nie", wihrend neuere Harmonisierungsrichtlinien einen wesentlich schmaleren
Ausschnitt von Produkten betreffen, wie z.B. die Richtlinie tiber Gasverbrauchs-
einrichtungen (RUNKEL 1992, S. 199).

Im Vergleich zu anderen Richtlinien nach der neuen Konzeption werden die mate-
riellen Anforderungen an die Produkte nur sehr grob skizziert, was angesichts der
Anwendungsbreite der Bauproduktenrichtlinie versténdlich ist. Im Anhang I der
Richtlinie werden sechs wesentliche Anforderungen genannt:

. Mechanische Festigkeit und Standsicherheit,
- Brandschutz,

- Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,

- Nutzungssicherheit,

- Schallschutz,

- Energieeinsparung und Warmeschutz.

Fir den Grundwasserschutz bedeutsam sind die Anforderungen aus dem Bereich
Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz, zu denen die Richtlinie ausfihrt:

"Das Bauwerk muf} derart entworfen und ausgefiihrt sein, dal die Hygiene
und die Gesundheit der Bewohner und der Anwohner inshesondere durch
folgende Einwirkungen nicht gefahrdet werden:

Freisetzung giftiger Gase,
Vorhandensein gefiahrlicher Teilchen oder Gase in der Luft,
Emission gefahrlicher Strahlen,
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Wasser- oder Bodenverunreinigung oder -vergiftung,

unsachgemife Beseitigung von Abwasser, Rauch und festem oder fliissigem
Abfall,

Feuchtigkeitsansammlung in Bauteilen und auf der Oberflache von Bautei-
len in Innenrdumen.”

Der Schutz vor Wasser- und Bodenverunreinigungen oder -vergiftungen ist somit,
zumindest soweit sie die Gesundheit der Anwohner und Bewohner gefahrden, eine
Anforderung, die kiinftig beim Inverkehrbringen und der Verwendung von Bau-
produkten EG-weit zu beriicksichtigen ist.

Die Anforderungen der Richtlinie beziehen sich primér auf die Bauwerke selbst.
Aus den Anforderungen an Bauwerke sind die Anforderungen an die einzelnen
Bauprodukte, in Abhéngigkeit von ihrer jeweiligen Funktion im Bauwerk, abzu-
leiten. Daraus und aus der Definition des Begriffs "Bauprodukt” (s. o.) folgt, daf3
Baustoffe, die nur wihrend der Erstellung von Bauwerken verwendet werden,
aber selbst nicht dauerhaft eingebaut werden (sog. Bauhilfsstoffe), auBBerhalb des
Anwendungsbereichs der Richtlinie liegen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S.
20).

Um die wesentlichen Anforderungen an Bauprodukte zu konkretisieren, sieht die
Richtlinie, abweichend von anderen Richtlinien nach der neuen Konzeption, ein
zweistufiges Verfahren vor. Die erste Stufe besteht in der Prazisierung der in der
Richtlinie genannten globalen Anforderungen durch sogenannte Grundlagendo-
kumente. Die Grundlagendokumente sollen die bauwerksbezogenen Anforderun-
gen, fiir jeden der sechs Anforderungsbereiche getrennt, in allgemeiner Form fest-
legen. Auf der Basis der Grundlagendokumente werden dann in der zweiten Stufe
die "technischen Spezifikationen" fiir das einzelne Bauprodukt bzw. eine Pro-
duktgruppe erarbeitet. Die Grundlagendokumente werden gemifl Art. 12
BauPRL von technischen Ausschiissen erstellt, an denen die Mitgliedstaaten mit-
wirken. Die technischen Ausschiisse haben ihre Arbeit inzwischen im wesentli-

chen beendet; die endgiiltige Verabschiedung der Grundlagendokumente steht je-
doch noch aus.

Die technische Spezifikation, also die detaillierte Beschreibung der Anforderun-
gen, denen ein Bauprodukt geniigen muf, erfolgt in der Regel durch eine harmo-
nisierte europiische Norm. Fiir die Erstellung dieser Normen ist in erster Linie
die europiische Normungsorganisation CEN zusténdig, in der die nationalen Nor-
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mungsgremien der EG-Staaten mitwirken, fir die Bundesrepublik Deutschland
das Deutsche Institut fiir Normung (DIN).

Das zweite wichtige Harmonisierungsinstrument der Bauproduktenrichtlinie ist
die europiische technische Zulassung. Sie kommt zur Anwendung, wenn noch
keine harmonisierten Normen vorliegen bzw. nicht in einem angemessenen Zeit-
raum mit ihrer Erstellung zu rechnen ist, oder wenn Produkte wesentlich von ei-
ner anerkannten Norm abweichen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 23; BLOSS
1992, S. 803). Zusténdig fir die Erteilung einer europédischen technischen Zulas-
sung sind die von den Mitgliedstaaten zu diesem Zweck ernannten Zulassungs-
stellen; fiir die Bundesrepublik Deutschland wird dies das Deutsche Institut fir
Bautechnik, Berlin sein. Européiische technische Zulassungen, die von einer Zu-
lassungsstelle in einem Mitgliedstaat erteilt wurden, haben auch in anderen Mit-
gliedstaaten der Gemeinschaft Gultigkeit. Uber die Erteilung solcher Zulassun-
gen soll auf der Grundlage von Leitlinien entschieden werden, fir deren Ausar-
beitung die EOTA (European Organisation for Technical Approvals) verantwort-
lich ist, ein Gremium, in dem sich die von den einzelnen Mitgliedstaaten benann-
ten Zulassungsstellen zusammengeschlossen haben.

Um eine Norm oder eine Zulassungsleitlinie zu erarbeiten, bedirfen CEN und
EOTA eines speziellen Mandats, das die Kommission der Européischen Gemein-
schaft auf der Basis der Grundlagendokumente erteilt. An der Formulierung der
Mandate sind die Mitgliedstaaten tiber den sogenannten Standigen AusschuB fiir
das Bauwesen mafgeblich beteiligt.

Sofern weder eine harmonisierte Norm noch eine Leitlinie fir die européische
technische Zulassung vorliegen, kennt die Bauproduktenrichtlinie, allerdings in
sehr eingeschranktem MafBe, auch das Instrument der Direktzertifizierung. In
diesem Fall werden Brauchbarkeit und Konformitét eines Produkts allein anhand
der materiellen Anforderungen der Richtlinie selbst geprift und gegebenenfalls
bescheinigt. Voraussetzung dafiir ist jedoch zum einen, dafl die Kommission der
Europaischen Gemeinschaft generell der Erteilung von Zulassungen fir diesen
Produktbereich zugestimmt hat, zum anderen, dafi das Einvernehmen aller von
den Mitgliedstaaten bestimmten Zulassungsstellen herbeigefilhrt wird (RUN-
KEL 1992, S. 200).

Im Unterschied zu anderen Harmonisierungsrichtlinien des neuen Ansatzes eroff-
net die Bauproduktenrichtlinie den Mitgliedstaaten explizit die Moglichkeit, auch
weiterhin materiell unterschiedliche Anforderungen an Bauprodukte zu stellen.
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Die Notwendigkeit einer Differenzierung kann sich einmal aus den verschiedenen
Verwendungsmoglichkeiten eines Bauprodukts in Bauwerken unterschiedlicher
Zweckbestimmung ergeben. Sie kann aber auch das Resultat unterschiedlicher
nationaler Schutzniveaus sein, die sich, den unterschiedlichen geographischen,
klimatischen und lebensgewohnheitlichen Bedingungen der Mitgliedstaaten ent-
sprechend, entwickelt haben. Die erforderliche Differenzierung der Anforderun-
gen soll tber das Instrument der Klassifizierung erreicht werden. Fir jede der
sechs wesentlichen Anforderungsbereiche konnen Klassen oder Leistungsstufen
gebildet werden, die in den harmonisierten Normen oder Leitlinien zu verankern
sind. Diese Besonderheit der Bauproduktenrichtlinie tragt dem Anliegen Rech-
nung, den ungehinderten Austausch von Bauprodukten in der Gemeinschaft zu
gewihrleisten, gleichzeitig aber das in den Mitgliedstaaten bestehende und be-
grundete Schutzniveau nicht zu verringern (vgl. Erwagungsgriinde zur Baupro-
duktenrichtlinie, ABL. EG Nr. L. 40, S. 12).

Unter diesem Aspekt gewinnt die Mitwirkung der Mitgliedstaaten bei der Festle-
gung der Vorgaben fiir die Normungsarbeit grofle Bedeutung. Sie soll sicherstel-
len, daB Klassen und Leistungsstufen so definiert werden, wie es die Aufrechter-
haltung der jeweiligen nationalen Schutzniveaus erfordert (RUNKEL 1992, S.
200). Innerhalb der Grenzen, die durch die Klassen und Leistungsstufen gezogen
werden, hat der nationale Gesetzgeber dann das Recht, héhere Anforderungen zu
stellen als andere Mitgliedstaaten. Dariiber hinausgehende Sonderregelungen
vorzuschreiben, die nicht von der Norm abgedeckt sind, ist ihm dagegen kiinftig
verwehrt.

Produkte, die harmonisierten europdischen Normen entsprechen oder tiber eine
européische technische Zulassung verfiigen, kénnen, nachdem sie das sogenannte
Konformititsbescheinigungsverfahren durchlaufen haben, mit dem CE-Zei-
chen gekennzeichnet werden. Bei dem CE-Zeichen wird zugleich die Schutz-
niveauklasse angegeben, der das Produkt gentigt. Weder das Inverkehrbringen
noch die Verwendung solcher Produkte diirfen, etwa durch zusétzliche Priferfor-
dernisse, behindert werden. Dies gilt allerdings nur, soweit die Anforderungen
der Richtlinie reichen (SCHIFFER/DELBRUCK 1991, S. 22).
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4.2.2 Bauproduktengesetz

Aufgrund der verfassungsrechtlichen Kompetenzenverteilung zwischen Bund
und Landern - die Gesetzgebungskompetenz fiir das Bauordnungsrecht liegt bei
den Lindern, fir das Recht der Wirtschaft beim Bund, die Vollzugskompetenz ha-
ben im Prinzip die Lander - warf die Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie be-
sondere Probleme auf. Bund und Lénder einigten sich schliefllich auf folgende
Umsetzungskonzeption: Das Bauproduktengesetz, beruhend auf der Kompetenz
des Bundes fiir das Recht der Wirtschaft gemall Artikel 74 Nr. 11 GG, setzt die
Richtlinie fiir den Bereich des freien Warenverkehrs und des Inverkehrbringens
von Bauprodukten um. Die Umsetzung der Richtlinie im Hinblick auf die Ver-
wendung von Bauprodukten bleibt im wesentlichen Sache der Léander auf der
Grundlage des Bauordnungsrechts und einer insoweit angepafiten Musterbauord-
nung. Der Vollzug des Bauproduktengesetzes obliegt ebenfalls den Landern ent-
sprechend Artikel 83 GG. Allerdings wird dem Deutschen Institut fiir Bautech-
nik (DIBT), Berlin - das vormalige Institut fiir Bautechnik (IfBT) - auf der Basis
eines Bund-Léinder-Abkommens die Funktion der nationalen Zulassungsstelle
fir die Erteilung von Européischen Technischen Zulassungen tbertragen. In die-
sem Zusammenhang wurde festgelegt, dafi das Institut, wenn es in den européi-
schen Gremien (in erster Linie dem EQTA) agiert und dabei u.U. bindende Vorga-
ben fiir das deutsche Recht trifft, im Auftrag und nach Weisung des Bundes han-
delt (RUNKEL 1992, S. 203 f.).

Bei dem am 15. August 1992 in Kraft getretenen Bauproduktengesetz handelt es
sich letztlich um eine blo8e Ubernahme der europarechtlichen Vorschriften in das
nationale Recht. Das Gesetz stellt, ebenso wie die Richtlinie selbst, im wesentli-
chen ein Verfahrensgesetz dar, da die inhaltliche Ausgestaltung der Anforde-
rungen erst in den "technischen Spezifikationen" erfolgen wird (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 27).

Der Anwendungsbereich des Gesetzes wurde in Ubereinstimmung mit Art. 1 der
Bauproduktenrichtlinie unter expliziter Einbeziehung der oben erwidhnten Proto-
kollerklarung sowie in enger Anlehnung an die Begriffsbestimmungen der Lan-
desbauordnungen definiert (vgl. Begriindung zum Gesetzentwurf der Bundesre-
gierung, BT-Drucksache 12/1462, S. 19). Bauprodukte sind demnach " Baustoffe,
Bauteile und Anlagen, die hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen
des Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden" (§ 2 Abs. 1 Nr. 1 BauPQG). Der Be-
griff des "Hoch- und Tiefbaus" ist dabei in einem umfassenden Sinne zu verstehen,
der auch alle Bereiche des Grundbaus, des Wasserwegebaus, des baulichen Berg-
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baus und des Brunnenbaus sowie Versiegelungen, Injektionen und andere Metho-
den der statischen Baugrundverbesserung mit einschlief3t (vgl. BeschluBempfeh-
lung und Bericht des Ausschusses fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau
vom 22. Mai 1992, S. 19). Zu den Bauprodukten zidhlen ferner "aus Baustoffen und
Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem Erdboden
verbunden zu werden" wie Fertighduser, Fertiggaragen und Silos" (§ 2 Abs. 1 Nr.
2 BauPQ). Diese Aufzihlung ist jedoch, wie der AusschuB fir Raumordnung, Bau-
wesen und Stddtebau hervorhebt, nur beispielhaft und nicht abschlieBend zu ver-
stehen. Darunter fallen ebenso Kanalrohre, Tunnelsegmente, Geotextilien und
-folien. Der Begriff des "Herstellens" umfaflt nach Auffassung des Ausschusses
auch das Wiederverwenden, Wiederverwerten und Mischen von Baustoffen (ebd.
S. 19). Wie die Bauproduktenrichtlinie ist auch das Bauproduktengesetz nicht auf
Bauhilfsstoffe anwendbar, da sie zwar wiahrend des Bauprozesses verwendet, aber
nicht dauerhaftin das Bauwerk selbst eingebaut werden.

Wichtig im Hinblick auf den Grundwasserschutz ist § 4 Abs. 5 BauPG, wonach
Rechtsvorschriften, die das Inverkehrbringen von Bauprodukten u.a. aus Grin-
den des Umweltschutzes weitergehend einschrinken oder verbieten, unbertihrt
bleiben. Dies betrifft etwa Falle, in denen umweltrechtliche Vorschriften unter
Aspekten, die nicht die wesentlichen Anforderungen der Richtlinie betreffen, das
Inverkehrbringen von Bauprodukten beschranken, oder Fille, in denen EG-recht-
liche Vorschriften unter Umweltschutzaspekten das Inverkehrbringen bestimm-
ter Stoffe verbieten, ohne dafl dies bereits einen Niederschlag in den technischen
Spezifikationen nach der Bauproduktenrichtlinie gefunden hat (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 28).

4.2.3 Die Musterbauordnung 1992

Das Bauproduktengesetz wird seine Rechtswirkung auf Bauprodukte erst nach
und nach entfalten, namlich in dem Umfang, in dem harmonisierte Normen er-
stellt und Leitlinien fir die européische technische Zulassung erarbeitet werden.
Bauprodukte, fir die es noch keine harmonisierten europaischen Normen gibt,
sind weiterhin nach den Bestimmungen der Landesbauordnungen zu beurteilen.
Erst mit der Bekanntgabe der Normen, der Leitlinien und der Liste der unterge-
ordneten Produkte werden die ansonsten geltenden nationalen Vorschriften des
Bauordnungsrechts allméhlich verdrangt werden (vgl. Begrindung zum Gesetz-
entwurf der Bundesregierung, BT-Drucksache 12/1462, S. 17). Es wird also tber
einen langeren Zeitraum ein Nebeneinander von europdischen Systemen nach
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dem Bauproduktengesetz und nationalem System nach den Landesbauordnungen
geben (RUNKEL 1992, S. 201).

Die Landerbauministerkonferenz (ARGEBAU) hat dies zum Anlal genommen,
auch die nicht an die europaischen Vorgaben anzupassenden Bestimmungen der
Musterbauordnung der Struktur und Begrifflichkeit der Bauproduktenrichtlinie
anzugleichen. Die neue Musterbauordnung vom 24./25. Mai 1992 wurde gleichzei-
tig mit dem Bauproduktengesetz erarbeitet.

GemaB § 20 MBO 92 ist grundséatzlich zwischen den auf der Basis der Bauproduk-
tenrichtlinie in Verkehr gebrachten Bauprodukten und den tbrigen Bauproduk-
ten zu unterscheiden. Fir Bauprodukte nach dem EG-Bauproduktenrecht legen
die obersten Bauaufsichtsbehorden fest, welche der in den europaischen techni-
schen Spezifikationen vorgesehenen Klassen das Produkt erfiillen mufl. Fir die
ibrigen Produkte bleibt es bei der Freigabe aufgrund der Ubereinstimmung mit
"den anerkannten Regeln der Baukunst" (§ 20 Abs. 1 Nr. 1 MBO 92), aufgrund ei-
ner allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (§ 21 MBO 92), eines allgemeinen
bauaufsichtlichen Prifzeugnisses (§ 21 a MBO 92) oder einer Zustimmung im Ein-
zelfall (§ 22 MBO 92). Die Vorschriften iiber die Verwendbarkeit von Bauproduk-
ten werden durch das - dem Konformitiatsbescheinigungsverfahren der Baupro-
duktenrichtlinie angendherte - Ubereinstimmungsnachweisverfahren erginzt,
dessen erfolgreicher AbschluB durch die Vergabe des U-Zeichens dokumentiert
wird (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 31 f.). So werden kiinftig Produkte, die
sich nach dem Bauproduktengesetz beurteilen, das CE-Zeichen tragen, wahrend
Produkte, die sich nach den Landesbauordnungen beurteilen, ein U-Zeichen tra-
gen.

4.2.4 Fazit

Schon vor Verabschiedung des Bauproduktengesetzes war die Verwendung von
Baustoffen landesrechtlich umfassend geregelt. Dabei lag der Schwerpunkt der
Baustoffprifung auf bautechnischen Parametern, wihrend Aspekte des Umwelt-
schutzes keine oder eine nur untergeordnete Rolle spielten. Das Inverkehrbrin-
gen von Bauprodukten war durch das bisherige Baurecht nicht normiert.

Das neue harmonisierte EG-Bauproduktenrecht regelt dagegen Verwendung und
Inverkehrbringen von Bauprodukten und stellt ausdriicklich auch Anforderungen
zum Umwelt- und speziell zum Grundwasserschutz auf. Im Hinblick auf das In-
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verkehrbringen von Bauprodukten werden die Anforderungen EG-weit verein-
heitlicht. Beziiglich der Verwendung von Bauprodukten haben die Mitgliedstaa-
ten jedoch die Moglichkeit, zwischen verschiedenen Anforderungsklassen zu
wihlen. Innerhalb der Grenzen, die durch die gewéhlte Anforderungsklasse gezo-
gen werden, hat der nationale Gesetzgeber deshalb das Recht, héhere Anforderun-
gen zu stellen als andere Mitgliedstaaten. Dartber hinausgehende Sonderrege-
lungen, die nicht von der Norm abgedeckt werden, sind ihm dagegen kiinftig ver-
wehrt.

Sowohl nach dem bisherigen Landesbaurecht als auch nach dem neuen EG-Bau-
produktenrecht werden die technischen Detailanforderungen an Bauprodukte in

Normen festgelegt, die von privaten Normungsorganisationen erarbeitet wer-
den.
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5. Regelungsdefizite und Handlungsmaéglichkeiten

Um festzustellen, welche Defizite das geltende Recht aus der Sicht eines vorsor-
genden Boden- und Grundwasserschutzes im Bausektor aufweist, ist zunéchst zu
klaren, welche konkreten Zielvorstellungen sich aus dem Vorsorgeprinzip im
hier vorliegenden Zusammenhang ableiten lassen. Ganz allgemein besagt das
Vorsorgeprinzip, dafl Umweltgefahren und -schéden soweit wie moglich vermie-
den und gar nicht erst zum Entstehen kommen sollen (KLOEPFER et al. 1991, S.
138). Wihrend die ebenfalls auf Pravention angelegte Gefahrenabwehr eine
hinreichende Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines konkreten Schadens
voraussetzt, sollen vorsorgende Maflnahmen schon eingreifen, wenn sich die Mog-
lichkeit einer Schiddigung noch nicht zu einer Gefahrenlage verdichtet hat. Dar-
aus folgt, Aktivititen zum Schutz der Umwelt sollen nicht erst am Ort der Gefah-
renentstehung einsetzen, sondern in ein fritheres Stadium der Ursachenkette, die
letztlich zum Eintritt von Schiden fihrt, vorverlagert werden.

Fir den Boden- und Grundwasserschutz im Bausektor bedeutet dies, dal MaBi-
nahmen zur Vermeidung schidlicher Umwelteinwirkungen spatestens bei der Er-
stellung von Bauwerken oder aber schon beim Herstellen und Inverkehrbringen
von Baustoffen einsetzen miissen. Keineswegs wéare es mit dem Vorsorgeprinzip
vereinbar, erst im Nachhinein durch Auflagen, die das fertige Gebaude betreffen
oder gar durch Reinigung der betroffenen Béden und Grundwasservorkommen
auf drohende oder bereits eingetretene Schiden zu reagieren. Insbesondere bei ne-
gativen Einwirkungen, die vom Fundament oder von den tragenden Teilen eines
Bauwerks ausgehen, wird eine nachtrigliche Reparatur ohnehin oft kaum még-
lich oder extrem aufwendig sein.

In Anbetracht der noch sehr lickenhaften Kenntnisse iiber das Grundwasserge-
fahrdungspotential von Baustoffen und Bauprozessen (s. dazu oben Kap. 2 und 3)
muB in vielen Fillen von der Moglichkeit schadlicher Wirkungen ausgegangen
werden, auch wenn sich noch keine Gefahrenlage abzeichnet. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, daB es sich im Bausektor um Schadstoffeintrage aus einer Vielzahl klei-
ner, gleichartiger, weit verteilter Quellen handelt, die allein zwar noch keine Ge-
fahr darstellen, in der Summe aller Eintrége aber zu erheblichen Schéden fiihren
konnen.

Dort, wo der Kenntnisstand noch unzureichend ist, Gefahren fiir Boden und
Grundwasser aber nicht auszuschlieBen sind, fordert das Vorsorgeprinzip Schritte
zur Verbesserung des Kenntnisstandes. Dies macht neben der Durchfithrung von
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Forschungsvorhaben die Verankerung von Informationsweitergabepflichten
notwendig, fir den Fall, daB Kenntnisse iiber die Umweltbelastung durch Bau-
stoffe zwar bei Privaten vorhanden, dem Staat aber nicht ohne weiteres zugéng-
lich sind. Verfiigen auch die Hersteller bzw. Verteiler nicht tGber die notwendigen
Informationen, kann die Einfiihrung von Informationsermittlungs- und Prif-
pflichten erforderlich werden.

Auf der anderen Seite sind Vorsorgemafinahmen nicht grenzenlos zuléssig, wenn
sie in die Rechte Privater eingreifen. Es diirfen keine Vermeidungsanstrengun-
gen verlangt werden, die mit dem VerhiltnismaBigkeitsprinzip unvereinbar
sind. Vielmehr miissen die geforderten Vorsorgemafinahmen nach Art und Um-
fang dem Risikopotential der Umwelteinwirkungen, die sie verhindern sollen,
entsprechen. Auch die Auswahl des Adressaten unterliegt Beschriankungen: Nur
soweit dem Adressaten die Schaffung oder Erhéhung der - wenn auch u.U. nur
geringen- Schadenswahrscheinlichkeit zugerechnet werden kann, ist es zuléssig,
ihn aus Vorsorgegriinden in Anspruch zu nehmen. Dabei ist allerdings der mo-
dernen Auffassung von einer umfassenden Produktverantwortung Rechnung

zu tragen (zu den hier nur kurz umrissenen Aspekten des Vorsorgeprinzips aus-
fithrlich s. KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 33 ff.).

Soweit Regelungen nicht an dem Bauwerk selbst als (baulicher) Anlage, sondern
an den Umweltauswirkungen von Baustoffen ansetzen, sind sie dem Bereich des
produktbezogenen Umweltschutzes zuzurechnen. Dieser strebt an, die mit ei-
nem Produkt zusammenhingenden Umweltbelastungen umfassend iber alle
Phasen seines Lebenszyklus hinweg, von der Herstellung, tiber den Vertrieb, den
Gebrauch, bis zur Wiederverwendung, Verwertung und Entsorgung zu bertick-
sichtigen. Wie die Analyse des geltenden Rechts in Kapitel 4 gezeigt hat, erfassen
die bestehenden gesetzlichen Regelungen jedoch meist nur bestimmte Abschnitte
aus dem Lebenszyklus eines Produkts, betreffen also jeweils nur den Herstel-
lungs-, Inverkehrbringungs-, Verwendungs-, oder EntsorgungsprozeB. Die weite-
re Darstellung von Regelungsdefiziten und Handlungsmoglichkeiten gliedert sich
daher ebenfalls nach den verschiedenen Lebensphasen.
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5.1 Herstellung von Baustoffen

Herstellungsregelungen sind im allgemeinen nicht produktbezogen angelegt, son-
dern setzen an bestimmten Produktionsverfahren an. Zur Abwehr moéglicher
Umweltgefahren, die von der Herstellung eines Baustoffs ausgehen, steht im
Bundes-Immissionsschutzgesetz und im Wasserhaushaltsgesetz ein umfangrei-
ches Instrumentarium zur Verfiigung, so daf} sich in diesem Bereich keine gravie-
renden rechtlichen Defizite feststellen lassen (s. oben Kap. 4.1.3). Es gibt im
Grunde auch keine baustoffspezifischen Umweltprobleme, da sich die Produkti-
onsverfahren bei der Herstellung von Baustoffen nicht prinzipiell von den Pro-
duktionsverfahren bei der Herstellung anderer Produkte unterscheiden.

Wie oben schon erwidhnt, geht es im immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren ausschlieBlich um die Abwehr von Gefahren, die direkt oder indi-
rekt aus dem HerstellungsprozeB resultieren, wihrend das Produkt selbst nicht
Gegenstand der behérdlichen Priifung ist. Eine Schadstoffverschleppung in die
Produkte kann daher bisher kaum verhindert werden. Eine Verkniipfung zwi-
schen Herstellung und Inverkehrbringen in der Weise, dafi schon bei der Herstel-
lung von Baustoffen bestimmte Anforderungen erfiillt werden miissen, um zu ver-
hindern, daB es bei der Verwendung der Produkte zu Umweltbelastungen kommt,
wire zwar theoretisch denkbar. Das gesamte Konformitétssicherungssystem der
Bauproduktenrichtlinie beruht auf diesem Ansatz. Gerade weil die Baupro-
duktenrichtlinie hier aber umfangreiche und wohl auch abschliefende Regelun-
gen getroffen hat, ist der Spielraum fiir den Ausbau solcher Anforderungen in an-
deren nationalen Gesetzen sehr gering (KLOEPFER/DELBRUCK, S. 40).

5.2 Inverkehrbringen von Baustoffen

Im Bauproduktenrecht und im Gefahrstoffrecht werden zwei Systeme von Inver-
kehrbringensregelungen geschaffen, von denen das der Bauproduktenrichtlinie
umfassender ist, aber dennoch bestimmte Aspekte nicht abdeckt, wahrend das des
Gefahrstoffrechts nicht auf eine flichendeckende Kontrolle des Inverkehrbrin-
gens zielt, sondern unter weitgehender Ausklammerung von Erzeugnissen den
Schwerpunkt auf Informationsermittlungs- und -weitergabepflichten legt.

Inverkehrbringensregelungen kénnen verschiedene Formen annehmen: Neben
dem volligen Verbot des Inverkehrbringens als scharfste Manahme stehen eine
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Reihe anderer Instrumente zur Verfiigung, wie das Verbot mit Erlaubnisvorbe-
halt, Anmelde-, Nachweis-, Prif- und Kennzeichnungspflichten.

Bei jeder nationalen Regelung des Inverkehrbringens von Bauprodukten ist je-
doch zu beriicksichtigen, dal das EG-Recht hier enge Grenzen setzt. Bauproduk-
tenrecht und Gefahrstoffrecht setzen in weitem Umfang EG-rechtliche Vorgaben
um, so dafl der Handlungsspielraum des nationalen Gesetzgebers in beiden Fiallen
sehr beschriankt ist (s. oben Kap. 4.1.1 und 4.2). Auch eine neue Regelung mit dem
Ziel, den vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz im Bausektor zu verbes-
sern, die etwa im Wasserhaushaltsgesetz oder im Bodenschutzgesetz angesiedelt
wire, miBte diese Restriktion beachten und kénnte deshalb keine neuen Anforde-
rungen und Verfahren zum Inverkehrbringen von Bauprodukten schaffen, die von
der Bauproduktenrichtlinie abweichen. Sollen die Begrenzungen des geltenden
EG-Rechts iiberwunden werden, wire, so KLOEPFER, auch an eine Verankerung
entsprechender Regelungen in einer novellierten EG-Grundwasserrichtlinie zu
denken (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 61).

5.2.1 Gefahrstoffrecht

Das Chemikalienrecht kennt keine allgemeine Pflicht fiir eine staatliche Pro-
duktzulassung. Es bietet lediglich die Moglichkeit, auf die im Rahmen der Anmel-
dung erhaltenen Informationen mit vorlaufigen Beschrankungen durch Verwal-
tungsakt der Anmeldestelle oder mit endgiiltigen Beschrankungen durch Rechts-
verordnung zu reagieren. Man kann daher von einer "Produktionsfreiheit un-
ter staatlichem Eingriffsvorbehalt" sprechen (KLOEPFER 1989, S. 748). Eine
weitergehende Beschrinkung des Inverkehrbringens von Baustoffen durch Ein-
fithrung eines Zulassungsverfahrens analog zum Pflanzenschutzmittelrecht wére
deshalb zwar im Hinblick auf einzelne Stoffe oder Zubereitungen, nicht jedoch sy-
stematisch fiir alle Baustoffe mit dem EG-Recht in Einklang zu bringen (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, 8. 58).

Die striktere Regelung im Pflanzenschutzrecht rechtfertigt sich damit, dafl Pflan-
zenschutzmittel typischerweise mit einem hohen Risiko verbunden sind, da sie in
der Umwelt freigesetzt werden miissen, um wirksam zu werden. Dagegen ging der
Gesetzgeber im Chemikalienrecht davon aus, daf} nicht jeder Stoff ein den Pflan-
zenschutzmitteln vergleichbares Risikopotential beinhaltet, so daB ein bloBes An-
meldeverfahren als ausreichend angesehen wurde, das den Hersteller verpflich-
tet, die notwendigen Informationen zur Beurteilung des stoffbezogenen Gefahr-
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dungspotentials zur Verfiigung zu stellen. Unabhéngig von den Grenzen des EG-
Rechts stellt sich deshalb die Frage, ob es mit dem VerhéltnisméBigkeitsprinzip
vereinbar ware, unterschiedslos das Inverkehrbringen sdmtlicher Bauprodukte
einem Zulassungsverfahren ("Verbot mit Erlaubnisvorbehalt") zu unterwerfen,
obwohl ein nicht unbedeutender Anteil dieser Produkte fiir den Boden- und
Grundwasserschutz irrelevant ist. Hier wire nach Auffassung von KLOEPFER
aus verfassungsrechtlichen Griinden zumindest eine Abstufung erforderlich (ebd.
S. 59). Im Hinblick auf den Gleichheitsgrundsatz ware ferner zu priifen, ob nicht
Bauprodukte durch Einfiilhrung eines staatlichen Zulassungsverfahrens gegen-
iber anderen Produktgruppen, die méglicherweise die gleiche Boden- und Grund-
wasserrelevanz aufweisen, benachteiligt wiirden.

Die Konstruktion eines Anmeldeverfahrens anstelle eines Zulassungsverfahrens
fithrt auBerdem, so KLOEPFER, an sich nicht unbedingt zu Informationsdefizi-
ten, wenn auch die Datenlage durch eine Senkung der Schwellen, die die Pruf-
und Mitteilungspflichten auslésen, weiter verbessert werden konnte. Defizite, vor
allem beziiglich der hier betrachteten Bauprodukte, entstehen vielmehr dadurch,
daB nur Stoffe und Stoffe als Bestandteile von Zubereitungen angemeldet werden
missen, wihrend Erzeugnisse lediglich in einigen Spezialvorschriften einbezogen
werden. Eine weitere grundlegende Schwiche liegt in der Beschrankung der An-
meldepflicht auf neue Stoffe, wihrend die gerade im vorliegenden Zusammen-
hang besonders relevanten Altstoffe ausgeklammert bleiben. Zwar wére der Erlaf}
einer Rechtsverordnung tber die Einfihrung von Mitteilungspflichten fiir alte
Stoffe durchaus moglich gewesen, da das Chemikaliengesetz in § 16 ¢ eine ent-
sprechende Ermachtigung enthélt. Von dieser wurde jedoch bisher kein Gebrauch
gemacht, da die Altstoffkonzeption der Bundesregierung auf freiwillige Koopera-
tion von Industrie, Wissenschaft und Behoérden im Rahmen des "Beratergremi-
ums fiir umweltrelevante Altstoffe"(BUA) angelegt war. Mit Verabschiedung der
EG-Altstoffverordnung ist nunmehr der bislang bestehende Spielraum des na-
tionalen Gesetzgebers weitgehend entfallen.

Dennoch bleiben, so KLOEPFER, Moglichkeiten, durch Ausdehnung der Mittei-
lungspflichten den Kenntnisstand tber mogliche Umweltgefahren, die von ei-
nem Produkt ausgehen kénnen, zu verbessern. Allerdings ergebe sich sowohl aus
der Bauproduktenrichtlinie wie aus dem EG-Gefahrstoffrecht, da es nicht zulés-
sig wire, das Inverkehrbringen von Bauprodukten von der Erfillung solcher Mit-
teilungspflichten abhéngig zu machen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 61).
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Als notwendig wird vor allem die Aufhebung der Begrenzung von Mitteilungs-
pflichten auf Stoffe und Zubereitungen angesehen (vgl. auch schriftliche Stellung-
nahmen zum TAB-Workshop von FALKE; BACKHEUER,; BERTSCH; SONNE-
BORN). Allerdings erscheint eine bloBe Ausdehnung der Mitteilungspflichten auf
Erzeugnisse, so KLOEPFER, zu kurz gegriffen, da der Hersteller oder Importeur
eines Baustoffs nur zum Teil Kenntnisse iiber die - auch von den eingesetzten Vor-
produkten abhingigen- Umwelteigenschaften haben wird. Zudem sei fraglich, ob
angesichts der Zahl der Baustoffe, die noch uniberschaubarer sei als die der Zube-
reitungen, da verschiedene Produkte mit unterschiedlicher Gestalt und unter-
schiedlichem Verwendungszweck gleiche oder dhnliche stoffliche Zusammenset-
zungen haben kénnen, die Verarbeitung der Informationen tberhaupt noch mag-
lich wire. Um eine Uberlastung der Behorden zu vermeiden, schligt er vor, von
den Herstellern lediglich iiber die eingesetzten Vorprodukte Informationen zu
verlangen, die dann letztlich mit den im Zuge des Anmeldeverfahrens erhaltenen
stoffbezogenen Informationen zu verknupfen waren. Da es insoweit ausreichen
wiirde, den Handelsnamen der Vorprodukte anzugeben, kénnte auch dem Inter-
esse an der Wahrung von Betriebsgeheimnissen Rechnung getragen werden. Da
nicht nur die staatlichen Behérden, sondern vor allem auch die Abnehmer von
Vor- und Endprodukten iiber deren boden- und grundwassergefihrdende Eigen-
schaften in Kenntnis gesetzt werden sollten, miiite zugleich die Informationswei-
tergabe verbessert werden. Dazu kénnte laut KLOEPFER an dem bestehenden
System der Sicherheitsdatenblitter angesetzt werden, die um entsprechende
"Grundwasserdatensitze"” zu erginzen wiren (in gleicher Richtung auch die
schriftlichen Stellungnahmen zum TAB- Workshop von FALKE, GISBAU). Im-
porteuren von Produkten und Vorprodukten mufiten vergleichbare Pflichten auf-
erlegt werden, da sonst nur ein Teil des gesamten Baustoffmarktes einbezogen
werden kénnte (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 62).

Die dadurch ausgelsste "Informationsflut" wurde andererseits von den Teilneh-
mern des TAB-Workshops wiederum als problematisch angesehen: Mit der Inter-
pretation der in den Sicherheitsdatenbléttern gelieferten aulerordentlich kompli-
zierten und vielfaltigen Daten wiren die Anwender, vor allem kleinere Baufir-
men oder Do-Tt-Yourself-Handwerker, vermutlich tberfordert (SCHROTER;
SONNEBORN; KUMMERER, miindliche Stellungnahmen, Wortprotokoll zum
TAB-Workshop, S. 38 ff.). Um sicherzustellen, dal die wichtigen Informationen
bis zum Endverbraucher, aber auch bis zu den Bauaufsichts- und Wasserbehérden
weitergegeben werden, wurde deshalb in erster Linie eine eindeutige Kennzeich-
nung der Produkte fiir notwendig gehalten. Die Kennzeichnungspflichten der Ge-
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fahrstoffverordnung gelten bisher im wesentlichen nur fiir Stoffe und Zubereitun-
gen, nicht fiir Erzeugnisse. Lediglich asbesthaltige Erzeugnisse sowie Erzeugnis-
se, die Formaldehyd freisetzen, miissen gekennzeichnet werden. Um auBerst ko-
stentrachtige Altlasten zu vermeiden und einer weiteren Belastung des Grund-
wassers vorzubeugen, sollte daher eine generelle Kennzeichnungspflicht fir Er-
zeugnisse erwogen werden, zumindest fiir solche, die bestimmte schwer abbau-
bare oder anreicherungsfihige Umweltgifte enthalten (FALKE, schriftl. Stel-
lungnahme zum TAB-Workshop, S. 7). Allerdings stellt sich hier wieder die Fra-
ge, ob eine solche Regelung mit dem EG-Recht vereinbar ware. Unproblematisch
wire nur eine freiwillige Vereinbarung mit deutschen Herstellern. Ansonsten
miifiten die Kennzeichnungsvorschriften des EG-Gefahrstoffrechts gezielt weiter-
entwickelt bzw. Kennzeichnungsanforderungen in die harmonisierten Normen
nach der Bauproduktenrichtlinie aufgenommen werden (KLOEPFER/DEL-
BRUCK 1993, S. 63).

5.2.2 Bauproduktenrecht

Auch wenn die Handlungsméglichkeiten des nationalen Gesetzgebers in diesem
Bereich begrenzt sind, bleiben Spielrdume dort, wo die Regelungen des EG-Rechts
keinen abschlieBenden Charakter haben. Dies gilt vor allem fir folgende Punkte:

- Baustoffe, die vom Anwendungsbereich der Richtlinie nicht erfafit
werden. Dazu gehoren in erster Linie die sog. Bauhilfsstoffe, die zwar bei
der Erstellung von Bauwerken verwendet, aber nicht dauerhaft eingebaut
werden. Eine Grenze fur weitergehende nationale Regelungen bilden hier
die Art. 30-36 EWG-Vertrag, die fiir nationale Bestimmungen im nicht-
harmonisierten Bereich zwingende Griinde des Umweltschutzes verlangen.
Ferner miifiten solche Regelungen gemaf der Richtlinie 83/189/EWG no-
tifiziert werden. Mit der Notifizierung werden Stillhaltefristen in Gang ge-
setzt, die letztlich der EG-Kommission die Moglichkeit einrdumen sollen,
Vorschlige fiir eine entsprechende EG-weite Regelung vorzulegen (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 44).

- Baustoffe, far die noch keine technischen Spezifikationen vorliegen.
Da die Bauproduktenrichtlinie ihre Wirkung erst nach und nach mit der
Schaffung der notwendigen Normen und Zulassungen entfalten kann, ware
es denkbar, fiir die noch nicht einbezogenen Produkte nationale Regelungen
zu treffen. Diese Moglichkeit ist jedoch nach Auffassung von KLOEPFER
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eher theoretischer Natur, da die Neueinfihrung eines solchen Regimes ne-
ben dem Bauproduktengesetz fiir einen Ubergangszeitraum nicht sinnvoll
erscheint.

- Anforderungen zum Umweltschutz, die generell von der Richtlinie
nicht erfaBt werden. Eine Harmonisierungsrichtlinie kann nur insoweit
eine Sperrwirkung fiir nationale Regelungen entfalten, als ihr Geltungs-
bereich geht. So betrifft die Bauproduktenrichtlinie nur einen begrenzten
Teil der Umweltbelastungen, ndmlich die Gefahren fiir Bewohner und An-
wohner. Grundwasserbelastungen, deren negative Auswirkungen erst an
anderen Stellen manifest werden oder andere Schutzgiiter als die Gesund-
heit der Be- und Anwohner schadigen, werden somit von der Richtlinie im
Prinzip nicht erfaBBt. In Anbetracht des weitgefafiten Anwendungsbereichs
der Richtlinie, der alle Gebiete des Hoch- und Tiefbaus einschlief3t, auch den
Grundbau, den Wasserwegebau, den baulichen Bergbau, sowie Versiegelun-
gen, Injektionen und andere Methoden der statischen Baugrundverbesse-
rung, vermag man sich zudem die "Be- und Anwohner" vieler Bauwerke nur
schwer vorzustellen. Inwieweit darin aber ein grundlegendes Defizit der
Richtlinie liegt, das andererseits dem nationalen Gesetzgeber wiederum ei-
nen Spielraum fir eigenstindige Regelung eroffnet, wird man erst nach Er-
stellung der technischen Spezifikationen abschlielend beurteilen kénnen.
Da diese notwendigerweise allgemein gehalten sein miissen, also nicht von
den spezifischen Bedingungen am Wirkungsort ausgehen konnen, es aber
nicht generell auszuschlieflen ist, dafl auch Anwohner und Bewohner mit
Boden oder Grundwasser in Berithrung kommen, kénnten in den noch zu er-
arbeitenden Normen auch umfassende Anforderungen zum Schutz von Bo-

den- und Grundwasser festgelegt werden (vgl. KLOEPFER/DELBRUCK
1993, S. 44, 47).

Soweit die geschilderten Spielrdume nicht bestehen oder nicht ausreichen, sind
Verbesserungen des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes im Bausek-
tor nur im Rahmen einer Weiterentwicklung des EG-Rechts moglich. Daneben
bleibt prinzipiell auch der Weg des nationalen Alleingangs aus Umweltschutz-
griinden nach Art. 100 IV EWG-Vertrag, da die Richtlinie priméires EG-Recht
nicht auBer Kraft setzen kann. Hinzuweisen ist schlieBlich auf die Schutzklausel
des Art. 21 Bauproduktenrichtlinie, die es den Mitgliedstaaten gestattet, Produk-
te aus dem Markt zu nehmen, ihr Inverkehrbringen zu verbieten oder ihren freien
Verkehr einzuschrinken, wenn sie trotz bescheinigter Konformitit nicht den we-
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sentlichen Anforderungen geniigen. In solchen Fillen hat der betreffende Mit-
gliedstaat unverziiglich die Kommission zu unterrichten. Mitgliedstaaten, die
sensibler als andere auf Gefahrenlagen reagieren, konnen auf diese Weise Ansto-
Be fiir die Uberprifung und gegebenenfalls Verscharfung der gemeinschaftlichen
Standards geben (FALKE/JOERGES 1991). Die Schutzklausel kann man somit
nicht als zusidtzlichen Freiraum fir den nationalen Gesetzgeber betrachten, da
der Weg zu einem erhohten Schutzniveau auch hier nur iber eine Weiterentwick-
lung des EG-Rechts fihrt, nicht Gber eigenstdndige nationale Regelungen.

Normsetzungsverfahren

Die Bauproduktenrichtlinie arbeitet wie alle EG-Richtlinien der "Neuen Konzep-
tion" mit der Technik des Normenverweises, d.h. die wesentlichen Anforderun-
gen werden in der Richtlinie selbst nur in sehr allgemeiner Form fixiert, wahrend
die detaillierten technischen Anforderungen, denen ein Produkt gentigen muf,
durch private Normungsorganisationen erarbeitet werden. Im Regelungssy-
stem der "Neuen Konzeption" erlangen die europidischen Normen damit eine
rechtliche Bedeutung, die ihnen vorher nicht zukam (MARBURGER 1993). Man
kann daher die Frage aufwerfen, ob der Gemeinschaftsgesetzgeber iiberhaupt be-
rechtigt ist, mit bindender Wirkung fir die Mitgliedstaaten die Konkretisierung
der sicherheitstechnischen Anforderungen zum Schutz von Leben, Gesundheit,
Umwelt und Sachgiitern in so weitreichendem Mafle nichtstaatlichen Gremien zu
iiberlassen. Nach Auffassung von MARBURGER ist diese Frage zu bejahen, aller-
dings nur unter der Voraussetzung, dal das Normungsverfahren bestimmten
rechtsstaatlichen Mindestgarantien hinsichtlich der Transparenz, der Reprasen-
tativitdt und der Offenheit fiir alle Beteiligten gentigt.

Die Erarbeitung deutscher Normen erfolgt durch das Deutsche Institut fir Nor-
mung e.V.in Berlin (DIN). Das DIN ist als eingetragener Verein eine juristische
Person des privaten Rechts. Das Verhaltnis zwischen DIN und dem Staat wird
durch Vertrige geregelt. Fiir die Beziehung zum Bund gilt der Vertrag zwischen
der Bundesrepublik Deutschland und dem DIN vom 5. Juli 1975, in dem sich das
DIN verpflichtet, "bei seinen Normungsarbeiten das 6ffentliche Interesse zu be-
riicksichtigen". Entsprechende Vertrige, die im Bereich des Bauordnungsrechts
besondere Bedeutung haben, wurden mit den Landern geschlossen, etwa der Ver-
trag zwischen dem Land Nordrhein-Westfalen und dem DIN vom 22. Februar
1981 iiber die Erarbeitung von Normen fiir den Bereich der Bauaufsicht. Das DIN
stellt mit seinen hauptamtlichen Mitarbeitern jedoch nur den organisatorischen
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Rahmen zur Verfiigung, wihrend die eigentliche Normungsarbeit durch ehren-
amtliche Mitarbeiter geleistet wird, die von den interessierten Kreisen in die ver-
schiedenen Ausschiisse entsandt werden. Fir die gesamte Normungstatigkeit gilt
das Konsensprinzip, wonach Mehrheitsabstimmungen moglichst vermieden
werden sollen. Eine ausgewogene Zusammensetzung der Normungsgremien ist in
den Verfahrensregeln festgeschrieben; ob sie in der Praxis immer erfolgt, wird al-
lerdings bezweifelt (vgl. etwa BATTIS 1991). Tendentiell, so BATTIS, sind private
Interessen besser vertreten als offentliche. Das o6ffentliche Interesse ist zwar ver-
traglich vorgegeben, personell aber tiberwiegend nicht vertreten und zudem meist
wenig konkret definiert. Vor allem das Interesse der Umweltvorsorge wird sich
nicht wie andere, private Interessen aus wirtschaftlichem Kalkil im Normungs-
prozeB artikulieren, sondern bedarf der Sachwalter, die Zeit und Geld in die Mit-
arbeit in den Normungsausschiissen investieren. Solche Sachwalter kénnen etwa
das Umweltbundesamt, wissenschaftliche Institute oder Umweltverbidnde sein
(KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 52).

In jiingster Zeit wurden verschiedene Anstrengungen unternommen, die genann-
ten Defizite abzubauen. So wurde am 22. Oktober 1992 zwischen dem Umweltmi-
nisterium und dem DIN eine "Vereinbarung iiber die Beriicksichtigung von
Umweltbelangen in der Normung" abgeschlossen. Auf der Grundlage dieser
Vereinbarung wurde ein neuer Normenausschufl "Grundlagen des Umweltschut-
zes" (NAGUS) geschaffen, dessen Arbeitsgebiet die Normung von fachgebiets-
iibergreifenden Grundlagen des Umweltschutzes (Terminologie, Umweltmanage-
ment, Okobilanzen) auf nationaler, europiischer und internationaler Ebene ist.
Ferner wurde eine Koordinierungsstelle Umweltschutz eingerichtet, die die Auf-
gabe hat, die Normenausschiisse in Fragen des Umweltschutzes zu unterstiitzen.
Die Zusammensetzung der verschiedenen Gremien soll den Besonderheiten des
Arbeitsgebietes entsprechen und in angemessenem Verhaltnis Vertreter der Um-
weltbehorden, der Industrie, der Umwelt- und Verbraucherverbande, der Gewerk-
schaften und der Wissenschaft beteiligen (Umwelt 1/1993, S. 7 ff.). Ob es dieser
Vereinbarung gelingt, eine ausreichende Bericksichtigung von Umweltbelangen,
insbesondere auch in den nicht speziell umweltorientierten Normungsausschiis-
sen, sicherzustellen, bleibt allerdings abzuwarten.

Sehr viel groBere Defizite als im nationalen Normungsverfahren werden auf dem
Gebiet der europiaischen Normung konstatiert. Die interessierten Kreise (Herstel-
ler, Anwender, Verbraucher, Behorden, Wissenschaft) sind am Normungsverfah-
ren von CEN/CENELEC nicht unmittelbar beteiligt. Sie haben lediglich die Mog-
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lichkeit einer indirekten Mitwirkung tber die nationalen Normungsorganisatio-
nen, nur diese sind direkt beteiligt. Das Prinzip der Gruppenreprisentation, das
fiir die nationale Normungstiatigkeit pragend ist, wird auf europiischer Ebene er-
setzt durch das Prinzip der nationalen Repréisentation, d.h. es kénnen nicht mehr
einzelne Interessen vertreten werden, sondern nur abgestimmte "nationale Hal-
tungen", die bereits dem Zwang der Kompromiflifindung unterlagen. Es ist, so
MARBURGER, schwer vorstellbar, daB abweichende Auffassungen einzelner
Gruppen, mogen sie auch noch so gewichtig sein, bei diesem Verfahren Gehor fin-
den. Ferner fehlt auf europiischer Ebene die Beteiligung der Offentlichkeit im
Wege eines europaweiten Einspruchverfahrens. Die Einspruchsmoglichkeiten be-
stehen wiederum nur auf nationaler Ebene und erst nach Veroffentlichung eines
auf européaischer Ebene fertiggestellten Normentwurfs. Weitere Bedenken erge-
ben sich daraus, daB die von den europiischen Normungsorganisationen erarbei-
teten technischen Spezifikationen keinerlei Kontrolle durch die EG-Behérden un-
terliegen. Die EG-Kommission erteilt ein Normungsmandat an CEN/CENELEC,
prift aber nicht, ob die verabschiedeten Normen den grundlegenden Anforderun-
gen der Richtlinie auch tatsiachlich entsprechen. Zusammenfassend kann man sa-
gen, daB} das europidische Normsetzungsverfahren unter mehreren Aspekten als
dringend reformbediirftig angesehen wird (s. dazu ausfithrl. MARBURGER. 1993,
S. 27 ff.).

Unter den gegebenen Voraussetzungen besteht also nur die Méglichkeit aufnatio-
naler Ebene eine "deutsche Position" herauszuarbeiten, fiir die spater im Rat und
im Standigen Ausschufl eine Mehrheit gefunden werden muB}. Die Chancen dafir
diirften aber, so KLOEPFER, dann um so griofler sein, wenn Kriterien fir den vor-
sorgenden Boden- und Grundwasserschutz schon im voraus aufgestellt und be-
grindet wirden und nicht fir jedes Produkt neu entwickelt werden miifiten. Inso-
weit wére seiner Auffassung nach ein deutsches Regelwerk "Anforderungen des
Boden- und Grundwasserschutzes an Bauprodukte" sehr hilfreich.

5.3 Verwendung von Baustoffen

Potentielle Grundwasserbelastungen kénnen sowohl wahrend der Bauphase, z.B.
durch Eingriffe in die natiirlichen Grundwasserverhéaltnisse oder durch das Ein-
bringen von Bau- und Bauhilfsstoffen in den Untergrund, auftreten als auch wéh-
rend der Nutzungsphase durch Auslaugung von Schadstoffen aus den verwende-
ten Baumaterialien (s. oben Kap. 3). Anknipfungspunkte fiir Regelungen sind
hier also sowohl die Eigenschaften der Produkte selbst (stoff/produktbezogene Re-
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gelungen) als auch der Umgang mit ihnen (verhaltensbhezogene Regelungen).

Produktbezogene Regelungen

Eine Belastung des Grundwassers wihrend der Nutzungsphase durch Auslau-
gung von Schadstoffen kann nur verhindert werden, indem der Einsatz wasserge-
fahrdender Stoffe in Bauprodukten beschrankt wird. Beziglich solcher produktbe-
zogenen Anforderungen gelten die bereits beschriebenen Restriktionen des EG-
Rechts. Jedoch unterscheidet sich die Rechtslage bei der Verwendung von Baupro-
dukten insofern von der beim Inverkehrbringen von Bauprodukten, als das Inver-
kehrbringen abschlieBend durch die Bauproduktenrichtlinie geregelt ist, wéh-
rend die Mitgliedstaaten im Hinblick auf die Verwendung von dem Instrument
der Klassifizierung Gebrauch machen kénnen und damit durchaus unterschied-
liche nationale Schutzniveaus erreichbar sind (s.oben Kap. 4.2.1). Wenn es ge-
lingt, die aus der Sicht des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes not-
wendigen strengen Anforderungen als eine Klasse in den européischen Normen
zu verankern, kénnen Bauprodukte, die dem nicht geniigen, auf nationaler Ebene
ausgeschlossen werden (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 67). Verwiesen sei
hier auf die von deutscher Seite unternommenen Versuche, die Einrichtung von
sog. "Nullklassen" durchzusetzen. Diese wiirden auch in europédischen Spezifika-
tionen ein volliges Verbot bestimmter Substanzen oder Inhaltsstoffe erméglichen,
z.B. von Pentachlorphenol (PCP) in Holzschutzmitteln. Damit ware zwar weder
die Herstellung noch das Inverkehrbringen PCP-haltiger Holzschutzmittel un-
tersagt, wohl aber ihre Verwendung auf dem Territorium solcher Mitgliedstaaten,
die fir dieses Bauprodukt die Nullklasse gewihlt haben. (MISCH, miindliche
Stellungnahme, Wortprotokoll zum TAB-Workshop, S. 90 f.).

Verhaltensbezogene Regelungen

Die Bauproduktenrichtlinie findet mit ihrem am freien Warenverkehr ausgerich-
teten System von Produktanforderungen keine Anwendung auf verhaltensbezoge-
ne Regelungen. Der Umgang mit Bau- und Bauhilfsstoffen auf der Baustelle un-
terliegt daher nach wie vor den Bestimmungen der Landesbauordnungen. Neben
den allgemeinen Verhaltensanforderungen bei der Verwendung von Baustoffen,
die zum Teil durch technische Normen konkretisiert werden, stehen die Vorschrif-
ten iiber die Zulassung von Bauarten, d.h. iber das Zusammenfiigen von Bau-
produkten zu baulichen Anlagen (§ 23 MBO 92). Grundsatzlich lassen die Bauord-
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nungen der Lénder die Moglichkeit zu, die Baugenehmigung unter Auflagen und
Bedingungen zu erteilen, die auch den Grundwasserschutz betreffen konnen. Au-
Ber in Wasserschutzgebieten, wo Baugenehmigungen in der Regel nur unter aus-
fiihrlichen Schutzauflagen, wie z.B. der Verwendung biologisch abbaubarer Treib-
und Schmierstoffe bei der Bauausfithrung, erteilt werden, wurde davon allerdings
bisher wenig Gebrauch gemacht. Es existiert somit zwar im Bauordnungsrecht
ein umfassend angelegtes System von Verhaltensregeln, bei dem aber, wie schon
erwihnt, der vorsorgende Boden- und Grundwasserschutz eine untergeordnete
Rolle spielt. Es wire daher nach Auffassung von KLOEPFER durchaus sinnvoll
und EG-rechtlich unbedenklich, den Vorsorgegedanken ausdriicklich in der
Musterbauordnung zu verankern (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 71, in glei-
cher Richtung auch STEFFEN 1993).

Neben dem Bauordnungsrecht enthélt vor allem das Wasserrecht Ansatze fir ver-
haltensbezogene Regelungen. Das System der Bewilligungs- und Erlaubnispflich-
tigkeit von Gewisserbenutzungen erfafit mit den sog. "unechten" Benutzungen
auch den ProzeB des Bauens, insbesondere durch den Tatbestand des Aufstauens,
Absenkens und Umleitens von Grundwasser. Als Benutzungen gelten ferner alle
MafBnahmen, die geeignet sind, die Beschaffenheit des Grundwassers negativ zu
beeinflussen, wozu auch der unsachgemifle Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen auf Baustellen gehort (s. oben Kap. 4.1.2). Dennoch sind die bestehenden
Regelungen nach Auffassung von KLOEPFER insofern defizitar, als es an voll-
ziehbaren Verhaltensregelungen fehlt, die die Anforderungen an eine grund-
wasservertrigliche Verwendung von Baustoffen und Durchfiihrung von Baupro-
zessen konkretisieren (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 72).

Diese Einschitzung wurde durch die Teilnehmer des TAB-Workshops vollauf be-
stitigt. Nach ganz iiberwiegender Meinung sind Grundwasserschadensfille wéh-
rend der Bauphase in erster Linie auf Kontrollprobleme zurickzufihren. Eine
staatliche Bauaufsicht findet nach der Musterbauordnung und den entsprechend
gednderten Landesbauordnungen bei den meisten Bauvorhaben nur noch in sehr
begrenztem Umfang statt. Stichprobenartige Kontrollen reichen im allgemeinen
nicht aus. Es handelt sich also nicht um ein Defizit der Normsetzung, sondern in
erster Linie um ein Vollzugsdefizit (vgl. dazu auch SCHAFER et al. 1992, S. 390
ff.; STEFFEN 1993). In Anbetracht der derzeitigen Finanzlage sind jedoch die
Mboglichkeiten zur Erhohung der Kontrolldichte sehr beschrankt (BACKHEUER,;
BERTSCH, schriftl. Stellungnahmen zum TAB-Workshop). Um den Staat von den
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Kontrollpflichten zu entlasten, wurde die Losung des Problems tiberwiegend in ei-
ner verstiarkten Selbstkontrolle durch die Bauausfiihrenden gesehen.

Der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie hat in diesem Zusammenhang die
Einfiihrung eines "freiwilligen Umweltbeauftragten Bau" angeregt, dessen
Aufgabe darin bestehen soll, im Betrieb auf eine umweltvertragliche Baustelle
hinzuwirken (WITTMANN, schriftl. Stellungnahme zum TAB-Workshop, S.9). In
Weiterentwicklung des im Baurecht angelegten Systems der Konformitéatssi-
cherung schligt KLOEPFER eine "Umweltqualitatssicherung fiir Bautatig-
keiten" vor, die auf die Eigen- und Fremdtaberwachung durch Dritte zurickgreift
(KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 73). In die gleiche Richtung zielt der Vor-
schlag einer Qualitatssicherung durch Sachkundenachweis der Unternehmen
und Vergabe entsprechender Zertifikate. Das Konzept der Fachbetriebe nach § 19
1 WHG konnte durchaus Ansatzpunkt fur dhnliche Regelungen im Bereich des
Bauwesens bieten (WITTMANN, miindliche Stellungnahme, Wortprotokoll zum
TAB-Workshop, S. 21).

Das vorhandene rechtliche Instrumentarium bei der Verwendung von Baustoffen
wurde von den Teilnehmern des Workshops im Prinzip als ausreichend angese-
hen. Die Einfihrung von zuséitzlichen Prif- und Nachweispflichten beziiglich der
Grundwasserrelevanz der verwendeten Materialien im Baugenehmigungsverfah-
ren wurde liberwiegend abgelehnt. Zusatzliche Auflagen kénnten zu einer weite-
ren Verzogerung von Bauvorhaben fithren, wihrend die Bemihungen heute gera-
de auf Beschleunigung und Vereinfachung der Verfahren gerichtet seien (vgl. et-
wa BACKHEUER; WITTMANN, schriftl. Stellungnahmen zum TAB-Workshop).

Informationsangebote

Ubereinstimmend stellten die Teilnehmer des TAB-Workshops fest, daB die For-
derung nach "okologischem Bauen" bei den Nutzern zwar auf grofle Zustimmung
stoBt, ihre Umsetzung in die Praxis jedoch haufig an mangelnder Information
iiber umweltfreundliche Baustoffe und Bauweisen scheitert. Eine Verbesserung
der Informationsangebote wurde deshalb als ebenso bedeutsam eingeschatzt wie
ordnungsrechtliche Instrumente. U.a. wurden folgende Vorschlage diskutiert:

- Das Umweltbundesamt sollte in Erginzung seines Ratgebers zum o6ffentli-
chen Beschaffungswesen einen Ratgeber iiber umweltschonende Bauweisen
und umweltvertragliche Baumaterialien herausgeben.
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- Fir Bauprodukte haben die RAL-Giitezeichen grole Bedeutung. Die derzeit
giltigen Kriterien fir die Zeichenvergabe sollten einer Uberprifung unter
Umweltgesichtspunkten unterzogen werden, wobei das Umweltbundesamt
und nichtamtlicher 6kologischer Sachverstand am Verfahren zu beteiligen
wiren.

- Von den bisher vergebenen 70 Umweltzeichen entfallen nur wenige auf den
Bausektor. Es wiare deshalb zu prifen, ob nicht fir diesen volkswirtschaft-
lich und umweltpolitisch gleichermaflen wichtigen Sektor eine spezialisierte
Jury gebildet werden sollte, die dann mit der aus dem allgemeinen Verfah-
ren ausgegliederten Auszeichnung besonders umweltschonender Baumate-
rialien ein spezielles Publikum ansprechen konnte (zu den Vorschlagen im
einzelnen vgl. FALKE; BACKHEUER; SCHENKE, schriftl. Stellungnah-
men zum TAB-Workshop):

Forderung

Generell begrifit wurde der Vorschlag, bei 6ffentlichen Bauvorhaben den Nach-
weis iber die Verwendung umweltfreundlicher Bauprodukte zur Voraussetzung
fir die Auftragsvergabe zu machen, da der 6ffentlichen Hand hier eine Vorbild-
funktion zukomme. Dem Grundsatz der sparsamen Haushaltsfihrung werde we-
gen der Einsparung spaterer Entsorgungskosten und moglicherweise der Vermei-
dung spaterer Altlasten auch dann Gentige getan, wenn das Ersatzprodukt zum
Zeitpunkt der Erstellung des betreffenden o6ffentlichen Bauwerks Mehrkosten
verursache (FALKE, schriftl. Stellungnahme zum TAB-Workshop).

Dementsprechend kénnte die 6ffentliche Forderung im privaten Wohnungsbau an
den Nachweis einer vorausgehenden 6kologischen Bauberatung gekniipft werden.
Im Hinblick auf private Bautrager wiren auch finanzielle Anreize zur Durchset-
zung von grundwasservertraglichen Bauweisen denkbar, etwa steuerliche Ab-
schreibungsmaoglichkeit analog zum Warmeschutz. Die Zweckmafigkeit neuer
Steuervergiinstigungen blieb allerdings umstritten. Einigkeit bestand nur inso-
weit, daB sich die Entsorgungskosten in irgendeiner Form in den Gestehungsko-
sten niederschlagen miifiten. Hoheren Gestehungskosten bei der Verwendung
umweltfreundlicher Baustoffe stehen in der Regel deutlich niedrigere Entsor-
gungskosten gegeniiber (s. oben). Dieser Zusammenhang mifite auch in die Ko-
stenkalkulation privater Bauherren Eingang finden. Eine zwingende Vorausset-
zung fiir jede Art der Forderung wére schliefllich, daf} eindeutige Kriterien zur
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Klassifizierung umweltvertriglicher Baustoffe und Bauweisen festgelegt werden.

5.4 Entsorgung von Baustoffen

Grundwasserbelastungen bei der Entsorgung von Baustoffen konnen einerseits
von Bauschuttdeponien ausgehen. Diese Probleme wéaren jedoch durch eine ent-
sprechende Verschiarfung des abfall- und immissionsschutzrechtlichen Instru-
mentariums innerhalb der bestehenden Strukturen unter Kontrolle zu bringen
(KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 74). Auf der anderen Seite wiaren unter Vor-
sorgeaspekten gerade Mafinahmen notwendig, die auf eine Vermeidung und
Verwertung von Abfillen aus dem Bausektor zielen, auch um eine Entlastung
der begrenzten Entsorgungskapazitdten zu erreichen.

Bei der Diskussion von Vermeidungs- und Verwertungstrategien im Bausektor
sind wiederum die Besonderheiten dieses Wirtschaftszweiges zu bertcksichtigen:
Im Gegensatz zu den normalen Konsumgiitern, aus denen sich der Hausmiill zu-
sammensetzt, haben Bauprodukte eine auBlergewohnliche lange Nutzungsdauer,
so daBl MaBnahmen, die schon beim Herstellen und Verwenden ansetzen, erst in
ferner Zukunft eine Wirkung zeigen kénnen. Weiterhin sind anders als beim
Haus- und Gewerbemiill nicht nur die Hersteller, Vertreiber und Abnehmer be-
troffen, sondern in Gestalt von Architekten, Planern, bauausfiihrenden Betrieben
und AbriBunternehmen zusitzliche Akteure in die Produktverantwortung invol-
viert. Auf der anderen Seite ist eine Uberwachung im Bausektor im Prinzip leich-
ter als in anderen Bereichen, weil Baustoffe ortsfest eingesetzt werden (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 74).

Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen hat diesem Problem in seinem
Sondergutachten Abfallwirtschaft einen eigenen Abschnitt gewidmet (SRU 1990,
Tz. 883 ff.). Um das Abfallminderungspotential im Bausektor zu nutzen, schlagt
er eine Reihe von MaBnahmen vor wie die Staffelung der Abnahmepreise fiir Bau-
abfalle nach ihrem Sortierungsgrad und ihrem Schadstoffgehalt, die Einfiihrung
eines Herkunftsnachweises fiir Bauschutt, die Einrichtung von Mutterbodenboér-
sen etc. Die Anregungen des Rates haben zum Teil in den ausfihrlichen Bestim-
mungen der neuen TA-Siedlungsabfall iiber die Getrennthaltung und Wiederver-
wendung von Bauabfillen einen rechtlichen Niederschlag gefunden (s. oben Kap.
4.1.4).
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Voraussetzung fiir eine spatere Getrennthaltung und Wiederverwendung von
Bauabfillen wéire allerdings ein geordneter und recyclinggerechter Ab-
bruch. Eine solche gezielte Demontage ist heute wegen der damit verbundenen
erheblich héheren Kosten (Zeit-, Maschinen- und Personalaufwand) eher die Aus-
nahme (SRU 1990, Tz. 890). Zu erwiagen wire deshalb eine Ergdnzung der jeweili-
gen Landesbauordnungen um eine Regelung, nach der Abbrucharbeiten so durch-
zufithren sind, daf} die anfallenden unterschiedlichen Materialien getrennt erfaft
und einer Verwertung bzw. einer geordneten Entsorgung gemaf den abfallrechtli-
chen Bestimmungen zugefiihrt werden kénnen. Notwendig erscheint ferner eine
Regelung, daB genehmigungsbediirftige Abbrucharbeiten nicht in Selbst- oder
Nachbarschaftshilfe, sondern nur von dafiir qualifizierten Unternehmen durchge-
fiithrt werden diirfen (vgl. dazu ausfihrlich ABEL-LORENZ 1993).

Alle diese Mafinahmen zielen schon, wenn auch nur in indirekter Form, auf eine
recyclinggerechte Formulierung von Baustoffen. Noch weiter gehen wiirde die
Festschreibung direkter Produktanforderungen, die beim Herstellen und Inver-
kehrbringen von Bauprodukten einzuhalten wéaren. Nach der bisherigen Rechts-
lage spielt die Recyclingfahigkeit eines Bauprodukts bei der Beurteilung seiner
Brauchbarkeit keine Rolle. Dies gilt sowohl fiir das bisherige Bauordnungsrecht
der Lander als auch fiir das neue europiische Bauproduktenrecht. Dennoch muB-
ten nationale Regelungen in diesem Bereich auf ihre Kompatibilitat mit dem EG-
Recht gepriift werden. Da die Bauproduktenrichtlinie jedoch den ganzen Komplex
der Vermeidung, Verwertung und Wiederverwendung von Bauprodukten aus-
klammert, hitte der nationale Gesetzgeber hier im Prinzip einen relativ groflen
Handlungsspielraum. Wie oben schon erwidhnt, miiiten eigenstdndige Regelun-
gen der EG-Kommission notifiziert und ihr Inkrafttreten ggf. bis zum Ablauf der
Stillhaltefristen aufgeschoben werden. Will der Gesetzgeber nicht den Weg des
nationalen Alleingangs beschreiten, bliebe nur die Moglichkeit, die Aufnahme
solcher Anforderungen in die harmonisierten Normen und somit eine Weiterent-
wicklung des EG-Rechts zu versuchen(KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 76 £.).

Sekundarrohstoffe

Aus volkswirtschaftlicher wie abfallwirtschaftlicher Sicht ist die Wiederverwen-
dung bzw. stoffliche Verwertung von Bauschutt, Stralenaufbruch und anderen
Bauabfillen, die in diesem Sektor bereits eine lange Tradition hat, zweifellos zu
begriilen, da sie dazu beitrigt, die natiirlichen Ressourcen zu schonen und knap-
pen Deponieraum zu entlasten. Aus der Sicht des Grundwasserschutzes ist sie je-
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doch nur dann vertretbar, wenn sichergestellt ist, daBl von den eingesetzten Se-
kundéirrohstoffen keine negativen Auswirkungen ausgehen (s. dazu oben Kap.

3.3).

Im Rahmen des europiischen Bauproduktenrechts wird nicht zwischen Primér-
und Sekundéirrohstoffen unterschieden. Die fertigen Produkte miissen daher den
gleichen Anforderungen geniigen, ohne Riicksicht auf die Art ihrer Ausgangsstof-
fe. Auf nationaler Ebene, d.h. in einigen Bundesldndern, etwa in Baden-Wiirttem-
berg, Hessen und Nordrhein-Westfalen, existieren zum Teil schon Regelungen fiir
den Einsatz von Sekundirrohstoffen im Bauwesen. Die darin enthaltenen Grenz-
werte weichen nicht nur erheblich voneinander ab, sondern gehen auch von ganz
unterschiedlichen "Grenzwertphilosophien” aus. So werden z.B. schadstoff-, nut-
zungs- und standortbezogene Standards festgelegt. Dies kann in der Praxis zu be-
trachtlicher Verwirrung fithren, weil tberregional tatige Bauunternehmen, je
nach Standort ihrer Baustellen, u.U. ganz unterschiedliche Vorschriften zu be-
achten haben. Von den Teilnehmern des TAB-Workshops wurde daher iberein-
stimmend eine bundeseinheitliche Festlegung von Anforderungsprofilen
fiir Sekundiarmaterialien gefordert. Um die Akzeptanz der Recyclingbaustoffe
zu fordern, wurde die Einbeziehung von entsprechenden Qualitdtsmerkmalen in
die Regelwerke des Technischen Bauens (z.B.DIN-Normen) befiirwortet. Ergéan-
zend wurde die Einrichtung von Uberwachungs- und Giitegemeinschaften nach
dem Vorbild der schon bestehenden "Giitegemeinschaft Recycling Baustoffe" als
sinnvoller Losungsansatz betrachtet. Schliefllich wurde Modell- und Musterbau-
vorhaben, wie sie zum Teil schon initiiert wurden, grofie Bedeutung zugemessen,
um die Vorbehalte der Verbraucher gegen Sekunddrmaterialien abzubauen.

Wie bei allen Baustoffen, aber wohl in noch gréflerem Mafe, stellt sich bei Sekun-
diarbaustoffen das Problem, dafl der Hersteller die Inhaltsstoffe seiner Vorpro-
dukte nicht kennt. Hier konnte jedoch aus der Ortsfestigkeit von Bauwerken Nut-
zen gezogen werden: Sind die bei der Erstellung eines Bauwerks verwendeten Ma-
terialien bekannt, wiren, unter der Voraussetzung, dafl die im Kapitel 5.1 vorge-
schlagenen MaBnahmen zur Verbesserung der Informationslage realisiert wiir-
den, auch die in Bauabfillen enthaltenen Stoffe bekannt. Dies gilt allerdings nur
mit einer Reihe von Einschrankungen. So kénnen sich z.B. im Verlauf der Nut-
zungsdauer eines Gebiudes die Baumaterialien und ihre Schadstoffbelastung ver-
andern. Fernen durften sich auf diese Weise nur die Teile eines Bauwerks, die
nicht beliebig ein- und ausgebaut werden konnen, erfassen lassen. SchlieBlich wa-
re eine solche Riickverfolgung der Inhaltsstoffe nur moglich, solange Abfille aus
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dem Bausektor bei der Baustoffherstellung verwertet werden und nicht industri-
elle Reststoffe aus anderen Bereichen (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 78).
Dennoch kénnte hier ein Ansatzpunkt liegen, den Kenntnisstand tber die Schad-
stoffbelastung von Bauschutt zu verbessern.

Vorgeschlagen wurde in diesem Zusammenhang, jedes Bauwerk bei seiner Erstel-
lung mit einem "BaustoffpaB" analog zum schon bestehenden "Energiepafl" zu
versehen, der Angaben tiber die verwendeten Bauprodukte und ihre stoffliche Zu-
sammensetzung enthalt, ggf. auch den Hersteller vermerkt (BACKHEUER,
schrift. Stellungnahme zum TAB-Workshop). Dieser Baustoffpall wiirde sowohl
dem Abriflunternehmer wie dem Hersteller von Sekundarbaustoffen die erforder-
lichen Hinweise auf die angemessene Behandlung, Verwertung und Wiederver-
wendung des angefallenen Bauschutts geben. Als Alternative wére auch eine
sichtbare, dauerhafte und aussagekriftige Kennzeichnung der Baumateriali-
en selbst denkbar (SCHENKE, schriftl. Stellungnahme zum TAB-Workshop). Die
Problematik beider Vorschlige resultiert aus der Langlebigkeit der Produkte (die
durchschnittliche Lebensdauer eines Gebaudes liegt zwischen 50 und 100 Jah-
ren), die einen Verlust der Informationen befiirchten 148t, ehe der Zeitpunkt der
Entsorgung gekommen ist.

Um diese Nachteile zu vermeiden, wire es auch moglich, neue Instrumente mit
indirekter Lenkungswirkung einzufiihren, die den Pfandgedanken aufgreifen,
aber im Hinblick auf die Besonderheiten des Bausektors modifizieren. Angeregt
wurde in diesem Zusammenhang, Bauwerke mit einer "Schadstoffhypothek” zu
belasten, die im Grundbuch einzutragen wére, damit von Eigentiimer zu Eigentii-
mer weitergegeben wiirde und schliefllich zur Deckung Entsorgungskosten ver-
wendet werden kénnte. Dadurch wiirde schon fiir den Bauherrn ein Anreiz fir die
Verwendung schadstoffarmer und wiederverwertbarer Baustoffe geschaffen. Die
Schwierigkeit dieses Vorschlags liegt, wie KLOEPFER zu Recht feststellt, in der
Umsetzung der Schadstofffracht in eine bestimmte Geldsumme. Dabei ist u.a. zu
beriicksichtigen, daBl der Abrif} erst Jahrzehnte nach dem Bau erfolgen wird und
eine Abschitzung der dann entstehenden Entsorgungskosten auch nicht anna-
hernd moéglich sein diirfte. Denkbar wére also nur eine sehr pauschalierende, am
Schadstoffgehalt und nicht an den hypothetischen Entsorgungskosten, ansetzen-
de Festlegung (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 79).
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5.5 Fazit

Der Lebensweg eines Bauprodukts wird von einer Vielzahl von Rechtsvorschrif-
ten begleitet, die unter dem Aspekt des vorsorgenden Boden- und Grundwasser-
schutzes zum Teil Defizite aufweisen, andererseits aber auch, wie dargestellt,
zahlreiche Ansitze fiir Verbesserungsmoglichkeiten bieten. Kennzeichnend fiir
alle bisher diskutierten Handlungsoptionen ist jedoch, daB sie jeweils nur be-
stimmte Phasen aus dem Lebenszyklus eines Bauprodukts betreffen, worin die
Gefahr liegt, daB Umweltbelastungen nicht vermindert, sondern lediglich in eine
andere Phase verlagert werden. Notwendig wire deshalb eine integrative, alle
Lebensphasen umfassende Bewertung der Umweltvertriaglichkeit von
Baustoffen, die allerdings nicht nur den Schutz von Boden und Grundwasser,
sondern ebenso den Schutz anderer Medien einbeziehen mifite (KLOEP-
FER/DELBRUCK 1993, S. 80; in gleicher Richtung auch KUMMERER/BUNKE
1992, Kap. A, S. 14). Eine solche umfassende Bewertung wiirde die Wahl zwischen
verschiedenen Produktalternativen erleichtern und ware daher fir den Hersteller
von Baustoffen wie fiir den Bauherrn im 6ffentlichen und privaten Bereich glei-
chermaflen von grofitem Nutzen.

Als Instrument zur Durchfiihrung einer umfassenden Beurteilung der Umwelt-
vertriaglichkeit von Baustoffen bietet sich die Erstellung von Produkt-
Okobilanzen an, die auch von den Teilnehmern des TAB-Workshops im Prinzip
befiirwortet wurde. Andererseits zeigt die aktuelle Diskussion, dafl die methodi-
schen Probleme auf diesem Gebiet nicht leicht zu tiberwinden sind. Schwierigkei-
ten entstehen vor allem durch das Fehlen von Kenntnissen iiber Ursache- und
Wirkungsbeziehungen und den Mangel an objektiven BewertungsmaRstaben. Un-
losbar erscheint auch nach wie vor das Problem der Gesamtbilanzierung aller
Umweltauswirkungen in der abschlielenden Bewertungsphase. Sofern eine ob-
jektive Bewertung aus prinzipiellen Griinden scheitert, bleibt nur die Offenle-
gung der eingesetzten subjektiven Mafstdbe und die Festsetzung von Verfahrens-
regelungen zur Herstellung eines Konsenses (UBA 1992, S. 54 ff.). Das Umwelt-
bundesamt hat dazu den Weg iiber die Normung unter Einbeziehung aller rele-
vanten Kreise (Industrie, Umwelt- und Verbraucherverbinde, Umweltbehorden,
Umweltwissenschaften) vorgeschlagen. Hier sei noch einmal auf die oben schon
erwahnte Vereinbarung zwischen dem Umweltministerium und dem DIN verwie-
sen, die explizit festlegt, daB der neue Normenausschufl "Grundlagen des Umwelt-
schutzes" auch auf dem Gebiet der Okobilanzen titig werden soll. Der Weg iiber
die Normung hat, so KLOEPFER, u.a. den Vorzug, dafl der Staat korrigierend ein-
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greifen kann, wenn sich herausstellt, dal die grundlegenden Anforderungen an
die Offenheit, Reprisentativitit und Transparenz des Verfahrens nicht erfiillt
sind (KLOEPFER/DELBRUCK 1993, S. 82 f.).

Sollte es gelingen, die Probleme bei der Entwicklung einer Standardmethode fiir
die Erstellung von Produkt-Okobilanzen zu iiberwinden, wire nach der Auffas-
sung von KLOEPFER auch eine Verrechtlichung dieses Instrumentariums denk-
bar, und zwar durch Einfithrung einer gesetzlichen Pflicht zur Erstellung von
Okobilanzen vor Herstellung oder Inverkehrbringen eines Produkts sowie durch
Festlegung von Mindestanforderungen an die einzuhaltenden Verfahrensregeln.
Auch in diesem produktrelevanten Bereich wére es jedoch seiner Meinung sinn-
voll, eine EG-rechtliche Losung anzustreben (ebd. S. 85).
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Tab.1: Zusammenstellung ausgewéihlter Betonzusatzmittel

Zusatzmittel

Stoffe und Stoffgemische

Betonverflissiger
und
Fluflmittel

@ o © e & & o o 2

Ligninsulfonate

sulfonierte Naphthalin-Formaldehyd-Polykondensate
sulfonierte Melamin-Formaldehyd-Polykondensate
Gluconate

Acrylate

Polyglykolether

Triisopropanolamin

Hydroxycarbonsiure und deren Salze

Di- und Tributylphthalat

Luftporenbildner

e e o & © o

verseiftes Tallol
Holzextrakte
Harzseifen
organische Tenside
Proteinhydrolysate
Polyglykolether

Dichtungsmittel

hydrophobierende Dichtungsmittel, wie z.B.

Emulsionen von Paraffin, Wachsen, Harzen und bituming-
sen Stoffen

Silikone

Silane

porenverstopfende, -vermeidende und verengende Dich-
tungsmittel, wie z.B.

® & & © ¢ ¢ o O

Stearate
Silikate
Aminosduren
Schmierseife
Alaun
Wasserglédser
Bentonit
Traf}

Erstarrungsverzogerer

Erstarrungsbeschleuniger

® & © & & & 9

e & ¢ o o

Diphosphate des Natriums und Kaliums

Borate, z.B. Meta- und Tetraborate

Oxide, z.B. Zinkoxid

Oligosaccharide

Polysaccharide

Methylzellulose

Hydroxymethylzellulose

Ligninsulfonate

organische Sauren und deren Salze (z.B. Tartrale, Citrate,
Salicylate)

Wasserglas

Aluminate

Carbonate

Hydroxide
Harnstoffverbindungen




