Beratung zu:

S. Karl Ticfenbach 21; 07318 Saalfeld Baugrund

Boden

Baustoffen
Dornburger Zement GmbH & Co. KG Strallenbau
Dorndorf-Steudnitz Betoniiberwachung
In der Oberaue Bauwerkssubstanz
07774 Dornburg-Camburg Telefon 03671/35548

Fax: 03671829142

Funktel 0179/7763618
lhr Schreiben IThr Zeichen Unser Zeichen Datum

ka 03.04.2011

Bericht Nr.: D-02-01-2011

1. Aufgabenstellung

Wir wurden beaufiragt, bereitgestellte Proben Verpressmaterial fiir Erdwirmesonden
»Calidutherm®* nach VDI 4640 hinsichtlich Umweltvertraglichkeit zu bewerten.

Die Proben wurden nach einer Erhdrtungszeit von 7d bzw. 28d nach den Forderungen der
LAGA-Boden, dem Bundes-Bodenschutzgesetz und der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung sowie nach der Trinkwasserverordnung, TrinkwV2001, durch das akkreditierte
Labor EUROFINS Umwelt Ost GmbH, Lébstedter Strafle 78, D-07749 Jena untersucht (Priif-
berichte Nr. 600353300F1K2 vom 17.03.2011 und Nr. 6003533009 vom 23.03.2011). Unserer
Bewertung liegen die Priifergebnisse dieser Berichte zugrunde.

2. Probekoérperherstellung und Vorbereitung zur Priifung

Fiir die Feststoffuntersuchung wurden Probekorper in Anlehnung an DIN EN 196 Teil 1 her-
gestellt (Prismen 40x40x160 [mm]®. Das Wasser : Bindemittel-Verhéltnis wurde vereinba-
rungsgemdl auf 0,60 eingestellt und das Gemisch wurde in eine Form ohne Trennmittel ge-
gossen. Die Erhirtung erfolgte bei Raumtemperatur. Damit war gewihrleistet, dass keine
Fremdstoffe wie Schalungsél oder andere Trennmittel unkontrolliert in das Gemisch gelang-
ten. Die Probekérper wurden nach 7d bzw. 28d Erhartungszeit zerkleinert und fiir die weiteren
Priifungen vorbereitet.

Fiir das Auslaugungsverfahren durch Trogelution wurden nach dem gleichen Verfahren zy-
lindrische Probekorper mit einem Durchmesser von 100 mm und einer Héhe von 100 mm her-
gestellt. Die Probek6rper wurden nach 7d bzw. 28d Erhdrtungszeit jeweils 24 Stunden lang
nach dem Trogverfahren mit einem Feststoff : Wasser-Verhéltnis von 1:10 eluiert.

Sitz des Unternehmens Steuer Nr.: Inhaber: Kreissparkasse Saalfeld-Rudolstadt
Tiefenbach 21 Finanzamt P6Bneck Dipl. Ing. Siegfried Karl 100 60113 03
07318 Saalfeld 165/237/05133 5 (BLZ 83050303)
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3. Ergebnisse der Priifung
3.1 Untersuchung am erhirteten Feststoff
Dimen- Bestimmungs- | Bestimmungs- lfriifwert I:riifwert
Parameter : Calidutherm® | Calidutherm®
sion e grene 7d erhiirtet | 28d erhiirtet

Bestimmung aus der Originalsubstanz
Trockenriickstand Ma.-% DIN EN 14346 0,1 65,6 67,4
pH-Wert ohne DIN ISO 10390 11,8 11,8
EOX mg/kg TS DIN 38414-S17 1 <1 <1
Cyanid, gesamt mg/kg TS DIN ISO 11262 0.05 0,12 0,26
Kohlenwasserstoffe C10-C40 | megke TS G 50 <50 <50
BTEX
Benzol mg/kg TS DIN 38 407 —F9-1 0,05 <0,05 < 0,05
Toluol mg/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 <0,05 < 0,05
Ethylbenzol mg/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 <0,05 < 0,05
m-/p-Xylol mg/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 < 0,05 < 0,05
o-Xylol meg/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 < 0,05 < 0,05
Summe BTEX mg/kg TS berechnet (n.b.*) (n.b.*)
1,3,5-Trimethylbenzol me/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 <0,05 <0,05
1,2,4-Trimethylbenzol mgkg TS |  DIN 38407 - F9-1 0,05 <0,05 <0,05
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS DIN 38 407 — F9-1 0,05 <0,05 <0,05
180- Probylbenzol (Cumol) | mgkeTs DIN 38 407 — F9-1 0,05 <0,05 <0,05
LHKW
Vinylchlorid mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
Dichlormethan mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS DIN IS0 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
Trichlormethan mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
Tetrachlormethan mg/kg TS DIN IS0 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
Trichlorethen mg/kg TS DIN 180 22155 0,05 < 0,05 <0,05
Tetrachlorethen mgrkg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
1,1,2-Trichlorethan mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 <0,05 < 0,05
1,1-Dichlorethen mg/kg TS DIN ISO 22155 0,05 < 0,05 <0,05
1,2 Dichlorethan mg/kg TS DIN 18O 22155 0,05 < 0,05 < 0,05
Summe 12 LHKW mg/kg TS berechnet (n.b.*) (n.b.*)
Lindan (HCH), gamma) mg/kg TS DIN ISO 10382 0,01 < 0,01 < 0,01
4,4"-DDD mg/kg TS DIN ISO 10382 0,01 < 0,01 < 0,01
2,4-DDD mg/kg TS DIN ISO 10382 0,01 <(,01 < 0,01
2,4°-DDT mg/kg TS DIN ISO 10382 0,01 < 0,01 < 0,01
4.4-DDT mg/kg TS DIN ISO 10382 0,01 < 0,01 < 0,01
Pentachlorphenol mg/kg TS DIN ISO 14154 0,01 <0,010 < 0,010
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P Dimen- Bestimmungs- | Bestimmungs- P_riifwert Itriifwert
arameter siaft itiathiode I Cahduthﬂerm@ Cahduth:arm@
7d erhirtet 28d erhiirtet

PAK
Naphthalin mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Acenaphthylen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05 /0,1 < 0,05 <0,10
Acenaphthen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05 /0,1 < 0,05 <0,10
Fluoren mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05 /0,1 < 0,05 <0,10

Phenanthren mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05 /0,1 < 0,05 <0,10
Anthracen me/ke TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Fluoranthen mg/ke TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Pyren mg/kg TS DIN 1SO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Benzo(a)anthracen me/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Chrysen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS DIN ISO 18287 0.05/0,1 < 0,05 <0,10
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Benzo(a)pyren mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Benzo(g.h.i)perylen mg/kg TS DIN ISO 18287 0,05/0,1 < 0,05 <0,10
Summe 16 PAK mg/kg TS berechnet (n.b.*) (n.b.*)
Bestimmung aus Konigswasseraufschluss
Aluminium mg/kg TS DIN ISO 22036 10 18000 19000
Antimon (§37) mg/kg TS | DIN EN ISO 17294-2 0,1 1,1 1,0
Arsen mg/kg TS DIN 180 22036 2 3,3 4,1
Barium mg/kg TS DIN ISO 22036 3 170 170
Blei mg/kg TS DIN ISO 22036 2 2:2 3.4
Bor mg/kg TS DIN ISO 22036 3 23 21
Cadmium mg/kg TS DIN IS0 22036 0,1 <0,10 <0,10
Calcium mg/kg TS DIN ISO 22036 100 95000 93000
Chrom mg/kg TS DIN ISO 22036 1 25 23
Eisen mg/kg TS DIN ISO 22036 60 4500 4500
Kalium mg/kg TS DIN ISO 22036 50 2400 2400
Cobalt mg/kg TS DIN ISO 22036 1 2,7 2.8
Kupfer mg/kg TS DIN 1SO 22036 ) 22 20
Magnesium mg/kg TS DIN ISO 22036 10 12000 13000
Mangan mg/kg TS DIN 180 22036 2 610 600
Natrium mg/kg TS DIN IS0 22036 10 900 920
Nickel mg/kg TS DIN ISO 22036 1 7,2 6,3
Quecksilber mg/kg TS | DIN EN ISO 16772 0,01 0,020 0,020
Selen (§37) mg/kg TS | DIN EN ISO 17294-2 1 1,1 1,3
Thallium (§37) mg/kg TS | DIN ENISO 17294-2 0,1 <0,1 <0,1
Vanadium mg/kg TS DIN ISO 22036 3 53 51
Zink mg/kg TS DIN ISO 22036 2 45 28
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3.2 Untersuchung am Trogeluat
Dimen- Bestimmungs- | Bestimmungs- Ifn'ifwert lfriifwert
Parameter 4 Calidutherm® | Calidutherm®
SRR methude Erenze 7d erhiirtet 28d erhiirtet

Bestimmung aus dem Trogeluat nach LAGA EW 98 T
Farbe qual. ohne Org%"rgﬁit:“he farblos farblos
Geruch ohne DEV B1/2 geruchlos muffig

H-Wert ohne DIN 38 404-C5 11,4 10,7
el. Leitfihigkeit (25°C) uS/em DIN EN 27 888 1 504 205
Fischeitest GEi DIN EN ISO 15088 1 1
Kohlenwasserstoffe c10-c40 mg/l DIN EN ISO 9377-2 0,1 <0,1 <0,1
Gesamttrockenriickstand mgyl DIN 38409-H1-2 20 160 55
Séurekapazitit pH 4,3 mmol/l DIN 38409-H7 0,1 2,8 1,2
Sédurekapazitit pH 8,2 mmol/l DIN 38409-H7 0,1 2,5 0,9
CSB mg/l DIN 38409-H41 15 <15 15
EOX mg/l DIN 38409-H8 0,01 < 0,010 <0,010
AOX mg/l DIN EN SO 9562 0,01 <0,010 <0,010
DOC mg/l DIN EN 1484 1 1,7 <1,0
Phenolindex, gesamt mg/l DIN EN SO 14402 0,01 < 0,01 < 0,01
Chlorid mg/l DIN EN ISO 10304-2 0,1 <0,1 0,2
Nitrat mg/l DIN EN ISO 10304-1 0,1 <0,1 <0,1
Sulfat mg/l DIN EN ISO 10304-2 0,1 0,6 1,1
Nitrit mg/l DIN EN 26777 0,01 0,03 <0,01
Ammonium-Stickstoff mg/l DIN EN IS0 11732 0,03 0,68 0,17
Ammonium mg/l DIN EN ISO 11732 0,04 0,87 0,21
Chrom (V1) mg/l DIN 38405-D24 0,02 < 0,02 < 0,02
Cyanid, leicht freisetzbar mg/l DIN EN ISO 14403 0,002 < 0,002 < 0,002
Cyanid, gesamt mg/l DIN EN IS0 14403 0,002 < 0,002 < 0,002
Fluorid mg/l DIN 38405-D4 0,2 <0,20 <0,20
PAK
Naphthalin pe/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Acenaphthylen pg/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 <0,01
Acenaphthen g/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 < 0,01
Fluoren el DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Phenanthren g/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 0,01
Anthracen pg/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranthen pe/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 <(,01
Pyren pg/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 < 0,01
Benzo(a)anthracen ng/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Chrysen pg/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b)fluoranthen pgll DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranthen pgfl DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pyren pe/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 <0,01
Dibenz(a,h)anthracen pg/l DIN 38407-F39 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perylen ug/l DIN 38407-F39 0,01 <0,01 < 0,01
Summe 16 PAK pg/l berechnet (n.b.*) 0,01
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Dimen- Bestimmungs- | Bestimmungs- P.rﬁfwert P’riifwert
Parameter sioa iiatliode —— Calldutlierm® Cahduthgrm@
7d erhiirtet 28d erhiirtet
Bestimmung aus dem Trogeluat nach LAGA EW 98T
Antimon (§37) mg/l DIN EN ISO 17294-2 0,001 <0,0010 <0,0010
Nickel mg/l DIN EN ISO 11885 0,005 <0,0050 < 10,0050
Quecksilber mg/l DIN ENTSO 17852 0,00005 <0,000050 | <0,000050
Calcium mg/l DIN EN ISO 11885 0,02 28 15
Zink mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 <0,010 < 0,010
Zinn mg/l DIN EN SO 11885 0,005 < 10,0050 < 0,005
Chrom mg/] DIN EN ISO 11885 0,005 < 10,0050 < 10,0050
Kupfer mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 <0,010 < 0,010
Arsen (§37) mg/] DIN EN ISO 17294-2 0,001 <0,0010 <0,0010
Cadmium (§37) mg/l DIN EN ISO 17294-2 0,0005 < 0,00050 <0,00050
Blei (§37) mg/l . | DINENISO 17294-2 0,001 <0,0010 0,0029
Barium mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 0,097 0,020
Natrium mg/l DIN EN ISO 11885 0,05 87 3,1
Kalium mg/l DIN EN ISO 11885 0,5 27 8,7
Magnesium mg/l DIN EN ISO 11885 0,02 0,084 0,11
Eisen mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 0,016 <0,010
Mangan mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 <0,010 <0,010
Berylium mg/l DIN EN ISO 11885 0,005 < 10,0050 <0,0050
Bor mg/l DIN EN ISO 11885 0,005 0,0098 0,14
Cobalt mg/l DIN EN ISO 11885 0,005 <0,0050 <0,0050
Vanadium mg/l DIN EN ISO 11885 0,01 < 0,010 <0,010
Thallium (§37) mg/l DIN EN ISO 17294-2 0,0002 < 0,00020 < 0,00020
Silber (§37) mg/l DIN EN ISO 17294-2 0,001 <0,0010 <0,0010
Phosphor mg/l DIN EN ISO 11885 0,1 <(,10 <0,10
Selen (§37) mg/l DIN EN ISO 17294-2 0,001 <0,0010 <0,0010

Die Priifungen erfolgten durch das akkreditierte Labor EUROFINS Umwelt Ost GmbH Jena.
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4. Bewertung nach LAGA —Boden Tabellen I1.1.2-2 und I1.1.2-3
4.1 Calidutherm® erhértet LAGA-Boden, Tabelle 11.1.2-2
Untersuchungs- Diriicii- Priifwert nach LAGA Zuordnungswert Zuordnungs-
parameter sion -d 28d 70 | 711 | 712 72 wert/Einstufung
pH-Wert 11,8 11,8 |5,5-8]5,5-8| 5-9 - | Stofflich bedingt
Kohlenwasserstoffe |m&keTS| < 50 <50 100 | 300 | 500 | 1000 | Z0
EOX kg T8 <1 <1 1 3 10 15 |Z0
Cyanid ,gesamt mgkgTS | 0,12 0,26 1 10 | 30 | 100 |Z0
Arsen ki 3.3 4,1 20 30 50 150 |Z0
Blei mglhke TS 2,2 34 100 | 200 | 300 | 1000 |Z0
Cadmium mekeTS [ < (,1 <0,1 0,6 1 3 10 |Z0
Chrom mg/kg TS 25 23 50 100 | 200 | 600 |Z0
Kupfer mpkg I5 22 20 40 100 | 200 | 600 |Z0
Nickel mp/kg TS Tl 6,3 40 100 | 200 | 600 |Z0
Quecksilber mgke TS | 0,02 0,02 0,3 1 3 10 |Z0
Zink me/kg 18 45 28 120 | 300 | 500 | 1500 | Z0
Thallium mgkeTS| < ,1 <0,1 0,5 ] 3 10 |Z0
Summe PCB meke TS| < 0,01 <0,01 | 0,02 | 0,1 0,5 1 |Z0
Summe PAK mghe TS | pb.* n.b.* 1 5 15 | 20 |Zo
Summe BTEX mgkgTS | p p,* n.b.* <1 1 5 |Z0
Summe LHKW mgkgTS | g p,* nb.* | <1 1 3 5 |Z0
n.b.* nicht berechenbar, da alle Werte unter der Bestimmungsgrenze lagen;
4.2 Calidutherm® erhirtet LAGA-Boden, Tabelle 11.1.2-3
Untersuchungs- Dimen- Priifwert nach LAGA Zuordnungswert Zuordnungs-
parameter sion 7d 28d 70 | 711 | z12 72 wert/Einstufung
pH-Wert [22°C] 114 11,7 |6,5-9|6,5-9 | 6-12 | 5,5-12 | Stofflich bedingt
el. Leitf, [25°C] pSlem 594 205 500 | 500 | 1000 | 1500 | ZO
Phenolindex [pH4] pg/l <10 <10 | <10]| 10 50 | 100 |Z0
Sulfat mg/| 0,6 1,1 50 50 100 | 150 |Z0
Chlorid mg/l <0,1 0,2 10 10 20 30 |Z0
Cyanid, gesamt pg/l <2 <2 <10 | 10 50 | 100 [Z0
Arsen pe/l <1 <1 10 10 40 60 |Z0
Blei pe/l <1 29 20 40 100 | 200 |Z0
Cadmium pg/l <0,5 <0,5 2 2 5 10 |70
Chrom pg/l <5 ) 15 30 75 150 |Z0
Kupfer pg/l <10 <10 50 50 150 | 300 |Z0
Nickel pe/l <35 <5 40 50 150 | 200 |Z0
Quecksilber pe/l <0,05 | <005 | 02 | 0,2 1 2 |Z0
Zink pg/l <10 <10 100 | 100 | 300 | 600 |Z0
Thallium pe/l <(,2 <0,2 <1 1 3 5 |Z0
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5. Bewertung nach Bundes-Bodenschutzgesetz (BbodSchG) und Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung (BbodSchV)
5.1 Calidutherm® erhirtet BbodSchV Anhang 2 Punkt 3 Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Analysenergebnis- | Priifwert " zur Beur-
Untersuchungs- Dil.nen- Priifwert teilung des Wir- Bewertung
parameter sion kungspfades Boden —
7d 2hd Grundwasser
Anorganische Stoffe
Antimon ug/l <1 <1 10 Forderung erfiillt
Arsen ug/l <1 <1 10 Forderung erfiillt
Blei ug/l <1 2,9 25 Forderung erfiillt
Cadmium pg/l <0,5 <0,5 5 Forderung erflllt
Chrom gesamt pg/l <5 <5 50 Forderung erfiillt
Chromat pg/l n.b n.b 8
Cobalt pe/l <5 <5 50 Forderung erfiillt
Kupfer pg/l <10 <10 50 Forderung erfiillt
Molybdin pe/l n.b. n.b. 50
Nickel ug/l <5 <5 50 Forderung erfiillt
Quecksilber pe/l <0,05 | <0,05 1 Forderung erfiillt
Selen pg/l <1 <1 10 Forderung erfullt
Zink pg/l <10 <10 500 Forderung erfiillt
Zinn pg/l <5 <5 40 Forderung erfiillt
Cyanid, gesamt pg/l <2 <2 50 Forderung erfiillt
Cyanid, leicht freisetzbar pg/l <2 %2 10 Forderung erfiillt -
Fluorid ng/l <200 <200 750 Forderung erfiillt
Organische Stoffe
Mineraldlkohlenwasserstoffe pg/l <100 <100 200 Forderung erfiillt
BTEX el | nb. n.b. 20 <
Benzol pg/l n.b. n.b. 1 A
LHKW g/ n.b n.b 10 .
Aldrin k! | nb. n.b. 0,1 2)
DDT pgl n.b. n.b. 0,1 5
Phenole pg/l <10 <10 20 Forderung erfiillt
PCB gesamt pg/l n.b. n.b. 0,05
PAK gesamt pg/l <0,01 0,01 0,2 Forderung erfiillt
Naphthalin pg/l <0,01 | <0,01 2 Forderung erfiillt

1)

im Feststoff unter der Nachweisgrenze

Die Beurteilung der Eluatwerte nach diesem Wirkungspfad sollen Anhaltswerte fiir den zu be-

urteilenden Baustoff darstellen.

Die Priifwerte gelten eigentlich fiir eine Vor Ort Probenahme in der ungesittigten Bodenzone;
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5.2 Calidutherm® erhértet Vorsorgewerte fiir Béden BbodSchG § 8 Abs. 2 Nr. 1

. Analysenergebnis- Priifwert
Un;z‘;;‘;‘;:rel:‘gs- Dlsli];fln— Pritfyert (gewiihlt Bodenart Bewertung
7d 28d Lehm)

Cadmium mghg TS | < 0,1 <0,1 1 Forderung erfiillt
Blei mg/kg TS 2.2 34 70 Forderung erfiillt
Chrom mgrkg TS 25 23 60 Forderung erfiillt
Kupfer mg/kg TS 22 20 40 Forderung erfuillt
Quecksilber mgkg TS | 0,020 0,020 0,5 Forderung erfiillt
Nickel mg/kg TS 7,2 6,3 50 Forderung erfiillt
Zink me/kg TS 45 28 150 Forderung erfiillt

6. Bewertung nach Trinkwasserverordnung TrinkwV 2001

Die Bewertung erfolgt im Rahmen der am Trogeluat bestimmten Parameter. Die am erhirteten

Stoff bestimmten Feststoffgehalte sind unter Punkt 3.1 dargestellt und brauchen hier nicht geson-

dert bewertet werden.

6.1 Calidutherm® erhértet Trinkwasserverordnung TrinkwV 2001 Anlage 2 Teil I und Teil II

. Analysenergebnis-
ntersuchungs- Dimen- Priifwert Grenzwert nach
parameter sion TrinkwV 2001 Bewertwog

7d 28d
Teil I
Acrylamid “mg/l n.b n.b 0,0001
Benzol mg/l n.b n.b 0,001 =)
Bor mg/l 0,0098 0,14 1 Forderung erfuillt
Bromat mgy/l n.b n.b 0,010
Chrom mgl | <0,0050 | < 0,0050 0,050 Forderung erfiillt
Cyanid mgl | <0,002 | <0,002 0,050 Forderung erfiillt
1,2-Dichlorethan mg/l n.b n.b 0,003
Fluorid mg/l <0,20 | <0,20 1.3 Forderung erfiillt
Nitrat mg/| <0,1 <0,1 50 Forderung erfiillt
Nitrit meg/l 0,03 < (0,01 * Forderung erfiillt
ziftljz:rlszzﬁl;utzmittel und Bio- il b ibh 050001
s mgl | n.b. n.b. 0,0005
Quecksilber mg/l | <0,00005 | < 0,00005 0,001 Forderung erfiillt
Selen mg! |<(0,0010| 0,0010 0,010 Forderung erfuillt
Tetrrachlorethen und Trichlo- 2)
rethen mg/l = = 0,0 10

* Berechnung siehe TrinkwV 2001

2)

im Feststoff unter der Nachweisgrenze
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Untersuchungs Di i G t nach

parameter dom | S Trinkwy 2001 Bewertung
7d 28d

Teil IT
Antimon mgl [ <0,0010 | <0,0010 0,005 Forderung erfuillt
Arsen mg/l | <0,0010 | <0,0010 0,010 Forderung erfiillt
Benzo-(a)-pyren mg/!l | <0,00001 | < 0,00001 0,00001 Forderung erfullt
Blei mg/l | <0,0010 | 0,0029 0,010 Forderung erfiillt
Cadmium mgl | <0,0005 | < 0,0005 0,005 Forderung erfiillt
Epichlorhydrin mg/I n.b. n.b. 0,0001
Kupfer mgl | <0,010 | <0,010 2,0 Forderung erfiillt
Nickel mgl | <0,0050 | < 0,0050 0,020 Forderung erfiillt
Nitrit mg/l 0,03 <0,01 0,500 Forderung erflillt
o mgl | <0,00001 | <0,00001 0,0001 Forderung erfullt
Trihalogenmethane mg/l n.b. n.b. 0,050
Vinylchlorid mg/l n.b. n.b. 0,0005 i
e Summe Benzo-(b)-Fluoranthen, Benzo-(k)-Fluoranthen,Benzo-(ghi)-Perylen und Indeno-(1,2,3-cd)-Pyren
2 im Feststoff unter der Nachweisgrenze

6.2 Calidutherm® erhirtet Trinkwasserverordnung TrinkwV 2001 Anlage 3

i i 5 Analysenergebnis- " _—

ntersucnungs- nmen- ii renzwert nac
parameterg sion 7d Prufwertz 8d TrinkwV 2001 Bewertung

Aluminium mg/1 n.b n.b 0,2
Ammonium mg/| 0,87 0,21 0,5 Forderung nach 28d erflillt
Chlorid mg/| <0,1 0,2 250 Forderung erfiillt
Clostridium perfrin- ‘fi‘aﬁiﬁ‘{ ik ib 0
gens
Eisen mg/l 0,016 | <0,010 0,2 Forderung erfiillt
Féarbung m-1 farblos | farblos farblos Forderung erfiillt
Geruchsschwellwert geruchlos | muffig *
Geschmack n.b. n.b. *
Koloniezahl bei22°C n.b. n.b. x
Koloniezahl bei36°C n.b. n.b. *
Elektr. Leitfdhigkeit | nSiem 594 205 2500 Forderung erfiillt
Mangan mg!l | <0,010 | <0,010 0,05 Forderung erfiillt
Natrium mg/l 8,7 3,1 200 Forderung erfiillt
TOC mg/l n.b. n.b. *
Oxidierbarkeit mg/l - - -
Sulfat mg/I 0,6 1,1 240 Forderung erfiillt
Tritbung NTU keine keine 1 Forderung erfiillt
pH-Wert pH 11,4 10,7 >6,5 <95 Stofflich bedingt
Tritium B/l n.b. n.b. 100
Gesamtrichtdosis MSv/Jahr | n.b. n.b. 0,1
s Ohne anormale Verdnderung

n.b. nicht bestimmt
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7. Bewertung nach Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2004;
Geringfiigigkeitsschwellwerte zur Beurteilung von lokal begrenzten Grundwasser-
verunreinigungen

7.1 Calidutherm® erhértet Teil 1 anorganische Parameter

Analysenergebnis-
Untersuchungs- Dil_nen- Priifwert Geringfiigigkeits- Bewertung
parameter sion schwellenwert
7d 28d

Anorganische Stoffe

Antimon pe/l <1 <1 5 Forderung erfiillt
Arsen pgl <1 <1 10 Forderung erfiillt
Barium pg/l 97 20 340 Forderung erfiillt
Blei pg/l <1 2,9 7 Forderung erfiillt
Bor pg/l 9,8 140 740 Forderung erfiillt
Cadmium ug/l <0,5 < 0,5 0,5 Forderung erfuillt
Chrom gesamt ug/l <5 <5 7 Forderung erfuillt
Kobalt ug/l <5 <5 8 Forderung erfuillt
Kupfer pg/l <10 <10 14 Forderung erfiillt
Molybdin pg/l n.b. n.b. 35

Nickel pe/! <5 <5 14 Forderung erfiillt
Quecksilber ng/l <0,05 | <0,05 0,2 Forderung erfuillt
Selen pg/! <1 <1 7 Forderung erfiillt
Thallium pg/l <0,2 <0,2 0,8 Forderung erfiillt
Vanadium pg/l < 10% < 10* 4

Zink pgl <10 <10 58 Forderung erfiillt
Chlorid pg/l <100 200 250000 Forderung erfiillt
Cyanid, amy | " |<2(<D) | <2<D) 5 (50) Forderung erfiillt
Fluorid p/l <200 <200 750 Forderung erfuillt
Sulfat pg/l 600 1100 240000 Forderung erfuillt

% Bestimmungsgrenze zu hoch

n.b. nicht bestimmt
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7.2 Calidutherm® erhértet Teil 2 organische Parameter
Analysenergebnis-
Untersuchungs- Dimen- Priifwert Geringfiigigkeits- Bewertung
parameter sion 7d 28d schwellenwert
Summe PAK ng/l < 0,01 0,01 0,2 Forderung erfiillt
Anthracen ng/l < 0,01 <0,01 0,01 Forderung erfiillt
Benzo(a)pyren ug/l <0,01 | <001 0,01 Forderung erfiillt
Dibenz(a,h)anthracen | ng/! <0,01 | <0,01 0,01
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,01 | <0,01 0,025 Forderung erfiillt
Benzo(k)fluoranthen pe/l <0,01 | <0,01 0,025 Forderung erfiillt
Benzo(g,h,i)perylen ng/l <0,01 | <0,01 0,025 Forderung erfiillt
Fluoranthen pe/l <0,01 | <0,01 0,025 Forderung erfiillt
Andena(l2,4-d) el | <001 | <0,01 0,025 Forderung erfiillt
pyren
Summe Naphthalin u. . . ,
Methylnaphthaline ne/l n.b. n.b 1 Forderung erfiillt
Summe LHKW pe/l n.b. n.b 20 *E
Summe Tri- und sk
Tetrachlorethen i b b 10
1,2 Dichlorethan pe/l n.b. n.b 2 e
Chlor.ethen (Vinyl- il w.b. b 0,5 i
chlorid)
Summe PCB ng/l n.b. n.b 0,01 Hon
Kohlenwasserstoffe pg/l <100 <100 100 erfiillt
Summe Alkylierte " b, b 20
Benzole
Benzol ne/l n.b. n.b 1 T
MTBE pg/l n.b. n.b 15
Phenol ug/l <10* <10* 8 (erfiillt)
Nonylphenol pg/l n.b. n.b 0,3
Summe Chlorphenole | ug! n.b. n.b 1
Hexachlorbenzol ng/l n.b. n.b 0,01
Summe Chlorbenzole | nen n.b. n.b 1
Epychlorhydrin pg/l n.b. n.b 0,1
® Bestimmungsgenauigkeit liegt unter dem Geringfiigigkeitsschwellenwert
n.b. nicht bestimmt
n.b.* nicht berechenbar, da alle Werte unter der Bestimmungsgrenze lagen

s im Feststoff unter der Bestimmungsgrenze
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7.3 Calidutherm® erhirtet Teil 3 Pflanzenschutzmittel, biozide Wirkstoffe sowie
Sprengstofftypische Verbindungen

Analysenergebnis-
Untersuchungs- Di{llen- Priifwert Geringfiigigkeits- Bewertung
parameter sion 7d 28d schwellenwert
Pflanzenschutzmittel und biozide Wirkstoffe
Summe PSMBP ng/l n.b. n.b. 0,5
PSMBP EinzelstofT pg/l n.b. n.b. jeweils 0,1
Aldrin pg/l n.b. n.b. 0,01
Azinphos-menthyl ug/l n.b. n.b. 0,01
Dichlorvos ug/l n.b. n.b. 0,01
Dieldrin pg/l n.b. n.b. 0,01
Endosulfan ug/l n.b. n.b. 0,01
Etrimfos g/l n.b. n.b. 0,01
Fenitrothion ug/l n.b. n.b. 0,01
Fenthion ug/l n.b. n.b. 0,01
Parathion-ethyl pg/l n.b. n.b. 0,01
Chlordan pg/l n.b. n.b. 0,003
Disulfoton ng/l n.b. n.b. 0,004
Diuron pe/l n.b. n.b. 0,05
Hexazinon ug/l n.b. n.b. 0,07
Malathion pe/l n.b. n.b. 0,02
Parathion-methyl ug/l n.b. n.b. 0,02
Mevinphos pg/l n.b. n.b 0,0002
Pentachlorphenol pe/l n.b. n.b 0,1
Phoxim pg/l n.b. n.b 0,008
Triazophos pg/l n.b. n.b. 0,03
Trifluralin pe/l n.b. n.b. 0,03
Heptachlor ng/l n.b. n.b 0,03
Heptachlorepoxid ng/l n.b. n.b 0,03
Tributylzinn ng/l n.b. n.b 0,0001
Trichlorphon ng/l n.b. n.b 0,002
Triphenylzinnverbin- i - s 0,01
dungen
Dibutylzinnverbin- well wb. b 0,01
dungen

n.b. nicht bestimmt
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Analysenergebnis-
Untersuchungs- Dimen- Priifwert Geringfiigigkeits- Bewertang
parameter sion 7d 28d schwellenwert
Sprengstofiftypische Verbindungen
Nitropenta (PETN) pg/l n.b. n.b. 10
2-Nitrotoluol pg/l n.b. n.b. 1
3-Nitrotoluol pe/l n.b. n.b. 10
4-Nitrotoluol pe/l n.b. n.b. 3
2-Amino-4,6-
Dinitrotoluol el | e | b 0
4-Amino-2,6-
Dinitrotoluol v el i 0,2
2,4-Dinitrotoluol pg/l n.b. n.b. 0,05
2,6-Dinitrotoluol pe/l n.b. n.b. 0,05
2,4,6-Trinitrotoluol pe/l n.b. n.b. 0,2
Hexogen pg/l n.b. n.b. 1
2,4,6-Trinitrophenol
(Pikrinséure) ng/l n.b. n.b. 0,2
Nittrobenzol ne/l n.b. n.b. 0,7
1,3,5-Trinitrobenzol ugl n.b. n.b. 100
1,3-Dinitrobenzol pg/l n.b. n.b. 0,3
He).camtrodlpheny]- wgl b, il 2
amin (Hexyl)
Tetryl pg/l n.b. n.b. 5
Octogen pg/l n.b. n.b. 175

n.b.  nicht bestimmt
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8. Bewertung

Das untersuchte Produkt Calidutherm® weist als erhirteter Stoff in den untersuchten Parametern
Gehalte auf, die den Forderungen der LAGA fiir Boden mit unspezifischem Verdacht der Zuord-
nungsklasse ZO entsprechen. Dabei ist der pH-Wert stofflich bedingt und nicht umweltschédi-
gend. Die Beurteilung der Einhaltung der Forderungen der Bundes Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung erfolgte sowohl an Feststoffgehaltspriifungen als auch am Trogeluat des Produktes
und damit an einer intensiveren Auslaugung als es in der Praxis des Einsatzes dieses Produktes
vorkommt. Fiir die Vorsorgewerte wurde die Bodenart Lesim gewihlt, weil dieser dem Produkt
von der Wasserdurchlissigkeit und der mechanischen Beanspruchung als Boden als vergleichbar
erscheint.

Die untersuchten Parameter der Trinkwasserverordnung TrinkwV 2001 wurden bis auf den
pH-Wert eingehalten. Der pH-Wert ist stofflich bedingt hoher als es die TrinkwV 2001 zuldsst.
Die untersuchten Feststoffwerte zeigen keine Auffilligkeiten. Die ermittelten Saurekapazititen
zeigen sehr niedrige Werte, so dass im Grund- oder Schichtenwasser ein sehr schneller Ausgleich
des pH-Wertes erfolgt.

In die Bewertung wurden auch Geringfiigigkeitsschwellenwerte der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA), Dokument ,,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten flir das Grundwas-
ser” vom Dezember 2004 einbezogen. Die untersuchten anorganischen und organischen Parameter
erfiillen die Forderungen der LAWA an die Geringfiigigkeitsschwellenwerte. Die nicht untersuch-
ten organischen Parameter und die in LAWA Anhang 2 Teil 3 enthaltenen Geringfligigkeits-
schwellenwerte fiir Pflanzenschutzmittel, biozide Wirkstoffe sowie sprengstofftypische Verbin-
dungen sind von der geogenen Herkunft, der Rohstoffgewinnung der technisch- technologischen
Herstellung und der Verarbeitung her nicht relevant und wurden deshalb nicht untersucht.

Das Produkt kann aus unserer Sicht ohne Bedenken beziiglich Umweltschddigungen als Ver-
pressmaterial flir Erdwirmesonden nach VDI 4640 eingesetzt werden.

7 Dipl.4ng.Karl
/] ) . Sachverstindige fiir Bauwese
T Tiefenbach 21 + 07318 Saaliei
e k Tel.: 03671 + 35548

Dipl.—Ing. S.Karl



