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Umweltvertraglichkeit von Zement und Beton

Zement ist das wichtigste Bindemittel fiir den Baustoffsektor, er wird weltweit in groen Mengen produziert. Dementsprechend
kommt einer umweltvertraglichen Zementherstellung und -verwendung eine grole Bedeutung zu. Die deutsche Zementindustrie
hat bereits seit vielen Jahren die Umweltvertriglichkeit zementgebundener Baustoffe in allen Lebensphasen intensiv untersucht.
Zunichst stand dabei die umweltvertragliche Zementherstellung im Vordergrund. Mit zunehmendem Einsatz von Sekundarstoffen
bei der Zementherstellung richtete sich der Fokus verstirkt auf das Produkt Zement.

Wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz von Sekundirstoffen in der deutschen Zementindustrie ist, dass sie weder zu einer Um-
weltbelastung bei der Zementherstellung noch zu einer Beeintrachtigung der bautechnischen und umweltrelevanten Eigenschaften
des Zements bzw. Betons fithren. Umfangreiche Untersuchungen des Forschungsinstituts belegen, dass der Einfluss eines Zement-
werks auf die Immissionssituation am Standort nur sehr gering ist. Auch fiihrt der Sekundarstoffeinsatz zu keiner wesentlichen
Anderung der Spurenelementgehalte im Zement, die in der gleichen GroBenordnung liegen wie die Gehalte in natiirlichen Gestei-
nen, Boden oder Tonen. Weiterhin haben alle bislang durchgefiihrten Auslauguntersuchungen gezeigt, dass aus zementgebundenen
Baustoffen nur sehr geringe Spurenelementmengen freigesetzt werden, die keine negativen Auswirkungen auf die Umwelt haben.

Vor allen Dingen die europdische Bauproduktenrichtlinie legt Anforderungen fest, die von Baustoffen im Hinblick auf Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz zu erfiillen sind. Zement und Beton haben sich seit Jahrzehnten fiir Bauteile in Kontakt mit Boden,
Grund- und Oberflichenwasser sowie Trinkwasser hervorragend bewihrt. Daher sehen die geltenden technischen Regelwerke
keine dariiber hinaus gehenden Nachweise zur Hygiene oder Umweltvertriglichkeit von Normzementen und daraus hergestellten
Bauprodukten vor. Solche Nachweise sind in Deutschland zurzeit nur bei der bauaufsichtlichen Zulassung neuer, unbekannter Bau-
produkte sowie fiir Werkstoffe in Kontakt mit Trinkwasser notwendig. Inwiefern die entsprechenden europdischen Regelungen, die
derzeit ausgearbeitet werden, dies dndern, ist offen. Das Forschungsinstitut ist in den mafgeblichen Gremien vertreten und setzt
sich dafiir ein, dass genormte Zemente weiterhin ohne Priifung zur Herstellung von Bauprodukten und Bauteilen in Kontakt mit
Boden, Oberflachen- und Grundwasser eingesetzt werden konnen. Hierbei kann sich das Institut auf umfangreiche und langjahrige
Erfahrungen mit Zement und Beton sowie auf zahlreiche Forschungsergebnisse stiitzen.

Die Auswirkung des Bauens auf die regionale und globale Umwelt und damit auf die natiirlichen Lebensgrundlagen riickt immer
stirker in das offentliche Bewusstsein. So beeinflussen heute 6kologische Gesichtspunkte zunehmend die Auswahl der einzuset-
zenden Baustoffe und Bauweisen. Das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung wird im Bauwesen beriicksichtigt, wenn auf die
Bediirfnisse der Nutzer abgestimmte Bauwerke mit geringen Kosten und Belastungen fiir die Umwelt erstellt und dauerhaft ge-
nutzt werden. Dazu bereitet der Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton mittelfristig ein Grundsatzpapier vor, das den am Betonbau
Beteiligten Bewertungsregeln und technische Empfehlungen zum nachhaltigen Bauen mit Beton an die Hand gibt. Dieses Papier,
an dem das Forschungsinstitut intensiv mitarbeitet, soll auch dazu dienen, die in Deutschland etablierten Vorgehensweisen in die
kiinftigen européischen Normen und Richtlinien einzubringen.

Gewinnung der Zementrohstoffe im Steinbruch
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Umweltkriterien fiir zement-
gebundene Baustoffe

Der Klinkerbrennprozess ist ein Stoffum-
wandlungsprozess, der sich durch das stark
basisch reagierende Brenngut, die hohen
Brennguttemperaturen von etwa 1450 °C
sowie den intensiven Kontakt zwischen
den Feststoffen und dem Ofengas mit Gas-
temperaturen bis 2000 °C auszeichnet.
Drehrohrofenanlagen der Zementindustrie
bieten damit ausgezeichnete Bedingungen
fiir die zuverldssige und umweltvertriag-
liche Verwertung vieler Reststoffe. Grund-
sdtzlich kommen in der deutschen Ze-
mentindustrie jedoch nur solche Reststof-
fe zum Einsatz, die die Emissionen, die
GleichmiBigkeit und die bautechnischen
Eigenschaften des Zements sowie seine
Umweltvertriglichkeit nicht beeintrach-
tigen. Umfangreiche Untersuchungen des
Forschungsinstituts belegen, dass der heute
iibliche Einsatz von Sekundirstoffen in
der deutschen Zementindustrie zu keiner
wesentlichen Anderung der Spurenele-
mentgehalte im Produkt fiihrt. Insgesamt
gesehen liegen die Spurenelementgehalte
deutscher Zemente in der gleichen Gro-
Benordnung wie die Gehalte in natiirlichen
Gesteinen, Boden oder Tonen. Dies gilt
unabhéngig davon, ob bei der Zementher-
stellung Sekundirstoffe eingesetzt werden
oder nicht.

Sekundarstoffeinsatz

Der Klinkerbrennprozess ist aufgrund
seiner prozessspezifischen Gegebenheiten
sehr gut fiir die energetische und stoffliche
Verwertung zahlreicher Sekundirstoffe
geeignet. Je nach der Rohstoffsituation
eines Zementwerks konnen sekundire
Nebenprodukte als Rohmaterialkompo-
nenten bzw. als Korrekturstoffe fiir die
Rohmischung genutzt werden. Zum Ein-
satz kommen dabei Industriekalke, Gie-
Bereialtsande, Kiesabbrand, Flugaschen
sowie Reststoffe aus der Eisen- und Stahl-
industrie usw. In Tafel VI-1 sind die im
Jahr 2005 eingesetzten Sekundérrohstoffe
zusammengefasst.

Primérbrennstoffe konnen umweltvertrag-
lich durch Sekundérbrennstoffe ersetzt
werden. So wurden im Jahr 2005 rund 50 %
des Brennstoffenergieverbrauchs der deut-
schen Zementindustrie durch Sekundar-
brennstoffe gedeckt. Die grofite Bedeutung
haben dabei aufbereitete Fraktionen aus
Industrie- und Gewerbeabfillen, Altreifen,
Altdl, Tiermehle und -fette sowie Altholz.
In den vergangenen fiinf Jahren zwischen
2000 und 2005 hat sich der Sekundéarbrenn-
stoffeinsatz in der deutschen Zementindus-
trie von 25,7 % auf 48,8 % erhoht (Bild

Tafel VI-1: Einsatz sekundirer Rohstoffe bei der Klinkerherstellung (Jahr 2005)

Gruppe Sekundérrohstoff

Einsatz in 1000 t/a

Kalkschliamme aus der Trinkwasser- und

Abwasseraufbereitung

Ca Kalkhydrat
Porenbetongranulat
Calciumfluorid

Si GieBereialtsand

Si-Al
Kiesabbrand
Erz verunreinigt

Fe Eisenoxid/Flugasche-Gemisch

Stahlwerksstdube
Walzzunder
Hiittensand
Flugasche

Si-Al-Ca Papierreststoffe

96

117

Riickstinde aus der Kohleaufbereitung 4

111

104
333

Aschen aus Verbrennungsprozessen 173
Mineralische Reststoffe, z. B. 6lverunreinigte Boden

Gipse

Al Aluminiumhydroxid

Gips aus der Rauchgasentschwefelung und sonstige

Autbereitungsriickstinde von Salzschlacken,

20

70

60

488

50

12,2
383 |

40
349
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Sekundarbrennstoffanteil in %

2000 2001 2002

2003 2004 2005

Bild VI-1: Entwicklung des Sekundéirbrennstoffeinsatzes in der deutschen Zementindustrie

VI-1). Die energetische Verwertung leistet
einen Beitrag zur CO,-Minderung, ohne
dass dabei produktionsspezifische Rest-
stoffe anfallen. Die hohen Temperaturen
der Drehofenfeuerung gewihrleisten, dass
organische Substanzen praktisch vollstin-
dig zu Kohlendioxid und Wasser umgesetzt
werden. Die Emissionskonzen-trationen
organischer Verbindungen wie Dioxine,
Furane usw. sind deshalb sehr gering. Auch
dieses gilt unabhingig von den eingesetz-
ten Brennstoffen.

Spurenelemente im Zement

Zement enthilt wie alle aus natiirlichen
Rohstoffen stammenden Baustoffe geringe
Mengen Spurenelemente. Fiir den Spuren-
elementgehalt im Zementklinker sind im

Wesentlichen die Spurenelementgehalte
in den zur Klinkerherstellung verwendeten
Rohmaterialien ma3gebend. Diese Gehalte
konnen sich je nach dem Rohstoffvorkom-
men deutlich unterscheiden. Das Verhalten
der Spurenelemente beim Klinkerbrenn-
prozess wird durch ihre physikalischen/
chemischen Eigenschaften, insbesondere
ihre Fliichtigkeit, bestimmt. Die mit den
Brenn- und Rohstoffen zugefiihrten Spu-
renelemente konnen entsprechend ihres
Dampfdrucks ganz oder teilweise in den
heilen Zonen des Vorwirmers und/oder
des Ofens verdampfen und mit den wei-
teren in der Gasphase vorliegenden Be-
standteilen regieren. In den kilteren Berei-
chen des Ofensystems konnen sie auf dem
Brenngut kondensieren.
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Nichtfliichtige Elemente, wie zum Beispiel
Arsen, Beryllium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Vanadium und Zink, sowie schwerfliich-
tige Elemente, wie zum Beispiel Blei und
Cadmium, werden praktisch vollstindig
mit dem Klinker aus dem Ofensystem
ausgetragen. Das leichtfliichtige Element
Thallium wird im Vorwirmer zuriickge-
halten, sodass sich ein so genannter inne-
rer Kreislauf aufbaut. Das hochfliichtige
Element Quecksilber kann in den Abgas-
reinigungseinrichtungen bei Temperaturen
unterhalb von etwa 120 °C auf Staubpar-
tikeln kondensieren und mit diesen abge-
schieden werden.

Die Einbindung der Spurenelemente in
die Klinkerphasen kann je nach den che-
mischen Eigenschaften der Elemente und
den Prozessbedingungen auf unterschied-
liche Arten erfolgen. Zum Beispiel ersetzt
Barium in fast allen Klinkerphasen das
Calcium. Chrom wird im Wesentlichen
im C,S eingebaut. Mangan wird im C,AF
eingebaut und kann Silizium und Calcium
im C,S ersetzen. Zink wird in C,S und
C,S eingebaut und verbessert die Klin-
kerphasenbildung. Andere Elemente, wie
zum Beispiel Arsen und Antimon, bilden
schwerfliichtige Verbindungen wie Calci-
umarsenat bzw. Calciumantimonat. Diese
Einbindung der Spurenelemente in die
Klinkerphasen bewirkt, dass diese Spuren-
elemente beim Kontakt des Wassers nicht
spontan in Losung gehen, sondern erst im
Verlauf der Hydratation ,,aufgeschlossen‘
werden.

Werden natiirliche Einsatzstoffe durch
geeignete sekundire Brenn- und/oder Roh-
stoffe ersetzt, so ist deren Spurenele-
mentgehalt ein wichtiges Beurteilungskri-
terium. Bei dem heute iiblichen Einsatz
von Sekundérstoffen in der deutschen Ze-
mentindustrie konnen sowohl geringfiigige
Erhohungen als auch Verminderungen der
Spurenelementgehalte in den Zementen
auftreten. Diese Veridnderungen werden
jedoch iiblicherweise durch die natiirlichen
Konzentrationsschwankungen in den pri-
miren Einsatzstoffen iiberdeckt.

Spurenelementfreisetzung

Zur Mortel- und Betonherstellung werden
Zement, Gesteinskdrnungen sowie gege-
benenfalls Betonzusatzstoffe und Betonzu-
satzmittel mit dem Zugabewasser gemischt.
Wie der Zement enthalten auch Gesteins-
kornungen und Betonzusatzstoffe geringe
Mengen an Spurenelementen. Der Spuren-
elementanteil, der mit dem Zugabewasser
oder Betonzusatzmitteln in den Baustoff
eingebracht wird, kann erfahrungsgemalf
vernachlissigt werden. Fiir die Beurteilung

der Umweltvertriglichkeit eines Baustoffs
ist jedoch nicht der Gehalt moglicherweise
bedenklicher Substanzen entscheidend,
sondern nur der Anteil, der wiahrend der
Herstellung, Nutzung und gegebenenfalls
beim Abbruch oder der Wiederverwendung
auf die Umweltmedien Wasser, Boden oder
Luft iibergehen kann.

Zement durchlduft unmittelbar nach dem
ersten Kontakt mit dem Zugabewasser eine
Serie komplexer chemischer Reaktionen,
bei denen zum Beispiel Calciumsulfat und
ein geringer Teil des Tricalciumaluminats
in Losung gehen. Hierbei entstehen Cal-
ciumhydroxid und Trisulfat (Ettringit) als
erste Reaktionsprodukte, und nach wenigen
Minuten wird eine Hydroxylionenkon-
zentration zwischen 50 und 80 mmol/l
erreicht. Dieses entspricht einem pH-Wert
von 12,7 bis 12,9. Aufgrund dieser hohen
Alkalitiat werden zahlreiche Metallionen,
wie zum Beispiel Cadmium, Quecksilber,
Mangan, Cobalt und Nickel, die eventuell
beim Kontakt des Zements mit dem Zu-
gabewasser in Losung gehen, unmittelbar
wieder als unlosliche Hydroxide ausgefillt.
Spurenelemente, wie zum Beispiel Arsen
oder Molybdin, die Oxo-Anionen bilden,
fallen als unlosliche Calciumverbindungen
aus. Andere Spurenelemente werden im
weiteren Hydratationsverlauf an den gebil-
deten Zementphasen sorbiert oder in deren
Kristallgitter eingebaut.

Aufgrund dieser chemischen Einbindung
bestimmt der Anteil eines Spurenelements,
der im Porenwasser des Zementsteins ge-
1ost vorliegt, den Grad der Freisetzung.
Neben den chemischen Wechselwirkungen
der Spurenelemente mit den Hydratations-
produkten kommt hinzu, dass sich bei der
Erhértung zementgebundener Baustoffe ein
festes, weitgehend wasserdichtes Gefiige
ausbildet. Eine Auslaugung im Porenwas-
ser geloster Substanzen aus Festbetonen
kann deshalb nur durch Diffusionsprozesse
in flissigkeitsgefiillten Poren des Mortels
oder Betons erfolgen. Treibende Kraft fiir
die Diffusion ist der Konzentrationsun-
terschied der jeweiligen Substanz in der
Porenlosung und dem auslaugenden Um-
gebungswasser. Dabei wird die Transport-
geschwindigkeit im Wesentlichen durch
das Diffusionsverhalten der jeweiligen
Substanz und die Porenverteilung des
zementgebundenen Baustoffs, insbeson-
dere den Anteil miteinander verbundener
Kapillarporen, bestimmt. Fiir sachgerecht
hergestellte Betone kann die Diffusions-
geschwindigkeit einer Substanz um einen
Faktor bis zu 5000 gegeniiber der freien
Diffusion in Wasser gemindert werden.

Die hervorragenden Bindungseigenschaf-
ten von Zementen fiir Spurenelemente
waren Gegenstand zahlreicher Forschungs-
aktivititen. Dabei haben alle bislang durch-
gefiihrten Auslauguntersuchungen gezeigt,
dass aus zementgebundenen Baustoffen
nur sehr geringe Mengen an Spurenele-
menten freigesetzt werden. Insgesamt kann
festgestellt werden, dass zementgebundene
Baustoffe unter iiblichen Anwendungsbe-
dingungen keine negativen Auswirkungen
auf die Umwelt haben.

Um das Wissen zur Einbindung und Frei-
setzung von Spurenelementen in/aus ze-
mentgebundenen Baustoffen zu vertiefen,
wurde bereits vor mehreren Jahren von
einem europdischen Konsortium das For-
schungsvorhaben , Environmental Criteria
for Cement Based Products (ECRICEM)*
begonnen. Forschungspartner sind das
Energy Research Centre for the Nether-
lands, die Holcim Group Support Ltd,
Ciments d’Obourg, Norcem A.S. und
der Verein Deutscher Zementwerke. In
den Forschungsarbeiten wurde zunichst
schwerpunktm@fig untersucht, in wel-
chem Mal Spurenelemente aus zement-
gebundenen Baustoffe freigesetzt werden
konnen. Hierzu wurden Portlandzemente
und Zemente mit mehreren Hauptbestand-
teilen weltweiter Produktionsstandorte
verwendet. Ausgewdihlt wurden solche
Zemente, die naturgemill hohe Spurene-
lementgehalte hatten. Die Ergebnisse der
Untersuchungen haben das giinstige Um-
weltverhalten zementgebundener Baustof-
fe bestitigt. Sie haben auch gezeigt, dass
alle Zemente generell eine gleichartige
Freisetzungscharakteristik aufweisen.

Nach Abschluss der experimentellen Ar-
beiten im Jahr 2004 wurde intensiv an der
Modellierung chemischer Reaktionen in
zementgebundenen Baustoffen gearbeitet.
Das Verstindnis der ,,kontrollierenden*
Faktoren, die die Loslichkeit eines Spu-
renelements im Porenwasser und damit
auch die diffusionskontrollierte Freiset-
zung bestimmen, ist fiir die Bewertung
des Langzeitauslaugverhaltens zementge-
bundener Baustoffe unerldsslich. So kann
ein bestimmtes Spurenelement nicht fiir
sich alleine betrachtet werden, sondern
nur in Wechselwirkung mit den anderen
Komponenten im Porenwasser und mit
den Zementhydratphasen. Eine Beriick-
sichtigung dieser Wechselwirkungen,
zum Beispiel die Bildung schwerldslicher
Verbindungen wie Bleichromat, die die
Freisetzung der entsprechenden Elemente
entscheidend beeinflussen konnen, ist nur
durch Modellrechnungen moglich.
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Bild VI-2: Auslaugung eines Betonwiirfels (Abmessungen 10 x 10 x
10 cm’®) in einem Langzeitstandtest

Auch Effekte, wie z.B. die Carbonati-
sierung oder die Ausbildung von Car-
bonatschutzschichten, die sich auf die
Freisetzung von Spurenelementen aus
Betonen in Kontakt mit Oberflichenwas-
ser, Grundwasser und Boden auswirken,
lassen sich durch Laborexperimente nur
schwer simulieren. In diesem Fall konnen
mechanistische Modellrechnungen ange-
wendet werden, mit denen abgeschitzt
werden kann, wie sich diese Effekte auf
die Spurenelementauslaugung auswirken.
Anhand experimenteller Ergebnisse, zum
Beispiel von Auslaugversuchen in einem
Langzeitstandtest (Bild VI-2), und ent-
sprechenden Modellrechnungen ldsst sich
dann der so genannte ,,Quellterm* fiir die
Auslaugung ermitteln.

Weiterhin wurde im Berichtszeitraum an
Rechenmodellen fiir die Ausbreitung von
Substanzen im Boden und Grundwasser
(Transportmodell) gearbeitet. Mit einer
Kombination des Quelltermmodells und
des Transportmodells konnen dabei fiir
definierte Freisetzungsszenarien Laborer-
gebnisse hinsichtlich der Umweltwirkung
eines Bauwerks oder Bauteils auf die
Bauwerksumgebung bewertet werden. So
kann der Konzentrationsverlauf der Spu-
renelemente fiir beliebige Abstinde zum
Bauwerk berechnet werden — sowohl fiir
die ungesittigte Bodenzone als auch das
Grundwasser. Bild VI-3 zeigt, wie aus kor-
nigem Material, das zum Beispiel im Stra-
Benbau verwendet wird, Spurenelemente in
dem angrenzenden Boden freigesetzt wer-
den. Zurzeit werden die folgenden sieben
Freisetzungsszenarien intensiv bearbeitet:

_______

Material

Mdgliche Deckschicht, z. B. StraRendecke

Quellterm

Punkt der Bewertung

4

Boden

Vo

N

Grundwasser

Bild VI-3:Freisetzungsszenarium fiir korniges Material in Kontakt

mit Boden (Beispiel: Strallenbau)

m Korniges Material in Kontakt mit Bo-
den

m Bauschutt in Kontakt mit Boden

m Monolithisches Material in Kontakt mit
Boden

m Monolithisches Material in Kontakt mit
Regen

m Monolithisches Material in Kontakt mit
Trinkwasser

m Monolithisches Material in Kontakt mit
Oberflichenwasser

= Dachflichen in Kontakt mit Regen

Insgesamt kann festgestellt werden, dass
die Ergebnisse des ECRICEM-Projekts
eine solide, wissenschaftlich abgesicherte
Basis fiir die anstehenden europiischen
Normungsarbeiten zur Verankerung der
wesentlichen Anforderungen an Hygiene,
Gesundheit und Umwelt in den harmo-
nisierten europdischen Produktnormen
bieten.

REACH

Europaische und deutsche
Regelwerke

Das in der Offentlichkeit stark gestiegene
Umweltbewusstsein spiegelt sich auch in
Regelwerken und Normen wider. So wird
z.B. national festgelegt, welche umweltre-
levanten Anforderungen von Baustoffen
in Kontakt mit Boden und Grundwasser
oder fiir die hygienische Eignung von
Werkstoffen in Kontakt mit Trinkwasser
eingehalten werden miissen. Dariiber hin-
aus wird zurzeit intensiv an entsprechenden
europdischen Regelungen gearbeitet. Dabei
sind fiir zementgebundene Baustoffe ins-
besondere die Anforderungen der europa-

ischen Bauproduktenrichtlinie zu beachten.
Mit der zukiinftigen REACH-Verordnung
wird das europdische Chemikalienrecht
neu gestaltet. Zemente und zementhaltige
Zubereitungen sind davon ebenso betroffen
wie andere anorganische Baustoffe und alle
Chemikalien.

REACH

Im Dezember 2006 haben das Européische
Parlament und der Europiische Rat die
neue europdische Chemikalienverordnung
zur Registrierung, Evaluierung und Au-
torisierung von Chemikalien ,,REACH*
verabschiedet. Damit hat eines der umfang-
reichsten europiischen Gesetzgebungsver-
fahren seinen vorldufigen Abschluss gefun-
den. Knapp sechs Jahre nachdem das erste
EU-Weil3buch veroffentlicht wurde und gut
drei Jahre nachdem die EU-Kommission
den Verordnungsentwurf erarbeitet hatte
und hierzu mehr als 4600 Anderungsan-
trige eingereicht wurden, steht mit der
Verordnung vorerst das Grundgeriist des
neuen EU-Chemikalienrechts. Uber die
tatsdchliche Umsetzung und damit auch
iiber die Praktikabilitdt und Kosteneffizi-
enz der Regelungen entscheiden letztlich
die verschiedenen technischen Leitfidden,
die zurzeit von der EU-Kommission
mithilfe zahlreicher Experten entwickelt
werden. Allein die fiir die Unternehmen
bestimmten zehn verschiedenen ,,Umset-
zungshilfen* umfassen gegenwirtig schon
mehrere tausend Seiten. Damit REACH
letztendlich funktioniert, bendtigen vor
allem kleine und mittlere Betriebe einfache
Instrumente und Hilfestellungen. An diesen
arbeiten wiederum nationale Institutionen
und Verbinde.
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Inhalte von REACH

Die wesentlichen Ziele der neuen Stoff-
und Chemikalienpolitik sind eine nachhal-
tige Entwicklung, der Schutz der mensch-
lichen Gesundheit und der Umwelt sowie
die Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit
der chemischen Industrie. Insbesondere
sollen durch REACH Behorden, Wei-
terverarbeiter und andere Kunden einen
besseren Zugang zu sicherheitsrelevanten
Informationen iiber die verwendeten Stoffe
bekommen. Nach dem Motto ,,No Data,
No Market* diirfen kiinftig nur noch Stoffe
in Verkehr gebracht werden, zu denen im
Rahmen einer Registrierung ausreichende
Informationen vorliegen. Gefordert wird
dieses fiir alle Stoffe, die in einer Menge
von grofer 1 tjihrlich in der EU produziert
oder in die EU importiert werden. Dies gilt
auch fiir die so genannten Altstoffe oder
,,Phase-In-Stoffe*, die schon vor Septem-
ber 1981 auf den Markt gekommen sind.

Hersteller und Importeure geben die Stoff-
informationen an alle Abnehmer bzw.
nachgeschalteten Anwender weiter. Etwa
30000 im Handel erhiltliche Stoffe sind
danach registrierungspflichtig und bis zu
1500 besonders besorgniserregende Stoffe
zudem zulassungspflichtig. Fiir die Umset-
zung von REACH wurde eigens die neue
Europdische Agentur fiir chemische Stoffe
in Helsinki geschaffen. Bild VI-4 gibt die
wichtigsten Eckdaten fiir die Umsetzung
der REACH-Verordnung an.

Auswirkungen auf die
Zementindustrie

Grundsitzlich unterscheidet die REACH-
Verordnung zwischen Stoffen und Zube-
reitungen. Sofern Stoffe nicht unter eine
explizite Ausnahmeregelung fallen, miis-
sen sie registriert werden. Zubereitungen
hingegen sind als solche nicht registrie-
rungspflichtig. Insofern fallen Zemente
nicht unter die Registrierungspflicht, da
es sich hierbei um Zubereitungen handelt.
Portlandzementklinker ist hingegen ein
Stoff. Gemidl Anhang V der REACH-
Verordnung ist er jedoch explizit von der
Registrierungspflicht ausgenommen. Der
Grund hierfiir liegt insbesondere darin,
dass es sich bei Zementklinker um einen
bekannten und bewihrten Stoff handelt,
der keine Chemikalie im urspriinglichen
Sinn der Verordnung darstellt. Insofern
besteht auch keine Notwendigkeit fiir eine
Vorregistrierung. Da die Anhénge mit den
Ausnahmen von der Registrierungspflicht
jedoch nur einen vorldufigen Charakter
haben und innerhalb von zwdlf Monaten
durch ein europdisches Expertengremien
im ,,Komitologieverfahren iiberarbeitet
werden, bleibt fiir die Ubergangszeit von

REACH-Zeitplan

01.06.2007: Inkrafttreten der Verordnung |

01.06.2007 bis 01.06.2008: Komitologieverfahren fiir Ausnahmeregelungen |

ab 01.06.2008: Geltung der Bestimmungen iiber Registrierung, Bewertung, Einstufung und
Kennzeichnung, gemeinsame Datennutzung, nachgeschaltete Anwender u.a.

01.01.2009: Veroffentlichung der vorregistrierten Stoffe |

) e

| 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
bis 01.12.2008:
Vorregistrierung
bis 01.12.2010:
Registrierung von
Stoffen > 1000 t/a

| bis 01.06.2013: Registrierung von Stoffen > 100 t/a

| bis 01.06.2018: Registrierung von Stoffen > 1t/a

Bild VI-4: Inkrafttreten und Umsetzungsfristen fiir die REACH-Verordnung

einigen Monaten eine gewisse Unsicherheit
bestehen.

Auch Abfille sind von der Registrierungs-
pflicht ausgenommen. Fiir Sekundérstoffe
ist eine Ausnahme nicht zustande gekom-
men. Rat und Parlament haben jedoch der
EU-Kommission den Auftrag erteilt, den
Geltungsbereich der Verordnung innerhalb
von fiinf Jahren auf Uberschneidungen mit
anderen Regelwerken hin zu iiberpriifen.

Unabhingig von der Frage der Registrie-
rungspflicht werden durch die REACH-
Verordnung auf jeden Fall die Anforde-
rungen an Zement-Sicherheitsdatenblitter
gedndert. Dazu gehort, dass ein Zementher-
steller — in der Rolle als nachgeschalteter
Anwender — Informationen zu allen von
ihm eingesetzten Stoffen bereithalten oder
ggf. einholen muss. Diese benétigt er, wenn
er die geforderten so genannten erweiterten
Sicherheitsdatenblitter erstellt und hierin
die entsprechenden Expositionsszenarien
darlegt. Zu diesen Stoffen gehoren z. B. Ei-
sensulfat, Anhydrit, Gips, Mahlhilfsmittel,
Steinkohlenflugasche oder Hiittensand.

In der Regel ist ein Zementwerk nur der
Hersteller von Zementklinker und ansons-
ten nachgeschalteter Anwender (Verwen-
der) von anderen, in den ,,Zementzube-
reitungen” eingesetzten Stoffen. In dieser
Funktion hat er aber zu priifen, ob seine
Verwendung von den im Sicherheitsda-
tenblatt seines Lieferanten angegebenen
Expositionsszenarien abgedeckt ist. Sofern

dies der Fall ist, tibernimmt er diese Expo-
sitionsbeurteilung fiir sein eigenes Zement-
Sicherheitsdatenblatt. Andernfalls ist der
Lieferant dariiber zu informieren.

Europaische
Bauproduktenrichtlinie

Mandat M/366 und CEN/TC 351
Die europidische Bauproduktenrichtlinie
fordert, dass nur solche Bauprodukte auf
dem europdischen Binnenmarkt gehandelt
werden diirfen, die fiir die vorgesehene
Verwendung geeignet sind. Traditionell
sind im Baurecht Anforderungen, z.B. an
die Standsicherheit, den Brandschutz und
die Nutzungssicherheit verankert. Dariiber
hinaus bezieht sich die européische Bau-
produktenrichtlinie gezielt auf den Schutz
von Hygiene, Gesundheit und Umwelt
(Wesentliche Anforderung Nr. 3). Zur
Umsetzung dieser Anforderung hat die Eu-
ropéische Kommission Anfang des Jahres
2005 das Mandat M/366 ,,Entwicklung ho-
rizontaler genormter Bewertungsmethoden
fiir harmonisierte Konzepte zu gefihrlichen
Stoffen geméf der Bauproduktenrichtlinie
— Emissionen in Raumluft, Boden, Oberfla-
chenwasser und Grundwasser* herausge-
geben. Das Mandat sieht vor, dass horizon-
tale Priif- und Bewertungsverfahren durch
das Europdische Komitee fiir Normung
(CEN) erarbeitet werden. Die konkreten
Anforderungen an die Bauprodukte wer-
den weiterhin national von den einzelnen
Mitgliedsstaaten festgelegt.
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Einstufung von WT-Produkten

BEWERTUNG

Auswertung bestehender
Erfahrungen fir praxisnahe
Langzeitbeanspruchungen

Auswertung bestehender
Ergebnisse von Labor- und/oder
Feldversuchen

Beriicksichtigung z. B. relevanter

® Bestandteile, Additive

B Herstellungstechnologien

= Herstellungshedingungen

| praktischer Anwendungsbedingungen,
wie sie z. B. in geltenden Spezifikationen
in den EU-Mitgliedsstaaten festgelegt sind

Freisetzung Gehalt

WT-Produkt |

Bild VI-5: Bewertungskriterien und Regeln fiir die Einstufung als WT-Produkt

Von Bedeutung ist, dass in dem Mandat
ein mehrstufiges Nachweiskonzept veran-
kert ist. Dieses Konzept soll sicherstellen,
dass nur dort Priifungen gefordert werden,
wo dies fiir das jeweilige Bauprodukt
tatsdchlich notwendig ist. Im Einzelnen
sind die folgenden Nachweiskonzepte
vorgesehen:

Nachweis ohne Priifung (Without Tes-
ting), so genannte ,, WT-Produkte
Nachweis ohne regelmifige Priifung
(Without Further Testing), so genannte
,WFT-Produkte*

Nachweis durch regelmiBige Priifung
(Further Testing), so genannte ,,FT-Pro-
dukte

Welches dieser Nachweiskonzepte fiir
ein Bauprodukt vorzusehen ist, soll durch
die Mitgliedsstaaten, vertreten durch den
»tandigen Ausschuss fiir das Bauwesen
(SCC, Standing Committee on Construc-
tion)“ festgelegt werden. Zur Vorbereitung
entsprechender Entscheidungen wurde von
der EU-Kommission die Expertengruppe
,Dangerous Substances® eingerichtet, in
der die Industrie iber die ,, Vereinigung Eu-
ropdischer Baustoffhersteller (CEPMC)
vertreten ist.

Normungsarbeiten im CEN/TC 351

Zur Ausarbeitung der benotigten Priif- und
Bewertungsverfahren wurde im Jahr 2006
das Technische Komitee CEN/TC 351 ,,Be-
wertung der Freisetzung gefihrlicher Stof-
fe aus Bauprodukten* gegriindet. Innerhalb

dieses TCs wurden, entsprechend der
unterschiedlichen Nutzungsbedingungen
der Bauprodukte, die beiden folgenden
Arbeitsgruppen eingerichtet:

Arbeitsgruppe 1: Freisetzung in Boden
und Grund-/Oberflichenwasser
Arbeitsgruppe 2: Emissionen aus Bau-
produkten in die Innenraumluft

Zur Vorbereitung der eigentlichen Nor-
mungsarbeiten werden zurzeit sechs
Technische Berichte (CEN/TR) zu den
Themen Handelsbarrieren, horizontale
Priifmethoden und deren Anwendung,
Nachweiskonzepte fiir WT/WFT/FT-
Produkte, Probenahme, Bestimmung des
Gehalts geregelter gefihrlicher Stoffe
sowie Radioaktivitit erstellt. Wahrend die
Arbeiten zu den meisten Berichten erst
am Anfang stehen, liegt fiir den CEN/TR
tiber Nachweiskonzepte fiir WI/WFT/FT-
Produkte bereits ein ausfiihrlicher Entwurf
vor, der unter maigebender Mitarbeit des
Forschungsinstituts entstand.

Gemil dem Berichtsentwurf ist eine
einmalige Einstufung als WT-Produkt
fiir Bauprodukte vorgesehen, die einer
europdischen technischen Spezifikation
(ETS) entsprechen. Voraussetzung fiir
eine Einstufung als WT-Produkt ist, dass
bestehende Langzeiterfahrungen oder
Priifergebnisse vorliegen. Diese miissen
zeigen, dass das Produkt keine signifi-
kanten Mengen geregelter gefihrlicher
Stoffe enthilt oder diese nur in unbedeu-

tenden Mengen freisetzt. AuBerdem sollen
vorliegende Kenntnisse {iber die Bestand-
teile, Rohmaterialien, den Produktionspro-
zess usw. der entsprechenden Produkte in
die Beurteilung einbezogen werden. Bild
VI-5 fasst die vorgesehenen Bewertungs-
kriterien und Regeln fiir eine Einstufung als
WT-Produkt zusammen. Die Entscheidung
iiber die Einstufung von Bauprodukten
in die Nachweisklasse WT soll durch die
EU-Kommission in Absprache mit den EU-
Mitgliedsstaaten vorgenommen werden.

Der Nachweis ohne regelméBige Priifung
(WFT-Produkte) ist im Rahmen einer
Konformititsbewertung fiir Produkte
oder fiir Produktgruppen vorgesehen, die
einer ETS entsprechen und fiir die der
oder die Hersteller in einer Erstbewertung
nachweisen, dass die in der Norm festge-
legten Bedingungen erfiillt sind. In dieser
Erstbewertung werden zunéchst die Be-
standteile, Rohmaterialien und das Freiset-
zungsverhalten der Produkte beurteilt. Ist
eine relevante Freisetzung moglich, muss
durch eine Erstpriifung mit harmonisierten
europdischen Priifmethoden nachgewiesen
werden, dass die freigesetzten Mengen
geregelter gefihrlicher Stoffe unterhalb
der jeweiligen Grenzwerte der Mitglieds-
staaten der EU liegen.

Ist eine Einstufung als WT-Produkt bzw.
eine Identifizierung als WFT-Produkt nicht
moglich, miissen diese Bauprodukte ent-
sprechend der in ihren technischen Spezifi-
kationen festgelegten Bewertungskriterien
und Regeln fiir FT-Produkte regelmiBig
gepriift werden (Routinepriifungen). Da-
bei muss nachgewiesen werden, dass die
Vorschriften zur Freisetzung geregelter
gefahrlicher Stoffe des jeweiligen EU-Mit-
gliedsstaates, in dem das Produkt auf den
Markt gebracht werden soll, erfiillt werden.
Falls die Ergebnisse der regelméfligen
Priifungen zeigen, dass das spezifische
Produkt die Bewertungskriterien fiir ein
WFT-Produkt erfiillt, kann der Hersteller
eine Neueinstufung als WFT-Produkt vor-
nehmen. Bild VI-6 gibt einen Uberblick
iiber den derzeitigen Diskussionsstand
im CEN/TC 351 zur Einstufung von WT-
Produkten und der Konformititsbewertung
von WFT/FT-Produkten. Dabei gilt diese
generelle Vorgehensweise sowohl fiir die
Freisetzung geregelter gefihrlicher Stoffe
in Boden, Oberflichen- und Grundwasser
als auch fiir die Emissionen geregelter ge-
fahrlicher Stoffe aus Bauprodukten in die
Innenraumluft.
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Auswirkungen auf Zement und
zementgebundene Bauprodukte
Die Normungsarbeiten im CEN/TC 351
stehen derzeit noch am Anfang. Bis kon-
krete Festlegungen getroffen und verab-
schiedet worden sind, werden noch einige
Jahren vergehen. Das Forschungsinstitut
ist in den mafigeblichen Gremien vertreten
und bringt die giinstigen Erfahrungen, die
seit Jahrzehnten fiir zementgebunde Bau-
teile in Kontakt mit Boden, Oberflichen-
und Grundwasserwasser sowie Trinkwas-
ser gewonnen wurden, in die anstehenden
Normungsarbeiten ein.

Alle bislang durchgefiihrten Auslaug-
untersuchungen haben gezeigt, dass aus
zementgebundenen Baustoffen nur sehr
geringe Spurenelementmengen ausgelaugt
werden, die unter iiblichen Anwendungsbe-
dingungen keine negativen Auswirkungen
auf die Umwelt haben. Die vorliegenden
wissenschaftlich abgesicherten Unter-
suchungsergebnisse bilden aus Sicht der
Zementindustrie die Basis dafiir, dass ge-
normte Zemente weiterhin ohne Priifung
zur Herstellung von Bauprodukten oder
Bauteilen in Kontakt mit Boden, Oberfla-

Fall1 Fall 2
Einstufung Konformitatsbewertung

von von

WT-Produkten WFT/FT-Produkten

Verfahren Verfahren

fiir die fir die
Bewertung Erstbewertung
durch eine durch den Hersteller/

autorisierte Expertengruppe
[2.B. das entsprechende CEN TC]

basierend auf
Kriterien und Regeln
beschrieben in dem
CEN/TR ,WT/WFT-Produkte”
und moglicherweise vertiefend
in einer CEN-Leitlinie

benannte Stelle

basierend auf
Kriterien und Regeln
beschrieben in dem
CEN/TR ,WT/WFT-Produkte”
und festgelegt in den
relevanten ETS

Anleitung zur Umsetzung

der

Verfahren, Kriterien und Regeln

durch die

EU-Kommission in Absprache mit den EU-Mitgliedsstaaten

chen- und Grundwasser elngc?setzt wer(.ien Antragstellung Konformitatshewewrtung
konnen (WT-Produkte). Eine Arbeits- fiir sine
gruppe im CEMBUREAU bereitet einen WT-Einstufung WFT-Produkte FT-Produkte
entsprechenden Bericht vor, der sich auf
Daten abstiitzt, die europaweit erhoben identifiziert basierend auf
wurden. . auf Basis einer regelmaRiger

Ent"scheld.ung Erstbewertung Priifung
DIBT-Merkblatt ,, Bewer- iber die spezifischer (Routinepriifung)

. WT-Einstufung o
tung der Auswwkungen durch eine Produkte/ spezifischer
urch i Produktgruppen Produkte
von Bauprodukten auf autorisierte Stelle
Boden und Grundwasser” durch den Hersteller/
benannte Stelle

In Deutschland ist durch die Bauaufsicht Werkseigene Produktionskontrolle

festgelegt, dass Bauprodukte alle Anfor- und
derungen des Umweltschutzes erfiillen, CE-Kennzeichnung
wenn sie entweder der entsprechenden durch den
Produktnorm geniigen oder iiber eine Hersteller

bauaufsichtliche Zulassung verfiigen. Fiir
neue, unbekannte Bauprodukte, die einer
bauaufsichtlichen Zulassung bediirfen,
miissen hingegen bei den entsprechenden
Zulassungspriifungen auch mogliche
Boden- und Grundwassergefiahrdungen
beriicksichtigt werden. Um hierzu eine
einheitliche Vorgehensweise zu gewihr-
leisten, wurde vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt) — unter Beteiligung
der betroffenen Industrien — das Merkblatt
,.Bewertung der Auswirkungen von Bau-
produkten auf Boden und Grundwasser*
ausgearbeitet und in der Fassung Novem-
ber 2000 veroffentlicht.

Bild VI-6: Generelle Vorgehensweise fiir die Einstufung von WT-Produkten und die Konfor-
mititsbewertung von WFT/FT-Produkten
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Tafel VI-2: Gegeniiberstellung der Werte des DIBt-Merkblatts (Ausgabe: November 2000) und
der neuen Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA fiir anorganische Parameter zur Beurteilung

lokal begrenzter Grundwasserverunreinigungen

Anorganische Parameter Einheit
Antimon (Sb)

Arsen (As)

Barium (Ba)

Blei (Pb)

Bor (B)

Cadmium (Cd)
Chrom, gesamt (Cr)
Chromat (Cr)

Kobalt (Co)

Kupfer (Cu)
Molybdin (Mo)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Selen (Se)

Thallium (TI)
Vanadium (V)

Zink (Zn)

Zinn (Sn)

Chlorid (CI")

Cyanid, gesamt (CN")
Cyanid, leicht freisetzbar (CN")
Fluorid (F)

Sulfat (SO,*)

ng/l

Geringfiigigkeitsschwellen

DIBt-Merkblatt LAWA-Werte
10 5
10 10

- 340
25 7

- 740

5 0,5
50 -

8 7
50 8
50 14
50 35
50 14

1 0,2
10 7

- 0,8

- 4D

500 58
40 -

- 250000
50 50
10 5

750 750
- 240000

" Die Anwendung der Geringfiigigkeitsschwelle fiir Vanadium ist bis zum 31.12.2007 ausgesetzt.

Um die stoffspezifischen Eigenschaften der
verschiedenen Bauprodukte sachgerecht zu
beriicksichtigen, werden die allgemeinen
Bewertungsgrundsitze in einem Teil 11 fiir
unterschiedliche Bauprodukte konkretisiert.
Fiir Beton und Betonausgangsstoffe wurde
von der entsprechenden DIBt-Projektgrup-
pe ein Bewertungsmodell entwickelt, mit
dem die Ergebnisse von Laboruntersu-
chungen auf reale Grundwasserbelastun-
gen in der unmittelbaren Umgebung eines
Bauwerks iibertragen werden konnen. Das
Bewertungsmodell beruht auf der Kom-
bination eines Diffusionsmodells fiir die

Auslaugung aus dem Baustoff und eines
geologischen Stromungs- und Transport-
modells fiir die Stoffausbreitung im Boden
bzw. Grundwasser. Durch diese Kombina-
tion kann der zeitliche und ortliche Verlauf
der Stoffkonzentrationen im Grundwasser
modellhaft berechnet werden (Bild VI-7).
Die anhand des Bewertungsmodells fiir
definierte Randbedingungen prognostizier-
ten Stoffkonzentrationen im Grundwasser
miissen die entsprechenden Grenzwerte
(Geringfiigigkeitsschwellen) einhalten.
Untersuchungen des Forschungsinstituts
an Betonen, fiir deren Herstellung Zemente

aus deutschen Zementwerken eingesetzt
wurden, haben gezeigt, dass alle derzeit in
Deutschland hergestellten Normzemente
diese Anforderungen erfiillen. Fiir die Un-
tersuchungen wurden jeweils diejenigen
Zemente verwendet, die aufgrund der Roh-
materialzusammensetzung Spurenelement-
gehalte im oberen Bereich aufwiesen. Die
Ergebnisse sind daher iibertragbar auf alle
Zemente, die im Hinblick auf ihre Spuren-
elementgehalte den verwendeten Zementen
vergleichbar sind.

Die Untersuchungen haben auch gezeigt,
dass der Abstand zu den Geringfiigigkeits-
schwellen, zum Beispiel fiir das Element
Chrom bei hohen Chromgehalten im Ze-
ment, nur gering ist.

Die in der Ausgabe des DIBt-Merkblatts
vom November 2000 enthaltenen Gering-
fiigigkeitsschwellen wurden von einem
Unterausschuss der Linderarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) iiberarbeitet
und dabei zum Teil drastisch abgesenkt.
AuBlerdem wurden neue Werte fiir weitere
Parameter, wie zum Beispiel Barium, Bor,
Thallium und Vanadium, abgeleitet. Die
iiberarbeiteten und ergédnzten Geringfii-
gigkeitsschwellen wurden Ende des Jahres
2004 von der Umweltministerkonferenz
zur Veroffentlichung freigegeben. In
Tafel VI-2 sind die neuen Geringfiigig-
keitsschwellen der LAWA den Werten des
DIBt-Merkblatts gegeniibergestellt.

Die neuen Geringfiigigkeitsschwellen und
Parameter und die damit verbundenen er-
heblichen Herabsetzungen der zuldssigen
Freisetzungsraten werden von der betrof-
fenen Baupraxis nachdriicklich abgelehnt.
Dies gilt insbesondere fiir Werte, die unter-
halb der Grenzwerte der Trinkwasserver-
ordnung liegen. Aus Sicht der Industrie
hat die LAWA nicht den erforderlichen
Nachweis erbracht, dass eine derart weit-
gehende Vorsorge, die fiir die Baupraxis
eine erhebliche Einschrinkung darstel-
len konnte, notwendig ist. Die LAWA
ist jedoch nicht bereit, von diesen Werten
abzugehen — mit Ausnahme des Werts
fiir Vanadium, der bis zum 31.12.2007
ausgesetzt ist. Allerdings hat sie einer
Anpassung der Randbedingungen bei der
Modellberechnung zugestimmt. So wurde
der Abstand zum Bauwerk X (Bild VI-7)
von urspriinglich 0,30 m auf 2,0 m erhoht.
Durch diese Anpassung werden die Aus-
wirkungen der verschirften Anforderungen
etwas abgemindert. Trotzdem werden die
neuen Geringfiigigkeitsschwellen von der
Industrie weiterhin abgelehnt, da sie nicht
— wie die urspriinglichen Werte — einer
gesetzlichen Regelung (Bodenschutzver-
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ordnung) entsprechen, sondern lediglich
Empfehlungen der LAWA fiir nachgeschal-
tete Behorden darstellen.

Das DIBt-Merkblatt sollte auch dazu die-
nen, einen gemeinsamen deutschen Stand-
punkt in die europdischen Diskussionen zur
Umsetzung der wesentlichen Anforderung
Nr. 3 ,,Hygiene, Gesundheit und Umwelt-
schutz* der europdischen Bauprodukten-
richtlinie einzubringen. Dazu hatte das
DIBt zugesagt, das Notifizierungsverfahren
erst zu eroffnen, wenn eine mit der Indus-
trie abgestimmte Fassung vorliegt. Anfang
2006 wurde dieses Verfahren kurzfristig
und entgegen den Vereinbarungen durch
das DIBt eingeleitet. Da die eingereichten
,,Grundsitze zur Bewertung der Auswir-
kungen von Bauprodukten auf Boden und
Grundwasser Teil I (Entwurf April 2005)
und Teil II (Entwurf Dezember 2005)“
zum Beispiel die neuen Geringfiigigkeits-
schwellen der LAWA enthalten, wurden
diese Papiere auf der letzten Sitzung der
entsprechenden DIBt-Projektgruppe Boden
und Grundwasser im September 2006 in-
dustrieseitig einstimmig abgelehnt. Ob bei
den weiteren Diskussionen eine fiir beide
Seiten zufriedenstellende Losung gefunden
wird, bleibt abzuwarten.

Zementgebundene
Werkstoffe im Trinkwasser-
bereich

Europaisches Zulassungssystem
fiir Bauprodukte in Kontakt mit
Trinkwasser

Trinkwasser als wichtigstes Lebensmittel
darf bis zur Entnahmestelle des Verbrau-
chers keine unzuldssigen Qualitédtseinbu-
Ben erleiden. Dementsprechend kommt den
Werkstoffen in der Trinkwasserspeicherung
und -verteilung eine besondere Bedeutung
zu. Zementgebundene Werkstoffe haben
sich in allen Bereichen der Trinkwasserver-
sorgung seit Jahrzehnten hervorragend be-
wihrt. Die européische Trinkwasserverord-
nung legt fiir alle EU-Mitgliedsstaaten die
Mindestanforderungen an das Trinkwasser
fest. Deshalb wurde von Trinkwasserhygie-
nikern angestrebt, auch die Anforderungen
an Werkstoffe in Kontakt mit Trinkwasser
zu harmonisieren. Dazu arbeiteten von
den EU-Mitgliedsstaaten autorisierte
Trinkwasserhygieniker in der so genann-
ten ,,Regulators Group for Construction
Products in Contact with Drinking Water
(RG-CPDW)* seit 1999 an einem europé-
ischen Zulassungssystem ,,European Ac-
ceptance Scheme (EAS)“. Grundlage fiir
diese Arbeiten war das Mandat M/136, das
sich sowohl auf die Bauproduktenrichtlinie

als auch die Trinkwasserrichtlinie bezieht.
Das EAS sollte fiir alle Werkstoffe gelten,
die in Kontakt mit Trinkwasser kommen
(Kunststoffe, Metalle, zementgebundene
Werkstoffe usw.). Dabei sollte das zu erar-
beitende Zulassungssystem gewihrleisten,
dass die vorhandenen nationalen Verbrau-
cherschutzniveaus erhalten bleiben und
dass alle iiblichen, bewihrten Werkstoffe
weiterhin eingesetzt werden kénnen.

Nachdem die so genannte Regulatoren-
gruppe etwa fiinf Jahre an dem EAS ge-
arbeitet hatte, wurde im Jahr 2004 festge-
stellt, dass es keine rechtliche Basis fiir
diese Gruppe gibt. Deshalb wurde die
Regulatorengruppe in eine Expertengrup-
pe umgestuft, die keine Regelungs- oder
Entscheidungsbefugnis besitzt, sondern
lediglich die Kommission beraten soll.
Des Weiteren wurde klargestellt, dass die
europdische Bauproduktenrichtlinie nur
Bauprodukte erfasst, die einer harmoni-
sierten technischen Spezifikation entspre-
chen, und dass die Anforderungen an diese
Produkte den einzelnen Mitgliedsstaaten
tiberlassen bleiben. Damit wire lediglich
eine Harmonisierung der Priifverfahren fiir
Bauprodukte in Kontakt mit Trinkwasser
moglich. Allerdings konnten anerkannte,
harmonisierte Priifverfahren den Aufwand
fiir die Industrie erheblich mindern, da
keine unterschiedlichen nationalen Priif-
methoden beriicksichtigt werden miissen,
sondern nur ein Priifergebnis anhand der
entsprechenden nationalen Anforderungen
bewertet wird.

Diese geidnderten Randbedingungen sollten
bei einer im Berichtszeitraum durchgefiihr-
ten Revision des Mandats M/136 beriick-
sichtigt werden. Allerdings war das iiber-
arbeitete Mandat fiir viele Gesichtspunkte,
wie den Giiltigkeitsbereich des EAS oder
die zu beriicksichtigenden Bauprodukte, so
widerspriichlich, dass es vom CEN Ende
des Jahres 2006 zuriickgewiesen wurde.
Es bleibt daher abzuwarten, ob diese Wi-
derspriiche von der Kommission beseitigt
werden konnen.

Unabhingig von diesen grundsitzlichen
Fragestellungen haben die drei bestehen-
den RG-CPDW-Untergruppen fiir Kunst-
stoffe, Metalle und zementgebundene
Werkstoffe ihre Arbeit fortgefiihrt, jetzt
allerdings als Experten-Untergruppen.
AuBlerdem wurde eine neue Untergruppe
fiir zusammengesetzte Produkte, wie zum
Beispiel Wasserhihne, Ventile und Pum-
pen, eingesetzt.

Die Untergruppe fiir den Bereich der ze-
mentgebundenen Baustoffe hat insbeson-

dere tiber die vom CEN/TC 104 ,,Beton
und zugehorige Produkte* vorgeschlagene
Liste bewihrter Bestandteile (Approved
Constituent List) beraten, die ohne Priifung
fiir die Herstellung von Betonen eingesetzt
werden konnen. Ziel des ACL-Konzepts
ist es, den erforderlichen Priifumfang fiir
Bauprodukte in Kontakt mit Trinkwasser
auf das tatsdchlich notwendige Mal} zu
begrenzen. Zurzeit beinhaltet die ACL eine
Zusammenstellung von Bestandteilen, wie
zum Beispiel Zemente, Gesteinskdrnungen,
Betonzusatzstoffe, Betonzusatzmittel usw.,
die traditionell im Trinkwasserbereich ein-
gesetzt werden und in mindestens einem
EU-Mitgliedsstaat fiir diesen Zweck zu-
gelassen sind.

Die EU-Kommission hat dem Konzept
der ACL bereits zugestimmt. So wurde
sie gemeinsam mit dhnlichen Listen fiir
Kunststoffe (Positivliste) und fiir Metalle
(Zusammensetzungsliste) in einem Kom-
missionspapier zusammengefasst und dem
Stiandigen Ausschuss fiir das Bauwesen
zur Information zugestellt. Welchen Stel-
lenwert die ACL und die weiteren Listen
zukiinftig einnehmen werden und welches
Komitee bzw. welche Expertengruppe iiber
diese Listen entscheidet, ist noch nicht ab-
zusehen. Aus Sicht des Forschungsinstituts
bietet das ACL-Konzept eine gute Basis
fiir die weiteren Arbeiten im Trinkwasser-
bereich. Aulerdem konnte dieses Konzept
als Modell fiir die Erstellung von Kriterien
zur Einstufung als WT-Produkt im Rah-
men der Arbeiten des CEN/TC 351 — zur
Emission geregelter gefahrlicher Stoffe in
Raumluft, Boden, Oberflichenwasser und
Grundwasser — dienen.

DVGW:-Arbeitsblatt W 347

Mit dem Arbeitsblatt W 347 Hygie-
nische Anforderungen an zementgebun-
dene Werkstoffe im Trinkwasserbereich
— Priifung und Bewertung* der Deutschen
Vereinigung des Gas- und Wasserfaches
(DVGW) von Oktober 1999 lag erstmalig
ein Regelwerk vor, das die speziellen Ei-
genschaften zementgebundener Werkstoffe
in Kontakt mit Trinkwasser sachgerecht
beriicksichtigt. Aufgrund der Einfiihrung
der européischen Normen fiir Zement, Ge-
steinskornungen, Betonzusatzmittel usw.
sowie der Arbeiten in der Ad-hoc-Gruppe
AHG 6 ,,Einfluss zementgebundener Pro-
dukte auf Wasser fiir den menschlichen
Gebrauch® der Arbeitsgruppe WG 3 des
CEN/TC 164 ,,Wasserversorgung® wurde
bereits im Jahre 2002 mit der Uberarbei-
tung des Arbeitsblatts begonnen. Durch
die Ausgabe Mai 2006 des Arbeitsblatts
W 347 wurden Anpassungen an den Stand
der Technik und die entsprechenden eu-




VDZ-Tatigkeitsbericht 2005 - 2007

Tafel VI-3: Gesamtgehalte der Spurenelemente im Zement, bei deren Uberschreitung eine
Auslaugpriifung erforderlich wird, sowie die entsprechenden Abgabemengen

Blement i Zomment 1 M5 fomemids
Arsen (As) 0,01 0,05
Blei (Pb) 0,05 0,1
Cadmium (Cd) 0,001 0,05
Chrom (Cr) 0,05 0,3
Nickel (Ni) 0,05 0,2
Lithium (Li) keine Anforderung 0,3

ropdischen Priifnormen vorgenommen.
Auflerdem wurden die Erfahrungen und
Erkenntnisse der beteiligten Priifinstitute
mit in die Neufassung aufgenommen. So
konnte die Geschmackspriifung entfallen;
weiterhin ist fiir Bauwerke in Trinkwasser-
schutzzonen die Priifung der TOC-Abgabe
nicht mehr erforderlich.

Entsprechend des Arbeitsblatts W 347
konnen Zemente gemédfl DIN EN 197-1
und DIN 1164 sowie bauaufsichtlich zu-
gelassene Zemente und Tonerdezemente
gemil DIN EN 14647 eingesetzt werden.
Diese Aussage bezieht sich aber nur auf
die prinzipielle Einsatzfahigkeit. Dariiber
hinaus legt das Arbeitsblatt fest, wie fiir
diese Zemente bzw. daraus hergestell-
te Produkte die trinkwasserhygienische
Eignung nachzuweisen ist. Werden die in
Tafel IV-3 angebebenen Gesamtgehalte der
entsprechenden Elemente eingehalten, sind
nur die Farbung, der Geruch, die Triibung
und die Neigung zur Schaumbildung sowie
die TOC-Abgabe der mit diesen Zementen
hergestellten Mortel oder Betone zu priifen.
Werden die in Tafel VI-3 angegebenen
Elementgehalte iiberschritten, muss durch
Auslaugpriifungen nachgewiesen werden,
dass die ebenfalls in der Tafel angegebenen,
maximal zuldssigen Abgabemengen einge-
halten werden. Eine Priifung der Lithium-
abgabe ist nur beim Einsatz lithiumhaltiger
Betonzusatzmittel erforderlich.

Die in Tafel VI-3 angegeben Gesamtge-
halte und die zuldssigen Abgabemengen
werden von deutschen Normzementen
bzw. damit hergestellten Morteln oder
Betonen eingehalten. Da die Ausarbeitung
und Einfiihrung des européischen Zulas-
sungssystems (EAS) voraussichtlich noch
eine geraume Zeit benotigen wird, ist die
Neuausgabe des Arbeitsblatts W 347 in
den kommenden Jahren in Deutschland
weiterhin die Grundlage fiir die Beur-
teilung der hygienischen Eigenschaften
zementgebundener Werkstoffe in Kontakt
mit Trinkwasser.

Nachhaltiges Bauen
mit Beton

Unter einer nachhaltigen Entwicklung ver-
steht man eine 6konomische, soziale und
okologische Entwicklung, die weltweit die
Bediirfnisse der gegenwirtigen Generation
zufrieden stellt, ohne die Lebenschancen
kiinftiger Generationen zu gefihrden.
Die Nachhaltigkeit wird im Bauwesen
beriicksichtigt, wenn funktionsgerechte
Bauwerke mit geringen Kosten und gerin-
gen Belastungen fiir die Umwelt erstellt
und auf Dauer genutzt werden. Damit das
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung im
Bauwesen umgesetzt werden kann, muss
es fiir die einzelnen Akteure konkretisiert
werden. Dariiber hinaus sind praxisbezo-
gene Hilfen nétig, um seine Umsetzung zu
unterstiitzen.

Nachhaltigkeitsinitiative

Die Sozialpartner in der deutschen Zement-
industrie haben schon vor einigen Jahren
eine gemeinsame Nachhaltigkeitsinitiative
ins Leben gerufen (siehe Titigkeitsbericht
2001-2003). Diese Initiative soll das Leit-
bild der nachhaltigen Entwicklung in den
Unternehmen und Organisationen der deut-
schen Zementindustrie tiefer verankern.
So wurde in einem Projekt die Gestaltung
nachhaltiger Transport- und Logistikketten
in der Zementindustrie betrachtet. In einem
weiteren, vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten
Vorhaben werden Kenngrofen fiir ein
integriertes Rohstoff- und Naturschutzma-
nagement entwickelt. Im Berichtszeitraum
hat der VDZ die Initiative insbesondere
durch die Erarbeitung von Lehrbriefen zur
Mitarbeiterausbildung in den Unternehmen
unterstiitzt (siche Kapitel VII).

Runder Tisch , Nachhaltiges
Bauen”

Nachhaltigkeit soll auch bei Baumafnah-
men des Bundes als Bewertungsmaf3stab
herangezogen werden. In Deutschland hat
das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau-
wesen und Stadtentwicklung (BMVBS)

hierzu den Leitfaden ,,Nachhaltiges Bau-
en“ entwickelt. Die Arbeiten werden durch
die interessierten Kreise iiber den Runden
Tisch ,,Nachhaltiges Bauen* begleitet, an
dem auch der VDZ gemeinsam mit dem
Bundesverband der Deutschen Zementin-
dustrie und dem Bundesverband Baustoffe
— Steine und Erden beteiligt ist.

Die mit der Baustoffherstellung verbun-
denen Umweltwirkungen sollen iiber ihre
Dokumentation in so genannten Umwelt-
deklarationen (Environmental Product
Declaration / EPD) in die Bewertung des
Bauwerks einflieen. Bislang stehen aber
nur wenige Umweltdeklarationen von
Baustoffen zur Verfiigung. Daher plant
das BMVBS gemeinsam mit der Indus-
trie kurzfristig eine Aktualisierung der
branchengemittelten Baustoffprofile, die
im Projekt ,,Ganzheitliche Bilanzierung
von Baustoffen und Gebduden (GaBi)“
erstellt wurden (siehe Tétigkeitsbericht
1996-1999). In ihnen sind bereits die fiir
eine Umweltdeklaration wesentlichen Pa-
rameter beriicksichtigt.

In einem Fachgesprich beim BMVBS
wurden diskutiert, wie die Lebensdauer
von Bauteilen in die wirtschaftliche und
okologische Bewertung von Bauwerken
eingeht. Fiir tragende Bauteile, die wihrend
der Bauwerksnutzung kaum ausgetauscht
werden konnen, sind lange Mindestlebens-
dauern entscheidend. Fiir auswechselbare
Bauteile wie beispielsweise Fenster ist eher
ihre mittlere Lebensdauer fiir Nachhaltig-
keitsbetrachtungen wichtig. In jedem Fall
hingt die Lebensdauer des Bauteils stark
von der jeweiligen Einbausituation und der
Ausfiihrungsqualitéit ab. Daher konnen Ta-
bellen fiir Bauteile, in denen Bauteillebens-
dauern nur sehr allgemein in Abhéngigkeit
der Baustoffwahl angegeben sind, lediglich
verzerrt die Realitdt widerspiegeln.

Normung zum nachhaltigen Bauen
Die internationale Normenorganisation
ISO arbeitet schon seit einigen Jahren an
mehreren Normen zum nachhaltigen Bau-
en. In einer technischen Spezifikation (TS)
wird der Rahmen einer Umweltleistungs-
bewertung von Bauwerken abgesteckt,
konkrete Anforderungen werden aber kaum
gestellt. Dabei werden die Okobilanz eines
Gebaiudes, aber auch das Innenraumklima,
die lokale Umgebung des Bauwerks und
die Gebdudebewirtschaftung angespro-
chen. Der Normentwurf zur Umweltde-
klaration von Bauprodukten enthélt u.a.
eine Liste von verpflichtend anzugebenden
Indikatoren. Diese entsprechen weitgehend
den in Deutschland durch das GaBi-Projekt
etablierten Parametern.
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Aufbauend auf die ISO-Arbeiten werden
im Auftrag der EU-Kommission durch die
europdische Normenorganisation CEN de-
tailliertere Normen erstellt. Ausgangspunkt
ist der Wunsch nach einer weitgehenden
Harmonisierung der Umweltdeklarationen
von Bauprodukten auf europdischer Ebene,
die in einem ganzen Normenpaket gere-
gelt werden sollen (Bild VI-8). Der VDZ
achtet durch seine Mitarbeit im Spiegel-
gremium des DIN darauf, dass sich die in
Deutschland etablierten und als sinnvoll
erachteten Vorgehensweisen auch in der eu-
ropdischen Normung wiederfinden. Auch
miissen die betrachteten Umweltaspekte
gemeinsam mit wirtschaftlichen und sozi-
alen Gesichtspunkten ausgewogen in die
Nachhaltigkeitsbewertung eines Bauwerks
einmiinden, in der auch seine technischen
Eigenschaften angemessen beriicksichtigt
werden.

Nachhaltiger Betonbau

Die Betonbauweise nimmt aufgrund ihrer
Leistungsfahigkeit, ihrer Anwendungsbrei-
te und der groBen eingesetzten Mengen
an Baumaterial eine herausragende Stel-
lung im Bauwesen ein. Deswegen ist die
Umsetzung des nachhaltigen Betonbaus
von besonderer Bedeutung. Der Deutsche
Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) be-
reitet mittelfristig ,,Grundsitze zum nach-
haltigen Bauen mit Beton (GrunaBau)*
vor. Den am Betonbau Beteiligten sollen
hiermit Bewertungsregeln und technische
Empfehlungen zum nachhaltigen Bauen
mit Beton an die Hand gegeben werden.
Dariiber hinaus sollen mit dem Grundsatz-
papier Vorgaben fiir einen nachhaltigen
Betonbau geschaffen werden, die direkten
Eingang in die kiinftigen nationalen und in-
ternationalen Normen und Richtlinien des
Betonbaus finden sollen. Hierbei wird dem
gesam-ten Lebensweg eines Betonbau-
werks von der Herstellung der Ausgangs-
stoffe tiber die Erstellung des Bauwerks
und seine Nutzung bis zum Riickbau und
Recycling Bedeutung zukommen. Zur Ent-
wicklung der GrunaBau hat der DAfStb ein
Verbundvorhaben ,,Nachhaltig Bauen mit
Beton* initiiert, das vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert wird.

Verwertung des Betonbrechsands
In der ersten Phase des Verbundvorha-
bens wurden in einem Teilvorhaben unter
Federfiihrung des Forschungsinstituts die
Potenziale des Sekundirstoffeinsatzes im
Betonbau untersucht, Kosten und Einfliisse
auf die Umwelt zu mindern.

Am Beispiel des potenziellen Einsatzes
von Betonbrechsand als Sekundirstoff in

CEN-Normung

| EN (geplant): Anwendung der Umweltdeklarationen von Bauprodukten |

A

| EN (geplant): Kommunikationsformate fiir Umweltdeklarationen von Bauprodukten |

A

EN (geplant): Produktkategorieregeln
[Regeln fiir die Erstellung einer Umweltdeklaration]

TR (geplant): Hintergrunddaten fiir die
Erstellung einer Umweltdeklaration

0

I

| ISO/DIS 21930 (Normentwurf): Umweltdeklarationen von Bauprodukten |

A

| 10 14025: Typ Il Umweltdekarationen |

ISO-Normung

Bild VI-8: Kiinftige internationale Normung zur Umweltdeklaration von Bauprodukten
(geplante Normen zur Nachhaltigkeitsbewertung von Bauwerken sind nicht dargestellt)

Tafel VI-4: Chemische Zusammensetzung der Betonbrechsande (Nr. 1 bis 5) sowie der aus
Brechsand Nr. 1 gewonnenen Fraktionen (Leichtfraktion 1L und Feinstfraktion 1F), Angaben in

M.-%, gliihverlustfrei

Betonbrechsand
Nr. 1 Nr. 1L Nr. IF Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
Sio, 80,44 71,09 54,73 79,51 72,74 62,03 55,43
ALO, 6,07 6,95 10,11 5,60 4,38 6,07 3,37
Fe O, 2,02 2,04 3,62 2,30 2,02 2,24 1,64
CaO 5,69 12,27 21,48 9,08 16,81 23,94 36,81
MgO 1,72 2,72 3,59 0,76 1,42 241 0,76

der Zementklinkerherstellung zeigen die
durchgefiihrten Arbeiten, wie die Nach-
haltigkeitsbewertung in die bislang schon
gingige Bewertung seiner Einsatzmog-
lichkeiten eingebunden werden kann. Be-
tonbrechsand mit einer Kérnung von 0 bis
2 mm fillt bei der Gewinnung von re-
zyklierten Gesteinskornungen aus Be-
tonbruch an, kann aber im Gegensatz zu
groberen Kornungen aus betontechnolo-
gischen Griinden im Allgemeinen nicht
ohne weitere Aufbereitung im Beton ein-
gesetzt werden. Die potenzielle Verwen-
dung des Betonbrechsands als Rohstoff
in der Zementklinkerherstellung wiirde
die vollstdndige und hochwertige Wieder-
verwertung des Betons erlauben. Dabei
kann nicht carbonatisierter Zementstein im
Betonbrechsand zusiitzlich zu einer CO,-
Minderung fiihren.

Chemische Analysen von in Deutschland
verfiigbaren Betonbrechsanden zeigen
erwartungsgemif einen sehr hohen Sili-
ziumanteil, der im Wesentlichen aus dem
Sandanteil des Altbetons stammt. In Tafel

VI-4 ist die chemische Zusammensetzung
der Betonbrechsande, die bei den nach-
folgenden Untersuchungen betrachtet
werden, angegeben. Solche Materialien
konnen bei der Zementklinkerherstellung
hauptsichlich als Ersatz von Sand einge-
setzt werden. Dieser wird in Deutschland
mit durchschnittlich 3 % in der Mischung
der Rohmaterialien eingesetzt. Brechsande
mit hoheren Calciumoxidanteilen kénnen
zusitzlich auch Calciumtriger ersetzen.

Die Auswirkungen des Betonbrechsand-
einsatzes auf die Zementklinkerherstel-
lung wurden durch eine rechnergestiitzte
Simulation des Klinkerbrennprozesses
ermittelt. Diese Simulation ermdglicht eine
Beurteilung verfahrens- und betriebstech-
nischer Prozessgrofien, wie beispielsweise
der Energie- und Stofffliisse innerhalb
des Ofensystems. Dariiber hinaus kdnnen
insbesondere Aussagen zum Einfluss des
Brechsandeinsatzes auf den Energiever-
brauch und die Emissionen der Zement-
klinkerherstellung getroffen werden. In den
Simulationsstudien wurde zunichst ein Re-
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3 Primarenergie nicht erneuerbar
O Treibhauspotenzial

Abweichung vom Referenzfall in %

s

Bild VI-9: Potenzielle Anderung der Nachhaltigkeitsindikatoren ,,Primérenergie, nicht
erneuerbar‘ und ,,Treibhauspotenzial* durch den Einsatz verschiedener Betonbrechsande
(Nr. 1 bis 5) sowie der aus Brechsand Nr. 1 gewonnenen Fraktionen (Leichtfraktion 1L und
Feinstfraktion 1F) in einem typischen Zementklinkerbrennprozess

ferenzszenario mit Einsatz einer typischen
Rohmaterialmischung ohne Brechsand
berechnet. Darauf aufbauend wurde das
Referenzrohmaterial teilweise durch unter-
schiedliche Brechsande substituiert und die
Herstellung der Zementklinker berechnet.
Dabei wurden die Produktqualitit, wie
der Gehalt an wichtigen Klinkerphasen,
sowie verfahrens- und betriebstechnische
Aspekte, wie die anzustrebenden Tempe-
raturen an wichtigen Stellen des Ofen-
systems, beriicksichtigt. Im Vergleich der
berechneten Variationen mit dem Referenz-
fall zeigen sich z. T. Minderungspotenziale
von iiber 2 % fiir den Energiebedarf und die
Emission von CO,.

Durch die zusitzliche Betrachtung der
Vorkettenprozesse, wie z. B. die Erzeugung
des benotigten Stroms, konnen die ent-
sprechenden Nachhaltigkeitsindikatoren
»~Primérenergie, nicht erneuerbar* und
,» Ireibhauspotenzial*“ berechnet werden
(Bild VI-9). In der Praxis werden diese
Minderungspotenziale insbesondere dann
genutzt werden konnen, wenn der Bedarf
an einem Siliziumtriger im Zementwerk
mit dem Brechsandangebot aus einer geeig-
neten Aufbereitungsanlage zusammentrifft.
Den Randbedingungen fiir einen besonders
erfolgversprechenden Einsatz wird in der
zweiten Projektphase nachgegangen, auch
um allgemein die Erfordernisse eines nach-
haltigen und praxisgerechten Sekundrstof-
feinsatzes in die GrunaBau einbeziehen
zu konnen.

Mess- und Prifverfahren

Fiir die Gehaltsbestimmung geregelter ge-
fahrlicher Stoffe in Produkten oder deren
mogliche Freisetzung bei der Produkther-
stellung bzw. aus Produkten ist eine leis-
tungsfihige Analysetechnik unerldsslich.
Das Forschungsinstitut verfiigt bereits seit
vielen Jahren iiber entsprechende Analy-
segerite. Urspriinglich wurde die anorga-
nische und organische Spurenanalytik im
Institut vor allem fiir Forschungsprojekte
und zur Kldrung analytischer Fragestellun-
gen durchgefiihrt. In den vergangenen zehn
Jahren ist das Forschungsinstitut fiir diese
Analysenaufgaben auch immer stérker als
Dienstleister gefragt.

Die Erhohung des Dienstleistungsanteils
im Leistungsspektrum erfordert Werk-
zeuge, die neben hoher Qualitét auch eine
schnelle Auftragsbearbeitung ermoglichen.
In verschiedenen Analyselaboratorien des
Forschungsinstituts wurde daher der Ge-
ratepark fiir anorganische und organische
Spurenanalyse verjiingt und erweitert. Das
ICP- und das GC-Massenspektrometer
wurden durch neue, leistungsstarke Analy-
satoren ersetzt. Fiir die in den letzten Jahren
stetig gestiegene Zahl von Quecksilber-
analysen wurde ein weiterer Quecksilber-
analysator angeschafft. Damit wurde das
analytische Leistungsspektrum des For-
schungsinstituts maBgeblich erweitert.

Qualitat und Quantitat vereinen

Die Bestimmung von anorganischen und
organischen Spurenbestandteilen stellt
nach wie vor ein sehr anspruchsvolles
Gebiet der quantitativen analytischen
Chemie dar. Das Instrumentarium des
Forschungsinstituts der Zementindustrie

fiir Spurenanalytik war zundchst weniger
auf Durchsatz als auf die Erarbeitung von
Strategien fiir eine hochwertige Analytik
ausgelegt. Mit der wachsenden Zahl von
Kunden stiegen auch die Anforderungen
an den Probendurchsatz und die Bearbei-
tungszeit. Der hohere Probendurchsatz
darf sich allerdings nicht negativ auf die
Qualitdt der Analyseergebnisse auswir-
ken. Der Kunde benétigt heute belastbare
Analyseergebnisse, die schnell vorliegen
miissen. Im Forschungsinstitut wird dies
nicht allein mithilfe leistungsstarker Ana-
lysatoren, sondern auch durch die bewéhrte
enge Zusammenarbeit der einzelnen Ab-
teilungen und kurzen Wege zwischen den
Fachleuten realisiert.

Schwerpunkte Emissionsanalytik
und Stoffbilanzierung

Ein besonderer Einsatzschwerpunkt fiir
die neuen Analysatoren liegt in der Emis-
sionsiiberwachung. Die grofe Zahl der von
der Emissionsmessstelle des Forschungs-
instituts bei Emissionsmessungen in den
Zementwerken genommenen Proben wird
mit dem ICP-Massenspektrometer (ICP-
MS) auf ihre Gehalte an Metall- und Halb-
metallspurenelementen untersucht. Ein
GC-Massenspektrometer (GC-MS) dient
der Bestimmung der organischen Emissi-
onsbestandteile.

Die Zahl von Proben fiir Quecksilber-
bestimmungen hat in den letzten Jahren
stark zugenommen. Ursache dafiir sind
die erforderlichen Kalibrierungen von
stationdren Analysatoren fiir die kontinu-
ierliche Quecksilberbestimmung, die vom
Forschungsinstitut mit diskontinuierlichen
Quecksilberbestimmungen begleitet wer-
den. Fiir die Bewiltigung dieses erhohten
Probenaufkommens wurde ein zweiter
Quecksilberanalysator angeschafft.

Die hohe Empfindlichkeit der Analysa-
toren ist zudem bei der Erstellung von
Stoffbilanzen fiir Industrieanlagen unter
Beriicksichtigung von Spurenbestandteilen
unentbehrlich. Hiufig sind die Gehalte von
Spurenbestandteilen in den Ausgangsstof-
fen nur sehr gering, wihrend sie sich in
manchen Stoffteilstromen deutlich an-
reichern. Fiir eine schliissige Stoffbilanz
miissen die interessierenden Bestandteile
in allen Stoffteilstromen richtig erfasst
werden. Dazu sind leistungsstarke und zu-
verldssige Analysatoren erforderlich.
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Angebot erweitert

Aufgrund verbesserter Technik ermog-
lichen die neuen Analysatoren ein sto-
rungsdrmeres Messen der Proben bzw. die
automatische softwaregesteuerte Durch-
fiihrung erforderlicher Korrekturen von
Messstorungen. Das neue ICP-Massen-
spektrometer (Bild VI-10) ist durch einen
neuen, patentierten ,Jonenspiegel* in der
Lage, mehr Elemente zu messen als das
Vorgingermodell. Damit wird die Zahl von
erforderlichen Vergleichsmessungen mit
anderen Metall-/Halbmetallspurenanalyse-
verfahren wie der AAS reduziert. Mit dem
neuen GC-Massenspektrometer, das im so
genannten MS/MS-Modus betrieben wer-
den kann, konnen im Forschungsinstitut
zukiinftig weitere organische Spurenbe-
standteile bestimmt werden (Bild VI-11).
Neben einfachen aromatisch-organischen
Emissionsbestandteilen (BTEX) konnen
nun auch quantitative PCB-, PAK- und
Pestizidanalysen sowie qualitative Uber-
sichtsanalysen fiir verschiedenartige, auch
sehr schwer analysierbare Proben angebo-
ten werden.

Bild VI-10: Pro-
beneinlasssys-
tem des neuen
ICP-Massen-
spektrometers

Bild VI-11:
Blick auf die
gekoppelten
Quadrupolmas-
senseparatoren
des neuen GC-
Massenspektro-
meters




