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1 EINLEITUNG

Aufgrund des wachsenden UmweltbewuBtseins in der Offentlichkeit und der zunehmenden
Verwertung von Abfillen in Baustoffen wird der Freisetzung umweltrelevanter Stoffe aus
Baustoffen eine immer gréfere Bedeutung zugemessen. Fiir eine umfassende Bewertung der
Umweltvertriglichkeit von Baustoffen fehlen immer noch geeignete und allgemein akzep-
tierte Konzepte.

Zur Bewertung der Boden- und Grundwasserbelastung aufgrund der Auslaugung umwelt-
relevanter Stoffe, miissen die Ergebnisse der Laboruntersuchungen in die Praxis tibertragen
werden kénnen. Da Versuche unter Laborbedingungen immer Konventionen darstellen, sind
hierzu Modellbetrachtungen erforderlich. Grundsitzlich sind zwei Arten von Rechenmo-
dellen zu unterscheiden /1/:

1. Modelle, mit denen die Freisetzung (Emission) der umweltrelevanten Stoffe aus dem
Baustoff/Bauteil in den Boden/das Grundwasser berechnet wird. Da der dominierende
Auslaugmechanismus bei zementgebundenen Baustoffen die Diffusion ist /4, 5/ werden
hierzu Diffusionsmodelle unter Berlicksichtigung baustoffspezifischer und praxisrele-
vanter Randbedingungen verwendet.

2. Modelle, mit denen die Ausbreitung der freigesetzten Stoffe im Boden/Grundwasser
simuliert wird. Mit diesen Transportmodellen kénnen die zeitlich variierenden Kon-
zentrationen umweltrelevanter Stoffe im Boden/Grundwasser unter Beriicksichtigung
der Bodenverhiltnisse in Abhdngigkeit vom Abstand zum Bauteil/Bauwerk ermittelt
werden.

Durch die Kombination von Diffusions- und Transportmodell wird eine Bewertung des Aus-
laugverhaltens von Baustoffen moglich, indem die Schadstoffkonzentrationen im Boden/
Grundwasser unter definierten Randbedingungen (Bodenverhéltnisse, z. B. stark durchléssi-
ger Untergrund, geringes Grundwassergefille) in Abhéngigkeit von der Zeit prognostiziert
werden. Die prognostizierten Konzentrationen kénnen dann mit den entsprechenden Vor-
sorgewerten aus dem Wasserrecht verglichen werden. Hierzu ist die Festlegung von de-
finierten Randbedingungen (Konventionen) notwendig.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden Modellrechnungen zur Bewertung der Aus-
laugung durchgefiihrt /2/. Diese Modellrechnungen sollen als Grundlage zur Festlegung von
Konventionen bei der Bewertung der Auslaugung dienen. Daher wurden verschiedene Para-
meter in den Berechnungen variiert, um zu einer realistischen und praxisgerechten Festle-
gung der Randbedingungen zu kommen und eine standortunabhéngige Bewertung der Bau-
stoffe zu ermoglichen. Im folgenden werden die durchgefiihrten Modellberechnungen am
Beispiel der Chromauslaugung aus Beton erlédutert.

2 BESCHREIBUNG DER MODELLRECHNUNGEN
2.1 Allgemeines

Um zu einer einheitlichen Bewertung der Auslaugung aus monolithischen Baustoffen zu
gelangen, miissen folgende Randbedingungen festgelegt werden:
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o die Grofle des betrachteten Bauteils,

e der Bereich des Grundwassers in Kontakt mit dem Bauteil (Kontakgrundwassers), iiber
den bei der Bewertung kleinrdumig gemittelt werden kann,

e der Abstand vom Bauteil, in dem die ermittelten Konzentrationen mit den entsprechen-
den Vorsorgewerten (Geringfligigkeitsschwellen) verglichen werden,

e der Zeitpunkt nach dem ersten Kontakt mit dem Grundwasser an dem die ermittelten
Konzentrationen mit den Vorsorgewerten verglichen werden.

Zur Prognose der orts- und zeitabhingigen Konzentrationen im Grundwasser sind zwei
Schritte notwendig:

1. Ermittlung der Freisetzung der umweltrelevanten Stoffe (hier Chrom) aus dem Baustoff
(Beton). Diese Emission entspricht dem Eintrag, der Immission in das Grundwasser
(siche Abschn. 2.2).

2. Simulation der Ausbreitung der umweltrelevanten Stoffe im Grundwasser (vgl. Ab-
schn. 2.4).

Diese Schritte werden im folgenden beschrieben.

2.2 Auswahl der Betone

Bei den im Rahmen dieses Forschungsprojektes durchgefiihrten Modellrechnungen wurden
vorhandene Untersuchungsergebnisse aus /5, 6, 7/ ausgewertet. Dabei handelt es sich um
Ergebnisse von praxisorientierten Auslaugversuchen im Labor (Standtests). Den Untersu-
chungsergebnissen in /5, 6, 7/ Ergebnissen ist zu entnehmen, dafl aus zementgebundenen
Baustoffen als umweltrelevanter Stoff im jungen Alter des Betons vor allem das Chrom
freigesetzt wird. Die Modellrechnungen wurden daher am Beispiel des Chroms durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse lassen sich hinsichtlich der Festlegung von Konventionen auch auf
andere Schwermetalle iibertragen, wobei jedoch das Rechenmodell fur die Freisetzung aus
dem Baustoff komplexer gestaltet sein mul3.

Die Zusammensetzung der fiir die Berechnungen ausgewihlten Betone ist der Tabelle 1 zu
entnehmen.



B | o [ e

Seite 4 des Kurzberichtes zum Forschungsbericht Nr. F 625

Tabelle 1:  Zusammensetzung der flir die Berechnungen ausgewéhlten Betone
Probe Bl B2 B3 B4 B5
Bestandteil kg/m®
1 2 3 - 5 6
CEMI132,5R 360 320 320 360 320
SFA 1 - 80 - - -
SFA 2 - - 80 - 80
Zuschlag (Sieblinie A/B 16) 1817 1777 1776 1807 1769
Wasser 180 180 180 180 180
(w/z+0,5f)-Wert!l) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
1) k=0,5; k = Wirksamkeitswert zur Anrechnung der SFA auf den w/z-Wert

2.3 Berechnung der Freisetzung des Chroms aus dem Beton

Zunichst wurde aus den Untersuchungsergebnissen der effektive Diffusionskoeffizient fiir
Chrom fiir die unterschiedliche Betone ermittelt. Dann wurde jeweils die sich zeitlich én-
dernde Freisetzung von Chrom aus Beton mit Hilfe eines numerischen Diffusionsrechenan-
satz berechnet /2/.

In Bild 1 sind die Ergebnisse dieser Berechnungen am Beispiel der Betone B2 und B3
(siehe Tabelle 1) zweier herkommlichen Betons mit Zusatz von Steinkohlenflugasche (SFA)
wiedergegeben. Wie aufgrund der allgemeinen Diffusionsgesetze zu erwarten ist, nehmen
die Chromkonzentrationen sowohl mit zunehmender Kontaktzeit als auch mit zunehmenden
Abstand zum Beton ab. Hier gilt es also, Konventionen zu treffen, fiir welchen Abstand
vom Baustoff/Bauteil die sich zeitlich dandernden Freisetzungen ermittelt werden sollen.

errechnete Chromkonzentration errechnete Chromkonzentration
in Wasser [ug/l] in Wasser [ug/l]
A
60 60 -
- 0,05m v.d.
i [Lort ? | |[Zeitpunkt?] Betonoberfliche
01\ 005m v.d. 40 1

Betonoberflache

Beton B2,
014 CEMI, m.SFA1| 207
0,25 m
’ Beton B3,
I /0’25 m / CEM I, m. SFA2
0 ) ¥ T ' T > 0 T T T T >
0 4 6 8 (] 2 4 6 8

Zeit in Monaten Zeit in Monaten

Bild 1:  Ermittlung der Freisetzung von Chrom aus Beton anhand eines nume-

rischen Diffusionsrechenansatz /2/
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Nach den Vorgaben aus dem Gewdsserschutz ist hier das Kontaktgrundwasser, das ist die an
den Beton angrenzende, sehr diinne Wasserschicht, zu betrachten, wobei eine kleinrdumige
Mittelwertbildung zulissig ist /3/. Das heiflit, es muf} fiir die Bewertung festgelegt werden,
iiber welchen Bereich die Konzentrationen gemittelt werden sollen.

Die mit Hilfe des Diffusionsansatzes errechneten Freisetzungen entsprechen der Freisetzung
in Wasser. Diese Freisetzungen wurden jeweils auf die Freisetzung ins Grundwasser um-
gerechnet. Anschliefend wurden mit einem Transportmodell die orts- und zeitabhingigen
Konzentrationen des Chroms im Grundwasser berechnet.

2.4  Ausbreitung der umweltrelevanten Stoffe im Grundwasser
2.4.1 Beschreibung des Modells

Zur Prognose der zeit- und ortsabhingigen Konzentrationen umweltrelevanter Stoffe im
Grundwasser, miissen zunéichst folgende Randbedingungen festgelegt werden:

Abmessungen des Modellgeldndes,

Abmessungen des betrachteten Bauteils,

Beschaffenheit des Grundwasserleiters (gespannt, ungespannt),

Durchlissigkeit des Untergrundes (k),

Grundwassergefille (i).

In den durchgefiihrten Berechnungen wurden einige der Parameter variiert, um zu einer re-
alistischen und praxisgerechten Festlegung der Randbedingungen zu kommen. Die gewéhl-
ten Bedingungen spiegeln nicht die tatsdchlich gegebenen Bedingungen in einem Grund-
wasserleiter wieder, die wesentlich komplexer sind, als in dem gewihlten, einfach konzi-
pierten Modell. Mit dem Modell sollen Betone standortunabhéngig unter jeweils gleichen
(ungiinstigen) Randbedingungen bewertet werden.

In Bild 2 ist das fiir die Berechnungen verwendete Grundwassermodell einmal im horizon-
talen Schnitt durch den Grundwasserleiter (Aquifer) und einmal im vertikalen Schnitt durch
den Aquifer dargestellt. Das gewihlte Modellgeldnde hat die Abmessungen 150 x 300 m>.

Es wird ein Betonfundament betrachtet, das {iber die gesamte Breite (im Bild 40 m) in den
Aquifer hineinragt. Damit die Berechnung unabhingig von der Michtigkeit der grund-
wasserfithrenden Schicht ist, wurde die Freisetzung aus dem Fundament iiber die gesamte
Aquiferhohe (10 m) ermittelt.

In verschiedenen Abstinden zum Betonfundament (0,1 m, 1 m und 10 m in Richtung des
flieBenden Grundwassers und senkrecht zur FlieBrichtung) wurden Beobachtungspunkte
eingefligt, an denen die sich tiber die Betrachtungszeit im Grundwasser einstellenden Kon-
zentrationen aufgezeichnet wurden (Durchgangskurven).
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horizontaler Schnitt vertikaler Schnitt
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GrundwasserflieRrichtung
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Bild 2: Betonfundament im Kontakt mit Grundwasser; schema-
tische Skizzierung des Grundwassermodells zur Bewertung
der Auslaugung

3 AUSWAHL DER BETONE UND RANDBEDINGUNGEN

Um zu iiberpriifen, wie sich die Variation verschiedener Parameter auf die prognostizierten
Grundwasserkonzentrationen auswirken, wurden die Berechnungen mit variierten Randbe-
dingungen durchgefiihrt. In Tabelle 2 sind die gewéhlten Variationen zusammengestellt.

Tabelle 2:  Modellvariationen zur Berechnung der orts- und zeitabhéngigen
Chromkonzentrationen in Grundwasser

Parameter Symbol Einheit gewihlte GroBe
1 2 3 4
200
Flache des Bauteils - m’ 400
800
o . . 0-10
kleinrdumige Mittelwertbildung
5 - cm 0-20
im Kontaktgrundwasser
0-30
0,1
Abstand zum Bauteil - m 1
10
T 10 0,2
Durch.lasmgkelt.sPelwert, foic s s - 107 0.1
effektive Porositit : -
107; 0,1
1-10°
Grundwassergefille I - 5.107
1-10°*

[ ]: Standardbedingungen
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Dabei sind die grau unterlegten Bedingungen die Bedingungen, die in Diskussionen mit der
LAGA und der DIBt PG "Boden- und Grundwassergeféhrdung durch Baustoffe" vorge-
schlagen wurden. Es handelt sich um ungiinstige Bedingungen (geringe Grundwasserflief3-
geschwindigkeit, kleinrdumige Mittelwertbildung).

Zunichst wurden fiir die flinf gewéhlten Betone die sich unter Standardbedingungen (siehe
Tabelle 2) einstellenden Grundwasserkonzentrationen berechnet. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in Bild 3 wiedergegeben. Wie erwartet, nehmen die Chromkonzentrationen
im Grundwasser mit zunehmender Zeit nach dem ersten Kontakt mit dem Grundwasser ab.
Fiir Beton B3 werden die h6chsten Konzentrationen, fiir die Betone mit Hochofenzement als
Bindemittel werden die geringsten Konzentrationen prognostiziert. Dabei war nur ein ge-
ringer Unterschied in der Auslaugrate durch den Zusatz von Steinkohlenflugasche bei den
Betonen mit Hochofenzement als Bindemittel zu verzeichnen. Lediglich die Konzentratio-
nen fiir den Beton B3 iiberschreiten im Abstand 0,1 m vom Bauteil fiir einen Zeitraum von
etwa vier Monaten die Vorsorgewerte fiir Chrom(VI)) (10 pg/l). Der Beton B3 wurde fiir
die weiteren Berechnungen gewihlt, da er die hochste Chromauslaugung der betracheten
Betone aufwies.

Chrom-Konzentration in pg/l

1

1 1 1
Geringflgig- - ungespannter Aquifer

12 h keitsschwelle - kf = 10-4; ng= 0,1; i= 0,001 |
| B3 | - Chrom-Konzentration zu Beginn
v v der Modellierungc =0
iy N - Freisetzung iiber 10 cm gemittelt
( - Abstand vom Bauteil =
8 \ 0,1 m (in GW-FlieBrichtung) H
\§
4 =—————
—l B4/B5 {L__
0t
2 4 6 8 10 12 14

Zeit in Monaten

Bild 3:  Zeitabhingige Chromkonzentrationen im Grund-
wasser (GW); Abhingigkeit vom Beton

In Bild 4 sind die zeitabhingigen Chromkonzentrationen im Grundwasser fiir den Beton B3
in Abhidngigkeit von der Bauteilgrofle dargestellt. Dem Bild ist zu entnehmen, da83 bei einer
Bauteilfliche von 200 m’ die Chromkonzentrationen nur in der Anfangsphase kurzfristi%
den Vorsorgewert fiir Chrom(VI) leicht iiberschreiten. Bei groferen Bauteilfldchen als 400 m
wird die maximale Chromkonzentration im Grundwasser nicht héher, die Konzentrationen
nehmen aber langsamer ab.

In Bild 5 ist der Einflul der Mittelwertbildung iiber verschiedene Abstinde zum Bauteil
dargestellt, ndmlich 0 - 10 cm, 0 - 20 cm und 0 - 30 cm.
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Chrom-Konzentration in pg/l

- u.ngespannt;r Aquifer ;
2 - ky=10%n,=0,1;i=0,001
1 - Chrom-Konzentration zu Beginn ]
800 m? der Modellierung ¢ = 0
‘ " - Freisetzung iiber 10 cm gemittelt
400 m? - Abstand zum Bauteil =
8 0,1 m (in GW-FlieRrichtung)
| 200 m?] T~
4
= Geringflgig-
keitsschwelle
0 . |
0 2 4 6 8 10 12 14
Zeit in Monaten
Bild 4:  Zeitabhingige Chromkonzentrationen im Grund-

wasser (GW); Abhéngigkeit von der Grofle des
Bauteils

Dem Bild 5 ist zu entnehmen, daf} sich in diesen kleinen Abstinden zum Bauwerk die Kon-
zentrationen nicht wesentlich verdndern. Dies ist vor allem auf die langsame Flie3geschwin-
digkeit des Wassers zuriickzufiihren. Fiir die Bewertung konnten die Konzentrationen also
ohne weiteres in einem Kontaktwasserbereich von 0 - 30 cm gemittelt werden. Wie sich die
prognostizierten Konzentrationen in grofleren Abstéinden zum Bauteil verdndern, wird im
folgenden erléutert.

Chrom-Konzentration in ug/l

(53]

- ungespannter Aquifer

12 —

. - i=0,001; k; =10 m/s; ng=0,1 |

- Chrom-Konzentration zu Beginn
der Modellierung c =0

4
Geringfiigig-
keitsschwelle

0 . ;

0 2 4 6 8 10 12 14
Zeit in Monaten
Bild 5:  Zeitabhidngige Chromkonzentrationen im Grund-

wasser; EinfluB} der kleinrdumigen Mittelwertbil-
dung
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In Bild 6 sind die zeitabhéngigen Chromkonzentrationen fiir den Beton B3 in verschiedenen
Abstinden zum Bauteil (in GrundwasserflieBrichtung (f) und senkrecht (s) dazu) dargestellt.
Dem Bild ist zu entnehmen, daB3 senkrecht zur GrundwasserflieBrichtung die Chromkonzen-
trationen ein kleineres Maximum haben und schneller abnehmen, als in FlieBrichtung. Dies
ist darauf zuriickzufiihren, daf3 die in das Grundwasser eingetragenen Stoffe in FlieBrichtung
,mitgeschleppt werden und senkrecht zur FlieBrichtung Wasser hinzukommt, das keinen
Kontakt mit dem Bauteil hatte und die Konzentrationen etwas verdiinnt. Dem Bild ist weiter
zu entnehmen, daf} in einem Abstand von 5 m zum Bauteil zu keinem Zeitpunkt die Gering-
fiigigkeitsschwellen iiberschritten werden (senkrecht zur FlieBrichtung schon in einem Ab-
stand von 1 m), wobei weder eine Redtardierung noch ein chemischer Abbau wihrend der
FlieBstrecke angenommen wurde.

Chrom-Konzentration in pg/l Chrom-Konzentration in pgl/l

12 0,im,f

/ﬁ‘,f

. o, e
T~
/ \

T T e 5

- ungespannter Aquifer

- kg=10% n,=0,1; i = 0,001

- Chrom-Konzentration zu Beginn i
der Modellierungc =0

- Freisetzung liber 10 cm gemittelt

Geringflgig-
| keitsschwelle

\

\

10M, S m—
of 0 T
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Zeit in Monaten Zeit in Monaten

Bild 6:  Orts- und zeitabhéngige Chromkonzentrationen; Abhdngigkeit vom Ab-
stand zum Bauteil ((f) Abstand in Grundwasserfliefrichtung, (s) senkrecht
zur GrundwasserflieBrichtung)

In Bild 7 sind die zeitabhingigen Chromkonzentrationen in Abhéngigkeit von der Durchlis-
sigkeit des Untergrundes fiir den Beton B3 dargestellt. Erwartungsgemil nehmen die Chrom-
konzentrationen bei einer groBeren Durchldssigkeit des Untergrundes schneller ab. Eine
Verringerung der Durchléssigkeit des Untergrundes fiihrt nicht zu einem héheren Maxi-
mum, sondern die Konzentrationen nehmen langsamer ab.

In Bild 8 sind die zeitabhingigen Chromkonzentrationen fiir unterschiedliche Grundwasser-
gefille (FlieBgeschwindigkeiten) dargestellt. Es wird deutlich, daB} bei Grundwassergefillen
kleiner als 10~ die prognostizierten Konzentratlonen sich nur unwesentlich unterscheiden.
Das heiBt mit einem Grundwassergefille von 10° wurde eine ungiinstige Bedingung ge-
wihlt. Bei einer VergroBerung des Gefilles nehmen die prognostizierten Konzentrationen
sehr schnell ab.
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Chrom-Konzentration in pg/l

- ungespannlter Aquifer I
- i=0,001
- Chrom-Konzentration zu Beginn
der Modellierung c =0
- Freisetzung iiber 10 cm gemittelt
- Abstand zum Bauteil
= 0,1 m in GW-FlieBrichtun |

ki=104; ne=0,1

12

ki=103; ne=0,2 T
4
«~ Geringfligig-
keitsschwelle
0 ]
0 2 4 6 8 10 12 14

Zeit in Monaten

Bild 7:  Zeitabhingige Chromkonzentrationen; Einflufl der
Durchlissigkeit und der effektiven Porositét (k¢ n.)

Chrom-Konzentration in pg/l

- ungespannter Aquifer
- ke=10%n,=0,1
o - Chrom-Konzentration zu Beginn
der Modellierung c =0
.|~ Freisetzung tiber 10 cm gemittelt
“{- Abstand zum Bauteil =
| 0,1 m (in GW-FlieBrichtung)

s ——

12

Geringflgig-

keitsschwelle
I

0 2 4 6 8 10 12

Zeit in Monaten

Bild 8:  Zeitabhidngige Chromkonzentrationen; Abhéngig-
keit vom Grundwassergefille i
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4 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, daB3 vor allem die FlieBgeschwindgkeit des Grund-
wassers einen entscheidenden Einflul} auf die prognostizierten Grundwasserkonzentrationen
hat. Die Flie3geschwindigkeit des Grundwassers ist naturgeméfl von der Durchléssigkeit des
Untergrundes und dem Grundwassergefille abhéngig. Dabei wirkten sich kleinere Grund-
wasserflieBgeschwindigkeiten als 0,01 m/d kaum auf die prognostizierten Konzentrationen
aus, wihrend bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten die Konzentrationen schnell abnehmen.

Mit zunehmender Bauteilgréfe wird das Konzentrationsmaximum zwar nicht erhoht wird,
daflir nehmen aber die Konzentrationen mit der Zeit langsamer ab.

Kleine Abstinde vom Bauwerk wirken sich bei den gewéhlten niedrigen FlieBgeschwindig-
keiten des Grundwassers nur in sehr geringem Umfang aus. Zur Bewertung kann daher ohne
weiteres im Kontaktgrundwasser iiber einen Bereich von 0 - 30 cm bzw. sogar von 0 - 50 cm
gemittelt werden. Fiir die Bewertung sollte auflerdem nicht nur kleinrdumig sondern auch
zeitlich gemittelt werden. Aufgrund der Ergebnisse wird vorgeschlagen, die prognostizierten
Konzentrationen iiber eine Zeit von drei Monaten zu mitteln und den Wert, der sich aus
dieser Mittelung ergibt, mit dem entsprechenden Vorsorgewert zu vergleichen.

5 VORSCHLAGE ZUR FESTLEGUNG DER KONVENTIONEN

Folgende Konventionen miissen fiir die Bewertung der Boden- und Grundwassergefahrdung
infolge der Auslaugung aus Beton festgelegt werden:

e die Grofe des betrachteten Bauteils,
e der Bereich, iiber den im Kontaktgrundwasser kleinrdumig gemittelt werden kann,

e der Abstand vom Bauteil, in dem die ermittelten Konzentrationen mit den Vorsorge-
werten verglichen werden,

e der Zeitpunkt nach dem ersten Kontakt mit dem Grundwasser an dem die ermittelten
Konzentrationen mit den Vorsorgewerten verglichen werden,

e die Durchlissigkeit des Untergrundes und das Grundwassergefille.

Aufgrund der durchgefiihrten Modellrechnungen werden die in Tabelle 3 aufgefithrten Rand-
bedingungen vorgeschlagen.

In Tabelle 4 sind die iiber drei Monate gemittelten Konzentrationen im Grundwasser fiir die
im Rahmen dieses Forschungsprojektes gewéhlten Betone zusammengestellt. Dabei sind die
Mittelwerte jeweils flir verschiedene Bereiche des Kontaktgrundwassers angegeben.

Betrachtet man die tiber 0-30 cm und drei Monate gemittelten Werte, so unterschreiten alle
untersuchten Betone die Geringfligigkeitsschwelle fiir Chrom(VI), obwohl bei den Berech-
nungen ,,worst-case“-Bedingungen zugrunde gelegt wurden.
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Ubertréigt man die erhaltenen Ergebnisse wieder auf den Laborversuch, so wiirde sich als
Grenzwert fiir die aufgrund von Diffusion frelgesetzte Menge (1m 1. Jahr) mit den in Ta-
belle 3 zusammengestellten Konventionen ein Wert von 10 mg/m? ergeben. Bei Einhaltung
dieses Wertes ist ganz grundsétzlich keinerlei Gefédhrdung fiir Boden und Grundwasser zu
erwarten.

Tabelle 3:  Randbedingungen fiir die Modellrechnungen zur Bewertung der Auslaugung
aus Beton (Vorschlag)

Gewihlte Grofie
1 2
GroBe des betrachteten Bauteils 400 m?

Randbedingung

Bereich tiber den kleinrdumig gemittelt werden | 0-30 cm
darf (in FlieBrichtung)
Abstand vom Bauteil, in dem die ermittelten|e 0,1 m
Konzentrationen mit den Vorsorgewerten ver-|q 10 m
glichen werden (in GW-FlieBrichtung)
Zeitpunkt nach dem ersten Kontakt mit dem|1. die Vorsorgewerte sollen im Abstand
Grundwassser, an dem die ermittelten Konzen- 10 m zu keinem Zeitpunkt die Vor-
trationen mit den Vorsorgewerten verglichen sorgewerte tiberschreiten

werden 2. im Abstand 0,1 m soll der iiber drei
Monate gemittelte Wert den Vorsorge-
wert um maximal 50 % iiberschreiten

Durchléssigkeit des Untergrundes ke=10*m/s
Grundwassergefille i=10"°

Tabelle 4: Konzentrationen im Kontaktgrundwasser im Abstand von 0,1 m zum Bau-
teil (in Grundwasserfliefrichtung) gemlttelt iber drei Monate nach dem er-
sten Kontakt des Bauteils/Baustoffs mit dem Grundwasser”

Mittlere Chromkonzentration im Kontaktgrundwasser
Beton Bl B2 B3 B4 BS5
Bereich der
Mittelwertbildung ne/l
1 2 3 4 5 6

0-10cm 6,0 8.8 11,3 2,3 2.4

0-20cm 5.8 8,5 10,7 2,2 23

0-30cm 5,2 73 9.9 2,0 2,1

1) ohne Beriicksichtigung der Temperatur des Grundwassers und der Retardierung
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