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Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen

,Ressourceneffizienter Tunnelbau — Zero Waste*

Wunsch — und die Wirklichkeit
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Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen

Stand der Technik

In zunehmendem Umfang werden Kunstharze im Zusammenhang mit
Tunnelbauvorhaben angewendet, bei denen aus unterschiedlichen Griunden fullende
bzw. abdichtende Injektionen im Gebirge erforderlich sind.

Injektionsstoffe auf Kustharzbasis sind auf Grund ihrer Stoff- und
Verarbeitungseigenschaften grundsatzlich sehr gut fur die Injektion von
Gebirgsformationen zur abdichtenden oder sichernden und stabilisierenden Injektion

geeignet.
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Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen
Stand der Technik

Vorauseilende Verfullung und
Gebirgsstabilisierung am KAT 3
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ARGE ATC-S21, Bad Cannstatt

Stand der Technik

Vortriebsbegleitende Injektion zur Abdichtung und
Wasserstoppen bei S21, PFA 1.5 Bad Cannstadt
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ARGE ATC-S21, Bad Cannstatt

Stand der Technik

Vortriebsbegleitende Injektion zur
Abdichtung und Wasserstoppen bei
S21, PFA 1.5 Bad Cannstadt




Pajares (ES)

Stand der Technik
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e Total Length = 25 Km
e 5 TBMs. 1 Double Shield and 4 simple close shield.

® calcite, quartz stones, sandstones, clays, coal... And lots
of faults!

® Main problems: faults, karsts in calcites, fracturated
guartz with high amounts of water, very soft clays and
cavities.

® Sjlikat Foam
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Pajares (ES) — Injection works Lot 1

Stand der Technik

= Karst Cavities filled with water and
mud appeared in the ground, all of these
materials, came in the tunnel.

° = SilikatFoam injected through
Injection spears in the boreholes next to the water
way outs sealing the water ingress.

° = water ran through the overcut,
adding some difficulties to the works of advance

° = SilikatFoam rings near the front of
the TBM with, stopping the flow in the overcut.
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Pajares (ES) — Injection works Lot 2

Stand der Technik

= TBM went through very fractured quartz
and saturated in water with huge water ingress and
several problems to advance once the machine had a 6%

negative slope

° = 2 complete ring segments injected with
FoamSeal starting from the head of the TBM backwards
each 5 segments. These injections allowed the water to
be compartmented and stopped the water ingress in the

front of the TBM allowing to restart the drilling works
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Pajares (ES) — Injection works Lot 2

Stand der Technik

. = TBM crossed a big fault with
huge cavities Iin the quartz stone with an

underground river inside.

® = cavity filling through injection
spears and Silikat Foam diverting the flow into
the TBM. The TBM could drill the resin and

resume works
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Belastungen

Fazit:

Anthropogene Belastung von Tunnelausbruchsmaterial in sehr
unterschiedlichen Kontaminationsgraden durch Stoffe, die fur Ldse-, Spreng-,
Sicherungs-, Ausbruch-, Stitz,- Férdermallinahmen etc. eingesetzt werden.
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Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen

Belastungen

Mogliche Injektionsstoffe:

« Sprengstoffe > Stickstoffbelastungen, z.B. Algenwachstum
« Zemente > Hohe Alkalitat, Fliel3-, Stellmittel, z.B. Mobilisierung

von biogenen Belastungen z.B. Schwermetallen, aus dem
Baugrund

« Kunstharze > Isocyanate, Weichmacher, Acrylamide
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Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen

Belastungen

Konkret:

Kunstharze zur Injektion fir Vortriebssicherung und deren
umwelthygienische Vertraglichkeit und Dauerhaftigkeit bei Deponierung

Polyurethanharze- und Schaume
Silikatharze- und Schaume
Polymethacrylat Gele
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Belastungen

Deshalb:

« Wenn offensichtlich derzeit schon die technische Notwendigkeit der
Verwendung solcher Injektionsstoffe besteht, dann wird ein Bewertungs- und
Uberwachungskonzept mit klaren Vorgaben und Grenzwerten bendtig
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Einstufungen von Injektionsstoffen

Grundsatzlich vor Bauausfiuhrung in Deutschland:

» Die Verantwortlichkeiten fur die Einhaltung der Vorschriften des Bauproduktenrechts ergeben sich aus
dem vierten Teil der MBO Uber die am Bau Beteiligten

Nach § 52 MBO sind der Bauherr und im Rahmen ihres Wirkungskreises die anderen am Bau
Beteiligten verantwortlich, dass die 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften bei der Errichtung, Anderung,
Nutzungsanderung und der Beseitigung von Anlagen eingehalten werden

In § 54 MBO sind die 6ffentlich-rechtliche Verantwortung des Entwurfsverfassers und seine
bauordnungsrechtlichen Pflichten geregelt
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Einstufungen von Injektionsstoffen

Hierbel bedarf es der weiteren Klarung und Festleqgung

« der spezifischen Anforderungen, die sich ftr einen bestimmten Verwendungszweck bauseitig ergeben
» der erforderlichen Leistungsmerkmale des jeweiligen Bauproduktes
» des Erfordernisses eines Verwendbarkeitsnachweises nach §§ 17 ff. E-MBO

- der Anforderungen an die Ubereinstimmungserklarung des Herstellers gemaR § 22 E-MBO

Auch die grundwasserhygienische und Deponiehygienische
Eighung
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Einstufungen von Injektionsstoffen

Stufen — Bewertungskonzept Empfohlen

gem. aktueller Empfehlung des DIBt Berlin und der MFPA Leipzig

- Stufe 1 — Derzeit in Deutschland geregelt
- Stufe 2 - Hinweise aus Richtlinien des OBV und CEN Normen und VV TB (Entwurf)
zur Deponierbarkeit und Klassifizierung von Gesteinskdrnung

- Stufe 3- Noch zu erarbeitende Langzeitbetrachtung
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Einstufungen von Injektionsstoffen

Schritt 1 Beschrankung des Einsatzes von Kunstharzen auf Stoffe, mit folgenden

Nachweisen:
wesentliche Ident- und Leistungseigenschaften (z.B. EN 1504-5)

anwendungstechnische Eignungsnachweise (freiwillige Herstellernachweise flir besondere
Randbedingungen) und Nachweis der Dauerhaftigkeit / Lebensdauer

Nachweis der Umweltvertraglichkeit im erhartenden Zustand (DIN 19631 —S&aulenelution) —
Bewertung der Eignung z.B. gemaf3 DIBt Bewertungsgrundsatze:
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3

Beton-Rissflllstoff

EN 1504-5: U(F1) W(5)(1/2/3) (5/30)(0)

12
GER0513/09

EN 1504-5:2004

U= vorgesehener Verwendungszweck
F=Rissflllstoffe fur das kraftschltissige Fullen von
Rissen
F1: Haftzugfestigkeit >2 N/mm?

W=Verarbeitbarkeit
1. Zahl zugel. Mindestrissbreite in
Zehntelmillimeter
2. Zahl Feuchtezustand des Risses
1= trocken

Haftung durch Haftfestigkeit

> 2 N/mm? 2= feucht

Haftung durch Schragscherfestigkeit

NPD 3=nass

Volumetrische Schrumpfung

<39% 4. Zahl 5/30 Mindest- und

Glasiibergangstemperatur

= Hochstanwendungstemperatur
> 40°C

Injektionsfiahigkeit bei trockenem Medium

: : — . 5. Zahl O=verwendbar fur Risse die wahrend der
Injektionsfahigkeitsklasse: 0,5 Erhartung keinen Rissbreitenanderungen
Fullgrad > 90%

Dauerhaftigkeit

ausgesetzt sind
kohasives Versagen im Beton

Korrosionsverhalten

Es wird davon ausgegangen, dass
keine korrodierenden Auswirkungen
vorliegen

Freisetzung von gefahrlichen Stoffen

NPD

19
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Prufungen und Regelwerke

Untersuchungen zum Alterungs-

verhalten eines Polyurethanharzes;

Zwischenbericht nach 180 tagiger

Auslagerung in Warmlagerung

bei + 60°C und + 80° C

Wassertemperatur

20



Copyright 2017 by TPH GmbH

TPH.

Deponierfahigkeit von Ausbruchmassen mit Kunstharzen

Prufungen und Regelwerke

Grundséatze

zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser Teil |
- Fassung Mai 2009

Grundséatze

zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser Teil |l
- Fassung Mai 2011

Grundséatze

zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser Teil Il

- Fassung Mai 2011:




Copyright 2017 by TPH GmbH

Bauprodukte

i

Stufe 1 Ermittlung der Inhaltsstoffe

Anforde'.’.ungen - ‘Ausschlusskriterien erfullt?
nicht erfullt
ja
Erkenntnisse Uber Umweltvertraglich Anforderungen
oder Vergleich mit gleichartigen positiv insgesamt erfllt
bewerteten Produkten? ja 9
Praxisnahe Eluatherstellung
Stufe 2 j,
1. Schritt Ermittlung der allgemeinen Parameter
,:.m;c;rd?fl_'_t:ll;\gen Schadliche Veranderung aufgrund
icht erfu der allg. Charakterisierung?
2. Schritt Ermittlung der stoffl. Parameter
Anforderungen
Anforderungen Geringfugigkeitsschwellen insgesamt erfuillt
nicht erfullt i

ja lberschritten?**

Nein, und fur alle Inhaltsstoffe ist

Nein, aber nicht fur alle Inhaltsstoffe ist die 6kotox. die okotox. Unbedenklichkeit belegt.

Unbedenklichkeit belegt.

3. Schritt | Ermittlung der biologischen Parameter |

okotox. Auswirkungen?

*unter Berucksichtigung der relevanten Ubertragungsfunktion

Anforderungen

Anforderungen
nicht erfallt

insgesamt erfullt

Abbildung 1.3: Ablaufschema zur Bewertung von Bauprodukten hinsichtlich Boden- und Grundwasserschutz 22
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Prufungen und Regelwerke

W Ay

Regelprufung des Eluationsverhaltens
gem. DIBt Grundsatzen und DIN 19631

E
:
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\
\
\
\
\

24



Test

Verfahren

Max. Probenvolumina
|

Daphnien-Test DIN 38412-30 0,5
DIN EN ISO 6341
Leuchtbakterien-Lumineszenz- DIN EN ISO 11348-1 bis 0,2
Hemmtest / Leuchtbakterien- DIN EN ISO 11348-3
Zellvermehrungs-Hemmtest und
DIN 38412-37
Algen-Test DIN 38412-33 2
OECD-Guidelines 201 Freshwater (tiblicherweise 0,5)
Alga and Cyanobacteria, Growth
Inhibition Test
Wasserlinsentest OECD 221/ DIN EN ISO 20079 2
Fischei-Test DIN EN ISO 15088 0,5
Aerobe biologische Abbaubarkeit | OECD-Guidelines 301 B Ready 1
Biodegradability
CO; Evolution Test
oder
DIN EN ISO 14852 bzw. OECD
301 F Ready Biodegradability:
Manometric Respirometry Test
oder
DIN EN ISO 14851
Mikrobielle Bodenatmung DIN EN ISO 16072 0,5
potentielle Nitrifizierung und DIN ISO 15685 0,5
Hemmung der Nitrifizierung
umu-Test DIN 38415-3 0,2

DIN 19631:2016-07 Erforderliche Eluatvolumen fur ausgewahlte 6kotoxikologische Tests und den Abbautest




Versuchstag Wochentag Durchfithrungsschritte Abnahme Uhrzeit
Fraktionen hh:mm

Tag 0 Montag Fiillen der drei Sdulen mit Sand und

Versuchsvorbereitung 20 h-Spiilung 12:00

Tag 1 Dienstag Blindwertabnahme, Blindwert 08:00
Injektion des Injektionsmittels 08:00 bis 10:00
und Elutionsstart
Beprobung in den ersten 6 10:30 bis 16:30
h alle 30 mi

afle s min 1 bis 12

-, Bestimmung Parameter

Tag 2 Mittwoch 2 Beprobl_mgen im Abstand von 8 Beprobung 08:00
h (=30 min) 13 und 14 Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter

Tag sa Donnerstag 2 Beprobl'mgen im Abstand von 8 Beprobung 08:00
h (30 min) 15und 16 Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter

Tag 1a Freitag 2 Beprobl.mgen im Abstand von 8 17 und 18 Beprobung 08:00
h (30 min) Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter

Tag sa Dienstag 2 Beprobl_mgen im Abstand von 8 Beprobung 08:00
h (+ 30 min) 19 und 20 Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter

Tag 142 Montag 2 Beprobl'mgen im Abstand von 8 Beprobung 08:00
h (30 min) 21 und 22 Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter

Tag 28 Montag 2 Beprobl.mgen im Abstand von 8 Beprobung 08:00
h (30 min) Beprobung 16:00
-, Bestimmung Parameter 23 und 24
Versuchsende (im spatesten Fall?)

nach Versuchsende Ausbau und Beurteilung des Priif-

(am selben Tag korpers (Form, Gewicht, Volumen,

oder am Folgetag) Oberflachenbeschaffenheit)

a Gehen alle nach 9.4 zu bestimmenden Parameter bei drei aufeinanderfolgenden Fraktionen anndhernd auf das

Ausgangsniveau des Elutionsmittels zurtick kann die Probe fiir die Untersuchung der Abklingphase (3.10) entnommen werden
und der Versuch vorzeitig beendet werden. (vgl. 9.2).
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5111313711
113137/ MFPA Leipzig GmbH PB 5.1/13-137/1 g MFPA Loipzig GmbH PB
g %:Zﬁ.f 529 Qe ffmsc::;::nlv;w 2013 Seite 8 von 10 @ Tietbau vom 09. September 2013 Seite 7 von 10 Tiefbau vom 09. September 2013 Seite 0 von 10

Der Injektionskérper wurde nach Ende der Elution aus der Sandsaule ausgebaut, von losen

Trilbung Férbung SAK PH Wert Elektr, Loit- Toc Parameter Priifgrundlage
43¢ nm flhigkeit Bestandteilen durch Abspiilen mit Wasser o 1 und Die Masse des
T=21°C42°C| EN7027(C2) |DINENISO 7887 (C1)| DIN 38404 C5 | DIN EN 27888 (C8) | DIN EN 1484 H3 Koh it DIN EN 1484 (H3
F NTU] [im] M [uS/em geldster organischer Kohlenstoff (DOC) 84 (H3) gereinigten Kﬂrpers be(rug mit dem Injektionspacker 3.133 g bei einem Volumen von 1.580 ml.
raktion NTI ] ] mﬂﬂ
14 0,48 <0,1 6,10 562 €6 chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) DIN EN 15705 (H45) Der . Anlage 1, Bilder 2 und 3 besal folgende Abmessun-
15 0,48 <01 6,12 563 57 Algen-Wachstumshemmtest DIN 38412-33 gen:
18 sl <&l 818 i 48 Daphnientest DIN 38412-30 -
- Lénge: mm
ik td S0l 500 £50 i Leuchtbakterienhemmtest DIN EN ISO 11348-2
18 0,16 <01 6,92 576 15 Breite: 148 mm
19 027 <01 7,08 569 12 L putida J DINEN 180 10712-8 Hohe: 145 mm
20 0,22 <0,1 7,20 576 12
21 0.40 <01 7,29 581 0 Nach einer Vanuchldl:ar v(;m 143 Stunden um'rurde dl: Durchstrémung be'er'\det. da die zwi- i Zusammenfassung
i rhéht - te wie leiner 10 my len waren. Anla-
22 0.18 <01 727 582 84 “h:“z":'::': = ':"k :l)cd 9'\’7' © hw: Wk : o/ abgeiabs '°"dA\rl' 5 Im Verlauf der durchgefuhrten Untersuchungen kam es nach etwa 2 Stunden zum steilen An-
r P b
23 013 <01 7.42 600 82 S OIS N LTSI KOTRGSC LB UOna (T " o e stieg des TOC-Gehaltes der Eluate bis zum Maximalwert von 100 mg/l, der sich innerhalb der

gen. Die folg Tabelle fasst die durch das eingeschaltete Priflabor Dr. Ap-

- R néchsten 6 Stunden bis unter 50 mg/l vorrlngene Innerhalb von 72 Stunden wurde die Gering-
pelt el n uchserg i zel al )

Nach einem Anstieg der TOC Gehalte des Dt auf einen M von OC-Gehalt dem Aus-
100 mg/l (Fraktion 8) konnte ein kontinuierliches Absinken der TOC Gehalte festgestellt werden.

Die Geringfugigkeitsgrenze von 10 mg/l wurde 72 Stunden nach Elutionsbeginn unterschritten.

fugigkeitsgrenze von 10

Tabelle 3 Prufergebnisse (6]

Aus den drei Fraktionen 8, 9, 10, welche die TOC-K: i , wurde
die Mischprobe A (TOCua) und aus der Fraktion 23 die Probe B (TOCyuing) gebildet. An den Tribung F"};‘,": K e SH  ho E":',“‘I::;',:" ToC
beiden Proben erfolgten die dkotoxikologischen Priifungen in Form von Daphnien-, Leuchtbak- T=21°C£2°C| EN7027(C2) |DINENISO 7867 (C1)| DIN38404C5 | DINEN27888(CH) | DINEN 1484 H3 |
terien-, und Zell Tabelle 3. Der G-Wert entspm:hl dabei der Fraktion [NTU] [1/m] 0] [uSlem] mgh |
\ die ich ist, damit eine Mischung der probe mit g EwW 1,09 <01 7,56 567 19
wasser keine akute Toxizitat gegeniber den Testorganismen besitzt. Bw 0.59 <o1 7.20 566 28
1 0,15 <0,1 5,51 565 37
Tabelle4  8kotoxikologische Prifungen [7] 2 0.18 <01 574 568 32
3 0,19 <0,1 5,78 580 4,0
Probenbezeichnung Mischprobe A Probe B a 023 PrY 577 571 e
Fraktion 8/9/10 23 5 0,32 <0,1 5,76 570 22
Algentest (Gx-Wert) nach 72 h 1 1 g 0% =01 531 e 0
7 0,34 <0,1 5,85 570 84
Daphnientest (Go-Wert) nach 24 h 1 1 s 041 <0 5,90 a1 100
Daphnientest (Gp-Wert) nach 48 h 1 1 9 0.40 <01 591 564 95
A 0,1 ,96 o
Leuchtbakterientest (G,-Wert) nach 30 min <2 s2 20 i b £ = 2 zo
1" 0.39 <01 6,00 561 L Abb. 3TOC Kurvenverams g Versuchszeit
Zellvermehrungshemmtest (G-Wert) nach 16 h 1 1 12 0,36 <01 6,06 562 86
13 0,42 <0,1 6,08 564 79

27
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Anforderung an Injektionsstoffe im TUA

Schritt 2

Charakterisierung / Klassifizierung Ausbruchsmaterial

Charakterisierung / Klassifizierung gemaR OBV-RL ,Verwendung von Tunnelausbruch“ Oktober
2015 - bzw. zunachst Aufnahme von Kunstharzen in die Rili

Ermittlung Anteil, Verteilung, Konfiguration an Kunstharzen

Nachweis der Umweltvertraglichkeit des ,kontaminierten® Ausbruchsmaterials tber
Elutionsuntersuchungen z.B. gemal3 DIBt Bewertungsgrundsatze.und DIN 19631.

CEN/TS 16637-1:2014: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen —
. -Teil 1: Leitfaden fir die Festlegung von Auslaugprifungen und zusatzlichen Prufschritten;
. -Teil 2: Horizontale dynamische Oberflachenauslaugprifung; Deutsche Fassung CEN/TS 16637-
2:2014
Bewertung der Umweltrelevanz gemald VV-TB, Anlage ABuUG, ab S. 252




10:58

und Prij

TECHNISCHE SPEZIFIKATION CEN/TS 16637-2
TECHNICAL SPECIFICATION
SPECIFICATION TECHNIQUE August 2014

Copyright 2017 by TPH GmbH

1CS 13.040.20; 19.040; 91.100.01

Deutsche Fassung

Bauprodukte —
Bewertung der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen —
Teil 2: Horizontale dynamische Oberflachenauslaugprifung

Construction products — Produits de construction —
‘Assessment of release of dangerous substances — Evaluation de 'smission da substances dangereuses —
Part 2: Horizontal dynamic surface leaching test Partie 2- Essais horizontaux et dynamigques de la lixivation
des surfaces

Diese Technische Spezifikation (CEN/TS) wurde vom CEN am 25. Februar 2014 als MNarm zur
angenommen.

Die Glltigksitsdauer dieser CEN/TS st zungichst auf drei Jahre bagrenzt. Nach zwel Jahren werden die Mitglieder des CEN ntﬂsn. ihre.
Ober die Frage, ab die CEN/TS in eine Eurapdische Norm umgewandeit werden ki

Die CEN Mitglieder sind verpflichtat, das Verhandensein diaser CEN/TS in der gleichen Weisa wie bel elner EN anzukiindigen und die
CEN/TS verfiigbar zu machen. Es Ist zuldssig, entgegenstehende nationale Nermen bis zur Entscheidung Uber eina magliche Umwandiung
der CEN/TS in eine EN (parallel zur CENITS) beizubehalten.

CEN-Mitglieder sind die naticnalen Normungsinstitule von Belgien, Bulgarien, Dénemark, der

Republik Mazedonien, Estland, Flnnl.!d Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niedarlander n.Nr.megen Osterreich, Polen, Partugal, Ruminisn, Schwedan, dersdlwaz der Slowakel, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungam, dem Vereinigten Kénigreich und Zypemn.

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG

EURCPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

2014 CEN  Alle Rechta der Varwertung, gleich in welcher Farm und in welcham Ref. Nr. CENITS 16637-2:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedem von CEN vorbehalten.

Fiir dlas-KaNr.

TECHNISCHE SPEZIFIKATION CEN/TS 16637-1
TECHNICAL SPECIFICATION
SPECIFICATION TECHNIQUE August 2014

ICS 19.040; 13.040 20; 91 100.01

Deutsche Fassung

Bauprodukte —
Bewertung der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen —
Teil 1. Leitfaden fur die Festlegung von Auslaugprifungen und
zusatzlichen Prifschritten

Cnnstml:hm praducts — Praduits de construction —
leasa of Evaluation da I‘émission de substances dangereusas —
Part 1: amunca for the detarmination of laaching tests and Partia 1: Guide pour la spécification des essais de lixivation
additional testing steps et des étapes supplémentaires d'essai

Diese Teenrume Spezifikation (CEN/TS) wurde vam CEN am 25, Februar 2014 als ige Norm zur
‘angenomi

Die GUltigkeitsdauer dieser CEN/TS ist zundchst auf drel Jahre begrenzt, Nach zwei Jahren werden die Mitglieder des CEN gebsten, ihre.
(ber die Frage, cb die CEN/TS in eine Eurcpdische Norm umgewandslt werden kann.

Die CEN Witgiieder sind verpfiichtat, das Vorhandensein dieser CEN/TS in der gleichan Weise wia bei ainar EN anzukiindigen und dis
CEN/TS verfigbar zu machen. Es ist zulassig, entgegenstehende nationale Normen bis 2ur Entscheidung dber sine magliche Umwandlung
der CENITS In eina EN (parallel zur CEN/TS) beizubehalten

CEN-Mitglieder sind die nationalen Narmungsinstitute van Belgien, Bulgarien, Danemark, D
Republik Mazedanien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, L!ﬂlllld Litauen, Luxemburg, Malta,
‘dan Niederlanden, wan Osmrrau:n Palen, Pmugnl Ruménien, &rmednn. der Schweiz, derSIcmdm Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Tlrkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypem.

EUROPAISCHES KOMITEE FOUR NORMUNG

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Managemeni-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brussel

2014 CEN  Alle Rechte der Verweriung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. CENITS 16637-1:2014 D
‘Werfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN varbehalten.
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Bauprodukt (hEN oder ETA)

Monolithisches

DIN CEN/TS 16637-1 (DIN SPEC 18046-1):2014-11 Produkt?
CEN/TS 16637-1:2014 (D) Nein

FlieRt
Wasser durch die
Untersuchungs-
menge?

Monolithische Prifmenge mit Kornige

Schema zur Festlegung von Auslaugprufungen fur Priffmenge geringer Durchlassigket Prifmenge

. N

* \+/

I nJ (S] ktl on SStOffe Dynamische Ober- Dyr_'amis':he Ober- molationsprﬂTng
flachenauslaug- ) fidchenauslaug- nach CEN/TS 16637-3

5 prifung nach : :
prifung nach CEN/TS 16637-2, (PT)in Vorbereltung
EN/T S 16637-2 Anhang A ===

Angabe im Bericht in Angabe im Bericht
mg/m?2, (mg/m?/s in mg/kg
freigestellt)
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@ | Festlegung des Probenahmeplans I

Copyright 2017 by TPH GmbH
b

{ Das Prifverfahren b
Vorbereitung und Anwendung -
des Probenahmeplans
Beri uktkette

N Falls notwendig, ist eine Vorbe-
é Entnahms einer Feldprobe handlung der Probe vor Ort

N

nach dem =z N
durchzufihren, um eine
Probenahmeplan Laborprobe herzustellen

¥

¥

Erstellen eines
Probenahmeberichts

¥

Ergebnis: I Aufnahme in den [N —
Probenahmebericht Messwertbericht 1

¥ :
Lagerung Zusammenhang zwischen den

¥

Transport der
Laborprobe 1
zum Labor

wesentlichen Elementen eines

©

Prufverfahrens N CEN/TS
16637-1
Lagerung 1
¥ | (DIN SPEC 18046-1):2014-11

Herstellung der
Prafmenge

¥ CEN/TS 16637-1:2014 (D)

Prafung zur
Emmittlung der Emission
¥
Analyse des Eluats
und Quantifizierung

¥

Erstellung eines
allgemeinen Messwertberichts

¥
Ergebnis:

allgemeiner —

Messwertbericht :

!

T

|

oo o) Beurteilung der Daten im Vergleich zu den
Zielen des Prifverfahrens 31
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Anforderung an Injektionsstoffe im TUA

Anforderungen an bauliche Anlagen bezlglich der Auswirkungen auf Boden und Gewasser (ABuG) der VVTB

Entwurfsstand: 15.06.2016

1 Gegenstand und Geltungsbereich

Die Musterbauordnung (MBO), umgesetzt in den Landesbauordnungen (LBO), bestimmt in § 3, dass Anlagen so
anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten sind, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung,
insbesondere Leben, Gesundheit und die nattirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden und sie die
Anforderungen u. a. an den Umweltschutz erftllen.

Zur Erfallung der in der MBO/den LBO formulierten Anforderungen ist bei baulichen Anlagen oder Teilen von
baulichen Anlagen, die in Boden und Grundwasser eingebaut bzw. durch Niederschlag beaufschlagt werden,
sicherzustellen, dass die verwendeten Bauteile weder eine schadliche Bodenveranderung noch eine
Grundwasserverunreinigung hervorrufen kénnen.

In diesem Dokument werden die allgemeinen Anforderungen an bauliche Anlagen hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf Boden und Gewasser konkretisiert.
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Anforderung an Injektionsstoffe im TUA

Schritt 3

» Langzeitbetrachtungen zur Dauerhaftigkeit

Untersuchungen / theoretische Abschatzung der Anderung von wesentlichen
Eigenschaften und von eigenschaftsverandernden Abbauvorgangen von relevanten
Kunstharzen als Voraussetzung flr die Verwertung

Beispiel: Langzeituntersuchung in Warmlagerung
bei + 60°C und + 80° C Wassertemperatur tiber 2 Jahre
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Auslagerungsdiagramm

Langzeitauslagerung tber 720d
bel ernOhten Temperaturen

Zugfestigkeit [N/mm?]

90 270 360 450 540
DauerderLagerung [d]

——Referenz23°C —=—\Warmlagerung 80°C ——\WWarmwasserlagerung 60°C
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Anforderung an Injektionsstoffe im TUA

Erfordernisse:

Entwicklung einer neuen Eignungsprifung flr mit Kunstharzen kontaminierten
Tunnelausbruch durch Kombination folgender Untersuchungen:

Nachweis der Umweltvertraglichkeit im erhartenden Zustand (DIN 19631 —
Saulenelution)-Bewertung der Eignung z.B. gemal DIBt
Bewertungsgrundsatze/DIN 19631.

CEN/TS 16637-1:2014: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von

gefahrlichen Stoffen
Tell 1 und Tell 2
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




