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Gutachten 06.01.2016 

1 Inhalt des Auftrages \ 

Mit Auftrag der Staatsanwaltschaft Bochum vom 11.12.2014 wurde der Unterzeichner in 

das Ermittlungsverfahren gegen u.a, Aktenzeichen: mit einge

bunden. Hierzu liegen vier Fragestellungen vor, die nachfolgend dargestellt werden. Auf die 

. zusätzlichen Erläuterungen zu den einzelnen Fragen wird an dieser Stelle verzichtet. 

Die Fragen sind:_ 

1. Besteht die generelle Möglichkeit, dass die ÖlpeUets in ihrer konkreten Situation auf 

dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämpe.r nachhaltig Gewässer verun

reinigen oder sonstig nachteilig verändern? 

2. Sind durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube 

der Firma Nottenkämper bereits Gewässer nachteilig verändert oder verunreinigt 

(vergleiche Ziffer 1)worden? 

3. Besteht die generelle Möglichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf 

dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig den Boden verun

reinigen oder sonstig nachteilig verändern? 

4. Ist durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube 

--detHrmä Nofte-nlfärripel Oe"feits Böden nachteilig-verändert oder venfrfre-inigf (ver

gleiche Ziffer 3) worden? 

2 Verwendete Unterlagen 

[1] Gefährdungsabschätz_ung zur Beurteilung einer Grundwassergefährdung durch den 

Einbau von kohlenwasserstoffhaltigen Stoffen , vermischt mit Mineralien, in die Verfül-
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lung Mühlenberg, Projekt-Nr. 2014-04-180 vom 29.09.2014 der Asmus & Prabucki In

genieure Beratungsgesellschaft mbH 

[2] Schreiben des Landesamtes für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein

Westfalen (Aktenzeichen: 32-373-1.10) vom 02.02.2015 

[3] Prüfbericht 2304477-2 der ASG Analytik-Servicegesellschaft mbH, Trentiner Ring 30, 

86356 Neusäss vom 23.09.2015 

[4] Bericht der GFI Grundwasser-Consult-lnstitut GmbH Dresden , Meraner Straße 10, 

01217 Dresden, vom 15.09.2015 

[5] ASG Analytik Servicegesellschaft mbH, erweiterter Auftrag 2306412-1 vom 

27.10.2015 

[6] Verordnung über Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, Stand: 02. 

Mai 2013) 

[7] Hinweise zur Anwendung der Abfallverzeichnisverordnung vom 09. August 2005 des 

Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit in Verbindung mit · 

der Richtlinie 91/689/EWG über gefährliche Abfälle 

[8] Bundes-Bodenschutz-Verordnung von 1999 

[9] Recherche zum Schwermetall Vanadium (siehe beiliegender Anhang, Anlage 1) 

[1 O] Sicherheitsdatenblatt der zum Produkt Petrol-Koks, Ausgabedatum: 23. April 2012 

[11] Prüfbericht Nr. 2307111 vom 28.10.2015 der ASG Analytik-Service GmbH 

[12] Geotechnisches Büro Prof. Ör.-lng. H. Düllmann (1991 ): Standortbeurteilung und 

Gefährdungsabschätzung der Zentraldeponie Hünxe-Schermbeck 
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[13] Ingenieurbüro Siedek und Kügler (1995): Hydrogeologische· Bewertung des Tonta

gebaus ldunahall im Forstort Mühlenberg, Hünxe 

[14] Ingenieurbüro _Siedek und Kügler (2000): Hydrogeologische Untersuchung zur Un

tergrunddichtigkeit des Flurstückes 174 

[15] Ingenieurbüro Siedek und Kügler (2000): Hydrogeologische UntersuGhung zur Un

tergrunddichtigkeitdes Flurstückes 17 4:. Veifüllabschnitt C 

[16] TERRACHEM Essen OmbH (2002): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit 

der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Hünxe (Flurstück 15, Verfüllabschnitte 

e+f) 

[17] TERRACHEM Essen GmbH (2003): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit 

der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Hünxe (Gemarkung Gartrop-Büh l, Flur 

4/8, Flurstücke 174/236, Verfüllbereich d.1) 

[18] TERRACHEM Essen GmbH (2004): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit 

der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Bereich Hüttemann in der Gemarkung 

Gahlen-Schermbeck, Flur 8, Flurstücke 174/236 (Verfüllabschnitt 2) 

[19] TERRACHEM Essen GmbH (2004): Gutachter!iche Stellungnahme zur Dichtigkeit 

der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Bereich Hüttemann in der Gemarkung 

Gah-len-SGher-mt>eck, -Flur--8,--F-11;1-rstHeke -·174/236· (V-erfüHaaschnitt 3) 

[20] CDM Consult GmbH (2008): Prüfung der Qualität der Sohle der Grube Hüttermann, 

3. Abbaubereich 

[21] CDM Consult GmbH (2011): Antragsfläche Deponie Eichenallee , Hydrogeologi

sches Gutachten 
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[22) Asmus + Prabucki Ingenieure Beratungsgesellschaft mbH (2014): Gefährdungsab

schätzung zur Beurteilung einer Grundwassergefährdung durch den Einbau von 

KW-haltigen Stoffen vermischt mit Mineralien in die Verfüllung Mühlenberg 

[23] Steinlage & Faulenberg (2015): Vermessung der Verfüllung Mühlenberg mit Darstel

lung der Auffüllungsmächtigkeiten 

[24] CONSULAQUA Hildesheim . (2015): Hydrogeologisches Gutachten für den Bereich 

der SAO Hünxe-Schermbeck und der Tontagebaue der Fa. Hermann Nottenkämper 

oHG, Untersuchungen der Phase 1 

[25] ahu AG (2015): Gefährdungsabschätzung Verfüllung Mühlenberg, Schermbeck

Hünxe 

[26] Genehmigung der Bezirksregierung Düsseldorf zur -Abgrabung und Wiederverfüllung 

vom 18.12.1997 

[27] Genehmigung der Abgrabung und Wiederverfüllung betreffender Grundstückes des 

Kreises Wesels vom 02.03.1999 

[28] Neufassung der zur Verfüllung zugelassenen Stoffe in der Änderung der ~enehmi

gung vom 02.03.1999, ausgeführt vom Kreis Wesel am 13.12.1999 

[29] _Festlegung der Fachgruppe Umweltkooidination und Planung des Kreises Wesel vom 

07.08.2007 zur Einstauhöhe des Sickerwassers auf 1,75 m über Sehachtsohle 

[30] Analysenergebnisse aus dem Jahr 2013 im Auftrag der Herrmann Nottenkämper 

OHG an die Biomar GmbH zur Untersuchung des Sickerwassers in den Schächten 

[31] Analyseergebnisse der Stadt Bochum, Chemisches Untersuchungsamt, aus den Jah

ren 2013 bis 2014 zur Wasserprobenentnahme aus Schächten der Tongrube 
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3 Vorgehensweise zur Beantwortung der gestellten Fragen 

Auf eine Darstellung der Umstände zur Notwendigkeit der Untersuchung bzw. Beantwor

tung der Fragen der Staatsanwaltschaft wird an dieser Stelle nicht näher eingegangen. Um 

jedoch die Fragestellungen der Staatsanwaltschaft Bochum beantworten zu können, .wird 

ersichtlich, dass keine ausreichende Informationen hinsichtlich der Zusammensetzung der 

Petrol-Koks-Pellets (weiterhin nur noch benannt als „Pellets") in chemischer Hinsicht vortie

gen. Diese Betrachtung ist notwendig, da die Fragestellungen der Staatsanwaltschaft von 

einer nachteiligen/nachhaltigen Veränderung oder Verunreinigung· beinhalten. Das Gefah

renpotential der P~llets ist somit zu ermitteln. Es galt daher im ersten Schritt, an Pelletmate
) 

rial entsprechende analytische Untersuchungen vorzunehmen. 

Am 12.11.2014 wurde auf Veranlassung der Staatsanwaltschaft Bochum und unter Beglei

tung des Landesamtes für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen eine 

, zur Gewinnung von Pelle~proben vorgenommen. Das 

Ziel war es, aus dem gewonnenen Probenmaterial anhand einer Laboruntersuchung das 

Stoffverhalten gegenüber Wasser zu bestimmen sowie den Feststoff zu analysieren, um 

Basisdaten der Zusammensetzung der Pellets zu erhalten. Weiterhin wurde vom Unter

zeichner eine seitens der Kriminalpolizei Bochum festgestellte Lieferprobe, entnommen von 

einem LKW, mit der Registrier-Nummer 13/15019/01 RSP ebenfalls analytisch zur Unter

suchung verbracht, ·um einen Abgleich zu den aus den Förderbereichen B und C entnom-

. Beprobung vom Unterzeich~er an den laufenden Produktsträngen B und C der Herstellung 

derGeländeauf dem SchwerölvergasungderinPelletmaterialvon 

men Frischproben herstellen zu können. Zu beachten ist eine eingeschränkte Untersu

chungsvariabilität zu der Sonderprobe 13/15019/01 RSP, da hierzu dem Unterzeichner 

maximal 1 L an Pelletmaterial übergeben werden konnte. 

Die Frage der Nachteiligkeit für Boden bzw. Gewässer setzt Kenntnisse über den Stoff vo

raus, so dass vor der Auswahl einer Analytik zur Verbesserung der Kenntnis über die Pel

lets eine Stoffrecherche angesetzt wurde. In diesem Zusammenhang erfolgt die Betrach

tung auch dahingehend, ob der Stoff als inert und ungefährlich gesehen werden kann. 

Hierüber entwickelt sich auch das entsprechende Untersuchungsprogramm, um die Frage 
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in Bezug auf eine nachhaltige/nachteilige Veränderung oder Verunreinigung von Boden und 

Gewässer zu beantworten. 

Untersuchungsstrategie 

Die entnommenen Pelletproben wurden nach erfolgter Recherche einer Bestimmung hin

sichtiich -der Massenverteilung in mgikg Probe unterzogen. Zusätzlich ist eine Eluaterstel

lung vorgenommen worden, die Erkenntnisse darüber geben soll, inwieweit Stoffsubstanzen 

aus den Pellets durch_ Kontakt mit Wasser freigesetzt werden und somit entsprechend der 

gestellten Fragen eine relevante Aussage ergeben. 

Weiterhin ist neben der Charakterisierung in Schadstoffstandardparameter, wie z.B. Koh

lenwasserstoffindex, eine Zusatzuntersuchung dahingehend realisiert worden, einen Kom

plettaufschluss des Schwerölanteils in seine Bestandteile zu realisieren. 

Eine Separierung zwischen Schweröl und anhaftenden Rußanteilen wurde praktiziert, um 

die Stoffverteilung, insbesondere der Schwermetalle, hinsichtlich Schweröl bzw. Ruß cha

rakterisieren zu können und die realen Bestandteile zu bestimmen. 

Hierzu lässt sich entsprechend der Analyseprotokolle [3, 5 und 11] erkennen, dass in einem 

ersten Schritt der Auftrag an die ASG Gesellschaft mbH bestand, an den Chargen B, C und 

RSP eine Separierung der Petrol-Koks-Proben in den Schwerölanteil und den Rußanteil 

bzw. Rückstand vorzunehmen und hieraus eine Untersuchung der beinhalteten Schwerme

talle zu realisieren. Hierdurch konnte eine Fraktionierung· der Schwermetallanteile im 

Schweröl bzw. Ruß bestimmt werden. Diese Fraktionierung hat ebenso zum Ziel, die Er

gebnisse aus der Eluatuntersuchung besser beurteilen zu können. 

In [4} der GFI GmbH ist eine Untersuchung hinsichtlich der Massenanteile im Feststoff in 

der Gesamtprobe realisiert und neben den Schwermetallen der Kohlenwasserstoffindex als 

auch sonstige, aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen bestimmt worden. Parallel zu 

der Massenbestimmung ist die Freisetzbarkeit der Schadstoffe gegenüber dem Einfluss von 
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Wasser betrachtet worden. Hierbei ist entsprechend der Vorgaben der Bundes

Bodenschutz-Verordn.ung für die Metalle das Bodensättigungsextrakt und für den Anteil der 

organischen Bestandteile der Säulenversuch eingesetzt worden. 

Um einen verbesserten Aufschluss hinsichtlich der Anteile an organischen Kohlenwasser

stoffverbindungen zu erhalten, ist in einem weiteren Untersuchungsschritt die ASG GmbH 

[5] vom Unterzeichner beauftragt worden, zu dem Schwerölanteil ein Komplettscreening der 

Bestandteile vorzunehmen. Dies resuitiert daraus, dass bei der bisherigen Untersuchung 

seitens der GFI GmbH ein Kohlenwasserstoffindex bestimmt wurde, ·der einzig eine Auftei

lung der anteiligen Kohlenstoffatome von C1 O-C22 bzw. C23-C40 erlaubt. Der Kohlenwas

serstoffindex erlaubt eine Eingliederung der Stoffanteile in leichter und schwerer siedende 

Flüssigkeiten. 

Wie sich nachfolgend in der analytischen Betrachtung der Ergebnisse zeigt, ist die Auffin

dung der Bestandteile mineralischer bzw. organischer Stoffe abhängig von einer Fraktionie

rung in den Anteil Schweröl und in den anhaftenden Sedimentante.il Ruß. 

Betrachtungen und Recherchen· zu der Pelletsubstanz 

Aus den Fragestellungen der Staatsanwaltschaft Bochum folgert zur Beantwortung, ob die 

Recherche, um welches Material es sich handelt und wi_e dieses in Bezug auf die konkrete 

Situation auf dem Gelände der Tongrube einzuschätzen ist. Zuerst soll eine Betrachtung 

des Sicherheitsdatenblattes der in [1 OJ erfolgen. Ergänzend erfolgt diese unter Zuhilfe

nahme der Information aus. [7]. Durch die Verwendung der [7] ist ·eine erste Klassifizierung 

des Pelletmaterials möglich. Ergänzend und mit entscheidend sind des Weiteren die Mas

senanteile als aLJch die Bestimmungen im Eluat, über die das Pelletmaterial weiterhin klas

sifiziert werden kann. 

Aufgrund der Tatsache, dass die Verfüllung derTongrube Mühlenberg nach Aussage in [1] 

und [26-28] für mineralische Reststoffe, wie Flugasche, Filterstäube, Schlacke oder Bo

denaushub, vorgesehen und genehmigt war, es sich bei den eingelagerten Pellets jedoch 
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vorrangig um organische Reststoffe handelt, sind unabhängig von den Diskussionen zur 

Dichtheit der Tongrube gegenüber dem anstehenden Grundwasserkörper Betrachtungen 

zu der möglichen Gewässergefährdung anzustellen und dementsprechend kann zu dieser 

Fragestellung auf die Daten des Bundes-Bodenschutz-Gesetzes bzw. der zugehörigen 

Verordnung zugegriffen werden. 

Um zu dem Pelletmaterial Einschätzungen zur Gefährlichkeitsmerkmalen zu erhalten, wer

den in [7] die Tabellen 1 und 2 hinzugezogen. Hier werden Gefährlichkeitsmerkmaie in zu

geordneten R-Sätzen aufgelistet. Die Diskussion dieser R-Sätze erfolgt unter den Ge

sichtspunkten, dass in [1 O] diese zur Selbsteinschätzung des Pelletmaterials mit aufgeführt 

sind. Werden die so genannten R-Sätze zu Klassifizierung von Gefährlichkeitsmerkmalen 

herangezogen, so sind ebenfalls die gefahrenrelevanten Eigenschaften H13 und H14 aus 

[7] zu beachten. H13 beinhaltet Stoffe und Zubereitung, die nach Beseitigung auf irgendei

ner Art die Entstehung eines anderen Stoffes bewirken können, z.B. ein Auslaugungspro

dukt, das eine der Gefahrenrelevanten Eigenschaften H1 - H14 aufweist. Hierunter sind 

z.B. die Kontaktierung mit Wasser und die entsprechende Löslichkeit zu verstehen. H14 

beinhaltet ökotoxikologische Betrachtungen, d.h. Feststoffe und Zubereitung, die unmittel

bare oder mittelbare Gefahren für einen oder mehrere Umweltbereiche darstellen können. 

Für den Bereich H14 „gefahrenrelevante Eigenschaften" werden die R-Sätze R50 bis R53 

in der [7] Tabelle 2 genannt. Im Vergl.eich mit dem Sicherheitsdatenblatt der BP [1 O] sind 

die R-Sätze 50 bis 53 z.B. für den Inhaltsstoff Nickelsulfat angegeben. Ebenso findet sich 

der R-Satz 68 für Nickelsulfat zu der gefahrenrelevanten Eigenschaft H5 (gesundheits-

schädlich). Im 
-

ersten Ansatz lässt sich daraus ableiten, dass die Pellets hinsichtlich der 

R-Sätze in Verbindung mit den gefahrenrelevanten Eigenschaften als gefährlichkeitsrele

vant eingestuft werden. Dies bedeutet somit, dass in Verbindung mit den analytischen Da

ten, die nachfolgend noch besprochen werden, Informationen abgeleitet werde'! könne~, 

inwieweit sich die Gefahrenrelevanz durch Freisetzung' von Stoffen oder Konzentrationen 

im Feststoff bestätigt. 

Während für die ökotoxikologischen Betrachtungen der gefahrenrelevanten Eigenschaften 

H14 die Konzentrationsangabe für die R-Sätze 50 bis 53 von 0,25 Massen% in der Selbst-
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einschätzung [1 O] und Tabelle 5 in [7] angegeben ist, so ist für die Auslaugbarkeit als ge

fahren relevante Eigenschaft H13 der Anhang III in [7] zu betrachten. Hier werden Eluatkri

terien aufgeführt,. die sich ausschließlich auf Schwermetalle im Eluat und Kohlenwasser

stoffe im Feststoff beziehen. So wird für Kohlenwasserstoffe eine Beschränkung von 

8.000 mg/kg = 0,8 Massen-% festgelegt. Des Weiteren sind entsprechende Eluat

Konzentrationen für Schwermetalle sowie Fluorid aufzufinden. 

Da bekanntermaßen Petrolkoks durch Nickel- und Vanadiumwerte analytisch auffällt, ist 

festzuhalten, dass für Vanadium v1eder in Bezug auf eine Gewässergefährdung übei Beur

teilungskriterien der Bundes-Bodenschutz-Verordn.ung noch Betrachtungen zum · Thema 

„gefährlicher AbfaUU Erwähnungen zu finden sind. Dementsprechend ist vom Unterzeichner 

über eine Literaturrecherche (siehe Anlage 1) Datenmaterial zusammengetragen worden. 

Aus diesem geht z.B. hervor, dass der so genannte Geringfügigkeitsschwellenwert - das ist 

der Wert, bei dem keine gesundheitlichen Gefahren bei entsprechenden Gehalten im Was

ser auftreten - humantoxikologisch mit einem Wert von 4 µg/L Wasser festgelegt wurde. 

Fest steht aus Untersuchungen zu Klärschlämmen, dass eine bis zu 40-mal höhere Vana

diumkonzentration in den ausgeführten Eluaten im Vergleich zum Geringfügigkeitsschwel

lenwert festzuhaUen ist. Aufgrund d.er Information in der beiliegenden Anlage 1 wird ersicht

lich, dass bei Ableitung von Vanadiumkonzentrationen ·z.B. über die Sickerwasserförderung 

entsprechend der Genehmigung aus Dezember 1999 [28] in den Zufluss zur Kläranlage 

Vanadiumkonzentration nicht generell im Klärschlamm zurückgehalten werden, sondern, in 

der ermittelten, bis zu 40 mal höheren Konzentrationen aus dem Klärschlamm entweder 

herausgelöst werden können und aus der Kläranlage zum Gewässer gelangen. 

Vanadiumverbindungen wirken nach Inhalation schleimhautreizend. Das Rückhaltevermö

gen von Vanadium an Bodenformationen ist im Sand geringer gegenüber einem lehm

schluffig aufgebauten Boden. Des Weite~en nimmt das Rückhaltevermögen mit zunehmen

dem pH-Wert ab. Gemäß der Information aus Anlage 1 ist Vanadium als krebserzeugend in 

Kategorie II eingestuft. 
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Da es sich bei der Tongrube nicht um eine Deponie entsprechend der Deponieverordnung 

handelt, sondern es sich hierbei um eine Austonung mit entsprechender Grubenbildung 

und anschließender genehmigter Verfüllung mit entsprechend vorgegebenen Abfallschlüs

seln handelt, ist mit der Ablagerung von Pellets ein organisches Material mit eingebracht 

worden. Speziell in der Frage 1 ist eine generelle Möglichkeit der Gewässerverunreinigung 

gefragt. Die Öl-Pellets sind auch aufgrund des Anteils organischer Substanz als eine Stoff

zusammensetzung zu sehen; d·ie in Kontakt mit Wasser Stoffe freisetzen können. Es ist 

genereli die Beantwortung auch dahingehend zu suchen, ob allein über die Klassifikation 

der eingebrachten Pellets in Verbindung mit der Definition des Abfalls schon die generelle 

Möglichkeit der Gewässerverunreinigung besteht. 

, Die Recherche weist somit aus, dass ohne eine analytische Aufschlüsselung das Pelletma

terial nicht weitergehend einzuordnen ist. 

Gewinnung von Probenmaterial am 12.12.2014 

Am 12.12.2014 wurde gemeinsam mit der Staatsanwaltschaft Bochum und dem Landesamt 

für Natur, Umwelt ünd Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen eine Begehung des Werk

bereiches , vor

genommen. Grund der Begehung war, aus der Produktionsanlage für Petrol-Koks-Pellets 

Probenmaterial aus der Förderung zu entnehmen und dieses Material für eine analytische 

Untersuchung nutzen zu können. Hierzu wurde zusammen mit Mitarbeitern des Landesam-
. - --- - --··-- - ··- -- ... ·- - ---- --- - - - -- ·-· - - -· - ---· . ------ - -- - -·· -- ·-·- ---·-- - --··-· --· ·-·-· -· - - -- „. ·- ·-- -· . -

tes für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW und Mitarbeiter) aus den 

Produktionsstrecken B und C jeweils zehn Eimer a 5 L entnommen. Die Produktionsstre

cken A und D-waren außer Betrieb. 

Die Probenahme erfolgte derart, dass mit einer großvolumigen Probenahmeschaufel, die 

üblicherweise zur Entnahme von Schüttgütern eingesetzt wird; durch Vorbeistreichen mit 

dieser Schaufel an der Endkante des Schüttelsiebes die Proben entnommen wurden. Die 

Position der Probenahme ist die Kante, an der das auf den Sieben befindliche Pelletmateri

al 'in den darunter befindlichen Bunker fällt. Die Probenahme an den Produktionsstrecken B 
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und C erfolgte parallel. Das Pelletf1'1aterial wurde in Polyethylenbehälter umgefüllt. Entspre

chendes Bildmaterial ist in dem anhängenden Abbildungsverzeichnis (P1070460, 

P10705446 und P10 452) zu finden. Die Entnahme erfolgte innerhalb einer halben Stunde 

von 12:45 Uhr bis 13:15 Uhr. 

Auswahl von Probenmaterial für die Untersuchung 

Es war geplant, in Abstimmung mit den beiden Laboratorien, dass dei GFI GmbH 20 L 

Produkt aus dem jeweiligen Produktionsstrang B und C zur Verfügung gestellt werden. 

Dem Labor ASG wurden jeweils 500 ml zugestellt. 

Um eine ausgewogene Durchmischung des jeweils 50 L ausmachenden Probenmaterials 

aus jeder Produktionsstrecke B und C zu erzielen, wurde wie folgt pro Strecke B und C 

vorgegangen: 

Jeder 5 L Eimer wurde in einen 10 L-Eimer umgefüllt. Dieser 10 L-Eimer wurde per Hand 

ca. 15-mal um die eigene Achse gedreht, so dass ähnlich eines Mischfahrzeuges oder ei

ner Rotationstrommel eine Durchmischung der 5 L stattfand. Aus dieser Rotation wurden 

dann jeweils 2 L für die weitere Mischprobenerstellung abgefüllt. Aus dieser Tätigkeit erga

ben sich somit 20 L Probenmaterial. Dieses Probenmaterial wurde jedoch nicht gänzlich 

zusammengeführt, sondern es wurden aus zwei Probenvo!umina a 2 L sowie einer hälfti-

gen Aufteilung einer weiteren, abgetrennten Proben von 2 L eine erneute Mischprobe mit 
- - • -- --- ·- · - ·· - ··-·---·· ·-· ' -- ·· ·- --- ··--·· __ , __ ·- ·· - ··-·-.--·-· -- ·- -- -· 

einem Inhalt von 5 L hergestellt. Somit ergaben sich aus den 20 L ·insgesamt vier Misch

proben, die jedoch aus Sicht des Unterzeichners nochmals gemischt wurden. Hierbei wur

den jeweils zwei Mischproben (= 10 L) in einen 20 L-Eimer wiederum einer ca. 15-maligen 

Rotation unterzogen. Aus dieser Rotation wurden wiederum.zwei Hälften gezogen. Diese 

Hälfte~ wurden mit den ebenfalls gemischten, weiteren 10 L zu gleichen Hälften nochmals 

in gleicher Vorgehensweise gemischt. Diese nochmals durchmischten zwei Hälften a 1OL 

wurden dann auf vier Eimer a 5 L verteilt. Hierdurch ist aus Sicht ·des Unterzeichners die 

Gewähr geg.eben, dass eine ausreichende Durchmischung des Erstmaterials (= je zehn 

Eimer a5 L) gewährleistet wurde. 
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Um das zusätzliche Probenmaterial jeder Produktionsstrecke B und C a 500 ml für das 

Labor ASG zu erhalten, wurde aus den vier Eimern der jeweiligen Produktionscharge Pro

benmaterlal zu gleichen Anteilen entnommen, so dass pro Charge ein Probenahmeglas a 
500 ml gefüllt werden konnte. Es sind somit der GFI GmbH von jeder Charge 19,5 L Pet

rolkoksprobematerial zur Verfügung gestellt werden. 

Zielsetzung der.analytischen Untersuchung an die beauftragten Laboratorien 

Vom Unterzeichner sind Laboratorien für die Aufgabenstellung ausgesucht worden. Es 

handelt sich einerseits um die GFI Grundwasser-Consultirig-lnstitut GmbH in Dresden und 

andererseits um die ASG Analytik-Service-Gesellschaft mbH in 86356 Neusäß. Die jeweili

gen Laboratorien weisen ·sich als Spezialisten für die ausgesuchte Aufgabenstellung in der 

Bundesrepublik Deutschland aus. Zur Beantwortung der Fragen ist es notwendig, inwieweit 

Schadstoffe in der wässrigen Phase, d.h '. in Kontakt z.B. mit Niederschlagswasser, freige

setzt werden. Somit sind entsprechende Beurteilungen über Eluatkonzentrationen ange

sagt. Dies besagt, wie viel der Substanz, d.h. der Inhaltsstoffe der Pellet~, sich im ·Nieder

schlagswasser sammelt, wird über so genannte Beurteilungen von Eluatkonzentrationen 

vorgenommen. Hierzu weißt sich das GFI Institut aufgrund Erfahrungen, vorrangig ·auch 

angepasst an die Forderungen des Bundes-Bodenschutz-Gesetzes bzw. der zugehörigen 

Verordnung, aus. Das GFI Institut hält entsprechende Apparaturen vor, die ein reales Sze

nario darstellen. Für die Bestimmung von Schadstoffen in mineralö!ha!tigen Substanzen, d. 

h. die Bestimmung in Massen% bzw. mg/kg Pelletmaterial ist eine Spezialisierung bei der 
'--~-----·-- ----------·---·-- ---- ----- ·----·-- ____ " ____ _.__ ·---·- ---------- ---·· _,___ --·----·--------··---------~·- ··-

AFG Analytik bekannt. Insbesondere die Aufspaltung von Mineralölgemischen etc. 

Dementsprechend ist die Aufgabenverteilung an die beiden Laboratorien wie folgt: 

GFI Institut 

Bestimmung der Eluierbarkeit von Inhaltsstoffen der Petrol-Koks-Proben unter Berücksich

tigung der Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung 

Seite 14 von 48 



 
Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 

Öbv Sachverständiger 
Dickstraße 35 • 53773 Hennef 
Am Nottefließ 31 • 15711 Königs Wusterhausen 

ASG Analytik GmbH 

Aufspaltung der Petrol-Koks-Proben in den Schwerölanteil und den Sedimentanteil (Ruß) 

mit entsprechender Bestimmung der Schwermetallanteile sowie eine Ko~plettanalyse des 

Schwerölanteils mit Aufspaltung nach jeweiligen Bestandteilen, wie aliphatische oder aro

matische Kohlenwasserstoffe. 

im Hinbiick auf die Aufgabenstellung an die ASG Analytik GmbH ist der Gesamtauftrag in 

drei Schritten erfolgt. Der erste Schritt beinhaltete die Aufspaltung in mineralische und Oi

ganische Bestandteile und Bestimmung der Schwermetallanteile sowie der entsprechenden 

Massenanteile an Ruß bzw. Schweröl. 

Der zweite Untersuchungsschritt beinhaltet die Komplettaufspaltung des Schweröls in seine 

Bestandteile unter Beachtung der Situation, da bei dem von der GFI GmbH in Dresden er

mittelten Kohlenwasserstoffindex > 200.000 mg/kg Probe aus der Gesamtsubstanz, d.h. 

Petrolkoksprobe, eine gezielte ~ufspaltung in die aliphatischen bzw. aromatischen Anteile, 

insbesondere auch unter Berücksichtigung der Fragestellung zum Thema gefährlicher Ab

fall notwendig wurde. 

In einem weiteren Schritt sind die Bestandteile an auffallenden Vanadium und Nickel im 

Sedimentanteil im Vergleich zu den Chargen B und Gan der Probe RSP bestimmt worden. 

Allgemein 

Während die ASG Analytik GmbH eine entsprechende Aufspaltung in organische und mine

ralische Bestandteile vorgenommen hat und aus diesen Bestandteile an Schwermetallen 

ermittelt hat, so ist seitens des GFI Institutes zwar der Schwerpunkt in Abstimmung mit dem 

Unterzeichner auf den Ergebnissen des Eluates gelegt, jedoch ist zusätzliche eine Analyse 

des Feststoffes, d.h. Petrol-Koks-Probenmaterial, vorgenommen worden. 

Vorweg kann festgehalten wer~en, dass die Ergebnisse in ~en Materialproben different 

sind. Dies bedingt sich durch die unterschiedliche Herangehenswe.ise an das Probenmate-
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riaL Während die Feststoffanalyse beim GFI Institut die Gesamtmasse, d.h. die minerali

schen (Ruß) und organischen (Schweröl) Anteile der Pellets gesamt in der Analytik nur 

berücksichtigt, so ist bei der ASG GmbH eine getrennte Betrachtung des organischen und 

auch mineralischen Anteils berücksichtigt. Diese Berücksichtigung ist notwendig, da nur bei 

der Aufspaltung der Substanzen die real zu ermittelnden Konzentrationen offen gelegt sind. 

&,ömit sind die seitens des GFI Institutes ermittelten Untersuchungsergebnisse an der Fest

stoffsubstanz lediglich ein Hinweis darauf, dass bei dem Versuch einer Analytik aus der 

Gesamtprobenmasse keine reaien Feststoffdaten zu erhalten sind. 

Aus diesem Grund ist für die Aufspaltung des Schwerölanteiles das Restprobenmaterial, 

lagernd beim GFI Institut in Oresden, der ASG Analytik GmbH zugestellt worden, um hier

über einen Direktvergleich über die Analytikmethode ziehen zu können. 

Weiterhin ist die seitens der Kriminalpolizei Bochum übergebene Sonderprobe 13/15019-

01 RSP ebenfalls in der Aufspaltung des Feststoffmaterials parallel untersucht worden. Eine 

Eluatuntersuchung der Sonderprobe RSP ließ sich aufgrund der zu geringen Feststoffm.as

se nicht realisieren. 

Ergebnisse aus dem Kurzbericht des GFI Grundwasser Consulting Institutes 

vom 15.09.2015 

Der Kurzbericht des GFI Institutes ist in Anlage 2 beigefügt. Zugehörig zu dem Bericht des 

GFI Institutes sind auch die vom GFI Institut in Auftrag gegebenen Analysen, die über das 

Büro Wesseling realisiert wurden und zwar zur Frage des Kohlenwasserstoff-Indexes, der 

in seiner Aufsplittung von >C10-C22 und C23-C40 im Kurzbericht des GFI Institutes nicht 

explizit ausgewiesen wurde. 

Wie schon oben erwähnt und auf Seit~ 3 des Berichtes ausgewiesen, ist für die Feststoff

untersuchung das vorhandene Probenmaterial ohne Probenvorbereitung der Analytik zuge

führt worden, da die Schritte Trocknen, Teilen, Mahlen oder Sieben aufgrund der Konsis

tenz des Probenmaterials keine Probenhomogenisierung erlaubte. Daher lassen die in dem 
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Untersuchungsbericht vorgelegten Analysendaten zu den Feststoffproben hinsichtlich der 

Wertehöhe keine verwertbaren Informationen zu. Dies bedingt sich damit dass der Pro

benaufschluss nicht, wie in der nachfolgenden Diskussion in Kapitel 10, gelungen · ist und 

dadurch keine realen absoluten Konzentrationen als Inhaltsstoffe in den Petrolkoksproben 

zur verzeichnen sind. 

Verwertbar sind für den Unterzeichner und auch für die Beurteilung der gestellten Fragen 

die Angaben zu den organischen Hauptkontaminanten in Bezug auf die Mineralöl

Kohlenwasserstoffe (MKV\f). Hierzu liegen entsprechend Kapitel .4.1 die Informationen vor, 

dass in der Charge B und C sowie in der Zusatzprobe RSP Konzentrationen von 220.000 

bis 290.000 mg MKW/kg Probensubstanz vorliegen. Hinsichtlich der Aufspaltung entspre

chend Kohlenwasserstoff-Index ist gemäß des Prüfberichtes der Wesseling GmbH in Dres

den (Anlage 2 in diesem Gutachten) ersichtlich, dass die AnzahJ der leichtsiedenden Be

standteile C10 und C22 zwischen 27.000 und 33.000 mg/kg Probensubstanz liegen. Hie

raus ist im Umkehrschluss abzuleiten, dass die restlichen Bestandteile, bezogen auf die 

Konzentration von 220.000· bis 290.000 mg/kg Petrol""'.Koks-Probe als sogenannte schwer

siedende Substanzen vorliegen, d.h. in einem Bereich zwischen C23 und C40. In diesem 

Zusammenhang wird jedoch noch intensiv auf den zweiten Bericht der ASG Analytik GmbH 

[5] eingegangen. Erkennbar wird ebenfalls in Kapitel 4.1, dass neben den Mineralöl

Kohlenwasserstoffen· auch Bestandteile an aromatischen Kohlenwasserstoffen, BTEX als 

auch polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, vorhanden sind. Diese Bestandteile. 

sind bezogen auf die dem -Prozess zugefügte Schwerölfraktion zu erwarten. Weiter führen

de Aussagen lassen sich aus dem ~ericht der ASG Analytik in A~!~g~ _3_?_ieses Gutachtens 

entnehmen. 

Anhand der noch zu besprechenden Schwermetallfeststellungen in der Festsubstanz im . 

Bericht der ASG Analytik GmbH wird an dieser Stelle nicht weiter auf die anorganischen 

Hauptkontaminanten im Feststoff in Tabelle 4.2 eingegangen. Dies bedingt sich durch die 

oben erwähnte .Unterschiedlichkeit des Aufbereitungsverfahrens und der fehlenden Differie

rung zwischen den organischen und mineralischen Substanzanteilen an den Pellets. 
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Für die eigentliche Aufgabenstellung, die Bestimmung von Konzentrationen im Eluat, sind 

gemäß der Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung Bodensättigungsextrakte für 

die mineralischen bzw. schwermetallhaltigen Bestandteile angesetzt worden. Für den Anteil 

an organischen Inhaltsstoffen im Eluat sind die statischen Säulenversuche realisiert wor

den. Während das Säuleneluat die Aufbringung von Niederschlagswasser aufeinen in oer 

Säule befindliche Bodenprobe darstellt, wird bei dem Bodensättigungsextrakt die Boden

masse mit einem festgelegten Anteil an Wasser vermengt und über eine vorgegebene, 

zeitgemäße Bunde~-Bodenschutz-Verordnung stehen gelassen, um anschließend das 

Überstandswasser zu entnehmen. 

Im Ergebnis zeigen sich für die organischen Hauptkontaminanten feststellbc:ire Konzentrati

onen an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und aromatischen Kohlenwas

serstoffen sowie ein Anteil an Dichlormethan (siehe Tabelle 4.3). Werden diese Ergebnisse 

verglichen mit den Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung, und zwar der darin 

festgelegten Grenzwerte für ein Gefahrenpotential, so zeigt sich im Bereich der .leichtflüch

tigen halogenierten Kohlenwasserstoffe mit dem Einzelstoff Dichlormethan eine Überschrei

tung bzw. Annäherung an den vorgegebenen Grenzwert. Bei den polyzyklischen aromati

schen Kohlenwasserstoffen sind Überschreitungen des Grenz- bzw. Prüfwertes um den 

Faktor 6 bis 8 ersichtlich. Der Prüf- bzw. Grenzwert liegt bei 0,2 µg/L für polyzyklische aro

matische Kohlenwasserstoffe. In den Säuleneluaten zu der Charge B bzw. ·c ergeben sich 

Werte von 1,25 bzw. 1 ,67 µg/L Wasser. 

Da ~s · ~-~~- ~:i_t~~e.~~~!g~~~ -~e~ -G~. l __ lnsti·t·~-~e~- ~ar, die A_n~ly~~~d-~~~~ -~~! _C:l_~--~ril.c:l_~i~ch~ 
Hauptkontaminanten ·sowohl über das Säuleneluat als auch über das Bodensättigungsexi-

rakt zu ermitteln, zeigt sie~ in Tabelle 4.4 des Berichtes, dass durchaus die Werte aus dem 

Säuleneluat in Vergleich zu setzen sind mit den Bodensättigungsextrakten. 

Der Vergleich zwischen dem Eluat und dem Bodensättigungsextrakt ist bei Vanadium und 

Molybdän sowie teils bei Nickel und Zink feststellbar. Erkennbar ist ebenfalls, dass in dem 

Säuleneluat zur Charge B im Vergleich mit dem Bodensättigungsextrakt bis auf Zink ver

gieichbare Werte zu finden sind. Hinsichtlich der Charge C ergeben sich allerdings zwi

schen Bodensättigungsextrakt und Säuleneluat Differenzierungen, die die Forderung der 
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Bundes-Bodenschutz-Verordnung dahingehend bestätigen, für mineralische, anorganische 

Hauptkontaminanten zur Feststellung der Freisetzbarkeit im wässrigen Extrakt das Boden

sättigungsextrakt zu verwenden ist. 

Anhand der Tabelle 4.4 wird deutlich, dass eine Freisetzbarkeit an Molybdän, Zink, Cyanide 

gesamt und Nickel im Sinne der Bundesbodenschutzverordnung stattfindet und somit eine 

schädliche Bodenveränderung vorliegt, wenn diese wässrigen Losungen in das Umfeld 

außerhalb der Tongrube gelangen. Vanadium ·wird von der Verordnung nicht erfasst. Hierzu 

sind als auffallend die Freisetzungsraten im Milligrammbereich zu beachten. Der Geringfü

gigkeitsschwellenwert von 4 µg/L Wasser, der die Unbedenklichkeitsschwelle von Vanadi

um im Wasser darstellt, wird somit mindestens um den FaktorTausend überschritten. 

1 O Ergebnisse der Petrol-Koks-Untersuchung der ASG Analytik Service Gesell

schaft mbH 

Es liegen drei Prüfberichte vor. Zuerst wird der Prüfbericht 2304477/3 Charge B und Char

ge C (Anlage 3) in Verbindung mit dem Bericht 2307111 (Anlage 5)beleuchtet. 

In diesen Prüfberichten sind die Auftrennung qer Petrol-Koks-Proben in den Anteil Sedi

ment und Schwerölanteil bestimmt worden. Aufgrund der Kenntnisse aus der allgemeinen 

Zusammensetzung der Petrol-Koks-Proben handelt es sich bei dem Sedimentantei! um den 

bislang bekannten Ruß nebst sonstiger Restverunreinigung. 

Die Petrol-Koks-Chargen B und C sind somit aufgespaltet worden in den Schwerölanteil 

und den sogenannten Rückstand und anschließend auf Schwermetalle hin betrachtet wor

den. Die in dem Bericht [3] aufgeführten Schwerölanteile nebst Schwefel sowie Kohlen

stoffgehalt weisen aus, dass Schwermetalle im Schwerölanteil der Chargen B und C im 

Verhältnis zu . den ermittelten Konzentrationen im Festrückstand vernachlässigbar sind. 

Wird jedoch der Anteil in dem Rückstand betrachtet, so sind die bekannten Bestandteile 

Vanadium und Nickel nebst Schwefelanteil auffällig {siehe Anlage 3). Diese Aussage gilt für 

beide Chargen, wobei im Vergleich Nickel, Vanadium und Schwefel beide Chargen annä-
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hernd identische Informationen an Bestandteilen geben . Es zeigt sich somit, dass aufgrund 

der Aufspaltung in den organischen und den anorganischen Anteil vergleichbare Konzent

rationsdaten ermittelbar sind. Zu beachten ist, dass der Vanadiumwert noch weitaus höher 

liegen kann als 16.500 bzw. 16.600 mg/kg, da, wie in dem Bericht ausgewiesen , der ange

gebene Wert. weit außerhalb vom kalibrierten Bereich liegt. 

Der Werte an Vanadium und Nickel in der Sonderprobe RSP (siehe Anlage 5) entsprechen 

dem Er9ebnis aus der Untersuchung in Anlage 3. Es lassen sich daher die Proben hinsicht

lich der Werte Vanadium und Nickel im Rückstand als identisch erkennen. 

Die ermittelten Schwermetallanteile wie Nickel und Vanadium befindet sich somit im Rück-

) stand und . nicht im Schwerölanteil. Da sich die angegebenen Konzentrationen auf den 

Rückstandsanteil für die Charge B von 18,6 %, für die Charge von 19, 1 % und für RSP vo 

25, 1 % beziehen, sind die Konzentrationen an Schwermetallen auf die Gesamtprobenmas

se niedriger. Hieraus ergibt sich folgende tabellarische Darstellung: 

Charge 8 Charge C RSP 

Nickel 1.088 mg/kg 1.155 mg/kg 1.458 mg/kg 

Vanadium 3.087 ,6 mg/kg 3.151 mg/kg 4.375 mg/kg 

Bezogen auf die Gesamtmasse sind die Werte der Probe RSP am höchsten und erlauben 

daher eine Vergleichbarkeit mit den Chargen B ·und C. 

Gegenüber der ASG Analytik GmbH ist mit Prüfbericht 2306412/1 ein ergänzender Auftrag 
- --- -- --- -· -- .. ·--. - ... - -- -- - •.- --- --·-· --- ---»·-.· • -- ·--· ,. - - ·- - - ·- - ·-·- ~ .-· 

seitens des Unterzeichners ergangen (siehe Anlage 4). Hierzu wurde Restprobenmaterial 

von dem GFI Institut in Dresden zur ASG Analytik GmbH verschickt. ·Es handelt sich hierbei 

um Probenmaterial der Charge B, C und der Zusatzprobe RSP aus der Untersuchung in 

Anlage 2. Neben der Bestimmung' des Brenn- und Heizwert wurden in Ergänzung zu den 

Schwermetalluntersuchungen der ASG Analytik GmbH im Bericht aus [3] zusätzlich Molyb

dän und Zink bestimmt. 

Für die Probe RSP erfolgte neben der Bestimmung auf Molybdän und Zink zusätzlich Ni

ckel und Vanadium, um einen Abgleich der Stoffkonzentrationen beider Schwermetalle ge-
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genüber den Chargen 8" und C zu erzielen (wie oben schon diskutiert) Es ist auffallend, 

dass der Anteil an Molybdän und Zink in derProbe RSP am höchsten ist. 

Es wurde eine wiederholte Separierung zwischen Sediment und Schwerölanteil vorge

nommen. Dies bedeutet, dass die vorrangigen Rußanteile von dem Schwerölanteil getrennt 

wurden. Das Schweröl wurde dann einem GC- und GC/MS-Screening unterzogen, um ei

nen Vollaufschluss über die Zusammensetzung des Schweröls zu erhalten. Grund dieser 

Zusatzuntersuchung ist die Aussage des GFI Institutes, dass trotz der schon auffallenden 

Konzentrationsangabe für Mineralöl-Kohlenwasserstoffe von 220.000 bis 290.000 mg/kg 

Pelletmaterial keine ausreichende Probenvorbereitung realisiert werden konnte. Mit der in 

der Anlage 4 aufgeführten Zusatzuntersuchung der ASG Analytik GmbH wird ein Komplett

screening des Schweröls vorgenommen. Hierzu ist auf nachfolgende Tabelle 1 zu verwei

sen: 

Probe RSP Charge 8 Charge C 

Zusammensetzung C10-C22 Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil 

gesamt C10-C22 gesamt C 1 0-C2~ gesamt C10-C22 
1 

[%] [%] [%] 

n-/iso-Alkane 9,89 43,67 7,42 47,90 7,71 54,38 

Cycloalkane 5,54 24,46 2,86 18,43 
1 

1,82 12,85 

FAME 0,55 2,43 0,30 1,93 0,20 1,38 

Monoaromaten 1,34 5,93 0,84 5,40 0,88 6,22 

Diaromaten 1,74 7,66 0,78 5,05 0,57 4,03 

Triaromaten 0,96 4,26 0,92 5,94 0,88 6,20 

-Polyaromaten - - . ---- --- - - _.,.,. „ .• - - --- __„_ 0,47- - . . -2-,-09-- fr,51 3;28 -- -·-- o,-37 . - -2 ;61- --

Oragnoschwefelverbindungen 2,12 9,38 1,84 11,90 1,73 12,22 

Verschiedene H~teroverbindungen 0,03 0,12 0,03 0,17 0,02 0,12 

22,65 100,00 15,50 100,00 14, 18 100,00 
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) 

Zusammensetzung C23-C40 Anteil Anteil 

gesamt C23-C40 

[%] 

n-iiso-Aikane 38,05 52,25 

Cycloalkane 21,52 29,54 

Hopane/Sterane 7,80 10,71 

FAME 0,08 0,10 

Monoaromaten 4,03 5,54 

Diaromaten 0,20 0,28 

Triaromaten 0,01 0,01 

Polyaromaten 0,41 0,57 

Oragnoschwefelverbindungen 0,72 0,99 

Verschiedene Heteroverbindungen 0,01 0,01 

72,83 100,00 
1 

Anteil 

gesamt 

[%] 

46,19 

20,88 

0,06. 

7,20 

3,79 

0,40 

0,00 

0,44 

0,75 

0,01 

79,73 

Anteil Anteil Anteil 

C23-C40 gesamt C23-C40 

r1o1 
57,94 '47,64 58,41 

26,20 22,13 27,14 

0,08 0,02 0,02 

9,03 6,81 8,35 

4,75 3,60 4,42 

0,50 0,38 0,46 

0,00 0,00 0,00 

0,55 0,62 0,76 

0,94 0,36 0,44 

0,01 0,00 0,00 

100,00 81,53 
1 

100,00 

Hierbei handelt es sich um eine Darstellung von Bestandteilen des Schwerölanteils, aufge

tei!t in die Kohlenwasserstoffgruppierung. C1 O-C22 und C23-C40. Die Bezeichnung von 

C1 O-C22 bedeutet, dass in der Verbindung 10-22 Kohlenstoffatome anzutreffen sind. Ähnli

ches gilt für die Bezeichnung C23-C40. Die jeweils zugeordneten zwei Spalten sind wie 

folgt zu interpretieren: 

In der jeweils ersten Spalte, bezeichnet mit Anteil gesamt, sind die fur die Fraktion C1 O-C22 

festzustellenden Massenprozente angegeben. In der dazugehörigen zweiten Spalte wird 

z.B. für die Probe RSP für den Anteil von 22,65 % die Stoffzusammensetzung auf 100 % 

zusätzlich dargestellt. Dies ermöglicht somit eine zusätzliche Anteilsbetrachtung, bezogen
J- ----·- ··-· - ·-----,_ ___ ------------ --· ·-·· - - . -·--- -- -·----<- --- -----· ----- --- -- ----- --- ' -

auf die jeweilige Gruppierung C10-C22 bzw. C23-C40. Weiterhin ist zu den Spalten festzu-

halten, dass in derjeweiligen ersten Spalte die %-Anteile von C10-C22 und G23-C40, nor

malerweise zu erwarten, ebenfalls 100 % ergeben. Wie aus den Bemerkungen .im Zusatz

bericht der ASG Analytik GmbH [5] aufgeführt, sind für 4,52 % der Peakfläche, bezogen auf 

die Sonderprobe RSP, keine definitiven Zuordnungen zu einer der in den vorstehenden 

Tabellen aufgelisteten Substanzklassen möglich. Die jeweilige grafische Darstellung in [5] 

zeigt Pixel für eine klassifizierbare Substanz. Rechts oben befindliche Stofffeststellungen, 

durch entsprechende Pixel zu erkennen, sind auf einen nicht qualifizierbaren Anteil an Koh

lenwasserstoffatomen zurückzuführen. In diesem Bereich sind die z.B. für RSP festgestell-
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ten 4,52 % an Restinformationen enthalten. Zu beachten ist, dass für das Chromatogramm 

der Sonderprobe RSP insgesamt 3~336 unterschiedliche Verbindungen detektiert wurden. 

Die Zusatzuntersuchung erfolgte nicht so sehr unter Berücksichtigung einer Einzelstoffde

tektierung , sondern unter zwei Aspekten: 

Der erste berücksichtigt eine Aufschlüsselung der Massen%-Anteile, insb~sondere für die 

N- und !so-Alkane, im Vergleich zu den Ergebnissen des GFI Institutes. Der zweite Aspekt 

beinhaltet eine Möglichkeit der Vergleichbarkeit hinsichtlich der Stoffzusammensetzung 

zwischen den Chargen B und C sowie RSP, um deutlich zu machen, dass die Untersu

chung an den Chargen B und C eine Vergleichbarkeit zu den Sonderprobe RSP ermöglicht. 

Die Entscheidung zum Komplettaufschluss wird auch dadurch begünstigt, dass hochsie

dende Fraktionen in den festgelegten Integrationsgrenzen über die Bestimmungen nach 

Kohlenwasserstoff-Index nicht komplett abgedeckt werden. 

Wird vergleichend für die Chargen B, C und Sonderprobe RSP der Anteil an n-/iso-Alkanen 

für die Gruppen C10-C22 und C23-C40 betrachtet, so ist jeweils auffallend, dass in der 

höher siedenden Gruppe C23-C40 der Hauptanteil, z.B. an n-/iso-Alkanen zu finden ist. Der 

jeweilige Massenanteil liegt bei den Chargen B und C mit 46,19 % bzw. 47,62 % um 8 % 

bis 9 % höher gegenüber dem We~ bei RSP von 38,05 %. Demgegeni,jber sind für Cyc

loa!kane in der Gruppe C23-C40 annähernd gleiche Massenkonzentrationen festzuhalten. 

Im Umkehrschluss ist bei den Kohlenwasserstoffgruppierungen C1 O-C22 der Anteil an Cyc-
- ·- . . . ·- ·---.·-· ·- -· ·-···-·-·- - - -- -· -·-·-··-- -· - ·· ·- ·· -· - ..·. _, ····· - -- . . „- -·············- ·· · -·-· ·"- - ··- ·" ··-·„• •„. ·-· ·- - · -· „. „ - - - -----..•„...__ „ , -··· - •..• 

loalkanen in der Sonderprobe RSP mit 5,54 % größer gegenüber denen der Charge B und 

C. Monoaromaten sind vorrangig in der Gruppierung C23-C40 mit 4,03 bis 3,60 Masse% zu 

erkennen. Ersichtlich wird auch, dass der Gesamtanteil an Masse festgestellter organischer 

Substanz in der Sonderprobe RSP im niedersiedenden Bereich C1 O-C22 mit 22,65 % hö

her liegt gegenüber den Chargen Bund C mit 15,5 mit 14,18 %. Dementsprechend zu er

warten sind die Anteile in der höhersiedenden Gruppierung C23-C40 für die Chargen B und 

C höher. Der Anteil polyzyklischer Aromaten mit den Begriffen Diaromaten, Triaromaten 

und Polyaromaten liegt im Bereich der Gruppierung C1 O-C22 der Sonderprobe RSP am 
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höchsten. Hier liegt der Anteil der polyzyklischen Aromaten bei 3, 17 Massen% gegenüber 

Anteilen der Charge Bund Cum 2,31 % bzw. 1,82 %. 

Werden die ermittelten Kohlenwasserstoff-Konzentrationen mit 220.000 bis 290.000 mg/kg 

Petrol-Koks-Masse, analysiert durch das GFI Institut, in Vergleich gesetzt, nur allein mit 

dem Anteil an n-/iso-Alkanen, so zeigt mit einer Massenkonzentration von 47,94 % bei der 

Sonderprobe RSP ein grob umgerechneter Anteil von 470.000 mg/kg Probenmassen. Die 

Probe RSP weist einen Sedimentanteil von 25,3 % aus. Der obige Anteil von 

470.000 mg/kg stellt vereinfacht betrachtet 74,7 % der Gesamtprobenmasse dar und müss

te unter .Berücksichtigung des 25,3 o/oigen Rückstande (Sediment/Ruß) um rund 25 % re

du.ziert werden, um die Konzentrationen auf die Gesarritmasse der Petro-Koks-Probe zu 

beziehen. Diese Berechnung ist jedoch aufgrund der Höhe analysierter Schwerölanteile 

vernachlässigbar. 

Im R~sultat zeigt sich, dass die Sonderprobe RSP im Anteil der niedrigsiedenden C1 O-C22 

Kohlenwasserstoffe höher liegt gegenüber den Chargen B und C, andererseits als Resultat 

in der Gruppierung C23-40 der Anteil zum Gesamtmassenanteil niedriger liegt. Erkennbar 

wird des Weiteren, dass ein Schwerpunktanteil an n-/iso-Alkanen und Cykloalkanen in der 

Gruppierung C23-C40 in allen drei Proben dominant ist. Der Anteil von Alkanen ist in der 

Sonderprobe RSP der leichtsiedepden Gruppe C10-C22 höher, während die Chargen B 

und C im schwerer siedenden Bereich C23-C40 anteilmäßig höher liegen. Die Differenz im 

Bereich der Schwersiedenden ist maximal mit rund 8 % zu beziffern, während in der Grup-

j__ 
pierung C1 O-C22 der prozentuale Unterschied zwischen den Chargen B, C und RSP als 

- - ··-· -· - ·· ·- --···-- -· ----- --- --· ·· - - --·· ---- --- -- ·-· ·-· - ··-- ----·------- ·· -- - - ---·- - · --- -· -· ------ -- · - ·· - · -- ·- - -·------ ---·-- - -- .. - - - ··· -- -- ·- -- _ __„____ --- ·-·--- -- --- --· --· 

nicht auffallend zu bezeichnend ist. Erkennbar wird allerdings auch, dass bei den polyzykli

schen Aromaten (Diaromaten, Triaromaten und Polyaromaten) die Massenkonzentrierung 

bei der Sonderprobe RSP zu finden ist. Im Resultat zeigen sich Schwankungen in der Kon

zentrationshöhe, die nicht so gravierend sind und daher die Proben in ihrer Zusammenset

zung.als vergleichbar zu sehen sind. 
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11 Zusammenfassung der bisherigen· Ergebnisse 

Anhand der ermittelten Untersuchungsergebnisse handelt es 

Gutachten 06.01.2016 

sich bei den untersuchten 

Petrol-Koks-Proben, und zwar sowohl der Frischproben Charge B und C als auch der Zu

satzprobe RSP, um einen gefährlichen Abfall. 

Aus den Untersuchungsergebnissen des GFI institutes wird ersichtlich, dass der Anteil an 

Kohienwasserstoffen zwischen 220.000 und 290.000 mg/kg Substanz schwankt. Der in [7] 

angegebene Grenzwert von 8.000 mg/kg Substanz ist überschritten. Des Weitereri ist auf

gn.ind der Konzentrationen an Nickel im Eluat der Charge B und C mit Werten bis maximal 

44 mg/L Wasser ebenfalls eine Überschreitung des angegebenen Wertes von 1 mg/L Was

ser in [7] festzuhalten. Des Weiteren ist aus den Zusatzuntersuchungen deutlich geworden, 

dass in Bezug auf die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (Di-Aromaten, Tri

Aromaten und Poly-Aromaten), die der Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlen

wasserstoffen zugeordnet werden können, Massenkonzentrationen bzw. Massenanteile an 

den Chargen B, C und RSP aufweisen, die im einstelligen Prozentsatz liegen, d.h. > 1 g/kg 

Substanz. 

In [7] ist entsprechend Tabelle 3 eine Zuordnung für Vanadium als krebserzeugend in Ka

tegorie 1 und 2 vorzunehmen. Die gefahrenrelevante Eigenschaft H7 wird in der Tabelle 3 

unter Punkt 9 mit einer Grenzkonzentration von s 0,1 % gesehen. Dies entspricht einem 

Massenanteil von s 1.000 mg/kg Substanz. Aufgrund der getätigten Umrechnung für Vana

dium auf die Gesamtsubstanz, resultierend aus den Untersuchungen der ASG Analytik 
.. -·-· -- -- ---- -··-·· ·.- - ·· ······-··- -·- ·-· ··--·-·· ·-------- --- -··--· ---.-····--- - ·- - ·-· ·· - ---··· .....;,·- ·-· „_.___·-··-·-··-„.-„. ·-·- . • • • „.... ... - ····- ··- ___ _„_____ .. „ •. - . . -· - -----·--- ·- - ·-·----„ .• •••. • 

Service Gesellschaft mbH liegen die ermittelten Massenkonzentrationen > 1.000 m·g/kg. 

Hinsichtlich der anorganischen Hauptkontaminaten ist eine teils vergleichbare Freisetzbar

keit _in den unterschiedlichen Eluierungsverfahren (Säuleneluat und Bodensättigungsext

rakt) festzuhalten. Dies lässt sich beziehen auf die Stoffe Molybdän, Zink und insbesondere 

Nickel. Zu beachten ist des Weiteren die im Verhältnis zu den genannten Löslichkeiten als 

hoch zu bezeichnende Freisetzung von Vanadium mit 7 4 bis 134mg/L Wasser. Diese Wer

te sind ins Verhältnis zu setzen zum vorgelegten Geringfügigkeitsschwellenwert von 4 µg/L 

Wasser (= 0,004 mg/L Wasser). Aufgrund der festgestellten Kanzerogenität von Vanadium 
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und der als deutlich zu bezeichnenden Freisetzung von Vanadium in Kontakt mit Wasser ist 

aus Sicht des Unterzeichners dieser Stoff in den nachfolgenden Diskussionen zu beachten. 

zusammenfassend sind die Anteile an Kohlenwasserstoffen, Nickel, Vanadium und po

lyzyklischen Kohlenwasserstoffen so hoch, dass es sich in der Betrachtung zu [7] um einen 

gefährlichen Abfall handelt. Diese Aussage ist im Hinblick auf die gestellten Fragen nach

folgend noch näher zu verfolgen. 

12 Betrachtungen zur Gewässergefährdung 

) 
Die E!uatuntersuchungsergebnisse in [4] des GF! Institutes weisen aus, dass für Molybdän, 

Zink und insbesondere Nickel im Bereich der anorganischen Hauptkontaminanten im Kon

takt mitWasser eine Gewässergefährdung gegeben ist. Diese Feststellung ist ebenfalls zu 

beziehen auf polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und leichtflüchtige haloge

nierte Kohlenwasserstoffe im Bereich der organischen Hauptkontaminanten. Es ist somit 

eine schädlichen Bodenveränderung der Bodenmassen in der Tongrube gegeben. Dies 

bedeutet in Kontakt mit Wasser eine Freisetzbarkeit der Substanzen. Sind diese Substan

zen im wassererfüllten Horizont der Tongrube enthalten, so findet eine Freisetzung der 

oben genannten Substanzen statt. Dies wird durch die Sickerwasseruntersuchung in· [25] 

t~ils bestätigt. Hierzu ist insbesondere zu erwähnen, dass bei den anorganischen Haupt-

kontaminantan eine teils vergleichbare Freisetzbarkeit in pen unterschiedlichen Eluierungs-

verfah_r~n festzuhalten ist. Dies läS§~_ sich z.B. auf M~ly~q~n u~d Nickel übertr~9~!1.·.. [)§!~-

bedeutet bei einer Sättigung der Verfüllung der Tongrube eine Freisetzbarkeit der Stoffe. 

Zu beachten ist des Weiteren die im Verhältnis zu den genannten Löslichkeiten als hoch zu 

bezeichnende Freisetzung von Vanadium mit 74 bis 134 mg/L Wasser. Demgegenüber ist 

in der Betrachtung der Geringfügigkeitsschwellenwert von 4 µg/L Wasser (= 0,004 mg/L 

Wasser) ins Verhältnis zu setzen. Aufgrund der festgestellten Kanzerogenität von Vanadi

um ist aus Sich_t des Unterzeichners dieser Stoff aufgrund ·der als deutlich überzeichneten 

Freisetzung. von Vanadium ebenfalls in den Betrachtungsbereich nach Bundes

Bodenschutz-Verordnung einzubeziehen, so dass in der Summe die Freisetzbarkeit nach:.. 
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gewiesen ist und eine schädlichen Bodenveränderung/Altlast in Form der existierenden 

Ablagerung nachgewiesen ist. Diese Betrachtung bedeutet nicht, dass hierdurch bedingt 

automatisch die Grenzwerte im benachbarten bzw. uriterlagemden Grundwasserhorizont 

nachhaltig verunreinigt sind. Die generelle Möglichkeit ist aber erkennbar und ·existent. 

Die geologische/hydrogeologische Situation zur Tongrube sind in den im Kapitel 2 aufge

führten Gutachten und Stellungnahmen gesichtet worden. Eine Zusammenfassung der Ge

samtsituation ist in dem Gutachten der ahu AG in [25] ebenfalls zu finden. 

An dieser Stelle werden nicht die Darstellungen zum Aufbau der Tongrube nochmals aufge

listet, sondern es erfolgt eine Analyse der Situation innerhalb der Tongrube unter Beach

tung der eingelagerten Pelletmateria!ien. Bestätigt werden durch die Untersuchungen 

aus [25], dass bei vier untersuchten Pelletproben KW-Gehalte von 44.000 bis 

340.000 mg/kg Substanz analysiert wurden. Auch bei BTEX, PAK, Blei, Kupfer, Cadmium 

und Zink lie~en nach Angabe der ahu AG teils hohe Grenzwertüberschreitungen in Verbin

dung mit den Genehmigungsunterlagen [26-28.] vor. Die Aussagen zu Vanadium sind unter 

Vorbehalt zu sehen, da der Einzelaufschluss, wie in Kapitel 10 dieses Gutachtens aufge

zeigt, höhere Werte erbringt. Die Aussage der ahu AG einer nur tendenziell höheren Kon

zentration im Vergleich zu den restlichen Proben ist daher relativiert zu sehen. Der höchste 

Titangehalt in der Pelletprobe EP 5 wurde mit 4.430 mg/kg Substanz nachgewiesen. 

Die Sickerwasseruntersuchungen zeigen auf, dass in allen Schächten Abis Eder Tongru-

be eine elektrische Leitfähigkeit von> 2.500 mS/cm vorliegt. Im Schacht D wurde ein Wert 
- ·-· - ------ - - -· .• ·--· ·- ·---- --- ---· -· --- --- ·--·-----···· -- ··-•" ·- - ·- - - .„ . -· - ···-· ··- - - - · ----.-· ··- ·· ·· - -,-- „--··• "-·· - - ·-- ·--···---· ·--·-······ ···- ··--·· -· · - ··· -·--··· -- ·· ·- · · -·-··- - ···- - ""··- -- ···- -·- - ·-· .. 

von 12.000 mS/cm dauerhaft überschritten. Kohlenwasserstoffe wurden in keiner der Si

ckerschächte nac.hgewiesen, BTEX bis maximal 1 µg/L in Schacht D. Titan ist ebenfalls 

analysiert worden sowie Quecksilber und Vanadium. Vanadium ist z. B. im Juli 2015 bis 

140 µg/L Wasser im Sickerwasser bestimmt worden. Das aus den ausgebauten Bohrung 

B 2 und B 3 anschließend beprobte, sich darin sammelnde Wasser ergab in B 3 für die Pa

rameter BTEC, DOC (disolved organic carbon), TOC (total organic carbon) und Ammonium 

und in B 2 für Vanadium höhere Gehalte als in den Schächten. Molybdän wurde nicht un

tersucht. 
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Der Wert von 0,542 mg Van.adium/L Wasser im Sickerwasser in der Bohrung B 2 mit einem 

höheren Anteil an Vanadium gegenüber den Werten in den untersuchten Sickerwasser

schächten zeigt eine Freisetzbarkeit von Vanadium auf. 

Der Zusammenhang lässt sich wie folgt darstellen: 

Werden die entsprechenden .Informationen aus [25], und zwar die Anlage 2 - Übersicht 

Ergebnisse Feststoffanalysen __,. sowie die Dokumente 08-2 und Dokument 08-3, hinzuge

nommen, so ist ein entsprechender Abgleich hinsichtlich der oben aufgeführten Foigerun

gen in Verbindung mit den Untersuchungen aus den Anlagen 2, Anhang 1 bis Anhang 3, in 

diesem Gutachten ersichtlich, in der sich bei der Eluatuntersuchung entsprechend auffal

lende Freisetzungen, speziell an Vanadium, zeigen. Der Wert von 0,542 mg Vanadium/L 

Wasser ist in der Bohrung B 2 auffallend. 

Wird die Bohrkernuntersuchung B 2/2 (43,0-44,0 m Bohrtiefe) in Anlage 2 aus. [25] betrach~ 

tet, so sind 519 mg/kg Trockensubstanz Boden an Vanadium in der Festsubstanz festzu

stellen. Weiterhin zeigen sich zunehmende Kohlenwasserstoffwerte mit abnehmender 

Bohrtiefe. In B 2/6 in ein.er Bohrtiefe von 40,8 bis 41,2 m sind Kohlenwasserstoffe in 

schwersiedender Form mit 3.300 mg/kg Trockensubstanz Boden analysiert. Ebenfalls las

sen sich polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, · Chrom, Kupfer, Nickel mit 462 mg, 

Vanadium mit 119 mg und Zink mit 1.230 mg, jeweils bezogen auf die Feststoffmasse (kg), 

bestimmen. In der Dokumentation 08-3 „Sickerwasser'' aus [25] werden die entsprechen

den Wasserstände in der Bohrung B 2 bestimmt. Im Durchschnitt sind Wasserstände bei 
-- - -------·- . - - - - - - ---- ----···--------- - -· ~- ---- ·--- -----···- ----··---- - - -------·- ·-··-- ·-·-- ····· - --- --·-· ·-· ·····- - - - . - -·· - ·-- - --- -- -·-· -- ---.--„··-· ·· - „„• ..•.•. . · -·-···--- · - ·--- ·-· ·-· · ··-- ·--- . 

37 m ab Geländeoberkante festzuhalten. Die Bodenmassen liegen, einem Bodensätti-

gungsextrakt vergleichend; vor, d.h. die Bodenmassen werden kontinuierlich mit Wasser 

gesättigt 

Nun könnte dargestellt werden, dass diese Konzentration an Vanadium nicht auf das Pel

letmaterial zurückführbar sei. Hierzu müssen die aufgeführten Dokumente 08.:.2 näher be

leuchtet werden. So wird in der Kernaufnahme auf Seite 3 zur Bohrung B 2 ausgeführt, 

dass z.B.· in der Tiefe von 37,8 bis 38,2 m neben tonigem Schluff auch schwarze Knollen 

auffallend sind. Weitere Erwähnungen anhand der Beurteilung der Bodenproben sind zu 
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finden in der Tiefe 43,6 bis 44,0 m mit der Aussage von schwarzer Masse, Russ etc. Er

gänzend ist in der Spalte „Geruch" ausgeführt1 dass es sich um aromatische Ausgasungen 

handelt, so dass entsprechende aromatische oder reine Kohlenwasserstoffausgasungen 

das Resultat sind. Werden diese Ausführungen verglichen mit den Fotografien auf Seite 14 

aus [25]., Dokument 08-2, so zeigen sich in der Abbildung 21 im oberen Teil der Kernkiste 

auf der rechten Seite die typischen pelletartigen, kugelförmigen Ablagerungen, die, ins Ver

hältnis gesetzt zu den Feststellungen schwarzer Knollen und aromatischer Ausdünstung , 

auf Ölpelletmaterial ver,,veisen. 

Unter Beachtung der Freisetzbarkeit von Vanadium über die Säulenversuche und die Be

trachtungen der vorliegenden Dokumente aus [25] wird ersichtlich, dass ein Anteil der im 

Sickerwasser der Tongrube festgestellten V.anadiumbestandteile auf das Pelletmaterial 

zurückführbar ist. Zu beachten ist bei dieser Feststellung,. dass der Vanadiumanteil .durch 

anderweitige, dem Unterzeichner nicht bekannte Einlagerungen mit beeinflusst werden 

kann, dieser Anteil ebenso nicht bestimmbar ist, aber aufgrund der oben aufgeführten 

Rückschlüsse das eingelagerte Ölpelletmaterial an der Freisetzung des Vanadiums in das 

Sickerwasser der Tongrube beteiligt ist. 

Es werden zwar von der ahu AG sogenannte Sickerwasserprognosen durchgeführt, die 

einerseits berücksichtigen, dass keine Oberflächenabdeckung stattfindet bzw. diese einge

richtet wird. Hieraus resultieren sehr unterschiedliche Zeiten, bis verunreinigtes Sickerwas

ser an der·Basis der Verfüllung, d.h. an der Basis der Tongrube, auftritt. 

Dieser Ansatz der Sickerwasserprognose ist jedoch theoretisch, da das Gesamtgeschehen 

in der Tongrube durch die Bohrungen und die bisher praktizierten Untersuchungen nicht 

umfassend abgedeckt wird. Es handelt sich bei den Betrachtungen um punktuelle Erkennt

nisse, die je nach weiterer Untersuchungssituation in der Tongrube weitere differierende 

Ergebnisse bringen können. Dies zeigt sich allein anhand des Vergleiches der errichteten 

Bohrung B 2 und B 3 in Verbindung mit den existierenden Sickerschächten. 

Festzuhalten ist anhand der Betrachtungen zurn Sickerwasserverhalten innerhalb der Ton

grube, dass ein Austrag von Sickerwasser aus der Verfüllung dann hydraulisch möglich ist, 
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wenn die Sickerwasserstände in der Verfüllung über den Grundwasserständen der Lindfor

ter Schichten liegen und. die Verfüllung der Tongrube damit wassergesättigt ist. Eine Ge

fährdung von parallel zur Tongrube befindlichem Grundwasser kann dann nicht ausge

schlossen werden, wenn auf eine Abpumpmaßnahme des Sickerwassers verzichtet wird. 

13 Vorgaben seitens der Behörden 

In den Genehmigungen .vom 02.03.1999 und 13.12.1999 vom Kreis Wesel [27-28] wird die 

Genehmigung der Abgrabung und Wiederverfüllung der betreffenden Grundstücke vorge
) 

geben. Es werden entsprechende Auflagen zur Einleitung von Sickerwasser inklusiv Para„ 

mete~katalog für monatliche Eigenüberwachung vorgegeben. In diesem Katalog wird weder 

die Untersu.chung auf Vanadium noch Nicke~ oder PAK festgeschrieben. 

Insbesondere in der Genehmigung vom 13.12.1999 wird ausgeführt, dass die bisherige 

Einleitung des Sickerwassers in den Steinbach und in den Gartroper Mühlenbach zurück

gezogen wird und eine Einleitung in die Kläranlage Schermbeck zu erfolgen hat. 

In einer weiteren Genehmigung vom 07.08.2007 des Kreises Wesel wird zusätzlich festge

halten, dass die · Einstauhöhe des Sickerwassers in den existierenden Schächten auf 

1,75 m über Sehachtsohle zu begrenzen ist. Dies bedeutet somit, dass von der Firma Not

tenkämper darauf zu achten ist, dass der Sickerwasseranstieg nicht über das Maß von 

1,75 m gegenüber Sohle auftreten darf. 

14 Bislang bekannte oder realisierte Beprobungen der Sickerwasserschächte der 

Tongrube 

Die Untersuchungsergebnisse des Sickerwassers aus den Schächten bzw. Lagerbecken , 

dargestelit über die Analysen der Biomar GmbH [30] im Auftrag der Herrmann Nottenkam

per OHG aus Analysenberichten, wie z.B. 10.06.2013 oder 25.10.2013, weisen jeweils aus, 

dass eine Untersuchung auf Vanadium nicht realisiert wurde. Auch die vom Chemischen 
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Untersuchungsamt [31] durchgeführten Sickerwasseranalysen, beispielhaft aus November 

2014, zeigen keine analytische Berücksichtigung von Vanadium. 

15 Beantwortung der seitens der Staatsanwaltschaft Bochum gestellten Fragen im 

Schreiben vom 11.12.2014 

1 Besteht die generelle Möglichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkreten Situa

tion auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig Ge
) wässer verunreinigen oder sonstig nachteilig verändern? 

Die Genehmigungsvorgaben des Kreises Wesel umfassen in [27-28) bestimmte analytische 

Untersuchungen, die seitens der Nottenkämper OHG regelmäßig, d.h. im monatlichen 

Rhythmus auszuführen sind. Diese Untersuchungen umfassen nicht die Stoffe wie Molyb

dän und Vanadium, so dass bei der Entfernung des Sickerwassers diese Stoffe in die Klär

anlage Schermbeck gelangen konnten. Das auch zu einem Messzeitraum 2015 Vanadium 

im Sickerwasser zumindest der Schächte D und E festzustellen ist, weist das Gutachten 

der ahu [25] aus. 

So kann die Betrachtung dahingehend ausgelegt werden, dass über die Verbringung des 

Sickerwassers in die Kläranlage Schermbeck z.B. der Stoff Vanadium über den Klär-

- --sci:llamm-zuruck.gehalten werden--könnte. -otes wideFle§t--sich-allereHngs -aurch--die-- Recher

che zum Stoff Vanadium in der Anlage 1, aus der hervorgeht, dass Vanadium in Klär

schlamm nicht gänzlich zurückgehalten wird und somit Vanadium über den Abstrom der 

Kläranlage in ein öffentliches Gewässer gelangt. Es besteht somit die generelle Möglich

keit, dass über diesen Weg ein Gewässer verunreinigt bzw. nachteilig verändert wird. 

Unter Berücksichtigung der ausgeführten Untersuchungsergebnisse und im Kapitel 2 auf

geführten Unterlagen wird speziell im Abschlussgutachten der ahu AG an den Kreis Wesel 

auf die Frage zur Gefährdung von Boden und Wasser ausgewiesen, dass innerhalb der 

Tongrube die generell~ Möglichkeit über den Aufstau des Sickerwassers besteht, dass die- · 
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ses aus der Tongrube austreten kann und somit Gewässer verunreinigt oder nachteilig ver

ändert. Diese Analyse der Situation ergibt sich als generelle Möglichkeit, da es sich im vor

iiegenden Faii nicht um eine Deponie gemäl1 Deponieverordnung handelt, sondern um eine 

Austonung und anschließende Verfüllung mit inertem und vom Kreis Wesel vorgegebenen 

bzw. zugelassenen Substanzen, die jedoch keine Anhaftungen bzw. zusätzliche organische 

Inhaltsstoffe .enthalten dürfen. 

Somit ist unter Beibehaltung der Unteisuchungscharakteristik, die auch im Jahre 2013 und 

2014 du~ch ausgeführte Untersuchungen des Chemischen Untersuchungsamtes oder 

auch, wie vorliegend der Biomar GmbH, eine· Analyse auf Vanadium und Molybdän nicht 

vorsehen. Bei alleiniger Analytik, so wie sie bislang vorliegend zur Kontrolle der Tongrube 

praktiziert wurde, auch im Rahmen der Eigenüberwachung, ist die generelle Möglichkeit 

gegeben, dass nach Komplettverfüllung derTongrube und einer entsprechenden Oberflä

chenabdeckung die Tongrube aufgrund der konstanten Analytik (aber ohne Vanadium und 

Molybdän) sich selbst überlassen wird. Dies bedeutet, dass ein bislang vorliegendes Ab

pumpen von Sickef'Wasser eingestellt wird. Somit ergibt sich generell die Situation, dass 

das Sickerwasser ansteigen kann und somit das seitens der ahu AG ausgewiesene Szena

rio des Überstaus des Sickerwassers in der Tongrube stattfindet. 

Nicht nur anhand der Untersuchungen des Unterzeichners über die Eluierbarkeit von z.B. 

Vanadium zeigt sich auch bei der Bohrung B 2 der ahu AG durch die Kontaktierung des in 

der Tongrube befindlichen Materials mit dem Sickerwasser eine intensivierte Freisetzung 

von Vanadium. Der Kontakt mit dem Sickerwasser in der Tongrube ist mit einem Bodensät-

tigungsextrakt vergleichbar. Dies bedeutet eine Wässerung des in der Tongrube befindli

chen Pelletmaterials und eine entsprechende· unkontrollierte Abströmung aus der Tongrube 

selber. 

Die Frage zur generellen · Möglichkeit der nachhaltigen Gewässerverunreinigung oder Ver

änderung anhand der Ablagerungen des Pelletmaterials in der Tong~ube resultiert auch 

allein aus der Betrachtung, dass in die Tongrube ein gefährlicher Abfall eingelagert worden 

ist. Werden die in [6] und [7] vorgegebenen Kriterien betrachtet, so handelt es sich um die 
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Einlagerung eines gefährlichen Abfalls, der aufgrund seiner Gefährlichkeit die gener~lle 

Möglichkeit darstellt, dass eine nachhaltige Verunreinigung von Gewässern möglich wird. 

Hierzu ist im Vergleich zu [6] die darin enthaltene Tabelle 2 der Zuordnungswerte zu den 

einzelnen Deponieklassen und den damit zusammenhängenden Eluatkriterien zu finden. 

Werden diese in Vergleich gesetzt mit den Eluatuntersuchungen an dem Pelletmaterial, so 

wird der-Stoff Nickel für die Deponieklasse 3 mit dem vorgegebenen Wert von 4 mg/L Was

ser um das drei- bis 11-fache überschritten. Eine Ablage;ung in einer Deponie d~r Klasse 4 

ist aufgrund des festgestellten höheren Brennwertes von > 6.000 KJ/kg Trockenmasse 

nicht möglich (siehe Anlage 4 ). Die Werte schwanken bei den drei Proben zwischen 37.500 

und 41.300 KJ/kg Schwerölanteil. We.rden die Vorgaben der Deponieverordnung, insbe

sondere der Werte in Anhang 3 als auch § 7 herangezogen, ist eine Ablagerung der Stoffe 

nicht erlaubt. 

Somit ist allein unter Berücksichtigung der Wertevorgaben zur Ablagerung gefährlichen 

Abfalls und der damit verbundenen Freisetzung von Schadstoffen unter besondere Beach

tung der Ablagerung in einer Tongrube und nicht in einer Deponie in Verbindung mit den 

oben aufgeführten Szenarien die generelle Möglichkeit der nachteiligen Verunreinigung von 

Gewässern möglich. Eine wie zur · Frage 1 beschriebene nachteilige Veränderung durch 

Änderung des äußeren Erscheinungsbildes z. 8. eines Gewässers ist anhand der vorlie

genden Informationen nicht zu besorgen. 

-- - - -- - -- -- - - ~ 

2 --SliiiF durch ciie-0/peilets-:- ln-filier konkre-ten -Situation auf dem Gelände der 

Tongrube der Firma Nottenkämper bereits Gewässer nachteilig verändert oder 

verunreinigt (vergleiche 1) worden? 

Aufgrund der differenzierten Analytikvorgaben des Kreises Wesel als auch der bislang im 

Rahmen der Eigenüberwachung oder Fremdüberwachung getätigten Analysen ist mit Hilfe 

des Nachweises der Schächte D und E Vanadium in die Kläranlage Schermbeck überführt 

worden und von dort, entsprechend der Betrachtungen der Anlage 1 dieses Gutachtens, 

eine Abführung von Vanadium in das Gewässer gegeben. Es liegt aus Sicht des Unter-
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zeichners zumindest eine Verunreinigung vor. Die nachteilige Veränderung ist nur durch 

eine entsprechende Untersuchung am Ausgang der Kläranlage bzw. an dem Gewässer, in 

den das gereinigte.Abwasser der Kläranlage abgeleitet wird , zu beantworten. 

3 Besteht die generelle Möglichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkr(3ten Situa

tion auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig den 

Boden verunreinigen oder sonst nachteilig verändern? 

Hierzu ist auf den Fragepunkt 1 Bezug zu nehmen. Eine nachhaltige Verunreinigung des 

Bodens entsteht dann, wenn im Wasser gelöste Substanzen wie z.B. Vanadium oder Mo

lybdän, als bislang nicht analysierte Schwermetalle, in den Bereich außerhalb der Tongrube 

durch entsprechenden Sickerwasseraufstau und dementsprechende Möglichkeit der Ver- . 

driftung nach außen den Boden nachhaltig verunreinigen. Ein entsprechend des Fragenka

talogs der Staatsanwaltschaft Bochum nachteilige Veränderung anhand eines äußeren 

Erscheinungsbildes ist in dem Zusammenha~g nicht zu besorgen. 

Es handelt sich in Bezug auf die generelle Möglichkeit um eine Verdriftung von Stoffen, 

gelöst im Wasser, die das äußere Erscheinungsbild des Bodens nicht beeinflusst. Die ge

nerelle Möglichkeit ökologisch nachhaltiger Bodenverunreinigung, so wie in den Erläute

rungen zur Fragestellung 3 ausgeführt, mit entsprechender Störung der Bodenfunktion ist 

unter Berücksichtigung der schon in der Fragestellung 1 aufgeführten Anfylorten gegeben. 

4 Ist durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Ton

grube der Firma Nottenkämper bereits Boden nachteilig verändert oder verun

reinigt (vergleiche Ziffer 3) worden? 

Anhand der bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse unter Berücksichtigung der geo

logisch-hydrogeologischen Folgerung kann gemäß der Definition in Ziffer 3 der Fragestel

lung der Staatsanwaltschaft Bochum diese Frage verneint werden. Da bislang eine kontrol

lierte Sickerwasserabpumpung stattfindet und kein Überstau bzw. Aufstau des Sickerwas-
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sers in der Tongrube mit entsprechender Möglichkeit des Austritts von Sickerwasser nach 

außen stattfindet, sind Bodenbereiche entsprechend der Definition zur Fragestellung 3 von 

den Stofffreisetzungen und damit bedingten Einflüssen auf Gewässer bzw. vom Gewässer 

durchströmten Bodenbereichen ausgeschlossen. 

U. Borchardt 

) 14911 G2016-01-06.doc/ksz 
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Gutachten 06.01.2016 
Anlage 1 

Infos Vanadium 

Vorkommen in Böden 

- Vanadium als Ersatz für .Eisen in Titomagnetit Ablagerungen 
- durchschnittlicher Gehalt von 0, 14-135 mg/kg im Boden ~Weltweit 
- geochemische Charakteristika ergeben sich vor allem aus dem pH-Wert und der Oxidati-

onsstufe 
- Vanadium 111 liegt immobil vor 
- Vanadium höher als III ist leicht löslich, somit auslaugbar 

Vorkommen in Gewässern 

- Gehalte ähnlich Zink in der Aquasphäre 
- gen~rell Gehalte < 1Oµg/I 

Hintergrundwerte 

Hintergrundwerte (HGW) aus 21.000 Bodenprofilen bunde.sweit: 

- Oberboden: 13-147 .mg/kg 
- Unterboden: 16-90 mg/kg 
- Untergrund: 22-123 mg/kg 

Geringfügigkeitsschwel lenwert 

4 µg/L Wasser 

Tab. 16: Vergleich von bundesvteit ooge~~eten HGVV mit bundeskmdspezifischen Usten für 
Vanadium [mglkg]. BAG Lösse und Lössdenvate 

bundes Bayern• 

weit 

Obefbode-n 

50. PAcl:er 38 78 (42'.1 52 (30) 

OCL PAcker 55 110U5SJ S5136) 

5-0. P Grünland 33 92149°1 57 f32) 

90 P Grünland 44 ?1 \39) 

50.? Forst 28 5-6 f32) 45126'1 

W. ?Farst 46 50 f29) 

Unterboden 

50_ p 48- 58 f28 - 33'; 

00. p 55 59_; 74 i33-41') 

„Toraigehalf:c._: Werte in Klammer umg.er~ ,~ KW--=xuah1'.?rl:laren Anteii: 1cg V .{KV\".:1= -
O,G67+0.896•f..'YJ V' (HFJ. Ad-hoc-AG Boden (2005) 
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fab.17: Vergleich von bundesweit abgefeiteten HGW mit bunde8'andspezifischen Listen für 
Vanadium {mg/kg]. BAG Gesch~bemergel 

bundes

weit 

Mecklenburg

Vorpommem4 

~en 

50. PA.eil~ 

90. p Ack>?r . 

EiO. P Grür}a'lcll 

00. P Gr~;a.m:i 

S-0. P Fo~ 

00. P Fors1 

117 

30f!B) 

511291 

Unterboden 

50.P 

00.P 

21 14 - 28 ~g - t7) 

-30- 61 de.-34) 
•T':Jtalgehalte: \1\.~lte in K1örnmef" umgerechnet auf KW~xtrahi~!baren Anteti': log V {}t.11(<1= -
D,067+0,8"'~~ V {HF). Ao'-hoo-AG BOOM f2005} 

Mobilität 

- Unter oxidierenden Bedingungen dominieren anionische Vanadat-Spezies -7 generell 
schwerer löslich als kationische Verbindüngen 
Rückhaltevermögen Unterböden: Sand < Lehm/Schluff, abnehmendes Rückhaltevermö
gen mit zunehmendem pH-Wert 

-7 bisher keine Sanierungsmöglichkeit durch Mikroorganismen bekannt! 

Toxizität 

- Vanadiumverbindungen wirken nach inhalation vorwiegend Haut- und Schieimhautreizend 
- Bei Tieren vor allem Leber und Nieren Schäden, aber auch DNA-Veränderungen können 

an Mäusen beobachtet werden -7 Behandlung mit Vanadiumpentoxid 
- - -~ --s~ehafte-vont--5 x ·to 1 ·mo111-b-ewrrke·n--e-rm~ sno/Oige Hemmung-aeYÄTPäsen 7 ---Auswir.:: -- ·-

kungen auf den Energiestoffwechsel, Bewegung von Muskelfasern etc. 
- Carzinogene Effekte an Mäusen nachweisbar -7 in Mengen auch an Menschen! 
- !UR (Inhalation Unit Risk): ab einem Gehalt von etwa 3,4 mg/m3 in der eingeatmeten Luft 

besteht ein erhöhtes Krebs- und Gesundheitsrisiko. 
- Auf die von der MAK-Kommission empfohlene Einstufung als krebserzeugender Stoff 

(Kategorie 2) ist besonders hinzuweisen. 

Vanadium in Klärschlämmen 

- geringe bis keine Abnahme der Konzentrationen im Versuchsverlauf in den Eluaten der 
Klärschlämme -7 Aus dem Klärschlamm der Anlage A wird konstant eine Konzentration 
von über 10 µg/I ausgetragen. 
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- In Klärschlammasche bis zu 40-fach höheren Vanadiunikonzentrationen in den Eluaten im 
Vergleich zum Geringfügigkeitsschwellenwert. 
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ANLAGE 2: 

Darstellung der Untersuchungsergebnisse/Bericht der GFI Grundwasserconsult Institut 
GmbH Dresden vom 15.09.2015 
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GFJ Grundwasser-Consulting -finstitut 
GmbH Dresden 

GFl 

Prüfbericht 
Probeneingang: 

Auftraggeber: 

Prüfgegenstand: 

Messdatum: 

Prüfergebnisse: 

15-Minilab-027 
17.08.2015 

Gutachterbüro Borchardt 

Feststoff 

von 24.08.2015 
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Ausstellungsdatum: 28.09.15 

Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prüflabor vorliegenden Prüfgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des 
Prüfgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkten Aussagekraft der Prüfergebnisse führen.Die in den Vorschriften angegebenen 
Messunsicherheiten werden einaehalten. Veröffentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prüflabors. 

Auftrag 15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_1746 15/_1747 15/_1748 

Proben-
Bezeichnun 

Char B CharC RSP 

1 Parameter Verfahren [Einheit] [BG} 

Naphthalen DIN 38407-F9-t nach 

Extraktion 

mg/kgTM 2,0 n.n. n.n. n.n. 

Benzol DIN 38407-F9-1 nach 

Extraktion 

mg/kgTM 0,6 n.n. n.n. n.n. 

Toluol DIN 38407-F9-1 nach 
Extraktion 

mg/kgTM 1,0 1,6 1,9 1,3 

Ethylbenzo! DIN 38407-F9-1 nach 
Extraktion 

mg/kgTM 0,7 < 0,7 1 < 0,7 2,2 

m+p-Xylol DIN 38407-F9-1 nach 
-Extraktion 

mg!kgTM 1,8 < 1,8 < 1,8 10,0 

o-Xylol 
1 

DIN 38407-F9-1 nach 
Extraktion 

1 
mg!kgTM 1,7 1 

1 

< 1,7 
1 

< 1,7 2,7 
1 

Arsen 

-···--·-- - .. ·-· -- ·-· -- -···-· 

Cadmium 

DIN EN 13346 (C); DIN mg/kgTM 

EN IS011885 
_ ____ ,„•. --··- .. - - - ••• „ •. .. - -. - ·- ·· ·-· -· ·····-- - · --·- -- ·-·'"·-·„ - ·· · 

DIN EN 13346 (C); DIN mg!kgTM 
EN ISO 11885 

-···-

10,0 

... -·-- -

0,5 . 

n.n. 

·- ____„___ _ 

n.n. 

n.n. 

.. --··-„···- -·- -· 

n.n. 
. - . 

n.n. 

- ' - ~ - -·-- - ---- ------

n.n. 

Kobalt DIN EN 13346 (C); DIN 
EN ISO 11885 

mg/kgTM 1,2 1,20 n.n. n.n. 

Chrom DIN EN 13346 (C); DIN 

EN ISO 11885 

mg!kgTM 1,0 

1 

< 1,0 n.n. n.n. 

Kupfer DIN EN 13346 (C); DIN 

EN ISO 11885 

mg/kgTM 0,8 2,08 < 0,8 n.n. 

Nickel DIN EN 13346 (C); DIN 
EN ISO 11885 

mg/kgTM 2,5 397 93,0 45,2 

Blei DIN EN 13346 (C); DIN 
EN ISO 11885 

mg/kgTM 1,0 1,32 n.n. n.n. 

Zink DIN EN 13346 (C); DIN 
EN ISO 11885 

mg/kgTM 0,35 11,0 4,84 80,9 

Legende: n.n. - nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k_Probe • keine Probe 

<Zahl - nachgew•esen nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a_ - nicht analysiert 

Korngröße für Bodenanalyse < 2 mm TM - T;ockenmasse 

(*) - akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bericht 'liurde durch ein validier1es Laborinforrnatioriss/stem generiert. 

https://28.09.15


Forschungs- und Prüflabor des GFI GmbH Dresden 
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Proben-Nr 

Proben-
Bezeichnun 

Parameter Verfahren [Einheit] [BG] 

Quecksilber DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Vanadium · DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Zinn DIN EN 13346 (C); DIN inglkgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Antimon DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Selen DIN EN 13346 (C); DIN mg/kgTM 1,0 

EN ISO 11885 

Molibdän DIN EN 13346 {C); DIN mg/kgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Teiiur DIN EN· 13346 (C); DIN mg!kgTM 1,0 
EN ISO 11885 

Trockenmasse DIN EN 12880:2001 % 

Kohlenstoff org. ges. DIN ISO 10694 %TM 0,005 

Mineralöl-KW* DIN ISO 16703 mglkgTM 20,0 

PAK-EPA, Summe* EPA 610 mg!kgTM 0,2 

Naphthalen* .EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Acenaphthylen* EPA610 1 mg/kgTM 0,2 
1 

Acenaphthen* EPA 610 mglkgTM 0,2 
- . ·- ·~- -- •·----- -··------ ----- ---- ----~--· ··- „ •... ,..• ·--- ---·----·--·-- ·--

Fluoren* EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Phenanthren* EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Anthracen* EPA 610 mglkgTM 0,2 

Fluoranthen* EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Pyren* EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Benzo(a)anthracen* EPA 610 mg/kgTM 0,2 

Chrysen* EPA 610 mglkgTM 0,2 

1 

15-Minilab-027 

15/_1746 15/_1747 

CharB CharC 

<0,03 
1 

<0,03· 

1090 283 

n.n. n.n. 

n.n. n.n. 

n.n. n.n. 

2,21 1,98 

n.n. n.n. 

89,6 99,6 

92,8 91,3 

290000,00 230000,00 
„ 

107 109 

<0,2 2,2 

< 0,2 < 0,2 

--- _"5_9·~- - -- ____ Jß 

<0,2 2,5 

20,5 20,1 

1,0 0,8 

49,5 41,7 

2,7 2,5 

6,7 5,1 

20,9 15,5 

15/_1748 

RSP 

<0,03 

127 

n.n. 

n.n. 

n.n. 

1,66 

n.n. 

88,9 

92,4 

220000,00 

122 

<0,2 

< 0,2 

k _91~----- -----~ -- - -

1,6 

29,4 

0,7 

55,7 

4,9 

5,9 

13,5 

Legende: n.n. - nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) !<.Probe - keine PiObe 

<Zahl - rachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nicht analysiert 
Korngröße für Bodenanaiyse < 2 mm "."M - Trockenmasse 
{*) akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bedr;ht wurde durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 



Forschungs- und Prüflabor des GFI GmbH Dresden 
Prüfberi.cht 15-Minilab-027 Seite 3 von 3 

15-Minilab-027 1 

Proben-Nr 15/_1746 15/_1747 15/_ 1748 

Proben-
Char B CharC RSP 

Bezeichnun 

Parameter Verfahren [Einheit] [BG] 

Benzo(b )fluoranthen* EPA 610 ' mglkgTM 0,2 2,7 5,3 4,0 

B.enzo(k)fluoranthen* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,3 0,6 0,4 

1 
Benzo(a)pyren* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,3 1,4 0,6 

1 

!ndeno(1,2,3-cd)pyren EPA 610 mg!kgTM d,2 0,4 < 0,2 1 0., ,....., 

* 

Dibenzo(a,h)anthrace EPA 610 mg/kgTM . 0,2 1,9 < 0,2 0,3 
"* 

Benzo(ghi)perylen* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,7 < 0,2 2,4 

EOX* DiN 38414-17:2012-02 mg/Kg 0,5 <25 <25 <25 

PCB* DIN ISO 10382 mg!kg 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 

Dipl.-Chem. L. Schmalz 
(tech. Laborleiterin, stellv.QMB) 

Legende: n.n. - nicht r;achgewiesen (<Nachweisgre'lze) k.Probe - keineProbe 

<Zahl - nac:igewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nicht anaiysiert 

Korngrbße für Bodenana!yse < 2 mm TM - Troci<enmasse 

, (~} - aKkred1t!ertes Unterauftragsiabor Dieser Be.richt wurcle durch ein validiertes Laborinformaticnssystem generiert. 
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Prüfbericht 15-Minilab-027 
Probeneingang: 17.08.2015 

Auftraggeber: Gutachterbüro Borchardt 

Prüfgegenstand: Extrakt 

Messdatum: von 02.09.2015 Seite 1 von 2 

Prüfergebnisse: Ausstellungsdatum: 15.09.15 

Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prüflabor vorliegenden Prüfgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des 
Prüfgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkten Aussagekraft der Prüfergebnisse führen.Die in den Vorschriften angegebenen 
Messunsicherheiten werden einaehalten. Veröffentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prüflabors. 

Auftrag 15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_ 1751 15/_1752 

Proben- BoSä-B BoSä-C 
Bezeichnun 

Parameter 1 Verfahren [Einheit} [SG] 1 

Chlorid DIN EN ISO 10304 mg!L 0,5 7,8 12, 1 

Sulfat DIN EN ISO 10304 mg!L 0, 1 53,8 112 

Fluorid DIN EN ISO 10304 µg/L 0,05 16 14 

Arsen DIN EN ISO 11885 mg!L 0,020 n.n. n.n. 

Cadmium DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 

1 

Kobalt 1 · DIN EN ISO 11885 mg/L 0,011 

1 

0,035 0,124 

1 Chrom DIN EN ISO 11885 mg/L 0,006 n.n. n.n. 

-·- - ·--·------· ....• - ---- -------- -- ------- ·-···- ·-----·--- -- - ·-· - ·- ·- -~- --·---- ~- - - - -----· - -·-"-~- ----·---·--·- ··- - ·--------- --- --·· ·-·· - --· -- -----····· · ·- - -- „_ _ _ 

Kupfer DIN EN ISO 11885 mg!L 0,004 n.n. 0,009 

Nickel DIN EN ISO 11885 mg!L 0,006 11,3 43,8 

Blei DIN EN ISO 11885 mg/L 0,010 n.n. n.n. 
1 

Zink DIN EN ISO 11885 mg/L 0,013 0,398 1,71 

Quecksilber DIN EN ISO 11885 mg/L 0, 1 <0,0002 <0,0002 

Antimon DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. 

Vanadium DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 86,50 133,50 

·--· 

:..egende: ri.n. - nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k.?robe - keine Probe 

<Zahl - nachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nicht analysiert 

Korngröße für Bodenanaiyse < 2 mm TM - Trockenmasse 

(*) - akkre_ditiertes Unterauft rags:abor Dieser Bericht wuroe durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 

https://15.09.15
https://A.�r.tt11t"''�'�~'�\.r.ft


Forschungs- und Prüflabor des GFI GmbH Dresden 
Prüfbericht 1 s..:Minilab-027 Seite 2 von 2 

15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_ 1751 15/_1752 

Proben-
BoSä-B BoSä-C 

Bezeichnun 

Parameter Verfahren {Einheit] {BG] 

Zinn DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 
1 

Selen DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 

Molibdän DIN EN ISO 11885 rrig!L 0,005 0,12 0,20 

Tellur DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. 

pH DIN 38404-C5 - 5,64 5,02 

Leitfähigkeit DIN EN 27888 mS/cm 0,494 0,553 

Cyanid DIN 38405-13:2011-04 mg!L 0,005 0,91 0,71 

Cyanide l.freisetzbar DIN EN ISO 14403-2 µg!L 0,5 30,00 20,00 

Dipl.-Chem. L. Schmalz 
(tech. Laborleiterin, stellv.QMB) 

j 

} 

Legende: n.n. - nicht nachgewiesen (<0lachweisgrenze) k. Probe - keine Probe 
<Zahl - nachgewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nic'lt analysiert 
Korngrc:!i>e für Bodenanalyse < 2 mm TM - Trockenmasse 
(') - ai<k.redit1ertes Unterauftragslabor Dieser Bericht wurde durch eiri validiertes Laborinformationssystem generiert. 
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Prüfbericht 15-Minilab-027 
Probeneingang: 17.08.2015 

Auftraggeber: Gutachterbüro Borchardt 

Prüfgegenstand: Eluat 

Messdatum: von 17.08.2015 Seite 1 von 3 

Prüfergebnisse: Ausstellungsdatum: 15.09.15 

Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prüflabor vorliegenden Prüfgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des 
Prüfgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkte~ Aussagekraft der Prüfergebnisse führen.Die in den Vorschriften angegebenen 
Messunsicherheiten werden einaehalten. Veröffentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prüflabors. 

1 

Auftrag 15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_ 1749 15/_1750 

Proben- SäuElu- B SäuElu-C 
Bezeichnun 

Parameter Verfahren [Einheit] [BG] 

Benzol DIN 38407-F9-1 µg/L 0,6 < 0,6 < 0,6 

Toluol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,0 2,3 2,7 

Ethylbenzol DIN 38407-F9-1 µg/L 0,7 < 0,7 < 0,7 

m+p-Xylol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,8 < 1,8 < 1,8 

o-Xylol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,7 < 1,7 < 1,7 

Arsen 1 
DIN EN ISO 11885 mg/L 

1 

0,020 n.n. 
1 

n.n. 1 

Cadmium DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n . . n.n. 

---· -·---·--·· -- ·- ·--·-·~-·-----·"•" " '• - . -·-- -„- -- ·-- -·-------··--·--·-·· -----------·· - ·· -· ·- ·-··· -··· -···· --·- -- --·- ---------- -----·· -. - ·-· - ··~-·--·· ·-· '" -·· ·--- ----·- -··-· - -·--·-··--·-- ·- ·-

Kobalt DIN EN ISO 11885 mg/L 0,011 0,039 0,059 

Chrom DIN EN ISO 11885 mg/L 0.006 n.n. n.n. 

Kupfer DIN EN ISO 11885 mg!L 0,004 0,007 0,035 

Nickel DIN EN ISO 11885 mg/L 0,006 12,3 19,8 

. Blei DIN EN ISO 11885 mg/L 0,010 n.n. n.n. 

Zink DIN EN ISO 11885 mg/L 0,013 ' 0,727 0,897 

Quecksilber DIN EN ISO 11885 mg/L 0, 1 <0,0002 <0,0002 

Legende: n.n. - nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k.Probe - keine Probe 

<Zah: - nachgewiesen. nichi bestimmbar (<Bestimm_ungsgrenze) n. a. - nicht analysiert 

Korng1öße für Bodenanalyse < 2 mm TM - Trockenmasse 

(~) - akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bericht wurde durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 

https://15.09.15


Forschungs- und Prüflabor des GFI GmbH Dresden 
Prüfbericht 15-Minilab-027 Seite 2 von 3 

15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_1749 15/_1750 

Proben-
SäuElu- B SäuElu-C 

Bezeichnun 

Parameter · Verfahren [Einheit] [BG] 

Antimon DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 

Vanadium DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 92,92 74,16· 

Zinn DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. 

Selen DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. 

Molibdän DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 0,12 0,12 

Tellur DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. 

Dichlormethan DIN EN ISO 10301 µg/L 0,2 1"0,8 9,6 
lDEV F4) 

cis'."1,2-Dichlorethen DIN EN ISO 10301 µg!L 0,6 n.a. n.a. · 
lOEV F4) 

Trichlormethan . DIN EN ISO 10301 µg/L 0,01 0,053 . 0,075 
lf'hl....„....+............ , lDEV F4) 

1, 1, 1-Trichlorethan DIN EN ISO 10301 µg/L 0,01 < 0,01 0,021 
fDEV F4) 

Tetrachlorkohlenstoff DIN EN ISO 10301 µg!L 0,01 n.n. n.n. 
/T"+.,.,,...\ lOEV F4) 

T rich loreth.en DIN EN ISO 10301 µg!L 0,01 · n.n. n.n. 

1 
lDEV F4) 1 

Bromdichlormethan DIN EN ~so 10301 µg!L . 0,005 n.n. n.n. 
1lOEV F4) 

Dibromchlormethan DIN EN ISO 10301- µg/L 0,02 n.n. n.n . 
. ~-· ··--- -·- - -----· - --- --- - ··- ·-· ·-· ··-- ... - - -- - 7DE\TF41-- - -- - - -. ·-· --·-- ··-,--·-- . - - - -- -··- ------ -· -· ·- ·-·- ···- --- - . - - ··- ---· .. .. -- - ---- -·- ·· --··- -

Tetrachlorethen (Per) DIN EN ISO 10301 µg!L 0,010 n.n. n.n. 
fDEV F4) 

1 

Tribrommethan DIN EN ISO 10301 

1 

µg!L 0,03 n.n. n.n. 
10~--...-'-_......' lDEV F4) 

1,2-Dichlorethan DIN EN ISO 10301 µg!L 2,0 1 1 
lDEV F4) 

Phenol-Index DIN 38409-H 16-3 mg!L 0,05 <0,01 . <0,01 

Mineralöl-KW* . DIN EN ISO 9377-2 . mg!L 0, 1 < 0,1 < 0,1 

PAK-EPA, Summe* DlN 38407-39:2011 -09 µg!L 0;020 1,250 1,670 

Naphthalen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 0,319 0,452 

Legende: n.n. - nicht nachgewiese!1 (<Nachweisgrenze) k.Probe - keine ?robe 
<Zahl - nachgewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nicht analysiert 
Korngröße für Bodenanalyse < 2 mm TM - Trockenmasse 

- ai<kreditiertes :Jnterauftragsiabor Dieser Bericht wurde durch ein ·lalidiertes Laborinformationssystem generier.. 
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) 

15-Minilab-027 

Proben-Nr 15/_1749 15/_1750 

Proben-
SäuElu- 8 SäuElu-C 

Bezeichnun 

Parameter Verfahren [Einheit] [BG] 

Acenaphthylen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 < 0,020 
1 

< 0,020 

Acenaphthen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 0,026 < 0,020 

Fluoren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L. 0;020 0,075 0,053 

Phenanthren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,454 0,501 

Anthracen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 0,049 ·< 0,020 

Fluoranthen* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,182 0,400 

Pyren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,140 0,179 

Benze(a)anthracen* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 0,033 

Chrysen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 < 0,020 0,053 

Benzo(b)fluoranthen* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 < 0,020 

Benzo(k)fluoranthen* DIN 38407-39·2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 < 0,020 

Benze(a)pyren* 

! 
DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 < 0,020 

1 1 1 
1 

1µg/L 1 < 0,020 < 0,020 
1 

lndeno(1,2,3-cd)pyren 1 DIN 38407-39:2011-09 

1 * 1 1 
1 

0,020 

Dibenzo(a,h)anthrace DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 < 0,020 
~ · - -· ·-- ·---- - · ·-- ···- .,;;-*-- - - - ·- - - - · -· - ·-- ---- --- - - ·-- ----- -- - ------··-- --- ----·-------·--- -. - -- ---··-- -- - ·- - ---·-- - - --- ·- ···- - - -- ---· - ·· - - ---- ·-„·--- --· - --···-·- . - - ·--· --

Benze(ghi)perylen* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 < 0,020 < 0,020 
·• 

PCB* DIN EN iSO 9562:2004 µg/L 10,0 <0,009 <0,015 

-··· -· - ···- - - . . - · ~· - - .. 

Dipl.-Chem. L. Schmalz 
(tech. Laborleiterin, stellv.QMB) 

Legende: n.n. - nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenzej k.Probe - keine Probe 

<Zah! - nachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. - nicht analysiert 

KorngrÖße für Bcdenanaiyse < 2 mm. TM - Trockenmasse 

(*) - akiceditie:tes Unteraufüagsiabor Dieser Bericht wurde durch ein validiertes Laborinforma~ionssysrem generiert. 



.3 E ?. ,~ T :_: \j. G WESSLING 
WESSLING GmbH 
Moritzburger Weg 67 · 01109 Dresden 
www.wessling .de 

WESSLING GmbH Moritzburger Weg 67 01109 Dresden 

GFl 
Grundwasserforschungsinstitut GmbH 
Dresden 
Frau Lorina Schmalz 
Meraner Straße 10 
01217 Dresden 

Prüfbericht 

Untersuchung von Feststoffproben 
Projekt: 15-Minilab-027 

Geschäftsfeld: Umwelt 

Ansprechpartner. - R. Teufert 

Durchwahl: +49 351 88382077 

Fax: +49 351 88382061 

E-Mail: Roswitha.Teufert 
@wessling.de 

Prüfbericht Nr. CDR15-002963-1 Auftrag Nr. CDR-01226-15 Datum 30.09.2015 

15-129176-03Probe Nr. 15-129176-01 15-129176-02 

04.09.2015Eingangsdatum 04.09.2015 04.09.2015 

17481746 1747Bezeichnung 

FeststoffFeststoff Feststoff
Probenart 

allgemein allgemein allgemein 

AuftraggeberProbenahme durch AuftraggeberAuftraggeber 

PE-Becher, 0, 11 PEPE-Be~er, 0,11 PE PE-Becher, 0, 11 PE
Probengefäß 

(KÖWA) (KÖWA)(KÖWA) 

Anzahl Gefäße 22 2 

Untersuchungsbeginn 29.09.201529.09.2015 29.09.2015 

Untersuchungsende 30.09.2015 30.09.2015 30.09.2015 

Physikaiische Untersuchung 

Probe Nr. 15-129176-01 15-129176-02 15-129176-03 

Bezeichnung 1746 1747 1748 

__ ~~w%__ _ _ OS -~- _ _ _ _ ____„8_8_,9 -- --- - -9.9-.6. -- - - --J -- - - -

Summenparameter 

Probe Nr. 15-129176-01 15-129176-02 15.,-129176-03 

Bezeichnung 1746 1747 1748 

Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS 290.000 230.000 220.000 

Kohlenwasserstoff-Index > C1 O-C22 mg/kg TS 31.000 2.7.000 33.000 

Seite 1von 2 
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~ {--' DAkkS Durch die OAkkS nach DIN EN 150/IEC 17025 akkreditiertes Prüflaboratorium. Die Akkreditierung gilt 
für die m it A m~rkierten Prüfverfahren. Eine delaill ierte Auflistung unser.er akkreditierten Prü'rver

Geschäfts führer: 
Dr Mi r. haela Nowak . Hans-Di~ t er 

<~,",,,,~1 ·\"··~„:f DeutscheAkkreditierungsstelle 
tahren befind et sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter.www.wessling.de. 
Messerg ebnisse beziehen sich ausschl ießlich <iuf die uns vorliegenden Prüfobj ekte. Prüfber ichte dürfen 

Bossemeyer. Florian Weilling 
AG Steinfurt HRB 1953 

D-Pl-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfältigt werden_ -

https://wessling.de
www.wessling.de
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Prüfbericht Nr. CDR15-002963-1 Auftrag Nr. CDR-01226-15 Datum 30.09.2015 

Abkürzungen und Methoden 

Kohlenwasserstoffe in Feststoff (GC) 

Trockenrückstand I Wassergehalt im Feststoff 

IS0167CJ3Ä 

ISO 11465A 

ausführender Standort 

Umweltanafytik Oppin 

Umweltana!Ytik Oppin 

OS 

TS 

Originalsubstanz 

Trockensubstanz 

Roswitha Teufert 
Dipl.-Ing. Gärungstechnologie 

Kundenberaterin Umwelt 

Seite 2 von 2 

Durch die DAkkS nach DIN EN 150/IEC 17025 akkreditiertes Prüflaboratorium. Oie Akkreditierung gilt Geschäftsführer: 
fiir die mit A markierten Prüfverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver Dr. Michaela Nowi'!k, Hans-Dieter 

Deutsche tahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Bossemeyer. Florian Weßling 
Akkreditierungsstelle Messergebnisse beziehen sich ausschließlich.auf die uns vorliegenden Prüfobjekte. Prüfberichte dürfen AG Steinfurt HRB 1953 
D-PL-14162-01-00 ohne Genehmiqunq der WESSLING GmbH nicht auszuqsweise vervielfältiqt werden. 

{ DAkkS 

www.wessling.de
www.wessling.de


GF 1 G r u n ti wasser-Co n s u it ing-1nstitu1 
1:~mbH Dresden 

Kurzbericht 

Vorhaben Untersuchung von Petrolkoks-Pelletproben auf die 
Stofffreisetzung im Sickerwasserversuch 

Auftraggeber Gutachterbüro Borchardt 
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Kurzbericht „Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

Veranlassung 

Zur Anfrage mit Probenübersendung des Gutachterbüros Borchardt vom 12.01.2015 zur 
Stofffreisetzung im Sickerwasser aus Petrolkokspellets fand am 16.01.15 ein telefonisches 
Erörterungsgespräch zwischen statt. Hierbei wurde 

zu . untersuchenden Haupt-Stoffgruppenaufgeklärt, da~s bezüglich der in einem ersten 
Schritt ein Vorab-Schadstoffscreening der Pellets mit den Schwerpunkten auf potenziell 
Sickerwasser-mobilisierbare Schwermetalle und Begleitelemente sowie organische 
Kohlenstoffverbindungen durchzuführen ist, bevor im zweiten Schritt unter sickerwasser
typischen Bedingungen Abschätzungen für die Eluatkonzentrationen aus den Originalproben 
getroffen werden. Zur Beratung am 06.07.15 und nachfolgend wurden die Kennwerte, 
Prüfverfahren und Probentypen der Petrolkokspellets (2x · Produktprobenchargen aus 
Produktion, 1x Zusatzprobe aus Ablagerung) abgestimmt. 

2 Durchführung 

Es wurden . folgende Untersuchungen auf Schadstoff-Gesamtgehalte am Feststoff und 
Sickerwasser-relevante Schadstoffausträge aus dem Material Petrolkokspellets (PKP) unter 
Berücksichtigung der mit der BBodSchV, der LAGA Mitteilung M 20 sowie den Fachmodulen 
Abfail der LAGA und . BodeniAltlasten der LABO festgelegten Parameter-Palette im 
akkreditierten· Labor der GFI GmbH durchgeführt. 

2.1 Feststoffuntersuchung 

Es erfolgte eine quantitative Charakterisierung von 3 St. Feststoffproben Petrolkokspellets 
(2x Produktprobe - Chargen B und C, 1 x Sondierurigsprobe - Charge RSP) durch 
Bestimmung des Gesamtgehaltes an anorganischen und organfschen Verbindungen. Die 
Probenvorbereitung erfolgte entsprechend der jeweiligen Norm für Feststoffuritersuchungen. 
Das zur Analytik letztlich eingesetzte Probevolumen betrug ca. 1 g. Die Konsistenz des 
Materials Petrolkokspeflets erlaubte keine vorschriftenkonforme Probenhomogenisierung 
(Trockner- Teilen - Mahlen - Sieben). Da ein mahlen der Proben nicht möglich war, wurden 
inhomogene Proben des Feststoffes nach dem Teilungsschritt verwendet und mittefs der 
Analyseverfahren in Tabelle 2-1 untersucht. 

Tabelle 2-1: Analyseverfahren der Feststoffproben 

Parameter Verfahren Parameter Verfahren 

· Naphthalen - ON 38407-F9-1 nach Extraktion Kohlenstoffora :·aes. DIN ISO 10694 

Benzol DIN 3840.7-F9-1 nach Extraktion l'v1ineralöl-KW" DIN ISO 16703 

Toluol DIN 38407-F9-1 nach Extraktion PAK-EPA, Summe* EPA610 

Ethylbenzol ON 38407-F9-1 nach Extraktion Naphthalin* EPA S10 

m+p-Xy!o l DIN 38407-F9-1 nach Extraktion Acenaphthylen* EPA 610 

o-Xv1ol DIN 38407-F9-1 nach Extraktion Acenaphthen* EPA 610 

Arsen DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Fluoren* EPA 610 

Cadmium D!N EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Phenanthren• EPA 610 

Kobalt DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Anthracen* EPA 610 

Chrom DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Fluoranlhen• EPA 610 

Kupfer DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Pyren* EPA 61.0 

Nickel DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Benzo( a )anthracen * EPA 610 

Blei DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Chrysen* EPA 610 

Zink DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Benzo(b )fluoranthen• EPA 610 

Quecksilber DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Benzo(k)fluoranthen• EPA 610 

Vanadium DIN EN 13346 (C); ON EN ISO 11885 Benzo(a)pyren• 8=>A 610 

Zinn DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885. lndeno(1 ,2,3-cd)pyren* EPA 610 

Antimon DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Dibenzo(a,h)anthracen• EPA 610 

Selen DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Benzo(ghi)peryten• EPA 610 

Molibdän DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 EOX* DIN 38414-17:2012-02 

Tellur DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Polychlorierte Biphenyle DIN ISO 10382 

Trockenmasse DIN EN 12880:2001 Mikrowellenaufschluss mit Königswasser DIN EN 13346 

• akkreditiertes Unterauftragslabor 
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2.2 

Kurzbericht "Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_ 16, Stand 15.09.2015 

Eluatuntersuchung 

Es erfolgte die Charakterisierung des in Sickerwasser mobilisierbaren Anteils der Schad
stoff-Gesamtgehalte an den 2 St. Produktproben der Chargen B ·und C der Petrolkokspel
lets. Als Elutionsm.ittel wurde künstliches Regenwasser eingesetzt (1 Liter· deionisiertes 
Wasser, angereichert mit 6,86 mg NaN03, 1,64 mg KHCQ3 und 26,96 mg CaS04). Die 
Menge des bereitgestellten Ablagerungsmaterials RSP war für Eluatuntersuchungen nicht 
ausreichend. 

Neben dem ·standardverfahren Bodensättigungsextrakt (BSE) gern. BBodSchV und LAGÄ 
M 20 wurden erweiternd für die Bestimmung der potenziellen Emission organischer wasser
löslicher Stoffe größer dimensionierte geschlossene statische Säulenversuche eingesetzt. 
Um Emulgierungen von Inhaltsstoffen der organischen Pellet-Matrix mit dem Eluat zu ver
meiden, wurden mechanische und thermische Energieeinträge vermieden (u.a. Druckfiltrati
on ohne Zentrifugation beim Bodensättigungsextrakt; keine Materialverdichtung beim Säu
leneinbau). 

2.2.1 Durchführung Bodensättigungsextrakte (zwei Parallelansätze je Charge) 

Durchführung: 

• Herstellung synthetisches Regem·vasser 

• Herstellung Bodenpaste aus Probenmaterial und ~ynthetischem Regenwasser 

• Einbau der Bodenpaste in. Edelstahlsäulen VProbe =Vsäule =1,2 L (siehe Abbildung 1) 

• Probe unter Verdunstungsschutz 24 h Stunden stehen gelassen (equilibrieren) 

e Porenwasser wird durch Verdrängung mit Stickstoffgas extrahiert (ca. 300 ml Probe pro 
Säule) 

• Die Proben werden mittels der in Tabelle 2-2 dargestellten Analyseverfahren untersucht 

Abb. 2-1: Versuchsaufbau Bodensättigungsextrakt mit Probenahme 
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Kurzbericht „Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

Tabelle 2-2: Analyseverfahren der Bodensättigungsextrakte 

Verfahren 

Chlorid 

Parameter 
DIN EN ISO 10304 

DIN EN ISO 10304Sulfat 
DIN EN ISO 10304 

DIN 38404-CS 

Fluorid 

pH 

Leitfähigkeit 
.< 

DIN EN 27888 

DIN 38405-13:2011-04 

Cyanide l.freisetzbar 

Cyanid 
DIN EN ISO 14403-2 

DIN EN ISO 11885.Arsen 
DIN EN ISO 11885Cadmium 

DIN EN ISO 11885Kobalt 

DIN EN ISO 11885Chrom 

DIN EN ISO 11885Kupfer 

DIN EN ISO 11885Nickel 

DIN EN ISO 11885Blei 
DIN EN ISO 11885Zink 
DIN EN ISO 11885Quecksilber 
DIN EN ISO 11885Antimon 

DIN EN ISO 11885Vanadium 
DIN EN ISO 11885 · 

Selen 

Zinn 

DIN. EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885Molibdän 
DIN EN ISO 11885Tellur 

* akkreditiertes Unterauftragslabor 

2.2.2 Durchführung statische Säulenversuche (ein Ansatz je Charge) 

Durchführung: 

Herstellung synthetisches Regenwasser 

• Trockener Einbau Probenmaterial in die Säulen: VProbe =Vsäule =7, 1 L (Abb~ldung 2) 

• Einstau der Probe mit synthetischem Regenwasser von unten nach oben (Einstau-
Geschwindigkeit rd. 1 Porenvolumen bzw. 2,5 L pro Tag) 

• Säulenverschiuss und Stehen lassen über 24 Stunden (equiiibrieren) 

• Gravitative Entnahme des Porenwassers (ca. 2,5 L Probe pro Säule) 

e Analyse der Proben mittels der in Tabelle 2-3 dargestellter Verfahren 

Abbildung 2-2: Einbau Probenmaterial für die statischen Säulenversuche 
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Kurzbericht nStoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

Tabelle 2-3: Analyseverfahren der Säuleneluate 

Parameter 
Arsen 

Cadmium 

Kobalt 

Chrom 

Kupfer 

Nickel 

Blei 

.. Zink 

Quecksilber 

.Antimon 

Vanadium 

Zinn 

Selen 

Molibdän 

Tellur 

Benzol 

Toluol 

Ethyibenzol 

m+p-Xyiol 

o-Xytol 

Dichlormethan 

Trichlormethan (Chloroform) 

1,1,1-Trichlorethan 

Tetrachlorkohlenstoff (Tetra) 

Trichlorethen 

; 

Verfahren 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

D!N EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN EN ISO 11885 

DIN 38407-F9-1 

DIN 38407-F9-1 

DIN 38407-F9-1 

DIN 38407-F9-1 

DIN 38407-F9-1 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

Parameter 
Bromdichlormethan 

Dibromchlormethan 

Tetrachlorethen (Per) 

Tribrommethan (Bromoform) 

1,2-Dichlorethan 

Phenol-Index 

Mineralöl-KW · 

PAK-EPA, Summe• 

Naphthalin* 

.A.cenaphthylen* 

.A.cenaphthen* 

Fluoren• 

Phenanthren* 

Anthracen* 

Fluoranthen* 

Pyren* 

Benzo(a)anthracen* 

Chrysen* 

Benzo(b)fluoranthen* 

Benzo(k)fluoranthen* 

Benzo(a)pyren* 

lndeno(1,2,3-cd)pyren* 

Dibenzo(a,h)anthracen* 

Benzo{ghi)perylen* 

Polychlorierte Biphenyle* 

Verfahren 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 

DIN 38409-H16-3 

DIN EN ISO 9377-2 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

. DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

D!N 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 · 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN 38407-39:2011-09 

DIN EN ISO 9562:2004 
. . 

•akkreditiertes Unterauftragslabor 

3 Ergebnisse 

Die vollständigen Ergebnisse der Feststoffanalysen sowie der Eluatuntersuchungen 
befinden . sich in den Prüfberichten in Anhang 1. 

Für die Feststoffuntersuchungen ist z.T. (V, Ni, Zn) eine methodisch und probenbedingte 
Streuung der Messergebnisse zu konstatieren, die .Abweichungen erreichen z.T. die 
Größenordnung 101. 

Die Eluatuntersuchungen der Bodensättigungsextrakte und statischen Säulentests zeigen 
für die vergleichbaren anorganischen . Parameter homogene Ergebnisse zwischen den 
Chargen B und C. Die Abweichungen sind dem Analysenverf~hren immanent. 

Im Weiteren· wird in der Auswertung auf diejenigen · anorganischen und organischen 
.. Kennw_erte eingegang.en, .deren_Messsignale„ die .Bestimmungsgrenze. der.Analyseverfahren 

erheblich überstieg und die die Kontrollwerte gern. BBodSchV und LAGA M 20 erheblich 
überschritten. 

Insgesamt zeigte sich, dass die Feststoff- und Eluatgehalte der Petrolkoksproben an MKW 
Und PAK gern. EPA-Liste als organischer Sümmenparameter sowie an Nickel und Zink als 
Schwermetall-Parameter umweltrechtliche Kontrollwerte überschreiten. Sie stellen in diesem 
Sinn die Hauptkontaminanten und Haupt-Problemstoffe für eine Verwertung des techni
schen Produktes Petrolkokspellets dar. 
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Kurzbericht "Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

4 Auswertun.g 

4.1 Feststoffuntersuchung 

Signifikante Analysenergebnisse für organische Feststoffbelastungen sind in nachstehender 
Tab. 4-1 und Abb; 4-1 gelistet. Für den Hauptkontaminanten MKW und PAK (gern. EPA
Liste) sind die Z 2-Zuordnungswerte der LAGA M 20 durchgängig überschritten, für BTEX 
sind mindestens die Z 0-Werte für unbedenklich wiederverwertbare Abfälle überschritten. 

Tab. 4-1 Organische Hauptkontaminanten am Feststoff der PKP 

Probe MKW PAK {EPA) BTEX 
m /k TM 

220000 
230000 . 122 

1,9 
16,2 

- - - - ·RSP ··· - - -- - --Gharge-s---·-· --- -- ----eharge C --- · 

' MKW ~:fä PAK llll Sum-BTEX 

Abb. 4-1: Ergebnisgrafik Feststoffbelastung mit organischen Stoffen 
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Kurzbericht „Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

Signifikante Analysenergebnisse für anorganische Feststoffbelastungen mit Schwermetallen 
sind in nachstehender Tab. 4-2 und Abb. 4-2 gelistet. Für den Hauptkontaminanten Nickel 
ist der Z 0-Zuordnungswert der LAGA M 20 (40 mg/kg) durchg.ängig überschritten. Die Zink
Belastung liegt hingegen unter dem Z 0-Wert und für Vanadium liegen keine Kontrollwerte 
vor. Diese Schwermetalle bilden sich auch in den Eluatproben signifikant ab. 

Tab. 4-2 Anorganische Hauptkontaminanten am Feststoff der PKP 

Probe 

. <ZO . 
120m 

11,0 

4,8 
80,9 

~ 
1--
b.O 
~ -..... 
b.O 
E ........ 
c 
0 

·;::; 
ro 
1.-....... 
c 
(Ll 
N 
c 
0 
~ 

10000,0 

1000,0 

100,0 

10,0 

1,0 1 

Charge B Charge C RSP 

Vanadium Nickel Zink 

Abb. 4-2: Ergebnisgrafik Feststoffbelastung mit anorganis.chen Stoffen 
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Kurzbericht nStoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 
GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

4.2 Eluatuntersuchung 

Signifikante Analysenergebnisse für organische Eluatbelastungen aus den Säulenversuchen 
sind in nachstehender Tab. 4..,3 und Abb. 4-3 gelistet. Für den Hauptkontaminanten PAK 
(gern. EPA-Liste) ist der Prüfwert der BBodSchV durchgängig überschritten, für den LCKW
Einzelstoff Dichlormethan (Lösemittel) ist der Prüfwert der BBodSchV für den Ort der 
Beurteilung am Übergang ins Grundwasser ebenfalls durchgängig überschritten. Aus der 
Stoffgruppe der BTEX trat v.a. Toluol in die wässrige Eluatlösung über. 

Tab. 4-3 Organische Hauptkontaminanten im Regenwasser-Eluat der PKP 

Probe . Dichlormethan PAK BTEX 

J 

Prüfwert 
BBodSchV 

SäuElu - B 
SäuElu - C 

/L /L /L 

11 
10 

* ... als Summe LHKW 

12 

10 
:J-3 8 
c: 
0 
-~ 6 
;::! 
+-'c: 
~ 4c: 
0 
~ 

2 

0 

SäuElu - B SäuElu - C 

,. Dichlormethan • PAK Sum-BTEX 

· At>o.-4-~3: t:rgebnisgrafik 1:1uatbefasfün9 mitorganischen statten -
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Kurzbericht „Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" 

GFI P15_16, Stand 15.09.2015 

Signifikante Analysenergebnisse aus den Säulenversuchen für anorganische Eluatbelastun
gen mit Schwermetallen und Cyaniden sind in nachstehender Tab. 4-4 und Abb. 4-4 gelistet. 
Für die Hauptkontaminanten Nickel und Zink aber auch für den Cyanidanteil (gesamt und 
leicht freisetzbar) sind die Z 2-Zuordnungswerte der LAGA M 20 jeweils zumeist überschrit
ten. Für diese Stoffe und auch für Molybdän werden auch die Prüfwerte der BBodSchV 
durchgängig von den Eluatwerte (Quellterm-Ermittlung) überschritten. Für Vanadium liegen . 
keine Kontrollwerte vor. · . . 

Tab. 4-4 Anorganische Hauptkontaminanten im Regenwasser-Eluat der PKP 

Probe ·.. Molybdän „. 

Prüfwert 
BBodSchV 

SäuElu - B 
SäuElu - C 

m /L 

93 
20 74 

BoSä - 8 0,9 11 87 
. BoSä- C 0,7 44 134 

1000,00 

::i' 
"Qo. 100,00 
E...._. 

c 
0

·.;; 10,00 
~ 
+-' c 
Q) 
Ng 1,00 
~ 

0,10 1 
1 1 

SäuElu - B SäuElu - C BoSä - B BoSä -C 

Molibdän ··;:r Zink · Cyanide Nickel :':" Vanadium 

Abb. 4-4: Ergebnisgrafik Eluatbelastung mit anorganischen Stoffen 
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ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn derPrüfung(enl 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

: Borchardt 

: 28.09.2015 

: 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

: 7 von 12 

Prüfmuster Toluolextrakt aus Probe 13-15019-01 RSP (ASG ID 2306412_001) - „Schwerölanteil" 
ASG-ID 2306412_007 Siegel-Nr.: -

Prüfparameter 
! 
j Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Molybdän (Mo) 

Zink (Zn! 

GCxGC MS Screening 

DIN EN ISO 11885 mod. 

ASG 2221 HT-GCxGC 

<5 
6 

vgl. Anm. 

mg/kg 
mg/kg · 

-

Anmerkungen: 

309 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöstund konnte als wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Für die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lösungen wurde mit einem 
Splitverhältnis von 1:20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen. 
Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50. Mit diesen 
Einstellungen konnten an Probe .. 2306412_00T insgesamt 3336 unterschiJ:?dliche Verbindungen detektiert werden. 

Abbildung 1: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_007 mit zugeordneten Substanzklassen 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufb~wahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 (0] 821486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infofilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 
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Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

: Borchardt 

; 28.09 .2015 

; 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

: 8 von 12 

Die nachfolgenden Tabellen 1 und 2 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 
Kohlenstoffatomen. 

Tabelle : Substanz klassenverte1 unq der Verb'indunqen mit. 10 b"lS 22 K0 hlenstoffatomen - 2306412 007 

Zusammenfassung C10 - C22 Anteil gesamt Anteil C10 - C22 

n-/iso-Alkane 9,89% 43,67% 

Cycloalkane 5,54% 24,46% 

FAME 0,55% 2,43% 

Monoaromaten 1,34% 5,93% 

Diaromaten 1,74% 7,66% 

Triaromaten 0,96% 4,26% 

Polyaromaten 0,47% 2,09% 

Organoschwefelverbindungen 2,12% 9,38% 

Verschiedene Heteroverbindungen 0,03% 0,12% 

22,65% 100,00% 

Tabelle 2: Substanzklassenverteilung der Verbindunqen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen - 2306412_007 

Zusammenfassung C23 - C40 . Anteil gesamt 

n-/iso-Alkane 38,05% 

· ·Cycloalk-ane 21;-52% 

Hopane/Sterane 7,80% 

FAME 0,08% 

Monoaromaten 4,03% 

Diaromaten 0,20% 

Triaromaten 0,01% 

Polyaromaten 0,41% 

Organoschwefelver~indungen 0,72% 

Verschiedene Heteroverbindungen 0,01% 

72,83% 

Anteil C23 - G40 

52,25% 

·-Z.9;5-4% 

10,71 % 

0,10% 

5,54% 

0,28% 

0,01% 

0,57% 

0,99% 

0,01% 

100,00% 

Für 4,52 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden Tabellen aufgelisteten 
Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere 
Heteroverbindungen bzw. zusätzliche polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden . Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 {0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 [0) 821 486 2519 ' Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infoßasg -analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 
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ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 

Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Ihr Zeichen : Borchardt 

Dickstr. 35 Ihr Auftrag 

53773 Hennef Ihr Auftrag vom . : 28.09.2015 

Eingegangen am : 30.09.2015 

Einsender : Kunde 

Beginn der Prüfung(en) : 05.10.2015 

Ende der Prüfung(en) : 26.10.2015 

Prüfbericht vom : 27.10.2015 

Seite :9vcn12
Prüfbericht : 2306412-1 
Prüfmuster Toluolextrakt aus Probe 14911 Charge B (ASG 10 2306412_002) - ""Schwerölanteil"" 
ASG-10 2306412_008 Siegel-Nr. : -

) 
Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Molybdän (Mol <5 mg/kg 
Zink (Zn) 

DiN EN ISO 11885 mod. 
2 mg/kg 

GCxGC MS Screening A$G 2221 HT-GCxGC vgl. Anm. -
Anmerkungen: 

336 mg der Probe wurden mit 1mL deionisert.em Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 mL konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 mL konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wt.irde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöst und konnte als wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Für die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lösungen wurde mit einem 
Splitverhältnis von 1:20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 2 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen. 
Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50.;Mit diesen 
Einstell!.mgen konnten an Probe „2306412_008"" insgesamt 2844 unterschiedliche Verbindungen detektiert werden. 

Abbildung 2: 20-Plöt des Chromatogramms der Probe 2306412_008 mit zugeordneten Substanzklassen 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 

Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 [0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 [0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infoi'aasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 
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; 26.10.2015 
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Die nachfolgenden Tabellen 3 und 4 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 
Kohlenstoffatomen. 

Tabelle 3: Substanzklassenverte1lunq derVerbindunqen mit 10 bis 22 Kohlenstoffatomen -2306412 008 

Zusammenfassung C10 - C22 Anteil gesamt Anteil C10 - C22 

n-/iso-Alkane 

Cycloalkane 

FAME 

Monoaromaten 

Diaromaten 

Triaromaten 

Polyaromaten 

Organoschwefelverbindung.en 

Verschiedene Heteroverbindungen 

7,42% 47,90% 

2,86% 18,43% 

1,93%0,30% 

0,84% 5,40% 

0,78% 5,05% 

0,92% 5,94% . 

0,51% 3,28% 

11,90%1,~4% 

0,03% 0,17% 

15,50% 100,00% 

Tabelle 4: Substanzklassenverteilunq der Verbindungen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen - 2306412 008 

Zusammenfassung C23 -C40 

n-/iso-Alkane 

Cydoalkane 

FAME 

Hopane/Sterane 

Monoaromaten 

Diaromaten 

Triaromaten 

Polyaromaten 

Organoschwefelverbindungen 

Verschiedene Heteroverbindungen 

Anteil gesamt !Anteil C23 - C40 

46, 19% 57,94% 

. 20-,88%. .26,~20% 

·0,06% 0,08% 

7,20% 9,03% 

3,79% 4,75% 

0,40% 0,50% 

0,00% 0,00% 

0,44% 0,55% 

0,7~% 0,94% 

0,01% 0,01% 

79,73% 100,00% 

Für 4, 77 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden Tabellen aufgelisteten 
Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere 
Heteroverbindungen bzw. zusätzliche polycyclisch~aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Dieser. Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www_asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 IOJ 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 IOl 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
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ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 

ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 
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Beg.inn der Prüfung(enl 
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Prüfmuster Toluolextrakt aus Probe 14911 Charge C (ASG ID 2306412_003) - ··schwerölanteil" 
ASG-ID 2306412_009 Siegel-Nr.: -

Prüfparameter PrÜfmethode Prüfergebnis Einheit 

Molybdän (Mol <5 mci/kg 
Zink (Zn) 

DIN EN ISO. 11885 mod. 
2 mg/kg 

GCxGC MS Screening ASG 2221 HT-GCxGC vgl. Anm. -

1 

Anmerkungen: 

322 mg der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1.5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöst und konnte als.wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Für die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lösungen wurde mit einem 
Splitverhältnis von 1 :20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 3 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen . 
Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50. Mit diesen 
Einstellungen konnten an Probe ..2306412_009~ insgesamt 2501 _unterschiedliche Verbindungen detektiert werden. 

Abbildung 3: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_009 mit zugeordneten Substanzklassen 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter wwW.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 IOJ 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail info!Clasg-analytik .de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 
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Die nachfolgenden Tabellen 5 und 6 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 
Kohlenstoffatomen. 

Tabelle 5: Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit l 0 bis 22 Kohlenstoffatomen - 2306412_009 

Zusammenfassung C10 - C22 Anteil gesamt Anteil C10 - C22 

54,38%n-/iso-Alkane 7,71% 

1;82% 12,85%Cycloalkane 

1,38%FAME 0,20% 

0,88% 6,22%Monoaromaten 

Diaromaten 0,57% 4,03% 

6,20%Triaromaten 0,88% 

Polyaromaten 0,37% 2,61% 

1,73% 12,22%Organoschwefelverbindungen 

0,02% 0,12%Verschiedene Heteroverbind~ngen 

100,00%14, 18% 

Tabelle 6: Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen - 2306412_009 

Zusammenfassung C23 - C40 
--

Anteil gesamt Anteil C23 - C40 
-·~- --

n-/i so-Alkane 

Cycloalkane 

FAME · 

Hopane/Sterane 

Monoaromaten 

Diaromaten 

Triaromaten 

Polyaromaten 

Organoschwefelverbindungen 

Verschiedene Heteroverbindungen 

.. . - .... .. 47,62% 

22, 13% 

0,02% 

6,81%

3,60% 

0,38% 

0,00% 

0,62% 

0,36% 

0,00% 

- „ - . 

. 

··ss.4tOJo 
27,14% 

0,02% 

8,35% 

4,42% 

0,46% 

0,00% 

0,76% 

0,44% 

0,00% 

81,53% 100,00% 

Für 4,29 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden ·Tabellen aufgelisteten 
Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere 
Heteroverbindungen bzw. zusätzliche ~olycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-ServiC:e Gesellschaft mbH phone +49 (0] 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 (O] 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
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ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht 2307111-1 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(enl 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

: Borchardt 

: Nachauftrag zu 2306412 

; 27.10.2015 

; 28.10.2015 

: Kunde 

: 28.10.2015 

: 28.10.20J 5 

; 28.10.2015 

: l von 1 

Prüfmuster ASG-ID Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis, Einheit 

10 alt 2306412_004-
Extraktionsrückstand 
aus Probe 13-15019-
01 RSP [ASG 10 

11 2306412 001! 

2307111_001 

Nickel [Ni} 

Vanadium [VI 

1
i 

DIN EN ISO 11885 

5830 

(17500}* 

mg/kg 

1 mg/kg 

i 

* Richtwert - weit außerhalb vom kalibrierten Bereich 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht. bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingunge.n unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 (0) 8214862519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infofilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 
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ANLAGE 6: 

Auszüge aus den Hinweisen zur Anwendung der Abfallverzeichnisverordnung vom 09. Au
gust 2005 des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Aus-
zugsweise Tabelle 11 Tabelle 2, Tabelle 3: Tabelle 6 und Anhand III · 
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03051 R~~chts- und Vcnvaltu11osvorschriflr!n 

3.0 Gefahrenrelevante Eigensdrniten und Gefährlichkeitsmerkmale 

3.1 G1~fahrenrel1>.vanle EiuP11schnHen nach der Richtliuie iiher geiährlic:he 
Ahfälle 

Die! Riclltlinie iilier qclährlichL' Abfälle• dPfiniml die y(~fahn'nrPlevanten Ei
qcmsdwften. die der Einst.11funu der .J\llliille rlls ~wtährlich zu9runde lieg\'~n. 
Von diesen Abfällen wird nnuPnommcn ..dass sie (~hw nclf'r J'llt!hrerp Ei9cn
sdrnrten in1 Anlrnn9 111 der RichtUnie c1ufweiscrn. Die Enf.sch0irh1n9 2000/532/ 
EC lc9t für di~ Eiust11f11nq von /\bltillfü1 ;J)s qdährlkh anch die nicht konkri:)li
siPrten qdilhrnnrelevttnlen Ei~rcnsdrnttcn zuqrunrh! . Dil'S(:' Ei~1Pnschuften sind 
lJ(::?i d1~r Einstnlun~ des Abfnlls oluw Awmnhme zu berüc ksichtiqen. 

TC1bellt· 1 <~nthiilt. dil'! ZusdmmPnst0llunq dieser Einensclwfl.cn. 

Tttbelle l: Gefahrenrelevante Eignnsclrnften von AbfäBen gemäß der Richt
linie über gefährliche Abfälle 

Eigenschilfl 1 Bezdchuunu 1 Erliiulerung 
-·-----

1-U 1~xplo~iv Stofle 11ncl Z11he11?itungen. die uni.Pr Einwirk11n!-I ein1.·r 
H.lllllll!' mqilodi<!n•n könnetl odt·r emptindlichm auf 
Sti:1n~~ od1.•r J.\1 ~ ibunu n!flqk~ren dls Di11Hrobonzol; 

IJrnnrlH2 SL1.1llc und Z11!1ereil11nr1e11. die hni B1~riihrnn9 mit 
!iin!Prnd i111dt•n•n, insbesondne hrennhflri:~n Slotlm1 Pi1w stilfk 

<-·xottwrme H.eüklion auslösP.n; 

H'.!-l\ !L>icht - Stol!e und ZullP.H!ilnn~wn in llfo;siper form mit einf,'m 
•.!ulzünrlhM Plt11111npullkl vou weni\wr nls '21 "C [ciw;c:hliel\lich 

hoch f'nl1.1_i11rll1;trer Fliissiqk1•il1m) tHll•r 
- Stofre und Z11lrnrr!ilunuc11 . die sich 1m d e r Lull lll-'i 

nornwlf'r TPmper.rtur und ohne Ener~JiP:t.ufuhr r•r
wünuen und schliefüich enl~-i'rnden oder 

- lt•s t<' Stolfo und Zulwreilunf)('ll; dii: sich u11t1.,r Ein ~ 

wirknn~1 einN Zündquelle lei<'ht c!ntzii11cleu 1111d ncKh 
r.~ 11llprn1m9. dt•r Zündquelle \\-Cit(ir!JrPnnen ndf>T 

11nt1~r Nimnttldrnck rlll d1_q· l.ufl 1!ntzündhilrf> Hüs- · 
törmi~ie Stoff1~ und Z11l1t~rnilunoen 1_11fo] 

- Stoffe 1111(1 7.11hPn!itunq<!11, di1.' bd B<·iiihrung mil 
WHs:inr oder feuchtet' l..11!! ~wt ;ihrliC'hn f\· l<-.~n~t"'ll leicht 
brt'nnlJiHer Gi!S(' ;1hschi:id(!l1; 

---~i--------4-· -· ------- ___, 
11'.l-ll 1!ntztin1ll1<11 '11 i'1s"i\f<' Stotl 1> und Z1ll:w1 eil un9·~n mit 1•mr-;rn rlamm

p11nkt von 111i11d1~stPll>\ '21"C·11n.J liör:h~-tr~·n'> 55 ' C; 
·-------„- ~--1 -l--·----- ___, 

H·I n•i!J·nd nicht i.itzeml» Stoflf' und 7.11lwrr·iltm\Je'l. die bei un
rniltPll.i,d·<:·r. lii1 1 g~r dam~rndc-: r mh~ r wierl<·rlwltl'r tk · 

l
riihrunq mit d1 •1 1-1.1111 oder den SchlPimhä11tf!l1 Pint• 
Fnlz\ind1m\1sn -.tkl ion hnr \'1 •rrutc•n ki.i111·w11; 

1-- L---------------------------
11.i _Jq•·su1Hllw1h· Sll>lfc 11nd ZulH·n,ilunq<>n. d11· hc1 l m<1t11111J1(f , E1n-

·.d1.idl1< h n.ihrnt· ncl1·1 l l<1ntdu1chdrmq1111q (,pf11l1u·11 v•H1 

lJ1'.sl'!JI <1n kl1 ·1 lrc1qw<'1ll' IH•rvo1n1t.•n konnPn, 
L-. ------·-- -------------------- -- ---

Hinweise zur Anwend11n~.1 .der Abfollverzeichnis-VO 03051 

-·;~~~:;:~-;r-;::~;~-:; 9 Erli~~:nm!1 -~ 
Hti Stolle und Z.11hP.rP.it1111He11 leinsrhlit>.ll!ich der lwrJ1-

9illigL'n Stolle und Z11bereitnn~1r•n) dic• l>d Einc1lmur19 , 
EirnrnlrnH' odc•r l-lt1uld11rchdrin~ftll1q ~chwcrc. <1k111l~ 
odm dHonbche Gd,1hrL'il <Jllt~r so9•1r den Tnd \ ' (~!'· 

msachc'n ki'i11tHrn; 

!fifli9 

Jüd1s Stoffe und Z.11hP.rP.itllnfJi'.'l1, die bC'i Eirwtmunq, Ei11-
"l':t.Puc.wnd 

H7 
Th1hmc odl'r l lt1utdt11Thrlrin9t11H:1 J<rcbs t!l'i'.Pll\JPll or!('f 
dessen Hü11li~1keil erhöhen können: 

ÜIZt'. lld Stoff<, 1md Z11hcndl.un!JPn, dip bei l.krüluun\( mil 
)f!hP.nden Cewcbcn zursl.ürnnd illlf dinse °i_• irnvirkcn 
können; 

HH 

1 

r-rn inf1.'ktiüs Stnllf', <fü·' ll'iwnslühigl' rvtikroor~JillllSlJWll nrk~ r ihn~ 

'foxirw 1>11lh.-illPn und dil.' irn !'v-lenschen oder sonsti~j('n 
L<•bewcsen <-!J\\' iPsPnPrm.ifü -~n oder. vermutlich P.inr~ 
Kr.-mkheil hervorrulen; 

: tnrritog1_.11 • Slotle und Znbenührn~ren, die bei Ei11almunq, Ein-
11<1hn1c oder l luutdurchdrin~pmg ·nicht.c,rhlictw ct11~ .w
hornnr, tv!issbildunucn liervorrnfon oder deren HiiufiH
kPil 1-•rhfüwn k.ö11non; 

1----„------l---------1-

1-111 

HIO 

lllllli.l\ll~ l1 •• Stoffe nni'l Z\lhPrnilunqen, di<! lwi Ei1wl111ung, Ein-
11<1.hme nrh'?T l·ia11td11rchdrinu1111i1 Erlischiidr'n hervor
ruicn oder ihn· JHiuli!Jkeil erhölwn könrwn; 

Stoffe un<l Zuh1!rc•itun9tm, tlili büi der Bi"rührunq mit 
\Vd~s1.•r. Luft odur eitll'r Siimc• ein 9i1ti~ies oder SP.hr 
~1ifl1nes Uns C1bsr.lrniden; 

H12 

-------4------· ---!---·--· ------ -----------------1 
Stciffo und Zuhc!rf!itnnoen. diu nc1ch Br?sdti\Jllll9 dt1l 

ir9endcin<~ i\rt die Entstehnnn eines Hndcren St11ffi?s 
bc.~wirken können, z . B. ein •\uslnuqunqsprndukl.. diis 
Pin<> <.l!~r obim ~1cnann\t'll Eicwnschafl en il\lf\n"i~l; 

l----·------+..'..c.__-------1---~-------------------

1I1:l 

iiknto:-;isr:h Sl.nlk· und Znl.icreitimtwn. rli<! 11nmilkllH11e ur:IPr mittPl
b;1n>. Cefa]Jl'('ll fiir einen odt'r llH ·~llrPl'I' n111w1~Jth(•rciclw 
darst1_·-·J1en knnnf!n. 

1114 

________L_ -

111 der RichlliniL• D2/'.l2/E\VG df?S Rille~ 1.ur skblen And!'•rnnq dN l~ic. · hllini\: 67.15411/ 
EWU j12] w1'.mln d1.•r Beurill .. lortpflc111z11n\l"~fAftihnknd" Pi119~liihrt . J'li ('sm B•?91"ilf 1,•1 · 
sdzt dr~11 Bi!(.lrill „ ll'rnloqf!ll" und lwl 1,•it1t! l _l(~ll<lllPl'I ' Defi11iti1111; oh1w dctS:-. sit:h r1 rn Kon · 
i'. •~pt el\\•cts ;~ndcrt. lJ 1 1h<~r ('!llspricht er tkr Ei~1enst::hdfl HlO in Anlwn ~ f III dc1 l<L 91/ 
G8D/EWC. 
Synonyn1 : orl.iuu.tvPr;inderml. 
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:}.2 Geiährlichlwitsmerknlilll' 

Die AVV nimmt hi11sichtlicl1 ckr clc:n qdahn·nrelt~Ynn!Pn Ei~p~nsdrnftPn 711711· 

nrilrwnd<'JJ 1\ · l1,rk1T1<1lr~ Bezu~J ,1uJ die FPslh~uun~p·!n dc•r Stoffrichtlinie. clit' in der 
<;(~fStoflV 111JJ~Jf!S('t71 ist. Die C:('ftihrlicl1k('itsmerkmalc , dit~ R-Stitz<~ und dir~ zt1-
qcorclnclt:!n qdahrenn•lc!\'<11Jli,•n Eiqc'nsclli1fLPn n<1ch <li:i r Richllini~! ülH'r 9"führ· 
liehe· .:\.hf;ilk sind in Tt1l11~m~ 2 dl1~Je!JPlwn„ Bei der ?..uordnunn zu qefc:thrcn·· 
n~Jevuntnn Eiqenschüftcn sind auch l\ombirwtin11en dc~r unt(!Il dlH.JC'fl<'IH:·n1:> t1. 

l~-S~ilzL~ zu lx~riicksid1tiH<~n. 

T.tlwll1" 2: GefährlichkeilsmP-rkmale mit zugeordneten R-Sälzen nach An·· 
han9 VI der StoHrichtlinfe und uefahrnnrelevanle Elgenscht:1fte11 
der Abfälle 

<;pfiiJ1rl khkci lsmerknrnle R-Siilzc Gc~tnhrenn!l<'\<rnk 

Eigenschafh'll 

F \ 1•l11->io11s~_1< .'f;i11 rl it: l1 !U.R:l Hl 

llrc1ndliinl(~I11CI · 1<7, RB, R.n H2 
~----·· 

lfor hrnl;·\indlic:h HI:.! H3-1\ 

Jn._,\!..Pir·hlP11t1.ii11cllich l\11.R15,Hl7 
·-------------!----------·-----· .„ ----- ·„f 

Enll'.i1rnllkh RIO H'.l-B 

S•.'hr 11illi11 H'.~ti. H27, lt.!tl . R:\!I/+ Ht. 
-·- -------+~-·-· _ _ ___„ 

(;if!iq R.'.!], J{2:J. RL5. R:.HJ/• . R4ll/ ·1 llfl 

c;ps1111dllt•ifss"hac!lic-h R.:J.O , g11. IU2. 1-!.'!H/ 1. l<GB/+ R(i) ll.'i 
I· ·--------------

,\tz<•nd 1-1. :1,L ft:l.5 Hb
1--------------+-- -+-------- -- -

Jl.jIU(), R'.17. 1rrn. R4 Jl~• ' i!.•'lld 

S1'11,-ihilisi!·1T!ll<I 1<42, H·l'.l 
1--· ..;-------·-------·---·--- -· --1---„. - -- ·- ·--- ---·-·-i 

K r1•hs1"l"/<'IHf•!IHl IVIS, H·W. RILI -~ II? 

[-h,rl1illr~~~1mqsqt' l;ilwh,nd Rf)I), I~ Ri:i '.2, l\b:\ ~~ 
1 t: rhn11t\'<'r;i11d1·rnd R4!i, HhHll 1111 
1-

' l1 U111\1'1' llq1•f,i111li<i1 1: ·~0 . I~~~· ~?-~ Jh~. J l 11·1 
. . h'>4. !.'>.) , 1, l)) !{ l /, 

R:ill. H·i!l 
----·---------- ----- ----- -------.....~...__,_- ----M--------~----~ 

" In rk:r RichtliniP 201) 1/ t-,OiEC l 1:i1 w111Th • •! i rh~ ..\11ci1•ru nq d.:!;; H·Salzt!S 1{4 O in HliH 1uHI f ü1 
,lft ein rwu <.: r \\'orU;1111 tür diP ,\nwpnrhmq ;wf krPhS<'!l'ZP.t1 q <'!nrl1' S1or1.-~ rlt':r Kr1t1.",fnnr• :i 
t1•ctq,'l1•q1; d il" r·nl'J"'-'t'hP111lr.'ll l:\ 1.•ziitlt' sind l.1 r~ i der 1\!1\'.'L!l'lthm9 dN :\VV zu bf•riicksich-
1iq•,ll: HAll V1•1d;ichl .-iid kr1 disP1 /.•. '1l!Wnrk \Vi 1kll11~.J 1111d lfriH i1 l'P\'t•ro.;illl('r Sch11rk11 miiq· 
hc .h 

1 HJ'I/, ll.-'IH / . Rriö/ " l\1•inhin<1ti11n-.1;;i1:t«. 

() 

llinw<-'ise zur .-\nwendun~J dw· !\blallvl\rzc~id111is-\/() 03 051 
·---------· · · -------------·--·~--------· 

*:{ Alis . '2 >\VV lwnkn:disie11 für diP [i~p:11»drnll1'n 114llis118. l!lO 111HI III 1 
cli(' CP!iihrlid1kt:~its11H'~rknwh• cl11rch t\n~Jilht-~ von Kon7entrntiunsqrenH.'ll. 1-lin
sichlli<:h ckr [iqenschaft t 13 muss nicht zwischen 113-:\ und JIJ-B unkrsclli·~·
<h'n \\t ' rdc·n'. Alif,:illc sind dls ~1t'f;ihrlich cin:z1: !;t11f('11, wh111 c\pr r71dllllllpllllkl. 

:; :):) ·c : isf.· ~iPlw TaliP.111, J. 

T<1lwlle :~: Merkmale nach § 3 Abs. 2 AVV und rnge~örige Konzenlrntionen 
hzw. Flammpunkt--------- -·-----·-··--=r;·~-

:-. !Prtn 1._i11 · qt.:J1 ,;.t1'. ~ :l .- \1.i~; . '.2 !\\'\' Flt1mmp1 .nkt / . . . .. Fif1vn-
l(• ) lll<~ntra\1<irhqrr•n1.i--11 sdwll 

~~1~~~1:~'.~-==== F!i11umpunkt:;_.~~~.' -~~- 1~-~~ 
( ;1~srllll-!k (l l1"/1"11l1"1ti1111 V•rn ·,-. 0, l 1 l l(i 

un c~irwrn ud<~r 111•'hri 'P "ll t.;toll<-11 
Sr·lH{Jj1tiu 

---+--· --+---
Gt' s11mlkonzr-~ ntrntion nrn .:.: :·1„„, Hfi:i . 1 (;ittiq 
<111 eineu1od(•r1111'11f('rt:·•1 ~l• . tlft•11 

c;,.!->dllllkun:1.1 ' lll rcllio11 \ ' !)() .:: :L!i ".„ lt:''> 
r111 t! ilH'l11od1·r11 ;.•\1 r1•1'1•!1 ~~ l<1flr•n 

-1 . 1 (;""111H!l11 ' ib"11l;idlid1 

GHsmntkon:-„.'ntrntion von 2 1"·., Hfl:i . .\1z1•rn;t 1R:l51 
rlll <:!iJJPJll Oli('I' llll'llfl.'rP!l ~~l11Jte11 

() (if'Scllllfko11 ·1.1•11trnti1111 \!III > :i•: ;,_.\1 ·1.pm·I (W14l III.! 
t1n ~.!invrn ode r nwhn~· r('n Sl1.1l!t'11 

--·-------·-"·----+---·-------·--· - ·-----1----l 

1. 1 lü,i;1<•n'd !H,11) Cesmntkonu·nlrnt1011 \·nn :~ IO ''. „ 11 ·1 
an Pinem odPr nw!iren•n S10Jle11 

(;1.•sn111tkr:i111 r• nt1 <1 lio11 von > ·2n· ;,; , · 114 
.in PillPlll <Hl<-!r •w•l11P1<' n Stotll'11 

a. 1 Ht•it('Jlf.1 tR :Hi . H'. l7, 1~:rn1 

J\01J/(' l/!ti1)i<°11l \'Oll> l\ 1 ' _' „ ll7 
1C.1t. 1, nd<'~r '.21 

9. 1 l<r1•lh1ir1r:11!·11:nd 
an l:"illl'"l11 Stoff 

Ko11;<•nt1,11i1-.n vnn" I " ·„ ll'i10. fÜPIJ 'iNl.\.' l.lCl•'llll 
d rl .:•ilH'lll St11ft11 .:.11. :'.:1 

--··--·---------·- -+--------·-·------- -·- ----~ -----

11. J<n11:1(:1111ntinn von> IJ„1 "„ 1110 
1Ct11. Ji o<h~r 2, IWO ndr-r IUi 11 
h1rl 1•ll<trv unqs\1f·lid1 n lt.: n• l 

,m <•ilwmStofl 

111 tl( !t· P1<1x1~ l; ;d o;icil 111 •:-<'i\!I. <i.i~ . ~ •.d1w '/.11lu•11,i11l11q 111 i l 1•iJH·ll'l f„l<1111rnpunkl Yoil minrh·~
t f' n ~ ::! 1 ' c 11nd ho"\, h:,ten'> .'.J:) "· C nicht ,cl~ 1>nt 7.iindli1h c•inrwstuft \1·vn.lr!Jl mu s~ wPnn ~ ie 

in k l'i ncr \\lpisf' d iP \ '1•rbre n11t111\1 11 1: \i' rh:i!t und bvim U11H1<11HT fll it dw~· · r '/'cilH:' f<' ilu rJC1 
cdn <· C ;: ,t;i1n i rJu11~1 fi.ir iL, d• ·r111.in11.1t1 'i•J •·sclil"s!;r'n1·;1: uk11 k<11111 ti; s p. · l;i1w 1'..'" „ iq<' .ilki1 · 
holisl lw L.i"iS\lll\f, \\'((' /. B. \.\1Pi11, '.V1lisl l'iunn r•ifll!llll] .lllllk1 \'III)< .)lj (. d lll, \\'d" i··dPf h 
nirhl h t ·d1 •u;tc.·I. 1l<1o; ~ ,·,i1w „, 1ld1" Li.i>oll.11\J bnrn nb<1 r is l ). 
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3.2 Gefährlichkeitsmerkmale 

Die AVV nimmt hinsiditlich <h~r dc~n t1<·f;tl1rPnrr•h,vtml<!n [i~wnschflftPn z11zu-
11nlnnmh'n l\·1Prkmi1h~ Bf9u9 r.iuf die FPsli<'~fllll!JCn cler Stoftric:hllinie. die in ch~r 
(;t~fStollV 11m~wsl'lzt ist. Die C~dälU'Jichk1.~itsmerk1iwle, clin R-S,itz1.! und 1lio zu
qeordneleu ~wfohwnrdc:vrint<~ll Ei~JV11Sl'hdftf!l1 nnch rJ('r RichlliniP ilh<'r nefiihr
liclH·: ;.\hlcillP sind i11 Tctl11~ 1Jp ::! ilTlqP!-JPhf'll. Hei clcr Zuordnun~1 Zll w·fohren
H'l(~Vilntr.n Eiqc:nsch.itten sind auch Kom\,irnlli1H1c!n clt!r u11lf'n itn~w~11 -~hene11 
R-Satze z1 1 lieri.it:ksichliqr!n. 

T1ilw~Jh>. i: Cefährlichkei!smPrkmale mit zugeordneten R-Siitzeit mtc:h An
han9 VI der Stoffrlchllinie und 9<~fahrenrnlevante Fig1mschafhm 
rter AhHillP 

GPiührlichlwilsmerkmalC' R-Sälze r;.·fohn~ilrelevanlp 

Ei!Jenschaflt•n 

Ex plo~i1111SCJ1 . •f ;i hrl ich ll2 . ltl Hl 

llrr111dlünl!: rnd R7, RH, RH 1 Hl 

11"1.lwntzünclltch 1<12 i H3-1\ 

l.1•id1ll•nV,i111dlich H.ll,J:I5.Rl7 i J-J :i -,\ 
---4--·---------·-'---··---+---·-·--- -·--·-··--·· ·-

J:i ~ t 1 iindlid1 RW 1 H3-B 

SPhr ~tiltiq R213, 1127, R:m. R:l!l/+ I Hh 

<1iftiu R2:l, R24, R2.'i, HJ!J/+ . R·Hll+ I T-1(:· 
'-----·~ 

( ;r·~mHlll<'il-;sc. hii<.llid1 R:W, H2l. R22, R4B/+ , fWfl/+ Rti:i 1 H.'i 
L-- ---1------

i\tz•:nd H.:J4, IU5 H8 
~ -1------·-· _______, 

lfr·izr<nd H:Hi, r!'.17 , lrlll, 1~41 H4 

S1•11sil1ili-..i1.•11·11d R·1:1.. 1'4] 

l\.ff•I >~('l"lt'll< l('IH 1 HA5. F:.rn. R·toil 117 J 
F·" 'pl lc111111111,1s!_Wl ,ih 11 lt•nd IHiO, W:i 1, Wi2, lfö:l ______j~~'._---~-1 

f{..Jfi, j{(jf.jµErliq11f'.• riind1·n11! !III 1 
•"-- ..-- ·- . "' . - ·~ 

l! l :l 
lh4 . RS!) , lhh, H17 , 

-------------- --~~'-'~·: :~··· -. „ -·--- --- . --·--· _____J ~--------'-·--___) 

'lt '1>i;•, 1· l1 : 11·t.1hil11 li j l~SO, l·:.51, !<·) '.'. l.():l 

In cl <~ r n1chtlin11 · :LO!l 1/ n(l/F( ;· 11 :11 w1irr!1· dn" :\ndt•rtmq cl<!t- H Sd l:l. t·,s H40 in )11iil 11nd tü1 
,HJ ( ~ in JWlh' r \\'qrtl,wt ltir die ,\n\\'>'nd11nq .111! l·~n,!hf'r~'f'lHjl'J r1„ Si.olle dl'i Ktt!Pqori( : :1 

l l'sl1 ~ 1rd1 ·~11 . rlic •.•nhpn: d ir•1irfon B<~ziil1~· sind IJ~·i d r> r Anv:nndm ,n dt'!r ,\\/\' z1t lw11ick:;ich· 
ti1w11: H4\l \IPJdiH hl ..n1 I k 1Pll'>Pr/P11(,11·1HI• >\\'ir1'u11u 1111<1 Rl>B irn'vc•r<; ihl1>r S c h;1dpn mi'HJ-
Jidi. ' 

1 IU!I/, !~ :f(l'. 1~1, ;.;1 "' f< p 111hi11.ili1Jll s s;i1z1 ·. 

(i 

1linwf'ise '.?.11r ,\mvendm1u d.er Ahl<tllverzeicl1nis- \l 0 03 051 
---·--·--------·-· --·---------·----· 

§ .3 :'\bs. 2 /\VV kunlUl!lisiert für dit! Liqc•nscllilflt~n H4 bis l!B, l I'J 0 und I fl 1 
clieCE•fr.ihrlicl1k1~ilsrm~rkrnt1l~! durch .l\11~1<1hc~ vun Knnzenlrntiom;qranzc~n. Hin
sichtli<'h dt'r Ei~rr-ni.;C"i1ilft ri:.l rnuss nicht '.!Wisclwll 1U-,\ und l 13-B'1inlc·rschic
den w~ · nlcn . Ahlc'illc srnd üls w~fülirlich cinl'llSIUkll, W(!lll1 der f'lilllllllJ.lllllkl 
'.: :1.'i ' 'C isl. ' SiPIH-~ ·l"iillldl1·! :l. 

·r~itwlle :+ Merlonale nach § ~i Abs. 2 AVV und wgehörige Konzentrationen 
l~zw. ~lammpunkt 

-·---~.. .„__.,._._ · ----- · 

~. fr,rkm,11(· cwm<ill ~· '.l ,\!,;:.:.?. :\VV Flr1111nipunkf/ [iqi·n· 
KonzPntr.1t.innsqr( ~ l)ZP11 "Clwll 

1. 1 l·1it1t111dl1<~;:-- ·· ·-· -----~ ---t~1~1-:~;~~~~~~: 55T ~ 

2. J Sc•h1 Ujlli~J (;1•sr1111tknn/1 ·~ nlrc1lionvon·„o,1 " ;, 11 .1(', .J 
dll Pint~lll odt•r rnr~l11cn•11 Slofl1·11 

G<'smntknnzr-nlrntion von 2 :J " ;, H!i 
,u1 <:·i111.•m otlt•r llH.'lnen•n Sli.ill e n 

:J. 1 CHI i(f 

. 

•1. 1 {,;t ' 'ilini11l1•i\S'iclHtdlid1 
---- - ·--···- ( ;p-.,nntknnzt<nlr; ..,) 1 'it · -~- <111 t·in · itiw; von ·· ., -

,_,,, <. H<'f('ll Slolli•n 
. t.Zt'!Hlil'' ; • ~ ) ·--· 1 '""'"'"''"'' · ~.: 1 .„„ 

„-- .-·-·· Ge'iilmtkonzl'nl. . ··-" 1 \ · __„_ .in f'i11 . r,itmn von > l '' 
. . -- . ' .lTCJCJl St0Jle11 

· .1tz1··1H!.(ln ) . ·~ · . <.motl.<·'.. rm•'l .. - ".· 
4 

·- - - ·--·· t. ;P~d!Til.kr>11 7 PJ1ll"c , 
l. 1 Re·izPnd (1'4' l -·-- - - - ~-- .1 cln t•IJH! lll -rH.IPr ru„i,\10n11er1>11von>:Stol!c'n.'i '\, 

.«i <> s;rn1tk rm7 r-nt~ --
d!l PllWlll od1·•r n· .,t in nm :.::: 1o"· ~. . „ H•"Fll Stolkn 

H. I Hniz1 ' 1lrl (H :lti, IUl. IUHl (;1•-;1J111lko11:1.w1lrnlio11 von;, 20·:;. 114 
<111 Pine111nd e r11Hd1rc•n:•.11 Stlllfc!n 

!). 1 Krebs<i1z1rn\wnd l\1J117.t"11tr..itinn von .> U.1 •:, ll'i 
1('<11. l ·nd1 ·r'.!1 ·•m Pinem Sluft 

10. l\ti ·l•'>1 •r;-i·1uwn•I lh.1>1vr ·11lr.1: if.,11 V•rn > 1"„ · j11? 1 
1<«11. :q ,111 t>in"ill Stult 

lll'.ljSC) ~'~~~;.~~r~- l~::!~: .~;~~ , ;n;' . ---l~;~l: .J,J~l~-l~l~;~,~f~~·~::- ·----· ·- -~J~~--j11. 
fl 11!. l ·uder 2, l{t )O .:Jr! Pr W1·11 im •:!11wm S1•!ll 
·---- ·--------- --·-----· -·~-- ~~·-··------P w ~--·-------·- -• , •·-- - ·--·----

ln dt'!I' l'rnxb h ;it ... ]eh rwzr·iql. da ...~ •.'<illf• Zul"'""'!illlllq 111il <'illPlll Fl<111llrqrnn1'11·nn 111ind<·'S 

l1'•n s :2.l ' C u,nd hüc h-,\vn~ 55 · 1. · nicht < il ~ <'ntziinrllid1 t"i nqr<:\11!~ y;r·nh'n mus'>. w c" nn ~. it· 

in k• !llwl \Vr·1~1· d11.' V1 ·1h•i-n1J111lil 1111t1•rl1;i11 11111.l lil'illl U11Hldllt! 111il rlii:"•'f l 1ili<'r<'il111111 

1:im· (;, .1„111d1mq liir wdn111 c111n .it1 " ~;· " ·b! .-. ._,.,,,n \\ i.•td"n k.11111 11\sp „ Uiw l:l"„iq·· t1lko
hulisd11• J.iisunq, wi" /. ll. \\'„in. w1:i-;I , ,i1w11 Flc111Hnpi1nkf von < ·1!.I ·c · H11I, w.is j„rl<" h 
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1linwi~ise zur 1\nwenrlt111q c!Pr 1\bf,Jllvi~rzeichnis-VO 03051 

Anhang III 

B<~stinumntgswerte iür die gefahrenr<~1evante Eigenschaft H13 

i)J(' U! ! lt1ll1 ' p1in.~lt·vetnlc El!JC'J1SC'hill1 JJ 1:~ killlll in derJ{c~1cl cth 10·rfi.ill1 anqese
h(~Jl w<::rcl1~11. wie•nn drw dt>r fol~1endc1i hon· 1 rnlrill ions!Jff~ 11/l?.ll lilJr~rschrittun 

\\'ird: 

EI ua lkrilt~rien 

---. Pdranwh•r ----~-] ___n_~stimrnunuswert-- -- J 
_-·----~~imon ,_„ ____I___·---~ 0,07 1:~_11_______J 

,.},J!"l!l'l > o. :~ n1!111 

;, l omo/IBc1ri1.1n1 

Tllf'i > 1mn/J 

C«1drninm > 0, l llltlil 
;... ---.-

Cliroin w ·s. > l u1n11 

l<npler >SmHll 

tvlo lyhdii!1 > 1 rn9/I 
-----~-·~·-------· 

Nickel > 1111n 11 
---------------------!--------

Ouecksil!Jcr 1 > 0,021119/I 
·---------------·-----~~---· 

S(·il·n > 0 ,0.'imcJl l 

Zink > :'irnu/t 

Fluorid > 15m9 /l 

---.- , ..-„„·-------

(;( 'SillHI !J''hdill?. 

Kohlenwüsscrstriftp > HOOO lllUlkq 

Hei tl:•'>lHc ' sli:~llh~r Ülwrschrc~ilunq mindestens c·irn~r <lii-~ser Konz1~11tn1lio11s~.1n~n
z.1·11 ki111u (il:!l' Ahtcill ills qefiihrlid1 .lll~lPS(clH'u werden. 
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ANLAGE 7: 

Auszug aus der Verordnung über Deponie- und Langzeitlager (Deponieverordnung Stand: 
02. Mai 2013, Tabelle 2) 
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03170 Hcchts- lmcl Verwalt un9svorsch riften 

<11 cli:~r je\\·r·ilige Zuord111111qs\\'Prl flir dP.n DUC, jeweils untt~r Bi11 riicksichti9un9 
der f-ußnoten !), 10 orler 11 Zllr "folwJle 2, C~in9eht1Jl1: ~11 wird. 

b) die bioloqische :\bbaubarkr~it cles Trockenrückst.anch~~; dm Oriqinalsubslanz 
\'On 5 111~1/g ibPstimmt als Atmun9saktivitfü AT,i) oder von 20 l/kq {lws1itnml 
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Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: Darstellung der eingehausten Produktionsstrecken B und C mit in der Ein

hausung befindlichen Rüttelsieben, auf denen das Pelletmaterial dem 

Samrneltrichter und damit dem darunter befindlichen Bun·ker zugeführt wird. 

Abbildung 2: Darstellung der Probenahme mittels großvolumiger Schüttgutschaufel, in 

dem durch Vorbeistreichen an der Endkante des Siebes Pelletmaterial ge

sammelt wurde. 

Abbildung 3: Veränderte Darstellung der oben ausgeführten Tätigkeit 
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Abbildung 1: Darstellung der eingehausten Produktionsstrecken B und C mit in der Einhausung 
befindlichen Rüttelsieben, auf denen das Pelletmaterial _dem Sammeltrichter und 
damit dem darunter befindlichen Bunker zugeführt wird. 
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Abbildung 2: Darstellung der Probenahme mittels großvolumiger Schüttgutschaufel, in dem durch 
Vorbeistreichen an der Endkante des Siebes Pelletmaterial gesammelt wurde. 
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ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfmuster Petrolkoks Charge B 
ASG-ID 2304477_001 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung[en} 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.20i5 
: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 

: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 1 von 6 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfer~ebnis Einheit 

Sedimentgehalt DIN EN ISO 3735 mod. 18,6 %(m/m) 

Anmerkungen: 

Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe "Charge s·· [ASG 10 2304477_001) in Anlehnung an die DIN EN ISO 3735 
extrahiert, um den Extrakt - quasi den "Schwerölanteil" - für eine Untersuchung der Schwermetallgehalte zugänglich zu machen 
!siehe Seite 2 von 6). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rückstand - der quais vom "Schwerölanteil" gereinigte 
Petrolkoks - wurde ebenfalls für weitere Untersuchungen verwendet. [siehe Seite 3 von 6]. 
Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehalt entspricht dabei dem prozentualen Anteil zurückbehaltenem 
Rückstand. Es konnten also 18,6 % [~/m) Rückstand und 81,4 % [m/ml an Extrakt !..Schwerölanteil") gewonnen werden. 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht 2304477-2. 
Dieser Prüfbericlit bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone -+-49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax -1-49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infofaasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft l')'lbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss r,. Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfmuster· Extrakt aus ID 2304477_001 - ..Schwerölanteil" 
ASG-ID 2304477_003 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung[en) 

Prüfbericht vom 

Se ite 

Siegel-Nr . . : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.20i5 

: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 

: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 2 von 6 

! 
Prüfparameter j Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Antimon (Sb) <0,5 mg/kg 
Arsen (As) <0,5 mg/kg 
Blei (Pb) <10 mg/kg 

Cadmium [Cd] <0,5 mg/kg 

Chrom [Cr) <1 mg/kg 

Cobalt (Co) <1 mg/kg 

Kupfer {Cu) DIN EN ISO 11885 mod. 1,8 mg/kg 

Mangan (Mn) nach Mikrowellenaufschluss 1, 1 mg/kg 

Nickel (Ni) <1 mg/kg 

Quecksilber (Hg] <0, 1 mg/kg 
Thallium (TL) <0,5 mg/kg 
Vanadium [V) 2,0 mg/kg 
Zinn (Sn) <5 mg/kg 

Schwefel [S) 1880 mg/kg 

Anmerkungen: 

294 mg der Probe wurden mit 1 mL deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4.5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1, 5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphere in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständ ig aufgelöst und konnte als 
wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert wer_den. 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht 2304477-2. 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmig.ung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (01 82 1 450423-0 General Manager: 
Trent iner Ring 30 lax +49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infolilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


} 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfmuster Rückstand aus ID 2304477 _001 
ASG-ID 2304477_005 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(enl 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.2015 
: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 
: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 3 von 6 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Antimon [Sb} 

DIN EN ISO 11885 mod. 
nach Mikrowellenaufschluss 

<0,5 mg/kg 
Arsen [.ti..s! 5 mg/kg 
Blei (Pb) 12 mg/kg 
Cadmium (Cd) <0,5 mg/kg 
Chrom (Cr) 15 mg/kg 
Cobalt (Co) 20 mg/kg 
Kupfer (Cu) 24 mg/kg 
Mangan (Mn) 17 mg/kg 
Nickel !Nil 5850 mg/kg 
Quecksilber (Hq) 0, 1 mg/kg 
Thallium (Tl) <0,5 mg/kg 
Vanadium (V) (16600)* mg/kg 
Zinn (Sn) <5 mg/kg 
Schwefel f S) 22900 mg/kg 
Kohlenstoffgehalt DIN 51732 mod: 86,8 %!m/ml 

Anmerkungen: 

Unter der Annahme, dass aller Kohlenstoff im Extraktionsrückstand als .. Ruß"' vorliegt, besteht die Probe zu 86,8 % lm/ml daraus. 

182 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4.5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
-1„5 ml-konzentr.ier.ter-Salzsäure ver~sch-t.Oanach .wui:de-die. P-r.obe unter Stickstoffatmosphere. in einer Mikrowelle .schrittweise.auf 
240 °C aufgeheizt und für JO min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständig aufgelöst und konnte als 
wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

* Richt\Nert - •..veit außerhalb vom kalibrierten Bereich 

Dr. Hendrik Stein fstellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht 2304477-2. 
Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmust(!r und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 IOI 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ri.rig 30 lax +49 10) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infoRlasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Treniiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfniuster Petrolkoks Charge C 
ASG-10 2304477_002 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr.. : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.2015 

: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 

: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 4 von 6 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Sedimentgehalt' DIN EN ISO 3735 mod. 19, 1 %(m/m) 

Anmerkungen: 

Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe ~Charge C" (ASG 10 2304477 _002) in Anlehnung an die DIN EN ISO 3735 
extrahiert, um den Extrakt - quasi den "Schwerölanteil" - für eine Untersuchung der Schwermetallgehalte zugänglich zu machen 
[siehe Seite 5 von 6). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rü~kstand - der quais vom "Schwerölanteil" gereinigte 
Petrolkoks - wurde ebenfalls für weitere Untersuchungen verwendet. (siehe Seite 6 von 6). 
Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehalt entspricht dabei dem prozentualen Anteil zurückbehaltenem 
Rückstand. Es konnten also 19,1 % (m/m) Rückstand und 80,9 % (m/ml an Extrakt [..Schwerölanteil"'] gewonnen werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht 2304477~2. 
Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf .die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de _ 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 . fax +49 IOJ 821 486 2519 Dr. Th, Wilhärm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infoßasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Treniiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfmuster · Extrakt aus ID 2304477_002 - "'Schwerölanteil" 
ASG-ID 2304477_004 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.2015 

: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 

: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 5 von 6 

J 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Antimon (Sb) 
Arsen (As) 

1 Blei (Pb) 

Cadmium (Cd) 
Chrom (Cr) 
Cobalt (Co) 
Kupfer [Cu) 
Mangan [Mn) 
Nickel [Ni) 
Quecksilber (Hg) 
Thallium (Tl) 
Vanadium [V) 
Zinn [Sn) 

Schwefel [S) 

DIN EN ISO 11885 mod. 
'nach Mikrowellenaufschluss 

<0,5 mg/kg 

<0,5 .mg/kg 
<10 mg/kg 

<0,5 mg/kg 

<1 mg/kg 

<1 mg/kg 

<1 mg/kg 

<1 mg/kg 

<1 mg/kg 

<0,1 mg/kg 
<0,5 mg/kg 

1,8 mg/kg 
<5 mg/kg 

1870 mg/kg 

Anmerkungen: 

294 mg der Probe wurden mit 1mL deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 mL konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 mL konzentrierter Satzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphere in einer Mikrowel~e schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständig aufgelöst und konnte als 
wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ·er-Setzt Prüfbericht 2304477-2. 
Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten PrüfmUster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellscha.ft mbH phone +49 [0) 821 450423-0 General. Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 (0) 8214862519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail intoraasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2304477-3 
Prüfmuster Rückstand aus ID 2304477 _002 
ASG-10 2304477_006 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: Projekt 1491 

: 09.07.2015 

: 14.07.2015 

: Kunde 

: 20.07.2015 

: 23.07.2015 

: 23.09.2015 

: 6 von 6 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Antimon (Sb] 

DIN EN ISO 11885 mod. 
nach Mikrowellenaufschluss 

<0,5 mg/kg 

Arsen (Asr 5,4 mg/kg 

1 Blei (Pb) . 

Cadmium (Cd) 

Chrom (Cr) 

Cobalt (Co} 

Kupfer (Cu) 
Mangan (Mn) 

Nickel [Nil 
Quecksilber (Hq} 

Thallium (Tl) 

Vanadium (V) 

Zinn (Sn) 

Schwefel {S) 

13 mg/kg 

<0,5 mg/kg 

16 mg/kg 

20 mg/kg 

22 mg/kg 

18 mg/kg 

6050 mg/kg 

<0, 1 mg/kg 

<0,5 mg/kg 

(16500)* mg/kg 

<5 mg/kg 

23650 mg/kg 

Kohlenstoffgehalt DIN 51732 mod. 86,4 %[m/m) 

Anmerkungen: 

Unter der Annahme, dass aller Kohlenstoff im Extraktionsrückstand als .. Ruß" vorliegt, besteht di~ Probe zu 86,4 % (mim) daraus. 

246 mg der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 ml k?nzentrierter Salzsäure vermischt _Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmospher.~ j n_eir:i~r M._ i~ r._ollV_~llEE ~c.Jiri!tw~i;;~ ~lJ. f 

~ r40 ·0 caufgeheizt üiid"Tür fö min-. i:ie(-dle-ser Te-mperäiür-b-eta~sen-~ Än-~~"hüeß~~ci · ~~~di~ .Prob~ vollständig aufgelöst und konnte als 

wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

* Richtwert - weit außerhalb vom kalibrierten Bereich 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter! 

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht 2304477-2. 
Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 IOJ 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 (O] 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e~mail inforaasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


 
Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 

Ö_bv Sachverständiger 
Dickstraße 35 • 53773 Hennef 
Am Nottefließ 31 • 15711 Königs Wusterhausen 

ANLAGE 4: 

Prüfbericht Nr. 2306412-1 der ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH vom 27.10.2015 

Seite 4Q von 48 



ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Gerrnany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hen,nef 

Prüfbericht : 2306412-1 
Prüfmuster 13-15019-01 RSP 
Gebinde Glas - Flasche 2000 ml 
ASG-10 2306412_001 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: 28.09.2015 

: 30.09 .2015 

: Kunde 

: 05. i 0.2015 

: 26.10.2015 

: 27 .10.2015 

: 1 von 12 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Sedimentgehalt · DIN EN ISO 3735 mod. 25,3 %(m/m) 

Brennwert (Ho, v) DIN 51900-1 mod. 41343 J/g 
Heizwert (Hu, pi DIN 51900-2 mod. 39124 J/g 

Anmerkungen: 

Mittels Toluol'-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe "13-15019-01 RSP"' (ASG ID 2306412_001) inAnlehnung an die 
DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt- quasi den ··schwerölahteil"" - für eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der 
darin enthaltenen or_ganischen Substanzklassen zugänglich zu machen (siehe Seite 7 und 8 von 12). Der bei der Extraktion 
gleichzeitig anfallende Rückstand - der quasi vom ··schwerölanteil" gereinigte Petrolkoks - wurde ebenfalls für weitere 
Untersuchungen verwendet. (siehe Seite 4 von 121. 
Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehalt entspricht dabei dem prozentualen Anteil zurückbehaltenem 
Rückstand. Es konnten also 25,3 % [m/ml Rückstand und 74, 7 %.[m/ml an Extrakt !..Schwerölanteil"') gewonnen werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht ~ezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
W.eitere 1.ntormationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infolilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 
Prüfmuster 14911 Charge B 
Gebinde PE/PP - Eimer 5000 ml 
ASG-10 2306412_002 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht von:i 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: 28 .09 .20i 5 

: 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

: 2 von 12 

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Sedirnentgehalt DIN EN ISO 3735 mod . 33,5 %fm/ml 
Brennwert (Ho, v) DIN 51900-1 mod. 37592 J/q 
Heizwert [Hu, p) DIN 51900-2 mod. 35227 J/g 

Anmerkungel"I: 

Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe ··14911Charge8" (ASG ID 2306412_002) in Anlehnung ~n die 
DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt- quasi den ''Schwerölanteil" - für eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der 
darin enthaltenen organischen Substanzklassen zugänglich zu machen [siehe Seiten 9 und 10 von 12). Der bei der Extraktion 
gleichzeitig anfallende Rückstand - der quasi vom "Schwerölanteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls für we.itere 
Untersuchungen verwendet. [siehe Seite 5 von 121. 
Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehalt entspricht dabei dem prozentualen Anteil zurückbehaltenem 
Rückstand. Es konnten also 33,5 % (m/m) Rückstand und 66,5 % (m/m) an Extrakt !..Schwerölanteil'") gewonnen werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter] 

Dieser Prüfber.icht bezieht"sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

,l\SG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 I0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 (Ol 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J . Bernath 
86356 Neusäss ~ Germany e-mail inlofclasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt . 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 
Prüfmuster 14911 Charge C 
Gebinde PE/PP - Eimer 5000 ml 
ASG-l°D 2306412...,.003 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(enl 

Ende der Prüfunglen) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Siegel-Nr. : -

: Borchardt 

: 28.09.2015 

: 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

: 3 von 12 

! 
· I Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Sedimentgehalt DIN EN ISO 3735 mod. 39,7 0/o (m/m) 

Brennwert {Ho, v) DIN 51900-1 mod. 41330 J/g 
Heizwert (Hu, p) DIN 51900-2 mod. 39182 J/g 

Anmerkungen: 

Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe „14911 Charge C" (ASG ID 2306412_003) in Anlehnung an die 
DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt - quasi den "'Schwerölanteil"' - für eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der 
darin enthaltenen organischen Substanzklassen zugänglich zu machen [siehe Seiten 11 und 12 von 12). Der bei der Extraktion 
gleichzeitig anfallende Rückstand - der quasi vom „Schwerölanteil" gereinigte Petrolkoks - wurde ebenfalls für weitere 
Untersuchungen verwendet (siehe Seite 6 von 121. 
Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehalt entspricht dabei dem prozentualen Anteil zurückbehaltenem 
Rückstand. Es konnten also 39,7 % (m/m) Rückstand und 60,3 % (m/m) an Extrakt !..Schwerölanteil") gewonnen werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter} 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik .de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail info0asgcanalytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


_J_ 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

: Borchardt 

; 28.09.2015 

: 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

:4von12 

Prüfmuster Extraktionsrückstand aus Probe 13-15019-01 RSP (ASG !02306412_001) 
ASG-10 2306412_004 Siegel-Nr. : -

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Molybdän (Mol 695 mg/kg 

Zink (Zn! 
DIN EN ISO 11885 mod. 

1710 mg/kg 

1 

[ 
1 

Anmerkungen: · 

268 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittwei~e auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöst und konnte als wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 

.Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab OatUm des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0) 821 450423-0 General Manager: 
Trentine'r Ring 30 fax +49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail info(ilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

: Borchardt 

: 28.09 .2015 

: 30.09 .2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.10.2015 

: 27.10.2015 

: 5 von 12 

Prüfmuster Extraktionsrückstand aus Probe 14911 Charge B {ASG 10 2306412_002) 
ASG-ID 2306412_005 Siegel-Nr. : -

Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis 1 Einheit 

Molybdän {Mol 42 1 mg/kg 
1 Zink (Zn) 

DIN EN ISO 11885 mod. 
315 1 mg/kg 

Anmerkungen: 

285 rrig der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöst und konnte als wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 !Ol 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 lax +49 (0) 821 486 2519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infolOasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de


ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
Trentiner Ring 30 • 8.6356 Neusäss • Germany 

Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
Dickstr. 35 
53773 Hennef 

Prüfbericht : 2306412-1 

Ihr Zeichen 

Ihr Auftrag 

Ihr Auftrag vom 

Eingegangen am 

Einsender 

Beginn der Prüfung(en) 

Ende der Prüfung(en) 

Prüfbericht vom 

Seite 

Prüfmuster Extraktionsrückstand aus Probe 1.4911 Charge C (ASG ID 2306412_003) 
ASG-ID 2306412_006 Siegel-Nr.: -

: Borchardt 

: 28.09.2015 

: 30.09.2015 

: Kunde 

: 05.10.2015 

: 26.i0.2015 

: 27.10.2015 

:6von12 

) Prüfparameter Prüfmethode Prüfergebnis Einheit 

Molybdän (Mol 33 mg/kg 
Zink [Zn!· 

DIN EN ISO 11885 mod. 
240 mg/kg 

Anmerkungen: 

293 mg der. Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
1,5 ml konzentrierter Salzsäure verm ischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 
240 °C aufgeheizt und für 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelöst und konnte als wässrige 
Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 

Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 

Dieser Prüfbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfmuster und darf nicht ohne Genehmigung des 
Prüflaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prüfmuster: 4 Wochen ab Datum des Prüfberichts. 
Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH phone +49 (0] 821 450423-0 General Manager: 
Trentiner Ring 30 fax +49 [0] 8214862519 Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 
86356 Neusäss • Germany e-mail infolilasg-analytik.de Amtsgericht Augsburg HRB 12297 

www.asg-analytik.de
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	Figure
	1 Inhalt des Auftrages 
	\ 
	Mit Auftrag der Staatsanwaltschaft Bochum vom 11.12.2014 wurde der Unterzeichner in 
	das Ermittlungsverfahren gegen u.a, Aktenzeichen: mit einge
	Figure
	Figure

	bunden. Hierzu liegen vier Fragestellungen vor, die nachfolgend dargestellt werden. Auf die . zusätzlichen Erläuterungen zu den einzelnen Fragen wird an dieser Stelle verzichtet. 
	Die Fragen sind:_ 
	1. 
	1. 
	1. 
	Besteht die generelle Mlichkeit, dass die ÖlpeUets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämpe.r nachhaltig Gewässer verunreinigen oder sonstig nachteilig verändern? 

	2. 
	2. 
	Sind durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper bereits Gewässer nachteilig verändert oder verunreinigt (vergleiche Ziffer 1)worden? 

	3. 
	3. 
	Besteht die generelle Mlichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig den Boden verunreinigen oder sonstig nachteilig verändern? 

	4. 
	4. 
	Ist durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube 


	--detHrmä Nofte-nlfärripel Oe"feits Ben nachteilig-verändert oder venfrfre-inigf (vergleiche Ziffer 3) worden? 
	2 Verwendete Unterlagen 
	[1] Gefährdungsabschätz_ung zur Beurteilung einer Grundwassergefährdung durch den Einbau von kohlenwasserstoffhaltigen Stoffen, vermischt mit Mineralien, in die Verf-
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	lung Mlenberg, Projekt-Nr. 2014-04-180 vom 29.09.2014 der Asmus & Prabucki In
	genieure Beratungsgesellschaft mbH 
	[2] Schreiben des Landesamtes f Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NordrheinWestfalen vom 02.02.2015 
	(Aktenzeichen: 32-373-1.10) 

	[3] Prbericht 2304477-2 der ASG Analytik-Servicegesellschaft mbH, Trentiner Ring 30, 86356 Neusäss vom 23.09.2015 
	[4] Bericht der GFI Grundwasser-Consult-lnstitut GmbH Dresden, Meraner Straße 10, 01217 Dresden, vom 15.09.2015 
	[5] ASG Analytik Servicegesellschaft mbH, erweiterter Auftrag 2306412-1 vom 
	27.10.2015 
	[6] Verordnung er Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, Stand: 02. Mai 2013) 
	[7] Hinweise zur Anwendung der Abfallverzeichnisverordnung vom 09. August 2005 des Bundesministeriums f Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit in Verbindung mit · der Richtlinie 91/689/EWG er gefährliche Abfälle 
	[8] Bundes-Bodenschutz-Verordnung von 1999 
	[9] Recherche zum Schwermetall Vanadium (siehe beiliegender Anhang, Anlage 1) [1 O] Sicherheitsdatenblatt der zum Produkt Petrol-Koks, Ausgabedatum: 23. April 2012 
	Figure

	[11] Prbericht Nr. 2307111 vom 28.10.2015 der ASG Analytik-Service GmbH 
	[12] Geotechnisches Bo Prof. Ör.-lng. H. Dlmann (1991 ): Standortbeurteilung und Gefährdungsabschätzung der Zentraldeponie Hxe-Schermbeck 
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	[13] Ingenieurbo Siedek und Kler (1995): Hydrogeologische· Bewertung des Tontagebaus ldunahall im Forstort Mlenberg, Hxe 
	[14] Ingenieurbo _Siedek und Kler (2000): Hydrogeologische Untersuchung zur Un
	tergrunddichtigkeit des Flurstkes 174 
	[15] Ingenieurbo Siedek und Kler (2000): Hydrogeologische UntersuGhung zur Untergrunddichtigkeitdes Flurstkes 17 4:. Veiflabschnitt C 
	[16] TERRACHEM Essen OmbH (2002): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Hxe (Flurstk 15, Verflabschnitte e+f) 
	[17] TERRACHEM Essen GmbH (2003): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Hxe (Gemarkung Gartrop-Bl, Flur 4/8, Flurstke 174/236, Verflbereich d.1) 
	[18] TERRACHEM Essen GmbH (2004): Gutachterliche Stellungnahme zur Dichtigkeit der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Bereich Htemann in der Gemarkung Gahlen-Schermbeck, Flur 8, Flurstke 174/236 (Verflabschnitt 2) 
	[19] TERRACHEM Essen GmbH (2004): Gutachter!iche Stellungnahme zur Dichtigkeit der Grubensohle der Abgrabung ldunahall, Bereich Htemann in der Gemarkung Gah-len-SGher-mt>eck, -Flur--8,--F-11;1-rstHeke -·174/236· (V-erfaaschnitt 3) 
	[20] CDM Consult GmbH (2008): Prung der Qualität der Sohle der Grube Htermann, 
	3. Abbaubereich 
	[21] CDM Consult GmbH (2011): Antragsfläche Deponie Eichenallee, Hydrogeologisches Gutachten 
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	Figure
	[22) Asmus + Prabucki Ingenieure Beratungsgesellschaft mbH (2014): Gefährdungsabschätzung zur Beurteilung einer Grundwassergefährdung durch den Einbau von 
	KW-haltigen Stoffen vermischt mit Mineralien in die Verflung Mlenberg 
	[23] Steinlage & Faulenberg (2015): Vermessung der Verflung Mlenberg mit Darstellung der Aufflungsmächtigkeiten 
	[24] CONSULAQUA Hildesheim . (2015): Hydrogeologisches Gutachten f den Bereich der SAO Hxe-Schermbeck und der Tontagebaue der Fa. Hermann Nottenkämper 
	oHG, Untersuchungen der Phase 1 
	[25] ahu AG (2015): Gefährdungsabschätzung Verflung Mlenberg, SchermbeckHxe 
	[26] Genehmigung der Bezirksregierung Dseldorf zur -Abgrabung und Wiederverflung vom 18.12.1997 
	[27] Genehmigung der Abgrabung und Wiederverflung betreffender Grundstkes des Kreises Wesels vom 02.03.1999 
	[28] Neufassung der zur Verflung zugelassenen Stoffe in der Änderung der ~enehmigung vom 02.03.1999, ausgefrt vom Kreis Wesel am 13.12.1999 
	[29] _Festlegung der Fachgruppe Umweltkooidination und Planung des Kreises Wesel vom 07.08.2007 zur Einstauhe des Sickerwassers auf 1,75 m er Sehachtsohle 
	[30] Analysenergebnisse aus dem Jahr 2013 im Auftrag der Herrmann Nottenkämper OHG an die Biomar GmbH zur Untersuchung des Sickerwassers in den Schächten 
	[31] Analyseergebnisse der Stadt Bochum, Chemisches Untersuchungsamt, aus den Jahren 2013 bis 2014 zur Wasserprobenentnahme aus Schächten der Tongrube 
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	Vorgehensweise zur Beantwortung der gestellten Fragen 
	Vorgehensweise zur Beantwortung der gestellten Fragen 
	Auf eine Darstellung der Umstände zur Notwendigkeit der Untersuchung bzw. Beantwortung der Fragen der Staatsanwaltschaft wird an dieser Stelle nicht näher eingegangen. Um jedoch die Fragestellungen der Staatsanwaltschaft Bochum beantworten zu knen, .wird ersichtlich, dass keine ausreichende Informationen hinsichtlich der Zusammensetzung der Petrol-Koks-Pellets (weiterhin nur noch benannt als „Pellets") in chemischer Hinsicht vortiegen. Diese Betrachtung ist notwendig, da die Fragestellungen der Staatsanwa
	) 
	rial entsprechende analytische Untersuchungen vorzunehmen. 
	Am 12.11.2014 wurde auf Veranlassung der Staatsanwaltschaft Bochum und unter Beglei
	tung des Landesamtes f Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen eine 
	, zur Gewinnung von Pelle~proben vorgenommen. Das Ziel war es, aus dem gewonnenen Probenmaterial anhand einer Laboruntersuchung das Stoffverhalten gegener Wasser zu bestimmen sowie den Feststoff zu analysieren, um Basisdaten der Zusammensetzung der Pellets zu erhalten. Weiterhin wurde vom Unterzeichner eine seitens der Kriminalpolizei Bochum festgestellte Lieferprobe, entnommen von einem LKW, mit der Registrier-Nummer 13/15019/01 RSP ebenfalls analytisch zur Untersuchung verbracht,·um einen Abgleich zu de
	-

	. Beprobung vom Unterzeich~er an den laufenden Produktsträngen B und C der Herstellung 
	derGeländeauf dem SchwervergasungderinPelletmaterialvon 

	men Frischproben herstellen zu knen. Zu beachten ist eine eingeschränkte Untersuchungsvariabilität zu der Sonderprobe 13/15019/01 RSP, da hierzu dem Unterzeichner maximal 1 L an Pelletmaterial ergeben werden konnte. 
	Die Frage der Nachteiligkeit f Boden bzw. Gewässer setzt Kenntnisse er den Stoff voraus, so dass vor der Auswahl einer Analytik zur Verbesserung der Kenntnis er die Pellets eine Stoffrecherche angesetzt wurde. In diesem Zusammenhang erfolgt die Betrachtung auch dahingehend, ob der Stoff als inert und ungefährlich gesehen werden kann. Hierer entwickelt sich auch das entsprechende Untersuchungsprogramm, um die Frage 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 
	Öbv Sachverständiger 
	Figure
	Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	in Bezug auf eine nachhaltige/nachteilige Veränderung oder Verunreinigung von Boden und Gewässer zu beantworten. 
	Untersuchungsstrategie 
	Untersuchungsstrategie 
	Die entnommenen Pelletproben wurden nach erfolgter Recherche einer Bestimmung hinsichtiich -der Massenverteilung in mgikg Probe unterzogen. Zusätzlich ist eine Eluaterstellung vorgenommen worden, die Erkenntnisse darer geben soll, inwieweit Stoffsubstanzen aus den Pellets durch_ Kontakt mit Wasser freigesetzt werden und somit entsprechend der gestellten Fragen eine relevante Aussage ergeben. 
	Weiterhin ist neben der Charakterisierung in Schadstoffstandardparameter, wie z.B. Kohlenwasserstoffindex, eine Zusatzuntersuchung dahingehend realisiert worden, einen Komplettaufschluss des Schweranteils in seine Bestandteile zu realisieren. 
	Eine Separierung zwischen Schwer und anhaftenden Rußanteilen wurde praktiziert, um die Stoffverteilung, insbesondere der Schwermetalle, hinsichtlich Schwer bzw. Ruß charakterisieren zu knen und die realen Bestandteile zu bestimmen. 
	Hierzu lässt sich entsprechend der Analyseprotokolle [3, 5 und 11] erkennen, dass in einem ersten Schritt der Auftrag an die ASG Gesellschaft mbH bestand, an den Chargen B, C und RSP eine Separierung der Petrol-Koks-Proben in den Schweranteil und den Rußanteil bzw. Rkstand vorzunehmen und hieraus eine Untersuchung der beinhalteten Schwermetalle zu realisieren. Hierdurch konnte eine Fraktionierung· der Schwermetallanteile im Schwer bzw. Ruß bestimmt werden. Diese Fraktionierung hat ebenso zum Ziel, die Erg
	In [4} der GFI GmbH ist eine Untersuchung hinsichtlich der Massenanteile im Feststoff in der Gesamtprobe realisiert und neben den Schwermetallen der Kohlenwasserstoffindex als auch sonstige, aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen bestimmt worden. Parallel zu der Massenbestimmung ist die Freisetzbarkeit der Schadstoffe gegener dem Einfluss von 
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	Wasser betrachtet worden. Hierbei ist entsprechend der Vorgaben der BundesBodenschutz-Verordn.ung f die Metalle das Bodensättigungsextrakt und f den Anteil der organischen Bestandteile der Säulenversuch eingesetzt worden. 
	Um einen verbesserten Aufschluss hinsichtlich der Anteile an organischen Kohlenwasserstoffverbindungen zu erhalten, ist in einem weiteren Untersuchungsschritt die ASG GmbH 
	[5] vom Unterzeichner beauftragt worden, zu dem Schweranteil ein Komplettscreening der Bestandteile vorzunehmen. Dies resuitiert daraus, dass bei der bisherigen Untersuchung seitens der GFI GmbH ein Kohlenwasserstoffindex bestimmt wurde, ·der einzig eine Aufteilung der anteiligen Kohlenstoffatome von C1 O-C22 bzw. C23-C40 erlaubt. Der Kohlenwasserstoffindex erlaubt eine Eingliederung der Stoffanteile in leichter und schwerer siedende Flsigkeiten. 
	Wie sich nachfolgend in der analytischen Betrachtung der Ergebnisse zeigt, ist die Auffindung der Bestandteile mineralischer bzw. organischer Stoffe abhängig von einer Fraktionierung in den Anteil Schwer und in 
	den anhaftenden Sedimentante.il Ruß. 



	Betrachtungen und Recherchen· zu der Pelletsubstanz 
	Betrachtungen und Recherchen· zu der Pelletsubstanz 
	Aus den Fragestellungen der Staatsanwaltschaft Bochum folgert zur Beantwortung, ob die Recherche, um welches Material es sich handelt und wi_e dieses in Bezug auf die konkrete Situation auf dem Gelände der Tongrube einzuschätzen ist. Zuerst soll eine Betrachtung des Sicherheitsdatenblattes der in [1 OJ erfolgen. Ergänzend erfolgt diese unter Zuhilfenahme der Information aus. [7]. Durch die Verwendung der [7] ist ·eine erste Klassifizierung des Pelletmaterials mlich. Ergänzend und mit entscheidend sind des 
	Figure

	Aufgrund der Tatsache, dass die Verflung derTongrube Mlenberg nach Aussage in [1] und [26-28] f mineralische Reststoffe, wie Flugasche, Filterstäube, Schlacke oder Bodenaushub, vorgesehen und genehmigt war, es sich bei den eingelagerten Pellets jedoch 
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	vorrangig um organische Reststoffe handelt, sind unabhängig von den Diskussionen zur Dichtheit der Tongrube gegener dem anstehenden Grundwasserkper Betrachtungen zu der mlichen Gewässergefährdung anzustellen und dementsprechend kann zu dieser Fragestellung auf die Daten des Bundes-Bodenschutz-Gesetzes bzw. der zugehigen Verordnung zugegriffen werden. 
	Um zu dem Pelletmaterial Einschätzungen zur Gefährlichkeitsmerkmalen zu erhalten, werden in [7] die Tabellen 1 und 2 hinzugezogen. Hier werden Gefährlichkeitsmerkmaie in zugeordneten R-Sätzen aufgelistet. Die Diskussion dieser R-Sätze erfolgt unter den Gesichtspunkten, dass in [1 O] diese zur Selbsteinschätzung des Pelletmaterials mit aufgefrt sind. Werden die so genannten R-Sätze zu Klassifizierung von Gefährlichkeitsmerkmalen herangezogen, so sind ebenfalls die gefahrenrelevanten Eigenschaften H13 und 
	[7] zu beachten. H13 beinhaltet Stoffe und Zubereitung, die nach Beseitigung auf irgendeiner Art die Entstehung eines anderen Stoffes bewirken knen, z.B. ein Auslaugungsprodukt, das eine der Gefahrenrelevanten Eigenschaften H1 -H14 aufweist. Hierunter sind 
	z.B. die Kontaktierung mit Wasser und die entsprechende Llichkeit zu verstehen. H14 beinhaltet otoxikologische Betrachtungen, d.h. Feststoffe und Zubereitung, die unmittelbare oder mittelbare Gefahren f einen oder mehrere Umweltbereiche darstellen knen. 
	F den Bereich H14 „gefahrenrelevante Eigenschaften" werden die R-Sätze R50 bis R53 in der [7] Tabelle 2 genannt. Im Vergl.eich mit dem Sicherheitsdatenblatt der BP [1 O] sind die R-Sätze 50 bis 53 z.B. f den Inhaltsstoff Nickelsulfat angegeben. Ebenso findet sich der R-Satz 68 f Nickelsulfat zu der gefahrenrelevanten Eigenschaft H5 (gesundheitsschädlich). Im ersten Ansatz lässt sich daraus ableiten, dass die Pellets hinsichtlich der R-Sätze in Verbindung mit den gefahrenrelevanten Eigenschaften als gefährli
	-
	-

	Während f die otoxikologischen Betrachtungen der gefahrenrelevanten Eigenschaften H14 die Konzentrationsangabe f die R-Sätze 50 bis 53 von 0,25 Massen% in der Selbst-
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	einschätzung [1 O] und Tabelle 5 in [7] angegeben ist, so ist f die Auslaugbarkeit als gefahren relevante Eigenschaft H13 der Anhang III in [7] zu betrachten. Hier werden Eluatkriterien aufgefrt,. die sich ausschließlich auf Schwermetalle im Eluat und Kohlenwasserstoffe im Feststoff beziehen. So wird f Kohlenwasserstoffe eine Beschränkung von 
	8.000 mg/kg = 0,8 Massen-% festgelegt. Des Weiteren sind entsprechende EluatKonzentrationen f Schwermetalle sowie Fluorid aufzufinden. 
	Da bekanntermaßen Petrolkoks durch Nickel-und Vanadiumwerte analytisch auffällt, ist festzuhalten, dass f Vanadium v1eder in Bezug auf eine Gewässergefährdung ei Beurteilungskriterien der Bundes-Bodenschutz-Verordn.ung noch Betrachtungen zum · Thema „gefährlicher AbfaUU Erwähnungen zu finden sind. Dementsprechend ist vom Unterzeichner er eine Literaturrecherche (siehe Anlage 1) Datenmaterial zusammengetragen worden. Aus diesem geht z.B. hervor, dass der so genannte Geringfigkeitsschwellenwert -das ist der 
	Fest steht aus Untersuchungen zu Klärschlämmen, dass eine bis zu 40-mal here Vanadiumkonzentration in den ausgefrten Eluaten im Vergleich zum Geringfigkeitsschwellenwert festzuhaUen ist. Aufgrund d.er Information in der beiliegenden Anlage 1 wird ersichtlich, dass bei Ableitung von Vanadiumkonzentrationen ·z.B. er die Sickerwasserfderung entsprechend der Genehmigung aus Dezember 1999 [28] in den Zufluss zur Kläranlage Vanadiumkonzentration nicht generell im Klärschlamm zurkgehalten werden, sondern, in de
	Vanadiumverbindungen wirken nach Inhalation schleimhautreizend. Das Rkhaltevermgen von Vanadium an Bodenformationen ist im Sand geringer gegener einem lehmschluffig aufgebauten Boden. Des Weite~en nimmt das Rkhaltevermen mit zunehmendem pH-Wert ab. Gemäß der Information aus Anlage 1 ist Vanadium als krebserzeugend in Kategorie II eingestuft. 
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	Da es sich bei der Tongrube nicht um eine Deponie entsprechend der Deponieverordnung handelt, sondern es sich hierbei um eine Austonung mit entsprechender Grubenbildung und anschließender genehmigter Verflung mit entsprechend vorgegebenen Abfallschlseln handelt, ist mit der Ablagerung von Pellets ein organisches Material mit eingebracht worden. Speziell in der Frage 1 ist eine generelle Mlichkeit der Gewässerverunreinigung gefragt. Die Öl-Pellets sind auch aufgrund des Anteils organischer Substanz als eine
	, Die Recherche weist somit aus, dass ohne eine analytische Aufschlselung das Pelletmaterial nicht weitergehend einzuordnen ist. 
	Gewinnung von Probenmaterial am 12.12.2014 
	Gewinnung von Probenmaterial am 12.12.2014 
	Am 12.12.2014 wurde gemeinsam mit der Staatsanwaltschaft Bochum und dem Landesamt f Natur, Umwelt d Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen eine Begehung des Werk
	bereiches , vor
	genommen. Grund der Begehung war, aus der Produktionsanlage f Petrol-Koks-Pellets Probenmaterial aus der Fderung zu entnehmen und dieses Material f eine analytische Untersuchung nutzen zu knen. Hierzu wurde zusammen mit Mitarbeitern des Landesam
	-

	. -------··---··---... ·--------------·-· ---· ----· . -----------·· --·-·----·-----··-· --· ·-·-· -· ----„. ·-·---· . 
	-

	tes f Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW und Mitarbeiter) aus den 
	Figure

	Produktionsstrecken B und C jeweils zehn Eimer a 5 L entnommen. Die Produktionsstrecken A und D-waren außer Betrieb. 
	Die Probenahme erfolgte derart, dass mit einer großvolumigen Probenahmeschaufel, die licherweise zur Entnahme von Schtgern eingesetzt wird; durch Vorbeistreichen mit dieser Schaufel an der Endkante des Schtelsiebes die Proben entnommen wurden. Die Position der Probenahme ist die Kante, an der das auf den Sieben befindliche Pelletmaterial 'in den darunter befindlichen Bunker fällt. Die Probenahme an den Produktionsstrecken B 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 Öbv Sachverständiger 
	Figure

	Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	und C erfolgte parallel. Das Pelletf1'1aterial wurde in Polyethylenbehälter umgeflt. Entsprechendes Bildmaterial ist in dem anhängenden Abbildungsverzeichnis (P1070460, P10705446 und P10 452) zu finden. Die Entnahme erfolgte innerhalb einer halben Stunde von 12:45 Uhr bis 13:15 Uhr. 


	Auswahl von Probenmaterial f die Untersuchung 
	Auswahl von Probenmaterial f die Untersuchung 
	Es war geplant, in Abstimmung mit den beiden Laboratorien, dass dei GFI GmbH 20 L Produkt aus dem jeweiligen Produktionsstrang B und C zur Verfung gestellt werden. Dem Labor ASG wurden jeweils 500 ml zugestellt. 
	Um eine ausgewogene Durchmischung des jeweils 50 L ausmachenden Probenmaterials aus jeder Produktionsstrecke B und C zu erzielen, wurde wie folgt pro Strecke B und C vorgegangen: 
	Jeder 5 L Eimer wurde in einen 10 L-Eimer umgeflt. Dieser 10 L-Eimer wurde per Hand ca. 15-mal um die eigene Achse gedreht, so dass ähnlich eines Mischfahrzeuges oder einer Rotationstrommel eine Durchmischung der 5 L stattfand. Aus dieser Rotation wurden dann jeweils 2 L f die weitere Mischprobenerstellung abgeflt. Aus dieser Tätigkeit ergaben sich somit 20 L Probenmaterial. Dieses Probenmaterial wurde jedoch nicht gänzlich zusammengefrt, sondern es wurden aus zwei Probenvo!umina a 2 L sowie einer hälftig
	-

	--• -----·-· -·· -··-·---·· ·-· ' --·· ·----··--·· __, __ ·-·· -··-·-.--·-· --·----· 
	einem Inhalt von 5 L hergestellt. Somit ergaben sich aus den 20 L ·insgesamt vier Mischproben, die jedoch aus Sicht des Unterzeichners nochmals gemischt wurden. Hierbei wurden jeweils zwei Mischproben (= 10 L) in einen 20 L-Eimer wiederum einer ca. 15-maligen Rotation unterzogen. Aus dieser Rotation wurden wiederum.zwei Hälften gezogen. Diese Hälfte~ wurden mit den ebenfalls gemischten, weiteren 10 L zu gleichen Hälften nochmals in gleicher Vorgehensweise gemischt. Diese nochmals durchmischten zwei Hälfte
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	Um das zusätzliche Probenmaterial jeder Produktionsstrecke B und C a 500 ml f das Labor ASG zu erhalten, wurde aus den vier Eimern der jeweiligen Produktionscharge Probenmaterlal zu gleichen Anteilen entnommen, so dass pro Charge ein Probenahmeglas a 500 ml geflt werden konnte. Es sind somit der GFI GmbH von jeder Charge 19,5 L Petrolkoksprobematerial zur Verfung gestellt werden. 
	Zielsetzung der.analytischen Untersuchung an die beauftragten Laboratorien 
	Vom Unterzeichner sind Laboratorien f die Aufgabenstellung ausgesucht worden. Es handelt sich einerseits um die GFI Grundwasser-Consultirig-lnstitut GmbH in Dresden und andererseits um die ASG Analytik-Service-Gesellschaft mbH in 86356 Neusäß. Die jeweiligen Laboratorien weisen ·sich als Spezialisten f die ausgesuchte Aufgabenstellung in der Bundesrepublik Deutschland aus. Zur Beantwortung der Fragen ist es notwendig, inwieweit Schadstoffe in der wässrigen Phase, d.h '. in Kontakt z.B. mit Niederschlagswas
	h. die Bestimmung in Massen% bzw. mg/kg Pelletmaterial ist eine Spezialisierung bei der 
	'--~-----·------------·---·-----------·----·--____ " ____ _.__ ·---·--------------·· _,___ --·----·--------·
	·---------~·-··
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	AFG Analytik bekannt. Insbesondere die Aufspaltung von Mineralgemischen etc. 
	Dementsprechend ist die Aufgabenverteilung an die beiden Laboratorien wie folgt: 
	GFI Institut 
	Bestimmung der Eluierbarkeit von Inhaltsstoffen der Petrol-Koks-Proben unter Berksichtigung der Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung 
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	ASG Analytik GmbH 
	ASG Analytik GmbH 
	Aufspaltung der Petrol-Koks-Proben in den Schweranteil und den Sedimentanteil (Ruß) 
	mit entsprechender Bestimmung der Schwermetallanteile sowie eine Ko~plettanalyse des 
	Schweranteils mit Aufspaltung nach jeweiligen Bestandteilen, wie aliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffe. 
	im Hinbiick auf die Aufgabenstellung an die ASG Analytik GmbH ist der Gesamtauftrag in drei Schritten erfolgt. Der erste Schritt beinhaltete die Aufspaltung in mineralische und Oi
	ganische Bestandteile und Bestimmung der Schwermetallanteile sowie der entsprechenden Massenanteile an Ruß bzw. Schwer. 
	Der zweite Untersuchungsschritt beinhaltet die Komplettaufspaltung des Schwers in seine Bestandteile unter Beachtung der Situation, da bei dem von der GFI GmbH in Dresden ermittelten Kohlenwasserstoffindex > 200.000 mg/kg Probe aus der Gesamtsubstanz, d.h. Petrolkoksprobe, eine gezielte ~ufspaltung in die aliphatischen bzw. aromatischen Anteile, insbesondere auch unter Berksichtigung der Fragestellung zum Thema gefährlicher Abfall notwendig wurde. 
	In einem weiteren Schritt sind die Bestandteile an auffallenden Vanadium und Nickel im Sedimentanteil im Vergleich zu den Chargen B und Gan der Probe RSP bestimmt worden. 

	Allgemein 
	Allgemein 
	Während die ASG Analytik GmbH eine entsprechende Aufspaltung in organische und mineralische Bestandteile vorgenommen hat und aus diesen Bestandteile an Schwermetallen ermittelt hat, so ist seitens des GFI Institutes zwar der Schwerpunkt in Abstimmung mit dem Unterzeichner auf den Ergebnissen des Eluates gelegt, jedoch ist zusätzliche eine Analyse des Feststoffes, d.h. Petrol-Koks-Probenmaterial, vorgenommen worden. 
	Vorweg kann festgehalten wer~en, dass die Ergebnisse in ~en Materialproben different sind. Dies bedingt sich durch die unterschiedliche Herangehenswe.ise an das Probenmate-
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	riaL Während die Feststoffanalyse beim GFI Institut die Gesamtmasse, d.h. die mineralischen (Ruß) und organischen (Schwer) Anteile der Pellets gesamt in der Analytik nur berksichtigt, so ist bei der ASG GmbH eine getrennte Betrachtung des organischen und auch mineralischen Anteils berksichtigt. Diese Berksichtigung ist notwendig, da nur bei der Aufspaltung der Substanzen die real zu ermittelnden Konzentrationen offen gelegt sind. &,it sind die seitens des GFI Institutes ermittelten Untersuchungsergebnisse 
	Aus diesem Grund ist f die Aufspaltung des Schweranteiles das Restprobenmaterial, lagernd beim GFI Institut in Oresden, der ASG Analytik GmbH zugestellt worden, um hierer einen Direktvergleich er die Analytikmethode ziehen zu knen. 
	Weiterhin ist die seitens der Kriminalpolizei Bochum ergebene Sonderprobe 13/1501901 RSP ebenfalls in der Aufspaltung des Feststoffmaterials parallel untersucht worden. Eine Eluatuntersuchung der Sonderprobe RSP ließ sich aufgrund der zu geringen se nicht realisieren. 
	-
	Feststoffm.as

	Ergebnisse aus dem Kurzbericht des GFI Grundwasser Consulting Institutes vom 15.09.2015 
	Der Kurzbericht des GFI Institutes ist in Anlage 2 beigeft. Zugehig zu dem Bericht des GFI Institutes sind auch die vom GFI Institut in Auftrag gegebenen Analysen, die er das Bo Wesseling realisiert wurden und zwar zur Frage des Kohlenwasserstoff-Indexes, der in seiner Aufsplittung von >C10-C22 und C23-C40 im Kurzbericht des GFI Institutes nicht explizit ausgewiesen wurde. 
	Wie schon oben erwähnt und auf Seit~ 3 des Berichtes ausgewiesen, ist f die Feststoffuntersuchung das vorhandene Probenmaterial ohne Probenvorbereitung der Analytik zugefrt worden, da die Schritte Trocknen, Teilen, Mahlen oder Sieben aufgrund der Konsistenz des Probenmaterials keine Probenhomogenisierung erlaubte. Daher lassen die in dem 
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	Untersuchungsbericht vorgelegten Analysendaten zu den Feststoffproben hinsichtlich der Wertehe keine verwertbaren Informationen zu. Dies bedingt sich damit dass der Probenaufschluss nicht, wie in der nachfolgenden Diskussion in Kapitel 10, gelungen · ist und dadurch keine realen absoluten Konzentrationen als Inhaltsstoffe in den Petrolkoksproben zur verzeichnen sind. 
	Verwertbar sind f den Unterzeichner und auch f die Beurteilung der gestellten Fragen die Angaben zu den organischen Hauptkontaminanten in Bezug auf die MineralKohlenwasserstoffe (MKV\f). Hierzu liegen entsprechend Kapitel .4.1 die Informationen vor, dass in der Charge B und C sowie in der Zusatzprobe RSP Konzentrationen von 220.000 bis 290.000 mg MKW/kg Probensubstanz vorliegen. Hinsichtlich der Aufspaltung entsprechend Kohlenwasserstoff-Index ist gemäß des Prberichtes der Wesseling GmbH in Dresden (Anla
	[5] eingegangen. Erkennbar wird ebenfalls in Kapitel 4.1, dass neben den MineralKohlenwasserstoffen· auch Bestandteile an aromatischen Kohlenwasserstoffen, BTEX als auch polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, vorhanden sind. Diese Bestandteile. sind bezogen auf die dem -Prozess zugefte Schwerfraktion zu erwarten. Weiter frende Aussagen lassen sich aus dem ~ericht der ASG Analytik in A~!~g~ _3_?_ieses Gutachtens entnehmen. 
	Anhand der noch zu besprechenden Schwermetallfeststellungen in der Festsubstanz im . Bericht der ASG Analytik GmbH wird an dieser Stelle nicht weiter auf die anorganischen Hauptkontaminanten im Feststoff in Tabelle 4.2 eingegangen. Dies bedingt sich durch die oben erwähnte .Unterschiedlichkeit des Aufbereitungsverfahrens und der fehlenden Differierung zwischen den organischen und mineralischen Substanzanteilen an den Pellets. 
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	F die eigentliche Aufgabenstellung, die Bestimmung von Konzentrationen im Eluat, sind gemäß der Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung Bodensättigungsextrakte f die mineralischen bzw. schwermetallhaltigen Bestandteile angesetzt worden. F den Anteil an organischen Inhaltsstoffen im Eluat sind die statischen Säulenversuche realisiert worden. Während das Säuleneluat die Aufbringung von Niederschlagswasser aufeinen in oer Säule befindliche Bodenprobe darstellt, wird bei dem Bodensättigungsextrakt die Boden
	Überstandswasser zu entnehmen. 
	Im Ergebnis zeigen sich f die organischen Hauptkontaminanten feststellbc:ire Konzentrationen an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und aromatischen Kohlenwasserstoffen sowie ein Anteil an Dichlormethan (siehe Tabelle 4.3). Werden diese Ergebnisse verglichen mit den Vorgaben der Bundes-Bodenschutz-Verordnung, und zwar der darin festgelegten Grenzwerte f ein Gefahrenpotential, so zeigt sich im Bereich der .leichtflhtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe mit dem Einzelstoff Dichlormethan eine Ü
	Da ~s · ~-~~-~:i_t~~e.~~~!g~~~ -~e~ -G~. l __ lnsti·t·~-~e~-~ar, die A_n~ly~~~d-~~~~ -~~! _C:l_~--~ril.c:l_~i~ch~ Hauptkontaminanten ·sowohl er das Säuleneluat als auch er das Bodensättigungsexirakt zu ermitteln, zeigt sie~ in Tabelle 4.4 des Berichtes, dass durchaus die Werte aus dem Säuleneluat in Vergleich zu setzen sind mit den Bodensättigungsextrakten. 
	-

	Der Vergleich zwischen dem Eluat und dem Bodensättigungsextrakt ist bei Vanadium und Molybdän sowie teils bei Nickel und Zink feststellbar. Erkennbar ist ebenfalls, dass in dem Säuleneluat zur Charge B im Vergleich mit dem Bodensättigungsextrakt bis auf Zink vergieichbare Werte zu finden sind. Hinsichtlich der Charge C ergeben sich allerdings zwischen Bodensättigungsextrakt und Säuleneluat Differenzierungen, die die Forderung der 
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	Bundes-Bodenschutz-Verordnung dahingehend bestätigen, f mineralische, anorganische Hauptkontaminanten zur Feststellung der Freisetzbarkeit im wässrigen Extrakt das Bodensättigungsextrakt zu verwenden ist. 
	Anhand der Tabelle 4.4 wird deutlich, dass eine Freisetzbarkeit an Molybdän, Zink, Cyanide gesamt und Nickel im Sinne der Bundesbodenschutzverordnung stattfindet und somit eine schädliche Bodenveränderung vorliegt, wenn diese wässrigen Losungen in das Umfeld außerhalb der Tongrube gelangen. Vanadium ·wird von der Verordnung nicht erfasst. Hierzu sind als auffallend die Freisetzungsraten im Milligrammbereich zu beachten. Der Geringfgigkeitsschwellenwert von 4 µg/L Wasser, der die Unbedenklichkeitsschwelle vo
	1 O Ergebnisse der Petrol-Koks-Untersuchung der ASG Analytik Service Gesellschaft mbH 
	Es liegen drei Prberichte vor. Zuerst wird der Prbericht 2304477/3 Charge B und Charge C (Anlage 3) in Verbindung mit dem Bericht 2307111 (Anlage 5)beleuchtet. 
	In diesen Prberichten sind die Auftrennung qer Petrol-Koks-Proben in den Anteil Sediment und Schweranteil bestimmt worden. Aufgrund der Kenntnisse aus der allgemeinen Zusammensetzung der Petrol-Koks-Proben handelt es sich bei dem Sedimentantei! um den bislang bekannten Ruß nebst sonstiger Restverunreinigung. 
	Die Petrol-Koks-Chargen B und C sind somit aufgespaltet worden in den Schweranteil und den sogenannten Rkstand und anschließend auf Schwermetalle hin betrachtet worden. Die in dem Bericht [3] aufgefrten Schweranteile nebst Schwefel sowie Kohlenstoffgehalt weisen aus, dass Schwermetalle im Schweranteil der Chargen B und C im Verhältnis zu . den ermittelten Konzentrationen im Festrkstand vernachlässigbar sind. Wird jedoch der Anteil in dem Rkstand betrachtet, so sind die bekannten Bestandteile Vanadium und 
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	hernd identische Informationen an Bestandteilen geben. Es zeigt sich somit, dass aufgrund der Aufspaltung in den organischen und den anorganischen Anteil vergleichbare Konzentrationsdaten ermittelbar sind. Zu beachten ist, dass der Vanadiumwert noch weitaus her liegen kann als 16.500 bzw. 16.600 mg/kg, da, wie in dem Bericht ausgewiesen, der angegebene Wert. weit außerhalb vom kalibrierten Bereich liegt. 
	Der Werte an Vanadium und Nickel in der Sonderprobe RSP (siehe Anlage 5) entsprechen dem Er9ebnis aus der Untersuchung in Anlage 3. Es lassen sich daher die Proben hinsichtlich der Werte Vanadium und Nickel im Rkstand als identisch erkennen. Die ermittelten Schwermetallanteile wie Nickel und Vanadium befindet sich somit im Rk
	-

	) stand und . nicht im Schweranteil. Da sich die angegebenen Konzentrationen auf den Rkstandsanteil f die Charge B von 18,6 %, f die Charge von 19, 1 % und f RSP vo 25, 1 % beziehen, sind die Konzentrationen an Schwermetallen auf die Gesamtprobenmasse niedriger. Hieraus ergibt sich folgende tabellarische Darstellung: 
	Charge 8 Charge C RSP Nickel 1.088 mg/kg 1.155 mg/kg 1.458 mg/kg Vanadium 3.087 ,6 mg/kg 3.151 mg/kg 4.375 mg/kg 
	Bezogen auf die Gesamtmasse sind die Werte der Probe RSP am hhsten und erlauben daher eine Vergleichbarkeit mit den Chargen B ·und C. 
	Gegener der ASG Analytik GmbH ist mit Prbericht 2306412/1 ein ergänzender Auftrag 
	----------· --.. ·--. -... ------•.------·-· ------»·-.· • --·--· ,. --·---·--·-·-~ .
	-· 
	seitens des Unterzeichners ergangen (siehe Anlage 4). Hierzu wurde Restprobenmaterial von dem GFI Institut in Dresden zur ASG Analytik GmbH verschickt. ·Es handelt sich hierbei um Probenmaterial der Charge B, C und der Zusatzprobe RSP aus der Untersuchung in Anlage 2. Neben der Bestimmung' des Brenn-und Heizwert wurden in Ergänzung zu den Schwermetalluntersuchungen der ASG Analytik GmbH im Bericht aus [3] zusätzlich Molybdän und Zink bestimmt. 
	F die Probe RSP erfolgte neben der Bestimmung auf Molybdän und Zink zusätzlich Nickel und Vanadium, um einen Abgleich der Stoffkonzentrationen beider Schwermetalle ge-
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	gener den Chargen 8" und C zu erzielen (wie oben schon diskutiert) Es ist auffallend, dass der Anteil an Molybdän und Zink in derProbe RSP am hhsten ist. 
	Es wurde eine wiederholte Separierung zwischen Sediment und Schweranteil vorgenommen. Dies bedeutet, dass die vorrangigen Rußanteile von dem Schweranteil getrennt wurden. Das Schwer wurde dann einem GC-und GC/MS-Screening unterzogen, um einen Vollaufschluss er die Zusammensetzung des Schwers zu erhalten. Grund dieser Zusatzuntersuchung ist die Aussage des GFI Institutes, dass trotz der schon auffallenden Konzentrationsangabe f Mineral-Kohlenwasserstoffe von 220.000 bis 290.000 mg/kg Pelletmaterial keine a
	Probe RSP Charge 8 Charge C Zusammensetzung C10-C22 Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil gesamt C10-C22 gesamt C 1 0-C2~ gesamt C10-C22 1 [%] [%] [%] n-/iso-Alkane 9,89 43,67 7,42 47,90 7,71 54,38 Cycloalkane 5,54 24,46 2,86 18,43 1 1,82 12,85 FAME 0,55 2,43 0,30 1,93 0,20 1,38 Monoaromaten 1,34 5,93 0,84 5,40 0,88 6,22 Diaromaten 1,74 7,66 0,78 5,05 0,57 4,03 Triaromaten 0,96 4,26 0,92 5,94 0,88 6,20 -Polyaromaten --. ---------_.,.,. „ .• -----__„_ 0,47--. . -2-,-09--fr,51 3;28 ---·--o,-37 . --2 ;61--
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	) 
	Zusammensetzung C23-C40 Anteil Anteil gesamt C23-C40 [%] n-iiso-Aikane 38,05 52,25 Cycloalkane 21,52 29,54 Hopane/Sterane 7,80 10,71 FAME 0,08 0,10 Monoaromaten 4,03 5,54 Diaromaten 0,20 0,28 Triaromaten 0,01 0,01 Polyaromaten 0,41 0,57 Oragnoschwefelverbindungen 0,72 0,99 Verschiedene Heteroverbindungen 0,01 0,01 72,83 100,00 1 Anteil gesamt [%] 46,19 20,88 0,06. 7,20 3,79 0,40 0,00 0,44 0,75 0,01 79,73 Anteil Anteil Anteil C23-C40 gesamt C23-C40 r1o1 57,94 '47,64 58,41 26,20 22,13 27,14 0,08 0,02 0,02 9,0
	Hierbei handelt es sich um eine Darstellung von Bestandteilen des Schweranteils, aufgetei!t in die Kohlenwasserstoffgruppierung. C1 O-C22 und C23-C40. Die Bezeichnung von C1 O-C22 bedeutet, dass in der Verbindung 10-22 Kohlenstoffatome anzutreffen sind. Ähnliches gilt f die Bezeichnung C23-C40. Die jeweils zugeordneten zwei Spalten sind wie folgt zu interpretieren: 
	In der jeweils ersten Spalte, bezeichnet mit Anteil gesamt, sind die fur die Fraktion C1 O-C22 festzustellenden Massenprozente angegeben. In der dazugehigen zweiten Spalte wird 
	z.B. f die Probe RSP f den Anteil von 22,65 % die Stoffzusammensetzung auf 100 % zusätzlich dargestellt. Dies ermlicht somit eine zusätzliche Anteilsbetrachtung, bezogen
	----·-··-· -·-----,_ ___ --------------· ·-·· --. -·------·----<---------· ------------------' 
	J-
	-

	auf die jeweilige Gruppierung C10-C22 bzw. C23-C40. Weiterhin ist zu den Spalten festzuhalten, dass in derjeweiligen ersten Spalte die %-Anteile von C10-C22 und G23-C40, normalerweise zu erwarten, ebenfalls 100 % ergeben. Wie aus den Bemerkungen .im Zusatzbericht der ASG Analytik GmbH [5] aufgefrt, sind f 4,52 % der Peakfläche, bezogen auf die Sonderprobe RSP, keine definitiven Zuordnungen zu einer der in den vorstehenden Tabellen aufgelisteten Substanzklassen mlich. Die jeweilige grafische Darstellung in
	-
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	ten 4,52 % an Restinformationen enthalten. Zu beachten ist, dass f das Chromatogramm 
	der Sonderprobe RSP insgesamt 3~336 unterschiedliche Verbindungen detektiert wurden. 
	Die Zusatzuntersuchung erfolgte nicht so sehr unter Berksichtigung einer Einzelstoffdetektierung, sondern unter zwei Aspekten: 
	Der erste berksichtigt eine Aufschlselung der Massen%-Anteile, insb~sondere f die N-und !so-Alkane, im Vergleich zu den Ergebnissen des GFI Institutes. Der zweite Aspekt beinhaltet eine Mlichkeit der Vergleichbarkeit hinsichtlich der Stoffzusammensetzung zwischen den Chargen B und C sowie RSP, um deutlich zu machen, dass die Untersuchung an den Chargen B und C eine Vergleichbarkeit zu den Sonderprobe RSP ermlicht. 
	Die Entscheidung zum Komplettaufschluss wird auch dadurch begstigt, dass hochsiedende Fraktionen in den festgelegten Integrationsgrenzen er die Bestimmungen nach Kohlenwasserstoff-Index nicht komplett abgedeckt werden. 
	Wird vergleichend f die Chargen B, C und Sonderprobe RSP der Anteil an n-/iso-Alkanen f die Gruppen C10-C22 und C23-C40 betrachtet, so ist jeweils auffallend, dass in der her siedenden Gruppe C23-C40 der Hauptanteil, z.B. an n-/iso-Alkanen zu finden ist. Der jeweilige Massenanteil liegt bei den Chargen B und C mit 46,19 % bzw. 47,62 % um 8 % bis 9 % her gegener dem We~ bei RSP von 38,05 %. Demgegeni,jber sind f Cycloa!kane in der Gruppe C23-C40 annähernd gleiche Massenkonzentrationen festzuhalten. Im Umkeh
	-
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	loalkanen in der Sonderprobe RSP mit 5,54 % grer gegener denen der Charge B und 
	C. Monoaromaten sind vorrangig in der Gruppierung C23-C40 mit 4,03 bis 3,60 Masse% zu erkennen. Ersichtlich wird auch, dass der Gesamtanteil an Masse festgestellter organischer Substanz in der Sonderprobe RSP im niedersiedenden Bereich C1 O-C22 mit 22,65 % hher liegt gegener den Chargen Bund C mit 15,5 mit 14,18 %. Dementsprechend zu erwarten sind die Anteile in der hersiedenden Gruppierung C23-C40 f die Chargen B und C her. Der Anteil polyzyklischer Aromaten mit den Begriffen Diaromaten, Triaromaten und P
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	hhsten. Hier liegt der Anteil der polyzyklischen Aromaten bei 3, 17 Massen% gegener Anteilen der Charge Bund Cum 2,31 % bzw. 1,82 %. 
	Werden die ermittelten Kohlenwasserstoff-Konzentrationen mit 220.000 bis 290.000 mg/kg Petrol-Koks-Masse, analysiert durch das GFI Institut, in Vergleich gesetzt, nur allein mit dem Anteil an n-/iso-Alkanen, so zeigt mit einer Massenkonzentration von 47,94 % bei der Sonderprobe RSP ein grob umgerechneter Anteil von 470.000 mg/kg Probenmassen. Die Probe RSP weist einen Sedimentanteil von 25,3 % aus. Der obige Anteil von 
	470.000 mg/kg stellt vereinfacht betrachtet 74,7 % der Gesamtprobenmasse dar und mste unter .Berksichtigung des 25,3 o/oigen Rkstande (Sediment/Ruß) um rund 25 % redu.ziert werden, um die Konzentrationen auf die Gesarritmasse der Petro-Koks-Probe zu beziehen. Diese Berechnung ist jedoch aufgrund der He analysierter Schweranteile vernachlässigbar. 
	Im R~sultat zeigt sich, dass die Sonderprobe RSP im Anteil der niedrigsiedenden C1 O-C22 Kohlenwasserstoffe her liegt gegener den Chargen B und C, andererseits als Resultat in der Gruppierung C23-40 der Anteil zum Gesamtmassenanteil niedriger liegt. Erkennbar wird des Weiteren, dass ein Schwerpunktanteil an n-/iso-Alkanen und Cykloalkanen in der Gruppierung C23-C40 in allen drei Proben dominant ist. Der Anteil von Alkanen ist in der Sonderprobe RSP der leichtsiedepden Gruppe C10-C22 her, während die Chargen
	-
	j__ 
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	nicht auffallend zu bezeichnend ist. Erkennbar wird allerdings auch, dass bei den polyzyklischen Aromaten (Diaromaten, Triaromaten und Polyaromaten) die Massenkonzentrierung bei der Sonderprobe RSP zu finden ist. Im Resultat zeigen sich Schwankungen in der Konzentrationshe, die nicht so gravierend sind und daher die Proben in ihrer Zusammensetzung.als vergleichbar zu sehen sind. 
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	Anhand der ermittelten Untersuchungsergebnisse handelt es 
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	sich bei den untersuchten 
	Petrol-Koks-Proben, und zwar sowohl der Frischproben Charge B und C als auch der Zusatzprobe RSP, um einen gefährlichen Abfall. 
	Aus den Untersuchungsergebnissen des GFI institutes wird ersichtlich, dass der Anteil an Kohienwasserstoffen zwischen 220.000 und 290.000 mg/kg Substanz schwankt. Der in [7] angegebene Grenzwert von 8.000 mg/kg Substanz ist erschritten. Des Weitereri ist aufgn.ind der Konzentrationen an Nickel im Eluat der Charge B und C mit Werten bis maximal 44 mg/L Wasser ebenfalls eine Überschreitung des angegebenen Wertes von 1 mg/L Wasser in [7] festzuhalten. Des Weiteren ist aus den Zusatzuntersuchungen deutlich ge
	In [7] ist entsprechend Tabelle 3 eine Zuordnung f Vanadium als krebserzeugend in Kategorie 1 und 2 vorzunehmen. Die gefahrenrelevante Eigenschaft H7 wird in der Tabelle 3 unter Punkt 9 mit einer Grenzkonzentration von s 0,1 % gesehen. Dies entspricht einem Massenanteil von s 1.000 mg/kg Substanz. Aufgrund der getätigten Umrechnung f Vanadium auf die Gesamtsubstanz, resultierend aus den Untersuchungen der ASG Analytik 
	.. -·-· ---------··-···.--········-··--·-·-· ··--·-·· ·------------··--· ---.-····----·--·-···----···.....;,·-·-· „_.___·-··-·-··-„.-„. ·-·-. • • • „....... -····-··-___ _„_____ .. „ •.-.. -· ------·---·--·-·---„ .••••.• 
	-

	Service Gesellschaft mbH liegen die ermittelten Massenkonzentrationen > 1.000 m·g/kg. 
	Hinsichtlich der anorganischen Hauptkontaminaten ist eine teils vergleichbare Freisetzbarkeit _in den unterschiedlichen Eluierungsverfahren (Säuleneluat und Bodensättigungsextrakt) festzuhalten. Dies lässt sich beziehen auf die Stoffe Molybdän, Zink und insbesondere Nickel. Zu beachten ist des Weiteren die im Verhältnis zu den genannten Llichkeiten als hoch zu bezeichnende Freisetzung von Vanadium mit 7 4 bis 134mg/L Wasser. Diese Werte sind ins Verhältnis zu setzen zum vorgelegten Geringfigkeitsschwelle
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	und der als deutlich zu bezeichnenden Freisetzung von Vanadium in Kontakt mit Wasser ist aus Sicht des Unterzeichners dieser Stoff in den nachfolgenden Diskussionen zu beachten. 
	zusammenfassend sind die Anteile an Kohlenwasserstoffen, Nickel, Vanadium und polyzyklischen Kohlenwasserstoffen so hoch, dass es sich in der Betrachtung zu [7] um einen gefährlichen Abfall handelt. Diese Aussage ist im Hinblick aufdie gestellten Fragen nachfolgend noch näher zu verfolgen. 


	12 Betrachtungen zur Gewässergefährdung 
	12 Betrachtungen zur Gewässergefährdung 
	) 
	Die E!uatuntersuchungsergebnisse in [4] des GF! Institutes weisen aus, dass f Molybdän, Zink und insbesondere Nickel im Bereich der anorganischen Hauptkontaminanten im Kontakt mitWasser eine Gewässergefährdung gegeben ist. Diese Feststellung ist ebenfalls zu beziehen auf polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und leichtflhtige halogenierte Kohlenwasserstoffe im Bereich der organischen Hauptkontaminanten. Es ist somit eine schädlichen Bodenveränderung der Bodenmassen in der Tongrube gegeben. Dies 
	-
	-

	verfah_r~n festzuhalten ist. Dies läS§~_ sich z.B. auf M~ly~q~n u~d Nickel übertr~9~!1.·.. [)§!~-bedeutet bei einer Sättigung der Verflung der Tongrube eine Freisetzbarkeit der Stoffe. 
	Zu beachten ist des Weiteren die im Verhältnis zu den genannten Llichkeiten als hoch zu bezeichnende Freisetzung von Vanadium mit 74 bis 134 mg/L Wasser. Demgegener ist in der Betrachtung der Geringfigkeitsschwellenwert von 4 µg/L Wasser (= 0,004 mg/L Wasser) ins Verhältnis zu setzen. Aufgrund der festgestellten Kanzerogenität von Vanadium ist aus Sich_t des Unterzeichners dieser Stoff aufgrund ·der als deutlich erzeichneten Freisetzung. von Vanadium ebenfalls in den Betrachtungsbereich nach BundesBodensc
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	gewiesen ist und eine schädlichen Bodenveränderung/Altlast in Form der existierenden Ablagerung nachgewiesen ist. Diese Betrachtung bedeutet nicht, dass hierdurch bedingt automatisch die Grenzwerte im benachbarten bzw. uriterlagemden Grundwasserhorizont nachhaltig verunreinigt sind. Die generelle Mlichkeit ist aber erkennbar und ·existent. 
	Die geologische/hydrogeologische Situation zur Tongrube sind in den im Kapitel 2 aufgefrten Gutachten und Stellungnahmen gesichtet worden. Eine Zusammenfassung der Gesamtsituation ist in dem Gutachten der ahu AG in [25] ebenfalls zu finden. 
	An dieser Stelle werden nicht die Darstellungen zum Aufbau der Tongrube nochmals aufgelistet, sondern es erfolgt eine Analyse der Situation innerhalb der Tongrube unter Beachtung der eingelagerten Pelletmateria!ien. Bestätigt werden durch die Untersuchungen aus [25], dass bei vier untersuchten Pelletproben KW-Gehalte von 44.000 bis 
	340.000 mg/kg Substanz analysiert wurden. Auch bei BTEX, PAK, Blei, Kupfer, Cadmium und Zink lie~en nach Angabe der ahu AG teils hohe Grenzwerterschreitungen in Verbindung mit den Genehmigungsunterlagen [26-28.] vor. Die Aussagen zu Vanadium sind unter Vorbehalt zu sehen, da der Einzelaufschluss, wie in Kapitel 10 dieses Gutachtens aufgezeigt, here Werte erbringt. Die Aussage der ahu AG einer nur tendenziell heren Konzentration im Vergleich zu den restlichen Proben ist daher relativiert zu sehen. Der hhs
	Die Sickerwasseruntersuchungen zeigen auf, dass in allen Schächten Abis Eder Tongrube eine elektrische Leitfähigkeit von> 2.500 mS/cm vorliegt. Im Schacht D wurde ein Wert 
	-

	-·-·----------· .• ·--· ·-·----------·-· ------·--·-----···· --··-•" ·--·---.„. -· -···-···----· ----.-···-····--,--„--··•"-·· --·--·--···---· ·--·-·········-··--·· -·· -··· -·--···--·· ·-·· -·-··--···--""··---···--·--·-· .. 
	von 12.000 mS/cm dauerhaft erschritten. Kohlenwasserstoffe wurden in keiner der Sickerschächte nac.hgewiesen, BTEX bis maximal 1 µg/L in Schacht D. Titan ist ebenfalls analysiert worden sowie Quecksilber und Vanadium. Vanadium ist z. B. im Juli 2015 bis 140 µg/L Wasser im Sickerwasser bestimmt worden. Das aus den ausgebauten Bohrung B 2 und B 3 anschließend beprobte, sich darin sammelnde Wasser ergab in B 3 f die Parameter BTEC, DOC (disolved organic carbon), TOC (total organic carbon) und Ammonium und in
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01 .2016 
	Figure

	Öbv Sachverständiger Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	Der Wert von 0,542 mg Van.adium/L Wasser im Sickerwasser in der Bohrung B 2 mit einem heren Anteil an Vanadium gegener den Werten in den untersuchten Sickerwasserschächten zeigt eine Freisetzbarkeit von Vanadium auf. 
	Der Zusammenhang lässt sich wie folgt darstellen: 
	Werden die entsprechenden .Informationen aus [25], und zwar die Anlage 2 -Übersicht Ergebnisse Feststoffanalysen __,. sowie die Dokumente 08-2 und Dokument 08-3, hinzugenommen, so ist ein entsprechender Abgleich hinsichtlich der oben aufgefrten Foigerungen in Verbindung mit den Untersuchungen aus den Anlagen 2, Anhang 1 bis Anhang 3, in diesem Gutachten ersichtlich, in der sich bei der Eluatuntersuchung entsprechend auffallende Freisetzungen, speziell an Vanadium, zeigen. Der Wert von 0,542 mg Vanadium/L
	Wird die Bohrkernuntersuchung B 2/2 (43,0-44,0 m Bohrtiefe) in Anlage 2 aus. [25] betrach~ tet, so sind 519 mg/kg Trockensubstanz Boden an Vanadium in der Festsubstanz festzustellen. Weiterhin zeigen sich zunehmende Kohlenwasserstoffwerte mit abnehmender Bohrtiefe. In B 2/6 in ein.er Bohrtiefe von 40,8 bis 41,2 m sind Kohlenwasserstoffe in schwersiedender Form mit 3.300 mg/kg Trockensubstanz Boden analysiert. Ebenfalls lassen sich polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, · Chrom, Kupfer, Nickel mit 4
	----------·-. --------------···-----------· ~-----·--------···-----··-------------·-·-··--·-·--····· ------·-··-· ·····----. --··-·---------·-·-----.--„··-· ··-„„•..•.•.. ·-·-···---·-·---·-··-····--·---. 
	37 m ab Geländeoberkante festzuhalten. Die Bodenmassen liegen, einem Bodensättigungsextrakt vergleichend; vor, d.h. die Bodenmassen werden kontinuierlich mit Wasser gesättigt 
	-

	Nun knte dargestellt werden, dass diese Konzentration an Vanadium nicht auf das Pelletmaterial zurkfrbar sei. Hierzu msen die aufgefrten Dokumente 08.:.2 näher beleuchtet werden. So wird in der Kernaufnahme auf Seite 3 zur Bohrung B 2 ausgefrt, dass z.B.· in der Tiefe von 37,8 bis 38,2 m neben tonigem Schluff auch schwarze Knollen auffallend sind. Weitere Erwähnungen anhand der Beurteilung der Bodenproben sind zu 
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	finden in der Tiefe 43,6 bis 44,0 m mit der Aussage von schwarzer Masse, Russ etc. Er1 dass es sich um aromatische Ausgasungen handelt, so dass entsprechende aromatische oder reine Kohlenwasserstoffausgasungen das Resultat sind. Werden diese Ausfrungen verglichen mit den Fotografien auf Seite 14 aus [25]., Dokument 08-2, so zeigen sich in der Abbildung 21 im oberen Teil der Kernkiste auf der rechten Seite die typischen pelletartigen, kugelfmigen Ablagerungen, die, ins Verhältnis gesetzt zu den Feststellun
	gänzend ist in der Spalte „Geruch" ausgefrt

	Unter Beachtung der Freisetzbarkeit von Vanadium er die Säulenversuche und die Betrachtungen der vorliegenden Dokumente aus [25] wird ersichtlich, dass ein Anteil der im Sickerwasser der Tongrube festgestellten V.anadiumbestandteile auf das Pelletmaterial zurkfrbar ist. Zu beachten ist bei dieser Feststellung,. dass der Vanadiumanteil .durch anderweitige, dem Unterzeichner nicht bekannte Einlagerungen mit beeinflusst werden kann, dieser Anteil ebenso nicht bestimmbar ist, aber aufgrund der oben aufgefrten 
	Es werden zwar von der ahu AG sogenannte Sickerwasserprognosen durchgefrt, die einerseits berksichtigen, dass keine Oberflächenabdeckung stattfindet bzw. diese eingerichtet wird. Hieraus resultieren sehr unterschiedliche Zeiten, bis verunreinigtes Sickerwasser an der·Basis der Verflung, d.h. an der Basis der Tongrube, auftritt. 
	Dieser Ansatz der Sickerwasserprognose ist jedoch theoretisch, da das Gesamtgeschehen in der Tongrube durch die Bohrungen und die bisher praktizierten Untersuchungen nicht umfassend abgedeckt wird. Es handelt sich bei den Betrachtungen um punktuelle Erkenntnisse, die je nach weiterer Untersuchungssituation in der Tongrube weitere differierende Ergebnisse bringen knen. Dies zeigt sich allein anhand des Vergleiches der errichteten Bohrung B 2 und B 3 in Verbindung mit den existierenden Sickerschächten. 
	Festzuhalten ist anhand der Betrachtungen zurn Sickerwasserverhalten innerhalb der Tongrube, dass ein Austrag von Sickerwasser aus der Verflung dann hydraulisch mlich ist, 
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	wenn die Sickerwasserstände in der Verflung er den Grundwasserständen der Lindforter Schichten liegen und. die Verflung der Tongrube damit wassergesättigt ist. Eine Gefährdung von parallel zur Tongrube befindlichem Grundwasser kann dann nicht ausgeschlossen werden, wenn auf eine Abpumpmaßnahme des Sickerwassers verzichtet wird. 
	13 Vorgaben seitens der Behden 
	In den Genehmigungen .vom 02.03.1999 und 13.12.1999 vom Kreis Wesel [27-28] wird die 
	Genehmigung der Abgrabung und Wiederverflung der betreffenden Grundstke vorge
	) 
	geben. Es werden entsprechende Auflagen zur Einleitung von Sickerwasser inklusiv Para„ 
	mete~katalog f monatliche Eigenerwachung vorgegeben. In diesem Katalog wird weder 
	die Untersu.chung auf Vanadium noch Nicke~ oder PAK festgeschrieben. 
	Insbesondere in der Genehmigung vom 13.12.1999 wird ausgefrt, dass die bisherige Einleitung des Sickerwassers in den Steinbach und in den Gartroper Mlenbach zurkgezogen wird und eine Einleitung in die Kläranlage Schermbeck zu erfolgen hat. 
	In einer weiteren Genehmigung vom 07.08.2007 des Kreises Wesel wird zusätzlich festgehalten, dass die · Einstauhe des Sickerwassers in den existierenden Schächten auf 1,75 m er Sehachtsohle zu begrenzen ist. Dies bedeutet somit, dass von der Firma Nottenkämper darauf zu achten ist, dass der Sickerwasseranstieg nicht er das Maß von 1,75 m gegener Sohle auftreten darf. 
	14 Bislang bekannte oder realisierte Beprobungen der Sickerwasserschächte der Tongrube 
	Die Untersuchungsergebnisse des Sickerwassers aus den Schächten bzw. Lagerbecken, dargestelit er die Analysen der Biomar GmbH [30] im Auftrag der Herrmann Nottenkamper OHG aus Analysenberichten, wie z.B. 10.06.2013 oder 25.10.2013, weisen jeweils aus, dass eine Untersuchung auf Vanadium nicht realisiert wurde. Auch die vom Chemischen 
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	Figure
	Untersuchungsamt [31] durchgefrten Sickerwasseranalysen, beispielhaft aus November 
	2014, zeigen keine analytische Berksichtigung von Vanadium. 
	15 Beantwortung der seitens der Staatsanwaltschaft Bochum gestellten Fragen im Schreiben vom 11.12.2014 
	1 Besteht die generelle Mlichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig Ge) 
	wässer verunreinigen odersonstig nachteilig verändern? 
	Die Genehmigungsvorgaben des Kreises Wesel umfassen in [27-28) bestimmte analytische 
	Untersuchungen, die seitens der Nottenkämper OHG regelmäßig, d.h. im monatlichen 
	Rhythmus auszufren sind. Diese Untersuchungen umfassen nicht die Stoffe wie Molybdän und Vanadium, so dass bei der Entfernung des Sickerwassers diese Stoffe in die Kläranlage Schermbeck gelangen konnten. Das auch zu einem Messzeitraum 2015 Vanadium im Sickerwasser zumindest der Schächte D und E festzustellen ist, weist das Gutachten der ahu [25] aus. 
	So kann die Betrachtung dahingehend ausgelegt werden, dass er die Verbringung des 
	Sickerwassers in die Kläranlage Schermbeck z.B. der Stoff Vanadium er den Klär
	-

	---sci:llamm-zuruck.gehalten werden--knte. -otes wideFle§t--sich-allereHngs-aurch--die--Recherche zum Stoff Vanadium in der Anlage 1, aus der hervorgeht, dass Vanadium in Klärschlamm nicht gänzlich zurkgehalten wird und somit Vanadium er den Abstrom der Kläranlage in ein fentliches Gewässer gelangt. Es besteht somit die generelle Mlichkeit, dass er diesen Weg ein Gewässer verunreinigt bzw. nachteilig verändert wird. 
	Unter Berksichtigung der ausgefrten Untersuchungsergebnisse und im Kapitel 2 aufgefrten Unterlagen wird speziell im Abschlussgutachten der ahu AG an den Kreis Wesel auf die Frage zur Gefährdung von Boden und Wasser ausgewiesen, dass innerhalb der Tongrube die generell~ Mlichkeit er den Aufstau des Sickerwassers besteht, dass die-· 
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	ses aus der Tongrube austreten kann und somit Gewässer verunreinigt oder nachteilig verändert. Diese Analyse der Situation ergibt sich als generelle Mlichkeit, da es sich im voriiegenden Faii nicht um eine Deponie gemäl1 Deponieverordnung handelt, sondern um eine Austonung und anschließende Verflung mit inertem und vom Kreis Wesel vorgegebenen bzw. zugelassenen Substanzen, die jedoch keine Anhaftungen bzw. zusätzliche organische Inhaltsstoffe .enthalten dfen. 
	Somit ist unter Beibehaltung der Unteisuchungscharakteristik, die auch im Jahre 2013 und 2014 du~ch ausgefrte Untersuchungen des Chemischen Untersuchungsamtes oder auch, wie vorliegend der Biomar GmbH, eine· Analyse auf Vanadium und Molybdän nicht vorsehen. Bei alleiniger Analytik, so wie sie bislang vorliegend zur Kontrolle der Tongrube praktiziert wurde, auch im Rahmen der Eigenerwachung, ist die generelle Mlichkeit gegeben, dass nach Komplettverflung derTongrube und einer entsprechenden Oberflächenabdec
	Nicht nur anhand der Untersuchungen des Unterzeichners er die Eluierbarkeit von z.B. Vanadium zeigt sich auch bei der Bohrung B 2 der ahu AG durch die Kontaktierung des in der Tongrube befindlichen Materials mit dem Sickerwasser eine intensivierte Freisetzung von Vanadium. Der Kontakt mit dem Sickerwasser in der Tongrube ist mit einem Bodensättigungsextrakt vergleichbar. Dies bedeutet eine Wässerung des in der Tongrube befindlichen Pelletmaterials und eine entsprechende· unkontrollierte Abstrung aus der To
	-

	Die Frage zur generellen · Mlichkeit der nachhaltigen Gewässerverunreinigung oder Veränderung anhand der Ablagerungen des Pelletmaterials in der Tong~ube resultiert auch allein aus der Betrachtung, dass in die Tongrube ein gefährlicher Abfall eingelagert worden ist. Werden die in [6] und [7] vorgegebenen Kriterien betrachtet, so handelt es sich um die 
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	Figure
	Einlagerung eines gefährlichen Abfalls, der aufgrund seiner Gefährlichkeit die gener~lle Mlichkeit darstellt, dass eine nachhaltige Verunreinigung von Gewässern mlich wird. 
	Hierzu ist im Vergleich zu [6] die darin enthaltene Tabelle 2 der Zuordnungswerte zu den einzelnen Deponieklassen und den damit zusammenhängenden Eluatkriterien zu finden. Werden diese in Vergleich gesetzt mit den Eluatuntersuchungen an dem Pelletmaterial, so wird der-Stoff Nickel f die Deponieklasse 3 mit dem vorgegebenen Wert von 4 mg/L Wasser um das drei-bis 11-fache erschritten. Eine Ablage;ung in einer Deponie d~r Klasse 4 ist aufgrund des festgestellten heren Brennwertes von > 6.000 KJ/kg Trockenmass
	Somit ist allein unter Berksichtigung der Wertevorgaben zur Ablagerung gefährlichen Abfalls und der damit verbundenen Freisetzung von Schadstoffen unter besondere Beachtung der Ablagerung in einer Tongrube und nicht in einer Deponie in Verbindung mit den oben aufgefrten Szenarien die generelle Mlichkeit der nachteiligen Verunreinigung von Gewässern mlich. Eine wie zur · Frage 1 beschriebene nachteilige Veränderung durch Änderung des äußeren Erscheinungsbildes z. 8. eines Gewässers ist anhand der vorliegen
	-------------~ 
	2 --SliiiF durch ciie-0/peilets-:-ln-filier konkre-ten-Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper bereits Gewässer nachteilig verändert oder verunreinigt (vergleiche 1) worden? 
	Aufgrund der differenzierten Analytikvorgaben des Kreises Wesel als auch der bislang im Rahmen der Eigenerwachung oder Fremderwachung getätigten Analysen ist mit Hilfe des Nachweises der Schächte D und E Vanadium in die Kläranlage Schermbeck erfrt worden und von dort, entsprechend der Betrachtungen der Anlage 1 dieses Gutachtens, eine Abfrung von Vanadium in das Gewässer gegeben. Es liegt aus Sicht des Unter-
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	zeichners zumindest eine Verunreinigung vor. Die nachteilige Veränderung ist nur durch 
	eine entsprechende Untersuchung am Ausgang der Kläranlage bzw. an dem Gewässer, in 
	den das gereinigte.Abwasser der Kläranlage abgeleitet wird, zu beantworten. 
	3 Besteht die generelle Mlichkeit, dass die Ölpellets in ihrer konkr(3ten Situation auf dem Gelände der Tongrube der Firma Nottenkämper nachhaltig den Boden verunreinigen oder sonst nachteilig verändern? 
	Hierzu ist auf den Fragepunkt 1 Bezug zu nehmen. Eine nachhaltige Verunreinigung des 
	Bodens entsteht dann, wenn im Wasser gelte Substanzen wie z.B. Vanadium oder Molybdän, als bislang nicht analysierte Schwermetalle, in den Bereich außerhalb der Tongrube durch entsprechenden Sickerwasseraufstau und dementsprechende Mlichkeit der Ver-. driftung nach außen den Boden nachhaltig verunreinigen. Ein entsprechend des Fragenkatalogs der Staatsanwaltschaft Bochum nachteilige Veränderung anhand eines äußeren Erscheinungsbildes ist in dem Zusammenha~g nicht zu besorgen. 
	Es handelt sich in Bezug auf die generelle Mlichkeit um eine Verdriftung von Stoffen, gelt im Wasser, die das äußere Erscheinungsbild des Bodens nicht beeinflusst. Die generelle Mlichkeit ologisch nachhaltiger Bodenverunreinigung, so wie in den Erläuterungen zur Fragestellung 3 ausgefrt, mit entsprechender Stung der Bodenfunktion ist unter Berksichtigung der schon in der Fragestellung 1 aufgefrten Anfylorten gegeben. 
	4 Ist durch die Ölpellets in ihrer konkreten Situation auf dem Gelände der Ton
	grube der Firma Nottenkämper bereits Boden nachteilig verändert oder verun
	reinigt (vergleiche Ziffer 3) worden? 
	Anhand der bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse unter Berksichtigung der geologisch-hydrogeologischen Folgerung kann gemäß der Definition in Ziffer 3 der Fragestellung der Staatsanwaltschaft Bochum diese Frage verneint werden. Da bislang eine kontrollierte Sickerwasserabpumpung stattfindet und kein Überstau bzw. Aufstau des Sickerwas-
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	sers in der Tongrube mit entsprechender Mlichkeit des Austritts von Sickerwasser nach außen stattfindet, sind Bodenbereiche entsprechend der Definition zur Fragestellung 3 von den Stofffreisetzungen und damit bedingten Einflsen auf Gewässer bzw. vom Gewässer durchstrten Bodenbereichen ausgeschlossen. 
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	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Öbv Sachverständiger Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterh~usen 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Öbv Sachverständiger Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterh~usen 
	Gutachten 06.01.2016 Anlage 1 

	Infos Vanadium 
	Infos Vanadium 


	-Vanadium als Ersatz f .Eisen in Titomagnetit Ablagerungen -durchschnittlicher Gehalt von 0, 14-135 mg/kg im Boden ~Weltweit -geochemische Charakteristika ergeben sich vor allem aus dem pH-Wert und der Oxidati
	-

	onsstufe -Vanadium 111 liegt immobil vor -Vanadium her als III ist leicht llich, somit auslaugbar 
	Vorkommen in Gewässern 
	-Gehalte ähnlich Zink in der Aquasphäre -gen~rell Gehalte < 1Oµg/I 
	Hintergrundwerte 
	Hintergrundwerte (HGW) aus 21.000 Bodenprofilen bunde.sweit: 
	-Oberboden: 13-147 .mg/kg -Unterboden: 16-90 mg/kg -Untergrund: 22-123 mg/kg 
	Geringfigkeitsschwellenwert 
	4 µg/L Wasser 
	Tab. 16: Vergleich von bundesvteit ooge~~eten HGVV mit bundeskmdspezifischen Usten f Vanadium [mglkg]. BAG Lse und Lsdenvate 
	Table
	TR
	bundes
	Bayern• 
	TD
	Figure


	TR
	weit 

	Obefbode-n 
	Obefbode-n 

	50. PAcl:er 
	50. PAcl:er 
	38 
	78 (42'.1 
	52 (30) 

	OCL PAcker 
	OCL PAcker 
	55 
	110U5SJ 
	S5136) 

	5-0. P Grland 
	5-0. P Grland 
	33 
	92149°1 
	57 f32) 

	90 P Grland 
	90 P Grland 
	44 
	?1 \39) 

	50.? Forst 
	50.? Forst 
	28 
	5-6 f32) 
	45126'1 

	W. ?Farst 
	W. ?Farst 
	46 
	50 f29) 

	Unterboden 
	Unterboden 

	50_ p 
	50_ p 
	48-58 f28 33'; 
	-


	00. p 
	00. p 
	55 
	59_; 74 i33-41') 


	„Toraigehalf:c._: Werte in Klammer umg.er~ ,~ KW--=xuah1'.?rl:laren Anteii: 1cg V .{KV\".:1= O,G67+0.896•f..'YJ V' (HFJ. Ad-hoc-AG Boden (2005) 
	-

	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01 .2016 Öbv Sachverständiger Anlage 1 Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	fab.17: Vergleich von bundesweit abgefeiteten HGW mit bunde8'andspezifischen Listen f Vanadium {mg/kg]. BAG Gesch~bemergel 
	Table
	TR
	bundesweit 
	TD
	Figure

	TD
	Figure

	MecklenburgVorpommem4 

	~en 50. PA.eil~ 90. p Ack>?r . EiO. P Gr}a'lcll 00. P Gr~;a.m:i S-0. P Fo~ 00. P Fors1 
	~en 50. PA.eil~ 90. p Ack>?r . EiO. P Gr}a'lcll 00. P Gr~;a.m:i S-0. P Fo~ 00. P Fors1 
	117 
	30f!B) 
	511291 

	Unterboden 50.P 00.P 
	Unterboden 50.P 00.P 
	21 
	14 28 ~g -t7) -30-61 de.-34) 
	-



	•T':Jtalgehalte: \1\.~lte in K1nmef" umgerechnet auf KW~xtrahi~!baren Anteti': log V {}t.11(<1= D,067+0,8"'~~ V {HF). Ao'-hoo-AG BOOM f2005} 
	-

	Mobilität 
	-Unter oxidierenden Bedingungen dominieren anionische Vanadat-Spezies -7 generell schwerer llich als kationische Verbindgen Rkhaltevermen Unterben: Sand < Lehm/Schluff, abnehmendes Rkhaltevermgen mit zunehmendem pH-Wert 
	-7 bisher keine Sanierungsmlichkeit durch Mikroorganismen bekannt! 
	Toxizität 
	-Vanadiumverbindungen wirken nach inhalation vorwiegend Haut-und Schieimhautreizend -Bei Tieren vor allem Leber und Nieren Schäden, aber auch DNA-Veränderungen knen an Mäusen beobachtet werden -7 Behandlung mit Vanadiumpentoxid ---~ --s~ehafte-vont--5 x·to ·mo111-b-ewrrke·n--e-rm~ sno/Oige Hemmung-aeYÄTPäsen 7 ---Auswir.:: --·
	1 
	-

	kungen auf den Energiestoffwechsel, Bewegung von Muskelfasern etc. -Carzinogene Effekte an Mäusen nachweisbar -7 in Mengen auch an Menschen! -!UR (Inhalation Unit Risk): ab einem Gehalt von etwa 3,4 mg/min der eingeatmeten Luft 
	3 

	besteht ein erhtes Krebs-und Gesundheitsrisiko. -Auf die von der MAK-Kommission empfohlene Einstufung als krebserzeugender Stoff (Kategorie 2) ist besonders hinzuweisen. 
	Vanadium in Klärschlämmen 
	-geringe bis keine Abnahme der Konzentrationen im Versuchsverlauf in den Eluaten der Klärschlämme -7 Aus dem Klärschlamm der Anlage A wird konstant eine Konzentration von er 10 µg/I ausgetragen. 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 Öbv Sachverständiger Anlage 1 Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	-In Klärschlammasche bis zu 40-fach heren Vanadiunikonzentrationen in den Eluaten im Vergleich zum Geringfigkeitsschwellenwert. 
	Literaturverzeichnis 
	Literaturverzeichnis 
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	Gestis Stoffdatenbank 
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	ANLAGE 2: 
	ANLAGE 2: 
	Darstellung der Untersuchungsergebnisse/Bericht der GFI Grundwasserconsult Institut GmbH Dresden vom 15.09.2015 
	J 
	1
	-

	GFJ Grundwasser-Consulting-finstitut GmbH Dresden GFl 
	Figure

	Prbericht 
	Probeneingang: Auftraggeber: Prgegenstand: Messdatum: 
	Prergebnisse: 
	Prergebnisse: 
	15-Minilab-027 

	17.08.2015 Gutachterbo Borchardt Feststoff 
	von 24.08.2015 
	({ DAkkS 
	Jf"'_':\.I~·~ 4l~rM,~«>"lt~tHI"' 
	~1.:i 
	:: ,„l 1<;.sno: 

	r:v-lu..••sd•h'' J'(J '1-• ·-1, IJ "lf4" ,
	~ :....~ r. .•·,~~ -...1.~.r.n „ , 
	Ali•!,,_,}..«ß)....,...'-· ··: 
	Seite 1von3 Ausstellungsdatum: 
	28.09.15 

	Die Prergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prlabor vorliegenden Prgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des Prgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkten Aussagekraft der Prergebnisse fren.Die in den Vorschriften angegebenen Messunsicherheiten werden einaehalten. Verfentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prlabors. 
	Auftrag 
	Auftrag 
	Auftrag 
	15-Minilab-027 

	TR
	Proben-Nr 
	15/_1746 
	15/_1747 
	15/_1748 

	TR
	Proben-Bezeichnun 
	Char B 
	CharC 
	RSP 

	1 
	1 
	Parameter 
	Verfahren 
	[Einheit] 
	[BG} 

	TR
	Naphthalen 
	DIN 38407-F9-t nach Extraktion 
	mg/kgTM 
	2,0 
	n.n. 
	n.n. 
	n.n. 

	TR
	Benzol 
	DIN 38407-F9-1 nach Extraktion 
	mg/kgTM 
	0,6 
	n.n. 
	n.n. 
	n.n. 

	TR
	Toluol 
	DIN 38407-F9-1 nach Extraktion 
	mg/kgTM 
	1,0 
	1,6 
	1,9 
	1,3 

	TR
	Ethylbenzo! 
	DIN 38407-F9-1 nach Extraktion 
	mg/kgTM 
	0,7 
	< 0,7 
	1 
	< 0,7 
	2,2 

	TR
	m+p-Xylol 
	DIN 38407-F9-1 nach -Extraktion 
	mg!kgTM 
	1,8 
	< 1,8 
	< 1,8 
	10,0 

	TR
	o-Xylol 
	1 
	DIN 38407-F9-1 nach Extraktion 
	1 
	mg!kgTM 
	1,7 
	1 1 
	< 1,7 
	1 
	< 1,7 
	2,7 
	1 

	TR
	Arsen -···--·--.. ·-· -·-· --···-· Cadmium 
	-
	-
	-

	DIN EN 13346 (C); DIN mg/kgTM EN IS011885 _ ____ ,„•. --··.. ---••• „ •. ..--. ··· ·-· -· ·····--· --·-·-·'"·-·„ -·· · DIN EN 13346 (C); DIN mg!kgTM EN ISO 11885 
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-···
	-

	10,0 ... -·--0,5 . 
	-

	n.n. ·-____„___ _ n.n. 
	n.n. .. --··-„···--·-· n.n. 
	-

	. -
	. 
	n.n. -' -~ --·-----------n.n. 
	-
	-


	TR
	Kobalt 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg/kgTM 
	1,2 
	1,20 
	n.n. 
	n.n. 

	TR
	Chrom 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg!kgTM 
	1,0 
	1 
	< 1,0 
	n.n. 
	n.n. 

	TR
	Kupfer 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg/kgTM 
	0,8 
	2,08 
	< 0,8 
	n.n. 

	TR
	Nickel 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg/kgTM 
	2,5 
	397 
	93,0 
	45,2 

	TR
	Blei 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg/kgTM 
	1,0 
	1,32 
	n.n. 
	n.n. 

	TR
	Zink 
	DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 
	mg/kgTM 
	0,35 
	11,0 
	4,84 
	80,9 


	Legende: n.n. -nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k_Probe • keine Probe 
	<Zahl -nachgew•esen nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a_ -nicht analysiert 
	Korngre f Bodenanalyse < 2 mm TM -T;ockenmasse 
	(*) -akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bericht 'liurde durch ein validier1es Laborinforrnatioriss/stem generiert. 
	Forschungs-und Prlabor des GFI GmbH Dresden Prbericht 15-Minilab-027 Seite 2 von 3 
	Proben-Nr Proben-Bezeichnun Parameter Verfahren [Einheit] [BG] Quecksilber DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 EN ISO 11885 Vanadium ·DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 EN ISO 11885 Zinn DIN EN 13346 (C); DIN inglkgTM 1,0 EN ISO 11885 Antimon DIN EN 13346 (C); DIN mglkgTM 1,0 EN ISO 11885 Selen DIN EN 13346 (C); DIN mg/kgTM 1,0 EN ISO 11885 Molibdän DIN EN 13346 {C); DIN mg/kgTM 1,0 EN ISO 11885 Teiiur DIN EN· 13346 (C); DIN mg!kgTM 1,0 EN ISO 11885 Trockenmasse DIN EN 12880:2001 % Kohlenstoff org. ges. DIN IS
	Legende: n.n. -nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) !<.Probe -keine PiObe 
	<Zahl -rachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nicht analysiert 
	Korngre f Bodenanaiyse < 2 mm "."M -Trockenmasse 
	{*) akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bedr;ht wurde durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 
	Forschungs-und Prlabor des GFI GmbH Dresden Prberi.cht 15-Minilab-027 Seite 3 von 3 
	15-Minilab-0271 Proben-Nr 15/_1746 15/_1747 15/_ 1748 Proben-Char B CharC RSP Bezeichnun Parameter Verfahren [Einheit] [BG] Benzo(b )fluoranthen* EPA 610 ' mglkgTM 0,2 2,7 5,3 4,0 B.enzo(k)fluoranthen* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,3 0,6 0,4 1 Benzo(a)pyren* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,3 1,4 0,6 1 !ndeno(1,2,3-cd)pyren EPA 610 mg!kgTM d,2 0,4 < 0,2 1 0.,,....., * Dibenzo(a,h)anthrace EPA 610 mg/kgTM . 0,2 1,9 < 0,2 0,3 "* Benzo(ghi)perylen* EPA 610 mg!kgTM 0,2 0,7 < 0,2 2,4 EOX* DiN 38414-17:2012-02 mg/Kg 0,5 <25 <25 <25
	Figure
	Legende: n.n. -nicht r;achgewiesen (<Nachweisgre'lze) k.Probe -keineProbe <Zahl -nac:igewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nicht anaiysiert Korngrbße f Bodenana!yse < 2 mm TM -Troci<enmasse , (~} -aKkred1t!ertes Unterauftragsiabor Dieser Be.richt wurcle durch ein validiertes Laborinformaticnssystem generiert. 
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	Prbericht 15-Minilab-027 
	Probeneingang: 17.08.2015 Auftraggeber: Gutachterbo Borchardt Prgegenstand: Extrakt 
	Messdatum: von 02.09.2015 
	Seite 1 von 2 Ausstellungsdatum: 
	Prergebnisse: 
	15.09.15 

	Die Prergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prlabor vorliegenden Prgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des Prgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkten Aussagekraft der Prergebnisse fren.Die in den Vorschriften angegebenen Messunsicherheiten werden einaehalten. Verfentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prlabors. 
	Auftrag 15-Minilab-027 Proben-Nr 15/_ 1751 15/_1752 Proben-BoSä-B BoSä-C Bezeichnun Parameter 1 Verfahren [Einheit} [SG] 1 Chlorid DIN EN ISO 10304 mg!L 0,5 7,8 12, 1 Sulfat DIN EN ISO 10304 mg!L 0, 1 53,8 112 Fluorid DIN EN ISO 10304 µg/L 0,05 16 14 Arsen DIN EN ISO 11885 mg!L 0,020 n.n. n.n. Cadmium DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 1 Kobalt 1 · DIN EN ISO 11885 mg/L 0,011 1 0,035 0,124 1 Chrom DIN EN ISO 11885 mg/L 0,006 n.n. n.n. -·--·--·------· ....• ----------------------·-···-·-----·------·-· -·-
	·--· 
	:..egende: ri.n. -nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k.?robe -keine Probe 
	<Zahl -nachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nicht analysiert 
	Korngre f Bodenanaiyse < 2 mm TM -Trockenmasse 
	(*) -akkre_ditiertes Unterauftrags:abor Dieser Bericht wuroe durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 
	Forschungs-und Prlabor des GFI GmbH Dresden Prbericht 1 s..:Minilab-027 Seite 2 von 2 
	15-Minilab-027 Proben-Nr 15/_ 1751 15/_1752 Proben-BoSä-B BoSä-C Bezeichnun Parameter Verfahren {Einheit] {BG] Zinn DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. 1 Selen DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. Molibdän DIN EN ISO 11885 rrig!L 0,005 0,12 0,20 Tellur DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. pH DIN 38404-C5 -5,64 5,02 Leitfähigkeit DIN EN 27888 mS/cm 0,494 0,553 Cyanid DIN 38405-13:2011-04 mg!L 0,005 0,91 0,71 Cyanide l.freisetzbar DIN EN ISO 14403-2 µg!L 0,5 30,00 20,00 Dipl.-Chem. L. Schmalz (tech. Labor
	j 
	} 
	Figure
	Legende: n.n. -nicht nachgewiesen (<0lachweisgrenze) k. Probe -keine Probe 
	<Zahl -nachgewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nic'lt analysiert 
	Korngrc:!i>e f Bodenanalyse < 2 mm TM -Trockenmasse 
	(') -ai<k.redit1ertes Unterauftragslabor Dieser Bericht wurde durch eiri validiertes Laborinformationssystem generiert. 
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	Prbericht 15-Minilab-027 
	Probeneingang: 17.08.2015 
	Auftraggeber: Gutachterbo Borchardt Prgegenstand: Eluat Messdatum: von 17.08.2015 
	Seite 1 von 3 Ausstellungsdatum: 
	Prergebnisse: 
	15.09.15 

	Die Prergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die dem Prlabor vorliegenden Prgegenstände. Unsachgemäßer Zustand des Prgegenstandes bei der Anlieferung kann zur eingeschränkte~ Aussagekraft der Prergebnisse fren.Die in den Vorschriften angegebenen Messunsicherheiten werden einaehalten. Verfentlichunaen. auch auszuasweise nur mit Zustimmuna des Prlabors. 
	1 Auftrag 15-Minilab-027 Proben-Nr 15/_ 1749 15/_1750 Proben-SäuElu-B SäuElu-C Bezeichnun Parameter Verfahren [Einheit] [BG] Benzol DIN 38407-F9-1 µg/L 0,6 < 0,6 < 0,6 Toluol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,0 2,3 2,7 Ethylbenzol DIN 38407-F9-1 µg/L 0,7 < 0,7 < 0,7 m+p-Xylol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,8 < 1,8 < 1,8 o-Xylol DIN 38407-F9-1 µg/L 1,7 < 1,7 < 1,7 Arsen 1 DIN EN ISO 11885 mg/L 1 0,020 n.n. 1 n.n. 1 Cadmium DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n . . n.n. ---· -·---·--·· --·-·--·-·~-·-----·"•" " '• -. -·---„---·---·-----
	Legende: n.n. -nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenze) k.Probe -keine Probe 
	<Zah: -nachgewiesen. nichi bestimmbar (<Bestimm_ungsgrenze) n.a. -nicht analysiert 
	Korng1e f Bodenanalyse < 2 mm TM -Trockenmasse 
	(~) -akkreditiertes Unterauftragslabor Dieser Bericht wurde durch ein validiertes Laborinformationssystem generiert. 
	Forschungs-und Prlabor des GFI GmbH Dresden Prbericht 15-Minilab-027 Seite 2 von 3 
	15-Minilab-027 Proben-Nr 15/_1749 15/_1750 Proben-SäuElu-B SäuElu-C Bezeichnun Parameter · Verfahren [Einheit] [BG] Antimon DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 n.n. n.n. Vanadium DIN EN ISO 11885 mg/L 0,005 92,92 74,16· Zinn DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. Selen DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. Molibdän DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 0,12 0,12 Tellur DIN EN ISO 11885 mg!L 0,005 n.n. n.n. Dichlormethan DIN EN ISO 10301 µg/L 0,2 1"0,8 9,6 lDEV F4) cis'."1,2-Dichlorethen DIN EN ISO 10301 µg!L 0,6 n.a. n.a. · l
	Legende: n.n. -nicht nachgewiese!1 (<Nachweisgrenze) k.Probe -keine ?robe <Zahl -nachgewiesen. nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nicht analysiert Korngre f Bodenanalyse < 2 mm TM -Trockenmasse -ai<kreditiertes :Jnterauftragsiabor Dieser Bericht wurde durch ein ·lalidiertes Laborinformationssystem generier.. 
	Forschungs-und Prlabor des GFI GmbH Dresden Prbericht . 15-Minilab-027 Seite 3 von 3 
	) 
	-··· -· -···---. . -·~· --.. 
	15-Minilab-027 Proben-Nr 15/_1749 15/_1750 Proben-SäuElu-8 SäuElu-C Bezeichnun Parameter Verfahren [Einheit] [BG] Acenaphthylen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 < 0,020 1 < 0,020 Acenaphthen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 0,026 < 0,020 Fluoren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L. 0;020 0,075 0,053 Phenanthren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,454 0,501 Anthracen* DIN 38407-39:2011-09 µg!L 0,020 0,049 ·< 0,020 Fluoranthen* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,182 0,400 Pyren* DIN 38407-39:2011-09 µg/L 0,020 0,140 0,1

	Figure
	Dipl.-Chem. L. Schmalz (tech. Laborleiterin, stellv.QMB) 
	Legende: n.n. -nicht nachgewiesen (<Nachweisgrenzej k.Probe -keine Probe 
	<Zah! -nachgewiesen, nicht bestimmbar (<Bestimmungsgrenze) n.a. -nicht analysiert 
	KorngrÖße f Bcdenanaiyse < 2 mm. TM -Trockenmasse 
	(*) -akiceditie:tes Unteraufgsiabor Dieser Bericht wurde durch ein validiertes Laborinforma~ionssysrem generiert. 
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	Kurzbericht „Stoffreisetzung aus Petrolkoksproben" GFI P15_16, Stand 15.09.2015 
	Veranlassung 
	Zur Anfrage mit Probenersendung des Gutachterbos Borchardt vom 12.01.2015 zur Stofffreisetzung im Sickerwasser aus Petrolkokspellets fand am ein telefonisches 
	16.01.15 

	Erterungsgespräch zwischen statt. Hierbei wurde 
	zu . untersuchenden Haupt-Stoffgruppen
	aufgeklärt, da~s bezlich der in einem ersten Schritt ein Vorab-Schadstoffscreening der Pellets mit den Schwerpunkten auf potenziell Sickerwasser-mobilisierbare Schwermetalle und Begleitelemente sowie organische Kohlenstoffverbindungen durchzufren ist, bevor im zweiten Schritt unter sickerwassertypischen Bedingungen Abschätzungen f die Eluatkonzentrationen aus den Originalproben getroffen werden. Zur Beratung am und nachfolgend wurden die Kennwerte, Prverfahren und Probentypen der Petrolkokspellets (2x · Pr
	06.07.15 

	2 Durchfrung 
	Es wurden . folgende Untersuchungen auf Schadstoff-Gesamtgehalte am Feststoff und Sickerwasser-relevante Schadstoffausträge aus dem Material Petrolkokspellets (PKP) unter Berksichtigung der mit der BBodSchV, der LAGA Mitteilung M 20 sowie den Fachmodulen Abfail der LAGA und . BodeniAltlasten der LABO festgelegten Parameter-Palette im akkreditierten· Labor der GFI GmbH durchgefrt. 
	2.1 Feststoffuntersuchung 
	Es erfolgte eine quantitative Charakterisierung von 3 St. Feststoffproben Petrolkokspellets (2x Produktprobe -Chargen B und C, 1 x Sondierurigsprobe -Charge RSP) durch Bestimmung des Gesamtgehaltes an anorganischen und organfschen Verbindungen. Die Probenvorbereitung erfolgte entsprechend der jeweiligen Norm f Feststoffuritersuchungen. Das zur Analytik letztlich eingesetzte Probevolumen betrug ca. 1 g. Die Konsistenz des Materials Petrolkokspeflets erlaubte keine vorschriftenkonforme Probenhomogenisierung (
	Tabelle 2-1: Analyseverfahren der Feststoffproben 
	Parameter Verfahren Parameter Verfahren · Naphthalen -ON 38407-F9-1 nach Extraktion Kohlenstoffora:·aes. DIN ISO 10694 Benzol DIN 3840.7-F9-1 nach Extraktion l'v1ineral-KW" DIN ISO 16703 Toluol DIN 38407-F9-1 nach Extraktion PAK-EPA, Summe* EPA610 Ethylbenzol ON 38407-F9-1 nach Extraktion Naphthalin* EPA S10 m+p-Xy!o l DIN 38407-F9-1 nach Extraktion Acenaphthylen* EPA 610 o-Xv1ol DIN 38407-F9-1 nach Extraktion Acenaphthen* EPA 610 Arsen DIN EN 13346 (C); DIN EN ISO 11885 Fluoren* EPA 610 Cadmium D!N EN 1334
	Figure
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	Eluatuntersuchung 
	Es erfolgte die Charakterisierung des in Sickerwasser mobilisierbaren Anteils der Schadstoff-Gesamtgehalte an den 2 St. Produktproben der Chargen B ·und C der Petrolkokspellets. Als Elutionsm.ittel wurde kstliches Regenwasser eingesetzt (1 Liter· deionisiertes Wasser, angereichert mit 6,86 mg NaN03, 1,64 mg KHCQ3 und 26,96 mg CaS04). Die Menge des bereitgestellten Ablagerungsmaterials RSP war f Eluatuntersuchungen nicht ausreichend. 
	Neben dem ·standardverfahren Bodensättigungsextrakt (BSE) gern. BBodSchV und LAGÄ M 20 wurden erweiternd f die Bestimmung der potenziellen Emission organischer wasserllicher Stoffe grer dimensionierte geschlossene statische Säulenversuche eingesetzt. Um Emulgierungen von Inhaltsstoffen der organischen Pellet-Matrix mit dem Eluat zu vermeiden, wurden mechanische und thermische Energieeinträge vermieden (u.a. Druckfiltration ohne Zentrifugation beim Bodensättigungsextrakt; keine Materialverdichtung beim Sä
	2.2.1 Durchfrung Bodensättigungsextrakte (zwei Parallelansätze je Charge) 
	Durchfrung: 
	• 
	• 
	• 
	Herstellung synthetisches Regem·vasser 

	• 
	• 
	Herstellung Bodenpaste aus Probenmaterial und ~ynthetischem Regenwasser 

	• 
	• 
	Einbau der Bodenpaste in. Edelstahlsäulen VProbe =Vsäule =1,2 L (siehe Abbildung 1) 

	• 
	• 
	Probe unter Verdunstungsschutz 24 h Stunden stehen gelassen (equilibrieren) 


	e Porenwasser wird durch Verdrängung mit Stickstoffgas extrahiert (ca. 300 ml Probe pro Säule) 
	• Die Proben werden mittels der in Tabelle 2-2 dargestellten Analyseverfahren untersucht 
	Figure
	Abb. 2-1: Versuchsaufbau Bodensättigungsextrakt mit Probenahme 
	Abb. 2-1: Versuchsaufbau Bodensättigungsextrakt mit Probenahme 
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	Tabelle 2-2: Analyseverfahren der Bodensättigungsextrakte 
	Verfahren Chlorid 
	Parameter 
	Figure
	Durchfrung: Herstellung synthetisches Regenwasser 
	• Trockener Einbau Probenmaterial in die Säulen: VProbe =Vsäule =7, 1 L (Abb~ldung 2) 
	• Einstau der Probe mit synthetischem Regenwasser von unten nach oben (Einstau-Geschwindigkeit rd. 1 Porenvolumen bzw. 2,5 L pro Tag) 
	• Säulenverschiuss und Stehen lassen er 24 Stunden (equiiibrieren) 
	• Gravitative Entnahme des Porenwassers (ca. 2,5 L Probe pro Säule) e Analyse der Proben mittels der in Tabelle 2-3 dargestellter Verfahren 
	Figure
	Abbildung 2-2: Einbau Probenmaterial f die statischen Säulenversuche 
	Abbildung 2-2: Einbau Probenmaterial f die statischen Säulenversuche 
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	Tabelle 2-3: Analyseverfahren der Säuleneluate 
	Parameter 
	Arsen Cadmium Kobalt Chrom Kupfer Nickel 
	Blei .. Zink 
	Quecksilber .Antimon Vanadium Zinn Selen Molibdän 
	Figure
	Tellur Benzol Toluol Ethyibenzol m+p-Xyiol o-Xytol Dichlormethan Trichlormethan (Chloroform) 1,1,1-Trichlorethan Tetrachlorkohlenstoff (Tetra) Trichlorethen 
	; 
	Verfahren DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 D!N EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 DIN EN ISO 11885 
	DIN EN ISO 11885 
	DIN EN ISO 11885 DIN 38407-F9-1 DIN 38407-F9-1 DIN 38407-F9-1 DIN 38407-F9-1 DIN 38407-F9-1 DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) 
	Parameter 
	Bromdichlormethan Dibromchlormethan Tetrachlorethen (Per) Tribrommethan (Bromoform) 1,2-Dichlorethan Phenol-Index 
	Mineral-KW · 
	PAK-EPA, Summe• Naphthalin* .A.cenaphthylen* .A.cenaphthen* Fluoren• Phenanthren* 
	Anthracen* 
	Fluoranthen* 
	Pyren* 
	Benzo(a)anthracen* 
	Chrysen* 
	Benzo(b)fluoranthen* 
	Benzo(k)fluoranthen* 
	Benzo(a)pyren* 
	lndeno(1,2,3-cd)pyren* 
	Dibenzo(a,h)anthracen* 
	Benzo{ghi)perylen* Polychlorierte Biphenyle* 
	Verfahren DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN EN ISO 10301 (DEV F4) DIN 38409-H16-3 DIN EN ISO 9377-2 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 
	. DIN 38407-39:2011-09 
	DIN 38407-39:2011-09 D!N 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 · DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN 38407-39:2011-09 DIN EN ISO 9562:2004 
	Figure
	.. 
	•akkreditiertes Unterauftragslabor 
	3 Ergebnisse 
	Die vollständigen Ergebnisse der Feststoffanalysen sowie der Eluatuntersuchungen befinden . sich in den Prberichten in Anhang 1. 
	F die Feststoffuntersuchungen ist z.T. (V, Ni, Zn) eine methodisch und probenbedingte Streuung der Messergebnisse zu konstatieren, die .Abweichungen erreichen z.T. die Grenordnung 10. 
	1

	Die Eluatuntersuchungen der Bodensättigungsextrakte und statischen Säulentests zeigen f die vergleichbaren anorganischen . Parameter homogene Ergebnisse zwischen den Chargen B und C. Die Abweichungen sind dem Analysenverf~hren immanent. 
	Im Weiteren· wird in der Auswertung auf diejenigen · anorganischen und organischen 
	.. Kennw_erte .deren_Messsignale„ die .Bestimmungsgrenze. der.Analyseverfahren erheblich erstieg und die die Kontrollwerte gern. BBodSchV und LAGA M 20 erheblich erschritten. 
	eingegang.en, 

	Insgesamt zeigte sich, dass die Feststoff-und Eluatgehalte der Petrolkoksproben an MKW Und PAK gern. EPA-Liste als organischer Smenparameter sowie an Nickel und Zink als Schwermetall-Parameter umweltrechtliche Kontrollwerte erschreiten. Sie stellen in diesem Sinn die Hauptkontaminanten und Haupt-Problemstoffe f eine Verwertung des technischen Produktes Petrolkokspellets dar. 
	Figure
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	4 Auswertun.g 
	4.1 Feststoffuntersuchung 
	Signifikante Analysenergebnisse f organische Feststoffbelastungen sind in nachstehender Tab. 4-1 und Abb; 4-1 gelistet. F den Hauptkontaminanten MKW und PAK (gern. EPAListe) sind die Z 2-Zuordnungswerte der LAGA M 20 durchgängig erschritten, f BTEX sind mindestens die Z 0-Werte f unbedenklich wiederverwertbare Abfälle erschritten. 
	Tab. 4-1 Organische Hauptkontaminanten am Feststoff der PKP 
	Probe MKW PAK {EPA) BTEX 
	m /k TM 220000 230000 . 122 1,9 16,2 
	Figure
	Figure
	Figure
	----·RSP ··· ---
	----·RSP ··· ---


	----Gharge-s---·-· ---------eharge C ---· 
	' MKW ~:fä PAK llll Sum-BTEX 
	Abb. 4-1: Ergebnisgrafik Feststoffbelastung mit organischen Stoffen 
	Figure
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	Signifikante Analysenergebnisse f anorganische Feststoffbelastungen mit Schwermetallen sind in nachstehender Tab. 4-2 und Abb. 4-2 gelistet. F den Hauptkontaminanten Nickel ist der Z 0-Zuordnungswert der LAGA M 20 (40 mg/kg) durchg.ängig erschritten. Die ZinkBelastung liegt hingegen unter dem Z 0-Wert und f Vanadium liegen keine Kontrollwerte vor. Diese Schwermetalle bilden sich auch in den Eluatproben signifikant ab. 
	Tab. 4-2 Anorganische Hauptkontaminanten am Feststoff der PKP 
	Probe . <ZO . 120m 11,0 4,8 80,9 
	~ 1--b.O ~ -..... b.O E ........ c 0 ·;::; ro 1.-....... c (Ll N c 0 ~ 10000,0 1000,0 100,0 10,0 1,0 1 
	Charge B Charge C RSP Vanadium Nickel Zink 
	Abb. 4-2: Ergebnisgrafik Feststoffbelastung mit anorganis.chen Stoffen 
	. Seite 8 / 11
	GFl Grundwasst=:r·Consulting-lnstitut ~ Gn-bH ('lr;>.;de1' P15/16 
	~'!;~
	-

	GFI P15_16 GA_Kurzbericht Petrolkoks_2015-09-29.doc 
	Kurzbericht nStoffreisetzung aus Petrolkoksproben" GFI P15_16, Stand 15.09.2015 
	4.2 
	Eluatuntersuchung 
	Signifikante Analysenergebnisse f organische Eluatbelastungen aus den Säulenversuchen sind in nachstehender Tab. 4..,3 und Abb. 4-3 gelistet. F den Hauptkontaminanten PAK (gern. EPA-Liste) ist der Prwert der BBodSchV durchgängig erschritten, f den LCKWEinzelstoff Dichlormethan (Lemittel) ist der Prwert der BBodSchV f den Ort der Beurteilung am Übergang ins Grundwasser ebenfalls durchgängig erschritten. Aus der Stoffgruppe der BTEX trat v.a. Toluol in die wässrige Eluatlung er. 
	Tab. 4-3 Organische Hauptkontaminanten im Regenwasser-Eluat der PKP 
	Probe . Dichlormethan PAK BTEX 
	J 
	Prwert BBodSchV SäuElu -B SäuElu -C /L /L /L 11 10 
	* ... als Summe LHKW 
	* ... als Summe LHKW 
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	Figure
	SäuElu -B SäuElu -C 
	SäuElu -B SäuElu -C 
	,. Dichlormethan • PAK Sum-BTEX 
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	Signifikante Analysenergebnisse aus den Säulenversuchen f anorganische Eluatbelastungen mit Schwermetallen und Cyaniden sind in nachstehender Tab. 4-4 und Abb. 4-4 gelistet. F die Hauptkontaminanten Nickel und Zink aber auch f den Cyanidanteil (gesamt und leicht freisetzbar) sind die Z 2-Zuordnungswerte der LAGA M 20 jeweils zumeist erschritten. F diese Stoffe und auch f Molybdän werden auch die Prwerte der BBodSchV durchgängig von den Eluatwerte (Quellterm-Ermittlung) erschritten. F Vanadium liegen . kei
	. 
	. 

	Tab. 4-4 Anorganische Hauptkontaminanten im Regenwasser-Eluat der PKP 
	Probe ·.. Molybdän „. Prwert BBodSchV SäuElu -B SäuElu -C m /L 
	93 20 74 
	BoSä -8 0,9 11 87 . BoSä-C 0,7 44 134 
	1000,00 ::i' "Qo. 100,00 E...._. c 0·.;; 10,00 ~ +-' c Q) Ng 1,00 ~ 0,10 1 
	1 1 
	SäuElu -B SäuElu -C BoSä -B BoSä -C Molibdän ··;:r Zink · Cyanide Nickel :':" Vanadium 
	Abb. 4-4: Ergebnisgrafik Eluatbelastung mit anorganischen Stoffen 
	~~ Seite 10 l 11
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	~ 
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	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn derPrung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn derPrung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 

	: 28.09.2015 : 30.09.2015 
	: Kunde 
	: 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 : 7 von 12 
	Prmuster Toluolextrakt aus Probe 13-15019-01 RSP (ASG ID 2306412_001) -„Schweranteil" ASG-ID 2306412_007 Siegel-Nr.: 
	-

	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	! j Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Molybdän (Mo) Zink (Zn! GCxGC MS Screening 
	Molybdän (Mo) Zink (Zn! GCxGC MS Screening 
	DIN EN ISO 11885 mod. ASG 2221 HT-GCxGC 
	<5 6 vgl. Anm. 
	mg/kg mg/kg · -


	Anmerkungen: 
	309 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgeltund konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	F die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lungen wurde mit einem Splitverhältnis von 1:20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen. Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50. Mit diesen Einstellungen konnten an Probe .. 2306412_00T insgesamt 3336 unterschiJ:?dliche Verbindungen detektiert werden. 
	Figure
	Abbildung 1: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_007 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Abbildung 1: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_007 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufb~wahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen 
	unter www.asg-analytik.de 
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	e-mail 
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	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prunglen) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prunglen) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 

	; 28.09 .2015 ; 30.09.2015 
	: Kunde 
	: 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 : 8 von 12 
	Die nachfolgenden Tabellen 1 und 2 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 Kohlenstoffatomen. 
	Tabelle : Substanz klassenverte1 unq der Verb'indunqen mit. 10 b"lS 22 K0 hlenstoffatomen -2306412 007 
	Zusammenfassung C10 
	Zusammenfassung C10 
	Zusammenfassung C10 
	-

	C22 
	Anteil gesamt 
	Anteil C10 
	-C22 

	n-/iso-Alkane 
	n-/iso-Alkane 
	9,89% 
	43,67% 

	Cycloalkane 
	Cycloalkane 
	5,54% 
	24,46% 

	FAME 
	FAME 
	0,55% 
	2,43% 

	Monoaromaten 
	Monoaromaten 
	1,34% 
	5,93% 

	Diaromaten 
	Diaromaten 
	1,74% 
	7,66% 

	Triaromaten 
	Triaromaten 
	0,96% 
	4,26% 

	Polyaromaten 
	Polyaromaten 
	0,47% 
	2,09% 

	Organoschwefelverbindungen 
	Organoschwefelverbindungen 
	2,12% 
	9,38% 

	Verschiedene Heteroverbindungen 
	Verschiedene Heteroverbindungen 
	0,03% 
	0,12% 

	TR
	22,65% 
	100,00% 


	Tabelle 2: Substanzklassenverteilung der Verbindunqen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen -2306412_007 
	Zusammenfassung C23 -C40 
	Zusammenfassung C23 -C40 
	Zusammenfassung C23 -C40 
	. Anteil gesamt 

	n-/iso-Alkane 
	n-/iso-Alkane 
	38,05% 

	· ·Cycloalkane 
	· ·Cycloalkane 
	-

	21;-52% 

	Hopane/Sterane 
	Hopane/Sterane 
	7,80% 

	FAME 
	FAME 
	0,08% 

	Monoaromaten 
	Monoaromaten 
	4,03% 

	Diaromaten 
	Diaromaten 
	0,20% 

	Triaromaten 
	Triaromaten 
	0,01% 

	Polyaromaten 
	Polyaromaten 
	0,41% 

	Organoschwefelver~indungen 
	Organoschwefelver~indungen 
	0,72% 

	Verschiedene Heteroverbindungen 
	Verschiedene Heteroverbindungen 
	0,01% 

	TR
	72,83% 


	Anteil C23 -G40 52,25% ·-Z.9;5-4% 
	10,71 % 0,10% 5,54% 0,28% 0,01% 0,57% 0,99% 0,01% 
	100,00% 
	F 4,52 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden Tabellen aufgelisteten Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere Heteroverbindungen bzw. zusätzliche polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden . Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 
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	phone 
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	lax 
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	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Ihr Zeichen : Borchardt 
	Dickstr. 35 Ihr Auftrag 
	53773 Hennef 
	Ihr Auftrag vom . : 28.09.2015 Eingegangen am : 30.09.2015 Einsender : Kunde Beginn der Prung(en) : 05.10.2015 Ende der Prung(en) : 26.10.2015 Prbericht vom : 27.10.2015 
	Seite :9vcn12
	Prbericht : 2306412-1 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prmuster Toluolextrakt aus Probe 14911 Charge B (ASG 10 2306412_002) -""Schweranteil"" ASG-10 2306412_008 Siegel-Nr. : 
	-

	) 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Molybdän (Mol 
	Molybdän (Mol 
	<5 
	mg/kg 

	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	DiN EN ISO 11885 mod. 
	2 
	mg/kg 

	GCxGC MS Screening 
	GCxGC MS Screening 
	A$G 2221 HT-GCxGC 
	vgl. Anm. 
	-


	Anmerkungen: 
	336 mg der Probe wurden mit 1mL Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 mL konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 mL konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wt.irde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	deionisert.em 

	F die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lungen wurde mit einem Splitverhältnis von 1:20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 2 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen. Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50.;Mit diesen Einstell!.mgen konnten an Probe „2306412_008"" insgesamt 2844 unterschiedliche Verbindungen detektiert werden. 
	Figure
	Abbildung 2: 20-Pl des Chromatogramms der Probe 2306412_008 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Abbildung 2: 20-Pl des Chromatogramms der Probe 2306412_008 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 
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	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 [0) 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 [0) 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 
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	e-mail 
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	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prbericht : 2306412-1 
	Ihr Zeichen ihr Auftrag ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 
	: 28.09.2015 : 30.09.2015 
	: Kunde 
	: 05.10.2015 ; 26.10.2015 : 27.10.2015 : 10 von 12 
	Die nachfolgenden Tabellen 3 und 4 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 Kohlenstoffatomen. 
	Tabelle 3: Substanzklassenverte1lunq derVerbindunqen mit 10 bis 22 Kohlenstoffatomen -2306412 008 
	Zusammenfassung C10 -C22 

	amt 
	amt 
	Anteil ges

	Anteil C10 -C22 

	n-/iso-Alkane Cycloalkane FAME Monoaromaten Diaromaten Triaromaten Polyaromaten Verschiedene Heteroverbindungen 
	n-/iso-Alkane Cycloalkane FAME Monoaromaten Diaromaten Triaromaten Polyaromaten Verschiedene Heteroverbindungen 
	Organoschwefelverbindung.en 

	7,42% 

	47,90% 
	2,86% 
	18,43% 
	1,93%
	0,30% 
	0,84% 
	5,40% 
	0,78% 
	5,05% 
	0,92% 
	5,94% 
	. 
	0,51% 
	3,28% 
	11,90%
	1,~4% 
	0,03% 
	0,17% 
	15,50% 
	100,00% 
	Tabelle 4: Substanzklassenverteilunq der Verbindungen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen -2306412 008 
	Zusammenfassung C23 -C40 n-/iso-Alkane Cydoalkane FAME Hopane/Sterane Monoaromaten Diaromaten Triaromaten Polyaromaten Organoschwefelverbindungen Verschiedene Heteroverbindungen 
	Anteil gesamt !Anteil C23 -C40 46, 19% 57,94% . 20-,88%. .26,~20% ·0,06% 0,08% 7,20% 9,03% 3,79% 4,75% 0,40% 0,50% 0,00% 0,00% 0,44% 0,55% 0,7~% 0,94% 0,01% 0,01% 79,73% 100,00% 
	F 4, 77 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden Tabellen aufgelisteten Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere Heteroverbindungen bzw. zusätzliche polycyclisch~aromatische Kohlenwasserstoffe. 
	Dieser. Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www_asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 IOJ 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 IOl 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	infoßasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prbericht : 2306412-1 
	ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beg.inn der Prung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beg.inn der Prung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 

	: 28.09.2015 : 30.09.2015 : Kunde : 05.10.2015 : 26.10.2015 ; 27.10.2015 : 11von12 
	Prmuster Toluolextrakt aus Probe 14911 Charge C (ASG ID 2306412_003) -··schweranteil" ASG-ID 2306412_009 Siegel-Nr.: 
	-

	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	PrÜfmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Molybdän (Mol 
	Molybdän (Mol 
	<5 
	mci/kg 

	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	DIN EN ISO. 11885 mod. 
	2 
	mg/kg 

	GCxGC MS Screening 
	GCxGC MS Screening 
	ASG 2221 HT-GCxGC 
	vgl. Anm. 
	-


	1 
	Anmerkungen: 
	322 mg der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 
	1.5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelt und konnte als.wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	F die GCxGC-TOFMS Analyse wurde der pure Toluolextrakt verwendet. Ein Volumen von 2 µl dieser Lungen wurde mit einem Splitverhältnis von 1 :20 injiziert. In der nachfolgenden Abbildung 3 ist der 20-Plot mit den identifizierten Substanzklassen zu sehen . Jedes farbkodierte Quadrat repräsentiert eine bestimmte Verbindung mit einem Signal-zu-Rausch Verhältnis von 50. Mit diesen Einstellungen konnten an Probe ..2306412_009~ insgesamt 2501 _unterschiedliche Verbindungen detektiert werden. 
	Figure
	Abbildung 3: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_009 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Abbildung 3: 20-Plot des Chromatogramms der Probe 2306412_009 mit zugeordneten Substanzklassen 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	wwW.asg-analytik.de 
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	ASG Analyt i k~Service. Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 .53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag.vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung[enl Prbeiicht vom Seite 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag.vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung[enl Prbeiicht vom Seite 
	: Borchardt 

	: 28.09.2015 : 30.09.2015 : Kunde : 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 : 12 von 12 
	Die nachfolgenden Tabellen 5 und 6 zeigen die Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 10 bis 22 sowie 23 bis 40 Kohlenstoffatomen. 
	Tabelle 5: Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit l 0 bis 22 Kohlenstoffatomen -2306412_009 
	Zusammenfassung C10 -C22 
	Anteil gesamt 
	Anteil C10 -C22 
	54,38%
	n-/iso-Alkane 
	7,71% 
	1;82% 
	12,85%
	Cycloalkane 
	1,38%
	FAME 
	0,20% 
	0,88% 
	6,22%
	Monoaromaten 
	Diaromaten 
	0,57% 
	4,03% 
	6,20%
	Triaromaten 
	0,88% 
	Polyaromaten 
	0,37% 
	2,61% 
	1,73% 
	12,22%
	Organoschwefelverbindungen 
	0,02% 
	0,12%
	Verschiedene Heteroverbind~ngen 
	100,00%
	14, 18% 
	Tabelle 6: Substanzklassenverteilung der Verbindungen mit 23 bis 40 Kohlenstoffatomen -2306412_009 
	Zusammenfassung C23 -C40 -
	Zusammenfassung C23 -C40 -
	Zusammenfassung C23 -C40 -
	-

	Anteil gesamt 
	Anteil C2
	3 -C40 

	-·~--n-/iso-Alkane Cycloalkane FAME · Hopane/Sterane Monoaromaten Diaromaten Triaromaten Polyaromaten Organoschwefelverbindungen Verschiedene Heteroverbindungen 
	-·~--n-/iso-Alkane Cycloalkane FAME · Hopane/Sterane Monoaromaten Diaromaten Triaromaten Polyaromaten Organoschwefelverbindungen Verschiedene Heteroverbindungen 
	-

	.. . .... .. 
	-

	47,62% 22, 13% 0,02% 6,81%3,60% 0,38% 0,00% 0,62% 0,36% 0,00% 
	-„ -. . 
	··ss.4tOJo 27,14% 0,02% 8,35% 4,42% 0,46% 0,00% 0,76% 0,44% 0,00% 

	TR
	81,53% 
	100,00% 


	F 4,29 % der Peakfläche konnte keine definitive Zuordnung zu einer der in den vorstehenden ·Tabellen aufgelisteten Substanzklassen erfolgen. Bei diesen unbekannnten Komponenten handelt es sich sehr wahrscheinlich um weitere Heteroverbindungen bzw. zusätzliche ~olycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-ServiC:e Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-ServiC:e Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-ServiC:e Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 (0] 821 450423-0 
	General Manager: 
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	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 (O] 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	inforaasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsbg HRB 12297 


	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 
	Öbv Sachverständiger 
	Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	. 
	ANLAGE 5: 
	Prbericht Nr. 2307111 der ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH vom 28.10.2015 
	) 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht 2307111-1 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 

	: Nachauftrag zu 2306412 
	; 27.10.2015 
	; 28.10.2015 
	: Kunde 
	: 28.10.2015 
	: 28.10.20J 5 
	; 28.10.2015 
	: l von 1 
	Prmuster 
	Prmuster 
	Prmuster 
	ASG-ID 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis, 
	Einheit 

	10 alt 2306412_004Extraktionsrkstand aus Probe 13-1501901 RSP [ASG 10 11 2306412 001! 
	10 alt 2306412_004Extraktionsrkstand aus Probe 13-1501901 RSP [ASG 10 11 2306412 001! 
	-
	-

	2307111_001 
	Nickel [Ni} Vanadium [VI 1i 
	DIN EN ISO 11885 
	5830 (17500}* 
	mg/kg 1 mg/kg i 


	* Richtwert -weit außerhalb vom kalibrierten Bereich 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht. bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingunge.n 
	unter www.asg-analytik.de 
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	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 Öbv Sachverständiger 
	Figure

	Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 
	ANLAGE 6: 
	Ausze aus den Hinweisen zur Anwendung der Abfallverzeichnisverordnung vom 09. August 2005 des Bundesministeriums f Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Aus1 Tabelle 2, Tabelle 3: Tabelle 6 und Anhand III · 
	-
	zugsweise Tabelle 1

	R~~chts-und Vcnvaltu11osvorschriflr!n 
	03051 

	3.0 Gefahrenrelevante Eigensdrniten und Gefährlichkeitsmerkmale 
	3.1 G1~fahrenrel1>.vanle EiuP11schnHen nach der Richtliuie iiher geiährlic:he Ahfälle 
	Die! Riclltlinie iilier qclährlichL' Abfälle• dPfiniml die y(~fahn'nrPlevanten Eiqcmsdwften. die der Einst.11funu der .J\llliille rlls ~wtährlich zu9runde lieg\'~n. Von diesen Abfällen wird nnuPnommcn..dass sie (~hw nclf'r J'llt!hrerp Ei9cnsdrnrten in1 Anlrnn9 111 der RichtUnie c1ufweiscrn. Die Enf.sch0irh1n9 2000/532/ EC lc9t f di~ Eiust11f11nq von /\bltillf ;J)s qdährlkh anch die nicht konkri:)lisiPrten qdilhrnnrelevttnlen Ei~rcnsdrnttcn zuqrunrh!. Dil'S(:' Ei~1Pnschuften sind lJ(::?i d1~r Einstnlun~ d
	TC1bellt· 1 <~nthiilt. dil'! ZusdmmPnst0llunq dieser . 
	Einensclwfl.cn

	Tttbelle l: Gefahrenrelevante Eignnsclrnften von AbfäBen gemäß der Richtlinie er gefährliche Abfälle 
	Eigenschilfl 1 Bezdchuunu 1 Erliiulerung 
	-·----
	-

	1-U 
	1~xplo~iv 
	Stofle 11ncl Z11he11?itungen. die uni.Pr Einwirk11n!-I ein1.·r 
	H.lllllll!' mqilodi<!n•n knetl odt·r emptindlichm auf 
	Sti:1n~~ od1.•r J.\1 ~ ibunu n!flqk~ren dls Di11Hrobonzol; 
	IJrnnrl
	H2 
	SL1.1llc und Z11!1ereil11nr1e11. die hni B1~riihrnn9 mit !iin!Prnd 
	i111dt•n•n, insbesondne hrennhflri:~n Slotlm1 Pi1w stilfk <-·xottwrme H.elion auslP.n; 
	H'.!-l\ 
	!L>icht 
	-Stol!e und ZullP.H!ilnn~wn in llfo;siper form mit einf,'m •.!ulzrlhM 
	Plt11111npullkl vou weni\wr nls '21 "C [ciw;c:hliel\lich 
	hoch f'nl1.1_i11rll1;trer Fliissiqk1•il1m) tHll•r 
	-Stofre und Z11lrnrr!ilunuc11 . die sich 1m d e r Lull lll-'i nornwlf'r TPmper.rtur und ohne Ener~JiP:t.ufuhr r•rwuen und schliefch enl~-i'rnden oder 
	-lt•s t<' Stolfo und Zulwreilunf)('ll; dii: sich u11t1.,r Ein ~ wirknn~1 einN Zdquelle lei<'ht c!ntzii11cleu 1111d ncKh r.~ 11llprn1m9. dt•r Zdquelle \\-Cit(ir!JrPnnen ndf>T 11nt1~r Nimnttldrnck rlll d1_q· l.ufl 1!ntzdhilrf> H-· törmi~ie Stoff1~ und Z11l1t~rnilunoen 1_11fo] 
	-Stoffe 1111(1 7.11hPn!itunq<!11, di1.' bd B<·iiihrung mil WHs:inr oder feuchtet' l..11!! ~wt ;ihrliC'hn f\· l<-.~n~t"'ll leicht brt'nnlJiHer Gi!S(' ;1hschi:id(!l1; 
	---~i--------4-· -· -------___, 
	11'.l-ll 
	1!ntztin1ll1<11 
	'11 i'1s"i\f<' Stotl 1> und Z1ll:w1 eil un9·~n mit 1•mr-;rn rlammp11nkt von 111i11d1~stPll>\ '21"C·11n.J liör:h~-tr~·n'> 55 ' C; 
	~--1 -l--·-----___, H·I n•i!J·nd 
	·-------„-

	nicht i.itzeml» Stoflf' und 7.11lwrr·iltm\Je'l. die bei un
	rniltPll.i,d·<:·r. lii1 1 g~r dam~rndc-: r mh~ r wierl<·rlwltl'r tk · 
	riihrunq mit d1 •1 1-1.1111 oder den SchlPimhä11tf!l1 Pint• 
	l

	\'1 •rrutc•n ki.i111·w11; 
	Fnlz\ind1m\1sn -.tkl ion hnr 

	1-
	-

	L--------------------------
	-

	11.i _Jq•·su1Hllw1h· Sll>lfc 11nd ZulH·n,ilunq<>n. d11· hc1 l m<1t11111J1(f , E1n
	-

	·.d1.idl1< h n.ihrnt· ncl1·1 l l<1ntdu1chdrmq1111q (,pf11l1u·11 v•H1 lJ1'.sl'!JI <1n kl1 ·1 lrc1qw<'1ll' IH•rvo1n1t.•n konnPn, 
	L-. ------·--------------------------
	-

	Hinweise zur Anwend11n~.1 .der Abfollverzeichnis-VO 03051 
	-·;~~~:;:~-;r-;::~;~-:; 9 Erli~~:nm!1 -~ 
	Hti 
	Stolle und Z.11hP.rP.it1111He11 leinsrhlit>.ll!ich der lwrJ1
	-

	9illigL'n Stolle und Z11bereitnn~1r•n) dic• l>d Einc1lmur19, 
	EirnrnlrnH' odc•r l-lt1uld11rchdrin~ftll1q ~chwcrc. <1k111l~ 
	odm dHonbche Gd,1hrL'il <Jllt~r so9•1r den Tnd \ ' (~!'· 
	msachc'n ki'i11tHrn; 
	!fifli9 
	J1s
	Stoffe und Z.11hP.rP.itllnfJi'.'l1, die bC'i Eirwtmunq, Ei11"l':t.Puc.wnd 
	-

	H7 
	Th1hmc odl'r l lt1utdt11Thrlrin9t11H:1 J<rcbs t!l'i'.Pll\JPll or!('f dessen Hü11li~1keil erhen knen: 
	ÜIZt'.lld 
	Stoff<, 1md Z11hcndl.un!JPn, dip bei l.kruun\( mil )f!hP.nden Cewcbcn zursl.nnd illlf dinse °i_•irnvirkcn knen; 
	HH 
	1 
	r-rn 
	inf1.'kti 
	Stnllf', <f' ll'iwnsligl' rvtikroor~JillllSlJWll nrk~ r ihn~ 'foxirw 1>11lh.-illPn und dil.' irn !'v-lenschen oder sonsti~j('n L<•bewcsen <-!J\\' iPsPnPrm.ifü -~n oder. vermutlich P.inr~ Kr.-mkheil hervorrulen; 
	: • 
	tnrritog1_.11 

	Slotle und Znbenührn~ren, die bei Ei11almunq, Ein11<1hn1c oder l luutdurchdrin~pmg ·nicht.c,rhlictw ct11~ .whornnr, tv!issbildunucn liervorrnfon oder deren HiiufiHkPil 1-•rhfn k.1non; 
	-

	1----„------l---------11-111 
	-

	HIO 
	lllllli.l\ll~ l1 •• 
	Stoffe nni'l Z\lhPrnilunqen, di<! lwi Ei1wl111ung, Ein11<1.hme nrh'?T l·ia11td11rchdrinu1111i1 Erlischiidr'n hervorruicn oder ihn· JHiuli!Jkeil erhwn krwn; 
	-

	Stoffe un<l Zuh1!rc•itun9tm, tlili b der Bi"rrunq mit \Vd~s1.•r. Luft odur eitll'r Siimc• ein 9i1ti~ies oder SP.hr ~1ifl1nes Uns C1bsr.lrniden; 
	H12 
	-------4------·---!---·--· -----------------------1 
	Stciffo und Zuhc!rf!itnnoen. diu nc1ch Br?sdti\Jllll9 dt1l ir9endcin<~ i\rt die Entstehnnn eines Hndcren St11ffi?s bc.~wirken knen, z.B. ein •\uslnuqunqsprndukl.. diis Pin<> <.l!~r obim ~1cnann\t'll Eicwnschaflen il\lf\n"i~l; 
	l----·------+..'..c.__-------1---~------------------
	-

	1I1:l 
	1I1:l 
	iiknto:-;isr:h 

	Sl.nlk· und Znl.icreitimtwn. rli<! 11nmilkllH11e ur:IPr mittPlb;1n>. Cefa]Jl'('ll fiir einen odt'r llH ·~llrPl'I' n111w1~Jth(•rciclw darst1_·-·J1en knnnf!n. 
	1114 
	________L_ 
	-
	111 der RichlliniL• D2/'.l2/E\VG df?S Rille~ 1.ur skblen And!'•rnnq dN l~ic. · hllini\: 67.15411/ EWU j12] w1'.mln d1.•r Beurill .. lortpflc111z11n\l"~fAftihnknd" Pi119~liihrt . J'li('sm B•?91"ilf 1,•1 · sdzt dr~11 Bi!(.lrill „ ll'rnloqf!ll" und lwl 1,•it1t! l _l(~ll<lllPl'I ' Defi11iti1111; oh1w dctS:-. sit:h r1 rn Kon · i'. •~pt el\\•cts ;~ndcrt. lJ 1 1h<~r ('!llspricht er tkr Ei~1enst::hdfl HlO in Anlwn ~ f III dc1 l<L 91/ G8D/EWC. 
	Synonyn1: orl.iuu.tvPr;inderml. 
	TVAB Ltn. l:'(lli 1\l tlh :i 
	R<'c ll ls -1md Vnrwdltun~.1svorscllriftPn 
	03051 

	:}.2 Geiährlichlwitsmerknlilll' 
	Die AVV nimmt hi11sichtlicl1 ckr clc:n qdahn·nrelt~Ynn!Pn Ei~p~nsdrnftPn 711711· nrilrwnd<'JJ 1\ · l1,rk1T1<1lr~ Bezu~J ,1uJ die FPslh~uun~p·!n dc•r Stoffrichtlinie. clit' in der ;(~fStoflV 111JJ~Jf!S('t71 ist. Die C:('ftihrlicl1k('itsmerkmalc, dit~ R-Stitz<~ und dir~ zt1qcorclnclt:!n qdahrenn•lc!\'<11Jli,•n Eiqc'nsclli1fLPn n<1ch <li:ir Richllini~! H'r 9"fr· liehe· .:\.hf;ilk sind in Tt1l11~m~ 2 dl1~Je!JPlwn„ Bei der ?..uordnunn zu qefc:thrcn·· n~Jevuntnn Eiqenschtcn sind auch l\ombirwtin11en dc~r unt(!Il 
	<
	-

	T.tlwll1" 2: GefährlichkeilsmP-rkmale mit zugeordneten R-Sälzen nach An·· han9 VI der StoHrichtlinfe und uefahrnnrelevanle Elgenscht:1fte11 der Abfälle 
	<;pfiiJ1rl khkci lsmerknrnle 
	<;pfiiJ1rl khkci lsmerknrnle 
	R-Siilzc 

	Gc~tnhrenn!l<'\<rnk 
	Eigenschafh'll 
	F\ 1•l11->io11s~_1< .'f;i11 rl it: l1 
	!U.R:l 
	!U.R:l 
	Hl 

	llrc1ndliinl(~I11CI · 
	1<7, RB, R.n 
	H2 
	~----·· 
	lfor hrnl;·\indlic:h 
	HI:.! 
	H3-1\ 
	Jn._,\!..Pir·hlP11t1.ii11cllich 
	l\11.R15,Hl7 
	·-------------!----------·-----· 
	.„ -----·„f 
	Enll'.i1rnllkh 
	Enll'.i1rnllkh 
	Enll'.i1rnllkh 
	RIO 
	H'.l-B 

	S•.'hr 11illi11 
	S•.'hr 11illi11 
	H'.~ti. H27, lt.!tl. R:\!I/+ 
	Ht. 

	TR
	-·--


	------+~-·-· _ _ _
	„ 
	__

	(;if!iq 
	R.'.!], J{2:J. RL5. R:.HJ/• . R4ll/ ·1 
	R.'.!], J{2:J. RL5. R:.HJ/• . R4ll/ ·1 
	llfl 

	c;ps1111dllt•ifss"hac!lic-h 
	R.:J.O, g11. IU2. 1-!.'!H/ 1. l<GB/+ R(i) 
	ll.'i 
	I· 
	·-------------
	-

	,\tz<•nd 
	,\tz<•nd 
	1-1.:1,L ft:l.5 

	Hb
	1--------------+---+----------
	-

	Jl.j
	IU(), R'.17. 1rrn. R4 J
	l~• ' i!.•'lld 
	S1'11,-ihilisi!·1T!ll<I 
	1<42, H·l'.l 1--· ..;-------·-------·---·----· --1---„. ---·-·------·-·-i K r1•hs1"l"/<'IHf•!IHl IVIS, H·W. RILI -~ 
	II? 
	Rf)I), I~ Ri:i '.2, l\b:\ ~~ 
	[-h,rl1illr~~~1mqsqt' l;ilwh,nd 

	1 t: rhn11t\'<'r;i11d1·rnd R4!i, HhHll 1111 
	1
	-

	' l1 U111\1'1'llq1•f,i111li<i1 1: ·~0 . I~~~· ~?-~ Jh~. J l 11·1 . . h'>4. !.'>.), 1, l)) !{ l/, 
	R:ill. H·i!l 
	~...__,_-----M
	----·---------------------------.....

	--------~----~ 
	" In rk:r RichtliniP 201) 1/ t-,OiEC l 1:i1 w111Th • •! irh~ ..\11ci1•ru nq d.:!;; H·Salzt!S 1{4 O in HliH 1uHI f  ,lft ein rwu<.: r \\'orU;1111 t diP ,\nwpnrhmq ;wf q <'!nrl1' S1or1.-~ rlt':r Kr1t1.",fnnr• :i t1•ctq,'l1•q1; d il" r·nl'J"'-'t'hP111lr.'ll l:\ 1.•ziitlt' sind l.1r~ i der 1\!1\'.'L!l'lthm9 dN :\VV zu bf•riicksich1iq•,ll: HAll V1•1d;ichl .-iid kr1 disP1 /.•.'1l!Wnrk \Vi 1kll11~.J 1111d lfriH i1 l'P\'t•ro.;illl('r Sch11rk11 miiq· hc .h 
	krPhS<'!l'ZP.t1 
	-

	1 HJ'I/, ll.-'IH / . Rri/ " l\1•inhin<1ti11n-.1;;i1:t«. 
	() 
	llinw<-'ise zur .-\nwendun~J dw· !\blallvl\rzc~id111is-\/() 03 051 
	·---------· · · -------------·--·~--------· 
	*:{ Alis. '2 >\VV lwnkn:disie11 f diP [i~p:11»drnll1'n 114llis118. l!lO 111HI III 1 cli(' CP!iihrlid1kt:~its11H'~rknwh• cl11rch t\n~Jilht-~ von Kon7entrntiunsqrenH.'ll. 1-linsichlli<:h ckr [iqenschaft t13 muss nicht zwischen 113-:\ und JIJ-B unkrsclli·~·<h'n \\t'rdc·n'. Alif,:illc sind dls ~1t'f;ihrlich cin:z1: !;t11f('11, wh111 c\pr r71dllllllpllllkl. :; :):) ·c : isf.· ~iPlw TaliP.111, J. 
	T<1lwlle :~: Merkmale nach § 3 Abs. 2 AVV und rnge~örige Konzenlrntionen 
	hzw. Flammpunkt
	----------·-----·-··--=r;·
	~:-. !Prtn1._i11· '. ~ :l .-\1.i~; . '.2 !\\'\' Flt1mmp1.nkt/ . . . .. Fif1vnl(• ) lll<~ntra\1<irhqrr•n1.i--11 sdwll 
	-
	qt.:J1,;.t1
	-

	~~1~~~1:~'.~-==== F!i11umpunkt:;_.~~~.' -~~-1~-~~ 
	( ;1~srllll-!k (l l1"/1"11l1"1ti1111 V•rn ·,-. 0, l 1 l l(i un c~irwrn ud<~r 111•'hri'P "ll t.;toll<-11 
	Sr·lH{Jj1tiu 
	---+--· 
	--+--
	-

	Gt' s11mlkonzr-~ ntrntion nrn .:.: :·1„„, 
	Hfi
	1 (;ittiq 
	:i . 

	<111 eineu1od(•r1111'11f('rt:·•1 ~l• . tlft•11 
	c;,.!->dllllkun:1.1'lll rcllio11 \'!)() .:: :L!i ".„ 
	lt:''> r111 t!ilH'l11od1·r11;.•\1r1•1'1•!1 ~~ l<1flr•n 
	-1 . 1 (;""111H!l11'ib"11l;idlid1 
	GHsmntkon:-„.'ntrntion von 2 1"·., 
	Hfl
	:i. 
	.\1z1•rn;t 1R:l51 
	.\1z1•rn;t 1R:l51 
	rlll <:!iJJPJll Oli('I' llll'llfl.'rP!l ~~l11Jte11 

	() 
	(if'Scllllfko11·1.1•11trnti1111 \!III > :i•:;,
	(if'Scllllfko11·1.1•11trnti1111 \!III > :i•:;,
	_.\1 ·1.pm·I (W14l 

	III.! 
	t1n ~.!invrn ode r nwhn~· r('n Sl1.1l!t'11 
	-----1----l 1. 1 li;1<•n'd !H,11) 
	--·-------·-"·----+---·-------·--·-·

	Cesmntkonu·nlrnt1011 \·nn :~ IO ''.„ 
	11·1 an Pinem odPr nw!iren•n S10Jle11 
	(;1.•sn111tkr:i111 r• nt1 <1 lio11 von > ·2n·;,;, · 
	114 .in PillPlll <Hl<-!r •w•l11P1<' n Stotll'11 
	a. 1 Ht•it('Jlf.1tR:Hi. H'.l7, 1~:rn1 
	J\01J/(' l/!ti1)i<°11l \'Oll> l\ 1 ' _' „ 
	ll7 1C.1t. 1, nd<'~r '.21 
	1 l<r1•lh1ir1r:11!·11:nd 
	9. 

	an l:"illl'"l11 Stoff 
	Ko11;<•nt1,11i1-.n vnn" I "·„ 
	ll'i
	10. 
	fÜPIJ'iNl.\.' l.lCl•'llll 
	d rl .:•ilH'lll St11ft
	d rl .:•ilH'lll St11ft
	11 .:.11. :'.:1 

	----~ ----11. 
	--··--·---------·--+--------·-·--------·-
	-

	J<n11:1(:1111ntinn von> IJ„1 "„ 
	1110 1Ct11. Jio<h~r 2, IWO ndr-r IUi 11 
	h1rl 1•ll<trv unqs\1f·lid1 n lt.: n• l 
	h1rl 1•ll<trv unqs\1f·lid1 n lt.: n• l 
	,m <•ilwmStofl 

	111 tl( !t· P1<1x1~ l; ;d o;icil 111 •:-<'i\!I. <i.i~ . ~ •.d1w '/.11lu•11,i11l11q 111il 1•iJH·ll'l f„l<1111rnpunkl Yoil minrh·~t f'n~ ::! 1 'c 11nd ho"\, h:,ten'> .'.J:) "· C nicht ,cl~ 1>nt 7.iindli1h c•inrwstuft \1·vn.lr!Jl mu s~ wPnn ~ ie in kl'i ncr \\lpisf' diP \'1•rbren11t111\1 111:\i' rh:i!t und bvim U11H1<11HT fllit dw~· ·r '/'cilH:' f<' ilu rJC1 cdn <· C ;: ,t;i1n i rJu11~1 fi.ir iL,d•·r111.in11.1t1'i•J•·sclil"s!;r'n1·;1:uk11 k<11111 ti;s p.· l;i1w 1'..'"„ iq<' .ilki1 · holisl lw L.i"iS\lll\f, \\
	TVAB L!q l i !)li 111.0ti 7 
	Rt'Cil ls-1111d Verwall1 musvorschri ft('J) 
	03051 

	3.2 Gefährlichkeitsmerkmale 
	Die AVV nimmt hinsiditlich <h~r dc~n t1<·f;tl1rPnrr•h,vtml<!n [i~wnschflftPn z11zu11nlnnmh'n l\·1Prkmi1h~ Bf9u9 r.iuf die FPsli<'~fllll!JCn cler Stoftric:hllinie. die in ch~r (;t~fStollV 11m~wsl'lzt ist. Die C~dälU'Jichk1.~itsmerk1iwle, clin R-S,itz1.! und 1lio zuqeordneleu ~wfohwnrdc:vrint<~ll Ei~JV11Sl'hdftf!l1 nnch rJ('r RichlliniP ilh<'r nefiihrliclH·: ;.\hlcillP sind i11 Tctl11~ 1Jp ::! ilTlqP!-JPhf'll. Hei clcr Zuordnun~1 Zll w·fohrenH'l(~Vilntr.n Eiqc:nsch.itten sind auch Kom\,irnlli1H1c!n clt!r u
	-

	T1ilw~Jh>. i: Cefährlichkei!smPrkmale mit zugeordneten R-Siitzeit mtc:h Anhan9 VI der Stoffrlchllinie und 9<~fahrenrnlevante Fig1mschafhm rter AhHillP 
	GPirlichlwilsmerkmalC' 
	GPirlichlwilsmerkmalC' 
	GPirlichlwilsmerkmalC' 
	R-Sälze 
	r;.·fohn~ilrelevanlp 

	TR
	Ei!Jenschaflt•n 

	Ex plo~i1111SCJ1 . •f ;ihrlich 
	Ex plo~i1111SCJ1 . •f ;ihrlich 
	ll2. ltl 
	Hl 

	llrr111dll!:rnd 
	llrr111dll!:rnd 
	R7, RH, RH 
	1 
	Hl 

	11"1.lwntzclltch 
	11"1.lwntzclltch 
	1<12 
	i 
	H3-1\ 

	l.1•id1ll•nV,i111dlich 
	l.1•id1ll•nV,i111dlich 
	H.ll,J:I5.Rl7 
	i 
	J-J:i-,\ 


	---4--·---------·-'---··---+---·-·----·--·-··--·· ·
	-

	J:i ~ t 1 iindlid1 
	RW 1 H3-B 
	SPhr ~tiltiq 
	R213, 1127, R:m. R:l!l/+ I Hh 
	<1iftiu 
	R2:l, R24, R2.'i, HJ!J/+. R·Hll+ I T-1(:· 
	'-----·~ ( ;r·~mHlll<'il-;sc. hii<.llid1 
	R:W, H2l. R22, R4B/+, fWfl/+ Rti:i 1 H.'i L-
	-

	---1-----
	-

	i\tz•:nd 
	H.:J4, IU5 
	H8 
	~ -1------·-· _______, 
	lfr·izr<nd 
	lfr·izr<nd 
	H:Hi, r!'.17 , lrlll, 1~41 

	H4 
	•11·11d 
	S1•11sil1ili-..i1.

	R·1:1.. 1'4] 
	l\.ff•I>~('l"lt'll< l('IH 1 
	HA5. F:.rn. R·toil 
	117 
	J 
	F·" 'pl lc111111111,1s!_Wl ,ih 11 lt•nd 
	IHiO, W:i 1, Wi2, lfl ______j~~'._---~-1 
	f{..Jfi, j{(jf.jµ
	Erliq11f'.• riind1·n11! 
	!III 1 
	•"--..--·-. "' . -·~ 
	l! l:l lh4. RS!), lhh, H17, 
	----------------~~'-'~·: :~··· -.„ -·------.--·--·_____J ~--------'-·--___) 
	'1>i;•, 1·l1 :11·t.1hil11 li j l~SO, l·:.51, !<·)'.'. l.():l 
	'lt

	In cl<~ r n1chtlin11· :LO!l 1/n(l/F( ;· 11 :11 w1irr!1· dn" :\ndt•rtmq cl<!t-H Sd l:l.t·,s H40 in )11iil 11nd t ,HJ ( ~in JWlh' r \\'qrtl,wt ltir die ,\n\\'>'nd11nq .111! l·~n,!hf'r~'f'lHjl'J r1„ Si.olle dl'i Ktt!Pqori(: :1 ll'sl1 ~ 1rd1 ·~11 . rlic •.•nhpn:d ir•1irfon B<~ziil1~· sind IJ~·i d r>r Anv:nndm ,n dt'!r ,\\/\' z1t lw11ick:;ich· ti1w11: H4\l \IPJdiH hl ..n1I k1Pll'>Pr/P11(,11·1HI•>\\'ir1'u11u 1111<1 Rl>B irn'vc•r<;ihl1>r Sch;1dpn mi'HJ-
	Jidi. ' 1 IU!I/, !~ :f(l'. 1~1, ;.;1 "' f< p111hi11.ili1Jllss;i1z1 ·. 
	(i 
	1linwf'ise '.?.11r ,\mvendm1u d.er Ahl<tllverzeicl1nis-\l 0 03 051 
	---·--·--------·-·--·---------·----· 
	§ .3 :'\bs. 2 /\VV kunlUl!lisiert f dit! Liqc•nscllilflt~n H4 bis l!B, l I'J 0 und I fl 1 
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	Prbericht Nr. 2304477-'3 der ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH vom 23.09:2015 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht 
	Prbericht 
	Prbericht 
	: 2304477-3 

	Prmuster 
	Prmuster 
	Petrolkoks Charge B 

	ASG-ID 
	ASG-ID 
	2304477_001 


	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung[en} Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 

	: 09.07.20i5 : 14.07.2015 
	: Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 : 1 von 6 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prüfer~ebnis 
	Einheit 

	Sedimentgehalt 
	Sedimentgehalt 
	DIN EN ISO 3735 mod. 
	18,6 
	%(m/m) 


	Anmerkungen: 
	Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe "Charge s·· [ASG 10 2304477_001) in Anlehnung an die DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt -quasi den "Schweranteil" -f eine Untersuchung der Schwermetallgehalte zugänglich zu machen !siehe Seite 2 von 6). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rkstand -der quais vom "Schweranteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls f weitere Untersuchungen verwendet. [siehe Seite 3 von 6]. Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgehal
	Figure
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	Dieser Prbericht ersetzt Prbericht 2304477-2. Dieser Prbericlit bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. 
	Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter www.asg-analytik.de 
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	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2304477-3 
	Prmuster· Extrakt aus ID 2304477_001 -..Schweranteil" ASG-ID 2304477_003 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung[en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr .. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 : 09.07.20i5 : 14.07.2015 : Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 : 2 von 6 
	! 
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	Prparameter 
	Prparameter 
	j Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Antimon (Sb) 
	Antimon (Sb) 
	<0,5 
	mg/kg 

	Arsen (As) 
	Arsen (As) 
	<0,5 
	mg/kg 

	Blei (Pb) 
	Blei (Pb) 
	<10 
	mg/kg 

	Cadmium [Cd] 
	Cadmium [Cd] 
	<0,5 
	mg/kg 

	Chrom [Cr) 
	Chrom [Cr) 
	<1 
	mg/kg 

	Cobalt (Co) 
	Cobalt (Co) 
	<1 
	mg/kg 

	Kupfer {Cu) 
	Kupfer {Cu) 
	DIN EN ISO 11885 mod. 
	1,8 
	mg/kg 

	Mangan (Mn) 
	Mangan (Mn) 
	nach Mikrowellenaufschluss 
	1, 1 
	mg/kg 

	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	<1 
	mg/kg 

	Quecksilber (Hg] 
	Quecksilber (Hg] 
	<0, 1 
	mg/kg 

	Thallium (TL) 
	Thallium (TL) 
	<0,5 
	mg/kg 

	Vanadium [V) 
	Vanadium [V) 
	2,0 
	mg/kg 

	Zinn (Sn) 
	Zinn (Sn) 
	<5 
	mg/kg 

	Schwefel [S) 
	Schwefel [S) 
	1880 
	mg/kg 


	Anmerkungen: 
	294 mg der Probe wurden mit 1 mL deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4.5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1, 5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphere in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständ ig aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert wer_den. 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht ersetzt Prbericht 2304477-2. Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmig.ung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prfberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 (01 82 1 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	lax 
	+49 (0) 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	infolilasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	} 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
	Dickstr. 35 
	Dickstr. 35 
	Dickstr. 35 

	53773 Hennef 
	53773 Hennef 

	Prbericht 
	Prbericht 
	: 2304477-3 

	Prmuster 
	Prmuster 
	Rkstand aus ID 2304477 _001 

	ASG-ID 
	ASG-ID 
	2304477_005 


	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(enl Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 : 09.07.2015 : 14.07.2015 
	: Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 
	: 3 von 6 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Antimon [Sb} 
	Antimon [Sb} 
	DIN EN ISO 11885 mod. nach Mikrowellenaufschluss 
	<0,5 
	mg/kg 

	Arsen [.ti..s! 
	Arsen [.ti..s! 
	5 
	mg/kg 

	Blei (Pb) 
	Blei (Pb) 
	12 
	mg/kg 

	Cadmium (Cd) 
	Cadmium (Cd) 
	<0,5 
	mg/kg 

	Chrom (Cr) 
	Chrom (Cr) 
	15 
	mg/kg 

	Cobalt (Co) 
	Cobalt (Co) 
	20 
	mg/kg 

	Kupfer (Cu) 
	Kupfer (Cu) 
	24 
	mg/kg 

	Mangan (Mn) 
	Mangan (Mn) 
	17 
	mg/kg 

	Nickel !Nil 
	Nickel !Nil 
	5850 
	mg/kg 

	Quecksilber (Hq) 
	Quecksilber (Hq) 
	0, 1 
	mg/kg 

	Thallium (Tl) 
	Thallium (Tl) 
	<0,5 
	mg/kg 

	Vanadium (V) 
	Vanadium (V) 
	(16600)* 
	mg/kg 

	Zinn (Sn) 
	Zinn (Sn) 
	<5 
	mg/kg 

	Schwefel f S) 
	Schwefel f S) 
	22900 
	mg/kg 

	Kohlenstoffgehalt 
	Kohlenstoffgehalt 
	DIN 51732 mod: 
	86,8 
	%!m/ml 


	Anmerkungen: 
	Unter der Annahme, dass aller Kohlenstoff im Extraktionsrkstand als .. Ruß"' vorliegt, besteht die Probe zu 86,8 % lm/ml daraus. 
	182 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4.5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie -1„5 ml-konzentr.ier.ter-Salzsäure ver~sch-t.Oanach .wui:de-die. P-r.obe unter Stickstoffatmosphere. in einer Mikrowelle .schrittweise.auf 240 °C aufgeheizt und f JO min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständig aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	* Richt\Nert -•..veit außerhalb vom kalibrierten Bereich 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein fstellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht ersetzt Prbericht 2304477-2. Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmust(!r und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 IOI 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ri.rig 30 
	Trentiner Ri.rig 30 
	lax 
	+49 10) 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	infoRlasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Treniiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht 
	Prbericht 
	Prbericht 
	: 2304477-3 

	Prniuster 
	Prniuster 
	Petrolkoks Charge C 

	ASG-10 
	ASG-10 
	2304477_002 


	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr.. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 : 09.07.2015 : 14.07.2015 
	: Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 : 4 von 6 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Sedimentgehalt' 
	Sedimentgehalt' 
	DIN EN ISO 3735 mod. 
	19, 1 
	%(m/m) 


	Anmerkungen: 
	Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe ~Charge C" (ASG 10 2304477 _002) in Anlehnung an die DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt -quasi den "Schweranteil" -f eine Untersuchung der Schwermetallgehalte zugänglich zu machen [siehe Seite 5 von 6). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rü~kstand -der quais vom "Schweranteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls f weitere Untersuchungen verwendet. (siehe Seite 6 von 6). Der in der vorstehenden Tabelle ausgewiesene Sedimentgeh
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht ersetzt Prbericht 2304477~2. Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf .die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter _ 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 (0) 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	. 
	fax 
	+49 IOJ 821 486 2519 
	Dr. Th, Wilhärm. J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	infoßasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Treniiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2304477-3 
	Prmuster · Extrakt aus ID 2304477_002 -"'Schweranteil" ASG-ID 2304477_004 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 : 09.07.2015 : 14.07.2015 
	: Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 
	: 5 von 6 
	J 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Antimon (Sb) Arsen (As) 1 Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Cobalt (Co) Kupfer [Cu) Mangan [Mn) Nickel [Ni) Quecksilber (Hg) Thallium (Tl) Vanadium [V) Zinn [Sn) Schwefel [S) 
	Antimon (Sb) Arsen (As) 1 Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Cobalt (Co) Kupfer [Cu) Mangan [Mn) Nickel [Ni) Quecksilber (Hg) Thallium (Tl) Vanadium [V) Zinn [Sn) Schwefel [S) 
	DIN EN ISO 11885 mod. 'nach Mikrowellenaufschluss 
	<0,5 
	mg/kg 

	<0,5 
	<0,5 
	.mg/kg 

	<10 
	<10 
	mg/kg 

	<0,5 
	<0,5 
	mg/kg 

	<1 
	<1 
	mg/kg 

	<1 
	<1 
	mg/kg 

	<1 
	<1 
	mg/kg 

	<1 
	<1 
	mg/kg 

	<1 
	<1 
	mg/kg 

	<0,1 
	<0,1 
	mg/kg 

	<0,5 
	<0,5 
	mg/kg 

	1,8 
	1,8 
	mg/kg 

	<5 
	<5 
	mg/kg 

	1870 
	1870 
	mg/kg 


	Anmerkungen: 
	294 mg der Probe wurden mit 1mL deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 mL konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 mL konzentrierter Satzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphere in einer Mikrowel~e schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe vollständig aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein [stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht ·er-Setzt Prbericht 2304477-2. Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten PrmUster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellscha.ft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellscha.ft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellscha.ft mbH 
	phone 
	+49 [0) 821 450423-0 
	General. Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 (0) 8214862519 
	Dr. Th. Wilharm, J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	intoraasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt 
	Dickstr. 35 
	Dickstr. 35 
	Dickstr. 35 

	53773 Hennef 
	53773 Hennef 

	Prbericht 
	Prbericht 
	: 2304477-3 

	Prmuster 
	Prmuster 
	Rkstand aus ID 2304477 _002 

	ASG-10 
	ASG-10 
	2304477_006 


	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt : Projekt 1491 : 09.07.2015 : 14.07.2015 
	: Kunde : 20.07.2015 : 23.07.2015 : 23.09.2015 
	: 6 von 6 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Antimon (Sb] 
	Antimon (Sb] 
	DIN EN ISO 11885 mod. nach Mikrowellenaufschluss 
	<0,5 
	mg/kg 

	Arsen (Asr 
	Arsen (Asr 
	5,4 
	mg/kg 

	1 Blei (Pb) . Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Cobalt (Co} Kupfer (Cu) Mangan (Mn) Nickel [Nil Quecksilber (Hq} Thallium (Tl) Vanadium (V) Zinn (Sn) Schwefel {S) 
	1 Blei (Pb) . Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Cobalt (Co} Kupfer (Cu) Mangan (Mn) Nickel [Nil Quecksilber (Hq} Thallium (Tl) Vanadium (V) Zinn (Sn) Schwefel {S) 
	13 
	mg/kg 

	<0,5 
	<0,5 
	mg/kg 

	16 
	16 
	mg/kg 

	20 
	20 
	mg/kg 

	22 
	22 
	mg/kg 

	18 
	18 
	mg/kg 

	6050 
	6050 
	mg/kg 

	<0, 1 
	<0, 1 
	mg/kg 

	<0,5 
	<0,5 
	mg/kg 

	(16500)* 
	(16500)* 
	mg/kg 

	<5 
	<5 
	mg/kg 

	23650 
	23650 
	mg/kg 

	Kohlenstoffgehalt 
	Kohlenstoffgehalt 
	DIN 51732 mod. 
	86,4 
	%[m/m) 


	Anmerkungen: 
	Unter der Annahme, dass aller Kohlenstoff im Extraktionsrkstand als .. Ruß" vorliegt, besteht di~ Probe zu 86,4 % (mim) daraus. 
	246 mg der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 ml k?nzentrierter Salzsäure vermischt _Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmospher.~ jn_eir:i~r M._ i~ r._ollV_~llEE ~c.Jiri!tw~i;;~ ~lJ. f ~ r40 ·caufgeheizt id"T fmin-. i:ie(-dle-ser Te-mperäiür-b-eta~sen-~ Än-~~"hüeß~~ci · ~~~di~ .Prob~ vollständig aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	0 

	* Richtwert -weit außerhalb vom kalibrierten Bereich 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter! 
	Dieser Prbericht ersetzt Prbericht 2304477-2. Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 IOJ 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 (O] 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e~mail 
	inforaasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Gutachten 06.01.2016 
	Ö_bv Sachverständiger 
	Figure
	Dickstraße 35 • 53773 Hennef Am Nottefließ 31 • 15711 Kigs Wusterhausen 

	ANLAGE 4: 
	ANLAGE 4: 
	Prbericht Nr. 2306412-1 der ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH vom 27.10.2015 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Gerrnany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hen,nef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prmuster 13-15019-01 RSP Gebinde Glas -Flasche 2000 ml ASG-10 2306412_001 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt 

	: 28.09.2015 : 30.09.2015 
	: Kunde : 05. i 0.2015 : 26.10.2015 : 27 .10.2015 : 1 von 12 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Sedimentgehalt· 
	Sedimentgehalt· 
	DIN EN ISO 3735 mod. 
	25,3 
	%(m/m) 

	Brennwert (Ho, v) 
	Brennwert (Ho, v) 
	DIN 51900-1 mod. 
	41343 
	J/g 

	Heizwert (Hu, pi 
	Heizwert (Hu, pi 
	DIN 51900-2 mod. 
	39124 
	J/g 


	Anmerkungen: 
	Mittels Toluol'-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe "13-15019-01 RSP"' (ASG ID 2306412_001) inAnlehnung an die DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt-quasi den ··schwerahteil"" -f eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der darin enthaltenen or_ganischen Substanzklassen zugänglich zu machen (siehe Seite 7 und 8 von 12). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rkstand -der quasi vom ··schweranteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls f weitere Untersuchungen verwendet. (siehe Sei
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht ~ezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. W.eitere 1.ntormationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 (0) 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	fax 
	+49 (0) 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	infolilasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prmuster 14911 Charge B Gebinde PE/PP -Eimer 5000 ml ASG-10 2306412_002 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht von:i Seite 
	Siegel-Nr. : 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt 

	: 28.09 .20i 5 
	: 30.09.2015 : Kunde : 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 : 2 von 12 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Sedirnentgehalt 
	Sedirnentgehalt 
	DIN EN ISO 3735 mod . 
	33,5 
	%fm/ml 

	Brennwert (Ho, v) 
	Brennwert (Ho, v) 
	DIN 51900-1 mod. 
	37592 
	J/q 

	Heizwert [Hu, p) 
	Heizwert [Hu, p) 
	DIN 51900-2 mod. 
	35227 
	J/g 


	Anmerkungel"I: 
	Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe ··14911Charge8" (ASG ID 2306412_002) in Anlehnung ~n die DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt-quasi den ''Schweranteil" -f eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der darin enthaltenen organischen Substanzklassen zugänglich zu machen [siehe Seiten 9 und 10 von 12). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rkstand -der quasi vom "Schweranteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls f we.itere Untersuchungen verwendet. [siehe Seite 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter] 
	Dieser Prber.icht bezieht"sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	,l\SG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	,l\SG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	,l\SG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 I0) 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	lax 
	+49 (Ol 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm, J . Bernath 

	86356 Neusäss ~ Germany 
	86356 Neusäss ~ Germany 
	e-mail 
	inlofclasg-analytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt . Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Prmuster 14911 Charge C Gebinde PE/PP -Eimer 5000 ml ASG-l°D 2306412...,.003 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag Ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(enl Ende der Prunglen) Prbericht vom Seite 
	Siegel-Nr. : 
	Siegel-Nr. : 
	-

	: Borchardt 

	: 28.09.2015 : 30.09.2015 : Kunde : 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 : 3 von 12 
	! · I Prparameter 
	! · I Prparameter 
	! · I Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Sedimentgehalt 
	Sedimentgehalt 
	DIN EN ISO 3735 mod. 
	39,7 
	0/o (m/m) 

	Brennwert {Ho, v) 
	Brennwert {Ho, v) 
	DIN 51900-1 mod. 
	41330 
	J/g 

	Heizwert (Hu, p) 
	Heizwert (Hu, p) 
	DIN 51900-2 mod. 
	39182 
	J/g 


	Anmerkungen: 
	Mittels Toluol-Soxhlet-Extraktion wurde die Petrolkoksprobe „14911 Charge C" (ASG ID 2306412_003) in Anlehnung an die DIN EN ISO 3735 extrahiert, um den Extrakt -quasi den "'Schweranteil"' -f eine Untersuchung der Schwermetallgehalte und der darin enthaltenen organischen Substanzklassen zugänglich zu machen [siehe Seiten 11 und 12 von 12). Der bei der Extraktion gleichzeitig anfallende Rkstand -der quasi vom „Schweranteil" gereinigte Petrolkoks -wurde ebenfalls f weitere Untersuchungen verwendet (siehe Seit
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter} 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
	www.asg-analytik.de 

	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH 
	phone 
	+49 (0) 821 450423-0 
	General Manager: 

	Trentiner Ring 30 
	Trentiner Ring 30 
	lax 
	+49 (0) 821 486 2519 
	Dr. Th. Wilharm. J. Bernath 

	86356 Neusäss • Germany 
	86356 Neusäss • Germany 
	e-mail 
	info0asgcanalytik.de 
	Amtsgericht Augsburg HRB 12297 


	_J_ 
	ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH Trentiner Ring 30 • 86356 Neusäss • Germany 
	Dipl.-Ing. Ulrich Borchardt Dickstr. 35 53773 Hennef 
	Prbericht : 2306412-1 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	Ihr Zeichen Ihr Auftrag ihr Auftrag vom Eingegangen am Einsender Beginn der Prung(en) Ende der Prung(en) Prbericht vom Seite 
	: Borchardt 

	; 28.09.2015 : 30.09.2015 : Kunde : 05.10.2015 : 26.10.2015 : 27.10.2015 :4von12 
	Prmuster Extraktionsrkstand aus Probe 13-15019-01 RSP (ASG !02306412_001) ASG-10 2306412_004 Siegel-Nr. : 
	-

	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Molybdän (Mol 
	Molybdän (Mol 
	695 
	mg/kg 

	Zink (Zn! 
	Zink (Zn! 
	DIN EN ISO 11885 mod. 
	1710 
	mg/kg 


	1 
	[ 
	1 
	Anmerkungen: · 
	268 mg der Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittwei~e auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
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	Prmuster Extraktionsrkstand aus Probe 14911 Charge B {ASG 10 2306412_002) ASG-ID 2306412_005 Siegel-Nr. : 
	-

	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 1 Einheit 

	Molybdän {Mol 
	Molybdän {Mol 
	42 1 mg/kg 

	1 Zink (Zn) 
	1 Zink (Zn) 
	DIN EN ISO 11885 mod. 
	315 1 mg/kg 


	Anmerkungen: 
	285 rrig der Probe wurden mit 1ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
	Dieser Prbericht bezieht sich ausschließlich auf die untersuchten Prmuster und darf nicht ohne Genehmigung des Prlaboratoriums auszugsweise vervielfältigt werden. Aufbewahrung der Prmuster: 4 Wochen ab Datum des Prberichts. Weitere Informationen siehe allg. Geschäftsbedingungen unter 
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	Prbericht : 2306412-1 
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	Prparameter 
	Prparameter 
	Prparameter 
	Prmethode 
	Prergebnis 
	Einheit 

	Molybdän (Mol 
	Molybdän (Mol 
	33 
	mg/kg 

	Zink [Zn!· 
	Zink [Zn!· 
	DIN EN ISO 11885 mod. 
	240 
	mg/kg 


	Anmerkungen: 
	293 mg der. Probe wurden mit 1 ml deionisertem Wasser versetzt und anschließend mit 4,5 ml konzentrierter Salpetersäure sowie 1,5 ml konzentrierter Salzsäure vermischt. Danach wurde die Probe unter Stickstoffatmosphäre in einer Mikrowelle schrittweise auf 240 °C aufgeheizt und f 10 min. bei dieser Temperatur belassen. Anschließend war die Probe aufgelt und konnte als wässrige Probe mittels ICP-OES auf deren Schwermetallgehalt analysiert werden. 
	Figure
	Dr. Hendrik Stein (stellv. Laborleiter) 
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