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Einsatz von Kunststoff-
dichtungsbahnen im Tunnelbau

Hans-Peter Lithr (Berlin)

Zusammenfassung

Bet der Abdichrung von Turnelwinden werden Folien eingesetst,
die je nach Situation standig durch Gebirgs-/Grundwasser um-
spile werden, Im Sinne der dkologischen Produktvertraglichkeit
erfebe sich die Frage, ob Schadstaffe dabei freigesetst werden
konnen. Es werden verschiedene Folien niher hetrachtet und i-
fierm Bewertungssystem unterworfen. Dabei ergibt sich, dass ing.
besandere Kunststoffdichtungsbahnen mit besonders besorgnis-
ervegenden Eigenschaften, wie Phuhalate, qus Vorsorgegrinden
generell von der Umwelt fernzuhalten sind, auch wenn einige
Phthalar-Weichmacher noch nicht durch die EU bewertet sind.
Ste haben die Eigenschaft, dass sie aus den Follen in erheblicher
Graffenordnung freigesetst werden.

Schlagwarter: Rechs, Dkbiungsbahn, Tunnel, Ausbau, Schadstoff,
Freisetzung, Grurdlwasser

DOL: 10.3242/k2€2020.01.004

1 Aufgabenstellung

Im Gegensatz zum anlagenbezogenen Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen, also in Anlagen zum Lagern, Abfillen,
Umschlagen, Herstellen, Behandeln und Verwenden, miissen
beim anwendungsbezogenen Umgang mit wassergefihrden-
den Stoffen/Produkien, alss wenn die Stoffe bzw Produkte in
das offene System Umwelt efngebracht werden, die Anforde-
nungen

@ bautechnisch geelgnes sowie
® umweltvertriiglich

erfillt werden.

Es wird davon ausgegangen, dass fur alle in Frage kommenden
Produkte zur Abdichtung von Tunnelwanden die erste Anfor-
derung erfilllt wird, Mit der zweiten Anforderung ist die dkolo-
glsche Produktvertraglichkeit von Dichtungsbahnen im Tunnel-
bau aufgerufen.

Bed Pradukten im offenen System Umwelt geht es um die
Fragen:

1. Werden Stoffe aus dem Produkt durch Ausgasung oder
durch Milicubedingungen freigesetzt?

2. Wie gefahriich sind die freigesetzten Stoffe for Gewdsser,
Boden?

www.dwa, de/KA

Abstract
Using geomembranes in tunnel construction

Film is used to seal tunnel walls that are constantly flushed with
mountain water and groundwater, depending on the siteation.
There are questions about whether pollutants may be released
in the process for environmental compatibility reasons. This ar-
ticle examines a variety of films in greater detail and puts them
through a rating system. This reveals that geomembranes with
characteristics of especially high concern, like phthelates, should
generally be kept away from the environenent for precautionary
reasans, even though e few phthalare softeners have not been
evaluated by the EU yet, They have the characteristic of being
refeased from film on a consideralie scale,

Key wards; law, geomembrane, minnel construction, expansian, pollu-
tant, release, groundwater

FUr die hier anstehenden, bavtechnischen Maldnahmen der Ab.
dichtung von Tunnelwiinden durch Dichrungsbahnen werden
in der Regel sehr viele Quadratmeter von diesem Material ei-
gesctzt, sodass es bei ciner Freisetzung von gefahrlichen Stof-
fen zu kritischen Mengen dieser Stoffe kommen kann, die tiber
den Pfad Oberflachen- und oder Grundwasser in die Umwelt
gelangen kbnnen.

2 Rechtlicher Rahmen

Betrachrer man die verschiedenen Pfade der moglichen Um-
weltheeintrichtigungen, dana kann im vorliegenden Anwen-
dungsfall der Dichtungsbahnen im Tunnelbau das Schutzgut
Boden entfallen, da man sich im Restgestein befindet. Der Luft-
pfad und damit ursachlich im Zusammenhang stechend mit dem
Gesundheitsschutz ist nur dann relevant, wenn sich Menschen
bel Wartungs- und BaumaRnahmen im Tunnel aufhalten, was
aber nur zeitbefristet ist. Somit ist der Wasserpfad relevant, da
das Wasser im kioftigen Gestein gefahrliche Stoffe aus den
Dichtungsbahnen losen kann und Gber den Wasserpfad in das
Grundwasser und unter bestimmien Bedingungen in Oberfla-
chengewasser elntragen kann,

Somit wird im Folgenden das wasserrechtliche Instrumen-
tarium als Bewertungsraster zugrunde gelegt. Grundlage ist
das Wasserhaushalisgesetz [1].

! Kavewspondens Abwasser, Abfall - 2020 {67) - Nr, 1
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§ 5 WHG - Allgemeine Sorgfaltspflichten

(1) Jede Person ist verpflicheet, bei Mafinahmen, mit denen Ein-
wirkungen auf ein Gewdsser verbunden sein kinnen, die nach den
Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um

1. eine nachteilige Verinderung der Gewdssereigenschaften zu
vermelden,

2. eine mit Rilcksicht auf den Wasserhaushalt gebotene sparse-
me Verwendung des Wassers sichersustellen,

3. die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und ei-
ne Vergrdfierung und Beschlewnigung des Wasserabflusses su
vermeiden.

§ 47 WHG - Bewirtschaftungsziele firr das Grundwasser
{1) Das Grundwasser ist so zu bewirtschaften, dess

1. eine Verschlechterung seines mengenmagigen und seines che-
mischen Zustands vermieden wird;

2. alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender
Schadstoffkonzentrationen aufgrund der Auswirkungen
ménschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden;

3. ein guter mengenmaRiger und ein guter chemischer Zustand
erfalten oder erveicht werden; zu einem guten mengenmafi-
gen Zustand gehort insbesondere ein Gleichgewicht zwischen
Grundwasserentnehme und Grundwasserneubildung.

§ 48 WHG - Reinhaltung des Grundwassers

{1} Eine Erlaubnis fiir das Einbringen und Einleiten van Stoffen
in daz Grundwasser darf nur erteilt werden, wenn eine nachreili-
ge Verdnderung der Wasserbeschaffenheit nicht su besorgen ist

Der in § 48 zugrunde gelegte Besorgnisgrundsatz ist der maki-
gebende Malstab des varsorgenden Grundwasserschutzes, Der
Besorgnisgrundsatz ist Uber mehrere Gerichtsurteile des Bun-
desverwaltungsgerichts als aulerst stringent definient. Im Fol-
genden sind einige Zitate wiedergegeben,

1966  Ein Eintritt einer Verunreinigung des Wassers oder eine
sonstige nachteilige Verinderung sciner Eigenschaften
muss nach menschlicher Exfahrung unwahrscheinlich
sein,

Je groBer und folgenschwerer der moglicherweise ein.
tresende Schaden sein kann, um so hohere Anforderun-
gen sind an die Unwahrschelnlichkeir des Schadensein-
tritts zu stellen. Dies kann im Einzelfall dazu fihren,
dass ein Grad an Unwahrscheinlichkelr eines Schadens-
cintritts zu verlangen ist, welcher der Unmoglichkeit
nahe- oder gleichkommt.

Fiir die in der Wasserwirtschaft Verantwortlichen darf
kein Grund zur Sorge verbleiben.

Jeder auch noch so wenig naheliegenden Wahrschein.
lichkeit der Verunreinigung des besonders schutzwiirdi-
gen und schutzbedirfiigen Grundwassers ist vorzubeu-
gen.

Eine Schidigung des Grundwassers ist immer schon
dann 2u besorgen, wenn die Moglichkeit im Rahmen ei-
ner sachlichen vertretbaren Prognose nicht von der
Hand zu welsen ist,

1971
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Weiter Ist die Grundwasserverordnung [2] zu beachten, die
cinzuhaltende Schwellenwerte hinsichtlich der Grundwasser
beschaffenheit vorschreibr.

§ 5 GrwV ~ Kriterien fir die Beurteilung des chemischen
Grundwassersustands

(1) Grundlage fir die Beurtellung des chemischen Grundwasser-
sustands sind die in Anlage 2 aufgefihrien Schwellenwerte.

Anlage 2

Schwellenwerte

Substansname __CAS-Nr 1 Schwellenwert
Nitrar (NO} - 50 mg
Wirkstaffe in

Pllanzenschutzmitteln

:‘gg ;‘;i’;%"d“"“" ) jewels 0,1 ug/l
relevanter Stoffech- fspesamt 0,5
sel-, Abbau- und

Reaktionsprodukte N

Arsen (As) 7440-38.2 10 pgA
Cadmium (Cd) 7440-43-9 0,5 ug/
Blei (Pb) | 7439920 | j0ugn
Quecksilber (Fig) 7439976 0.2 pg/t
Ammoniam (NH,') | 7664417 0,5 mg/t
Chlorid (CT) 168876-00-6 250 mgAl
Sulfat (50.7) 14808-79-8 240 mg/1
Summe aus Tri- und 79-01-6

Tetrachlorethen 127-18.4 10 ug/1

Zur bundeseinheitlichen Bewenung von Veriinderungen der
Grundwasserbeschaffenheit, die es zu verhinder gilt, hat die
Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) nachvoll-
ziehbare und cinheitliche Bewertungskriterien [3] entwickelt,
bis zu welchen Stoffkonzentrationen anthropogene, raumlich
begrenzte Anderungen der chemischen Beschaffenheit des
CGrundwassers als geringfiigig einzustufen sind und ab welcher
Konzentration einc nachteilige Verinderung der Wasserbe-
schaffenbeit des Grundwassers (Grundwasserverunreinigung)
vorliegt. Dieser MaRstab ist die Geringfugigkeitsschwelle (GFS)
[4].

Die Genngfugigkeitsechwelle wird definiert als die Konzen-
tration, bei der trotz einer Erhdhung der Stoffgehalte gegen-
uber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten dkotoxi-
schen Wirkungen auftreten kdnnen und die Anforderungen der
Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleiteter Werte
eingehalten werden,

[m Sinne des vorsorgenden Gewdsserschutzes bedarf jede
Henutzung eines Gewassers gemal § 9 WHG der Erlaubnis. Be-
nutzungstatbestande, die zu Veriinderungen von Stoffkonzent-
rationen im Grundwasser flihren Xonnen, sind insbesondere
das Elnbringen und Einlciten von Stoffen in das Grundwasser
(§ 9 Abs. 1 Ne. 4 WHG),

Nachteilig ist die Veranderung der Wasserbeschaffenheit,
wenn sie eine nicht nur geringfugige Beeintrachtigung im Ver-
gleich zur naturlichen Grundwasserbeschaflenheit darstellt,
Die GFS-Werte werden bei der Prisfung der Frage herangezo-
gen, ob mit den prognostizierten oder ermitelten Stoffkonzen-

www.dwa,de/KA
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trationen aufgrund einer beabsichtigten Handlung oder kon-
kret beantragren Grundwasserbenutzung eine nachteilige Ver-
anderung der Grundwasserbeschaffenhelt zu besorgen ist.

Die Grundwasserverordnung (GrwV) definiert ,Schwellen-
werte® als Konzentration eines Schadstoffes oder einer Schad-
stoffgruppe, dic zum Schutz der menschlichen Gesundheit und
Umwelt festgelegt werden (§ 1 Nr. 1 GrwV), Die Schwellenwer-
te sind Grundlage fr die Beurteilung des chemischen Grund-
wasser-Zustands,

Die deutschen Schwellenwerte in der GrwV wurden auf-
grund der Ableitungssystematik fir die GFS-Werte entwickels,
enthalten aber aktuell nur ein geringes Parameterspektrum.
Die GFS-Werte kdnnen fiir die Festlegung weiterer Schwellen-
werte durch die zustiindige Behorde herangezogen werden,
wenn filr einen Grundwasserkdrper ein Risiko in Bezug auf den
chemischen Zustand durch cinen nicht in der Anlage 2 zur
GrwV aufgefiihrten Stoff oder eine Stoffgruppe ausgehr. Uber-
schreiten die regionalen oder lokalen geogenen Hintergrund-  app, 1: Anwendungsbereiche der Geringfiigigkeitsschwelle
werte im Grundwasser die GFS-Werte, konnen von den zustan-
digen Behorden nach den Vorgaben der Grundwasserverord-
nung abwelchende Schwellenwerte fesigelegt werden. den Problematik relevanten Stoffe (Weichmacher) sind bislang

Die Genngfiigigkeitsschwelle ist der zentrale Beurtellungs-  noch keine Geringfigigkeitsschwellenwerte abgelelter worden.
malstab fir alle Anwendungsbereiche, die einen Bezug zum Die Wassergefdhrdungsklasse (WGK) ist fir die hier anste-
Grundwasser haben (Abbildung 1). Fiir die bei der vorliegen-  hende Fragestellung kein unmittelbarer MaBstab, da die WGK

:“'_WDWI- (T ‘
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elne  Anlagenkennziffer” ist. Ste dient gemil Anlagenverord-
nung [5] dem Schutz der Gewisser vor nachteiligen Verande-
rungen ihrer Eigenschaften durch Freisetzungen von wasserge-
fihrdenden Stoffen aus Anlagen zum Umgang mit diesen Stof-
fen und beschreibt die Anforderungen an eine sichere Anlage,
s dass im bestmmungsgemiiBen und nicht bestimmungsge-
maRen Betrieb keine wassergefahrdenden Stoffe unkontrollient
in das offene System Umwelt freigesetzt werden, Gleichwohl
kann die WGK zur Charakterisierung von Stoffen hinsichtlich
der Gefahrdung der Gewdsser herangezogen werden.

Fiir die Beurteilung von Bauprodukten hat das Deutsche In-
stitut filr Bautechnik (DIBt) Grundsiitze [6) entwickelt, die als
Regeln der Technik herangezogen werden kdnnen, Sie dienen
der Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukren auf Bo-
den und Grundwasser bel der Eneilung allgemeiner bauvauf-
sichtlicher Zulassungen durch das DIBt,

Der Bewrteilung liegt ein Bewertungskonzept voi; das swei
Seufen umfasst:

Stufe 1: Ermittlung und Bewertung aller Inhaitsstoffe des 2u be-
wertenden Bauprodukts

Stufe 2: Ermittiung und Bewertung der mobilisierbaren Inhalts-
stoffe des su bewertenden Bauprodukts,

Die 2. Stufe umfasst die Ermittlung und Bewertung

@ der aligemeinen Parameter in einem 1. Schritr,

& der stofflichen-chemischen Paramerer (n einem 2. Schritt und
® der bislogischen Parameter in einem 3, Schritt.

Das Ablaufschema fir dlese stufenweise Bewertung der akolo-
gischen Produktvertraglichkeit ist in Abbildung 2 dargestellt.

Stufe 1
Zur Bewertung der relevanten Inhaltsstoffe werden die folgenden
Kriterien herangesogen:

@ Anwendung von Ausschlusskriterien fiir einzelne Inhaltsstoffe,

@ gesicherte Kenntnisse uber die Unbedenklichkelr aller inhalts-
stoffe besiiglich der Besorgnis des Entstehens einer schadii-
chen Bodenverdnderung und der einer Grundwasserverunrei-
ngung,

@ Vergleich mit bereits euf der Grundlage dieser Grundsitze be-
werteten Bauprodukten gleichartiger Zusammensetzung,

Folgende Ausschiusskriterien gelten:

® Geltende gesetaliche Verwendungsverbote und Beschrankun-
gen fur spezielle Stoffe missen elngehalten werden (2. B. Che-
mikalienverbotsverordnung).

® Der Einsatz von Stoffen, die nach der EU-Richtlinie 67/548/
EWG in der jeweils aktuel! geltenden Fassung mit (N", ,T+"
und T gekennzeichner werden miissen, sollte vermisden wer-
deny; falls solche Stoffe technisch unvermeidbar sind, muss eine
Bewertung nach Stufe 2 durchgefiihrt werden. Die Bewertung
nach Stufe 2 kann entfallen, falls die Unbedenklichkeit dieser
Staffe im Produkt durch andere Nachweise belegt werden kanr,

@ Persistente Staffe {, Persistent Organic Pollutants (POPs}") aus
der Jewells akeuellen ICCA Liste dirfen nichr akeiv eingesetzt
werder,

® Werden krebserzeugende (R 45), erbgutveriindernde (R 46)
oder reprodukrions-toxische Stoffe (R 60, R 61) gemaf der
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Abb. 2: Ablaufschema aus [6)

EU-Richtlinie 67/548/EWG zur Herstellung des Bauprodukts
verwendet, ist zundchst 2u priifen, ob von thnen eln Risiko fir
Boden und Grundwasser ausgehen kann. Ist das der Fall, diir

fen sie nicht aktiv eingeserzt werden. Diese Regelungen gelten
nicht fur Stoffe, deren gefahriiche Wirkung cusschlieflich
liber eine inhalative Exposition hervorgerufen wird.

Stufe 2

In diesen Grundsatzen zur Bewertung von Sauprodukren wird ge-
fordert, dass die Geringfiigigheitsschwellen an den Orten der Ein-
haltung der Geringfigigkelesschwellen niche tberschritten werden
und somit dort keine relevanten dkotoxikologischen Wirkungen
auftreten.

3 Bauweisen im Tunnelbau

Tunneibauwerke sind stets dem Einfluss des Wassers im umge-
benden Gebirge ausgesetzt. Dabel wird der Entwurf eines Tun-
nelquerschnittes mafigebend von der Lage zum Grundwasser
bestimmt, wobel grundsaizlich zu entscheiden ist, ob der Quer-
schnitt druckwasserentlastet oder druckwasserhaltend ausge-
bildet wird. Diese weitreichende Entscheidung hat auch einen
entscheidenden Einfluss auf die Wahl des Abdichtungssystems
und die Abdichtungsgeomertrie. Die Entscheidung hangt unter
anderem von folgenden Gesichtspunkten ab:

® Lliegt der Tunnel tber dem Grundwasserspicgel, so kommt
der Tunnel nur mit Sickerwasser in Berthrung und kann im
Regelfall druckwasserentlaster ausgebildet werden.

& Lliegt der Tunnel unter dem Grundwasserspiegel, so ist der
Wasserdruck uber Sohldrainagen abzubauen. Der Tunnel

www.dwa. de /KA
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kana druckwasserentlastet ausgebildet werden. Dabei wird
in der Regel nur im Gewdlbe ein Abdichtungssystem (Re-
genschirmabdichtung) vorgesehen sowie eine Drainage zur
Ableitung des Grundwassers in der Sohle.

@ Bei daverndem Wasserdruck auf den Tunnelguerschnitr ist
er druckwasserhaltend auszubilden. Dabei ist das Abdich
tungssystemn Uber den gesamten Querschnin (Rundumab-
dichtung) vorzusehen.

Druckwasserentlastete Querschnitte setzen eine sichere und
dauerhafte Ableitung der Grund- und Sickenwiisser (Anschluss
an eine Vorflut) voraus. Hierbei kann es zu Wechselwirkungen
zwischen den Komponenten des Abdichrungssystems und den
abgelelteten Wassern kommen, die zu Schiiden am Gesamtbay.
werk, aber auch zu nachrelligen Veranderungen der Gewasser-
elgenschaften fihren,

Ein wesentliches Element der Abdichtungssysteme sind
Kunststofidichtungsbahnen (KDB), mit denen sich alle Arten
von Wassetbelastungen fur das Tunnclbauwerk beherrschen
lassen. So sind zum Beispiel nach dem Regelwerk der Deut-
schen Bahn Abdichtungen aus Kunststoffdichtungsbahnen wie
folgt zugelassen:

1. als lose verlegte Kunststoffdichtungsbahnen im zweischali-
gen Tunnelausbau bel Bodenfeuchre, nichtdriickendem und
druckendem Wasser,

Z. als lose verlegte Kunststofidichtungsbahnen fir Regen-
schirmabdichtungen im Tunnelbau bei Bodenfeuchte und
nichtdriickendem Wassey,

3. als lose verlegte Kunststoffdichtungsbahnen in Kombinati-
on mit einer wasserundurchlassigen Stahlbetonkonstrukti-
on (WUBKO) bed driickendem Wasser.

4 Belastungen flr Gewisser

Bei Tunnelbauwerken mit druckwasserentiastender Abdich-
tung ist besonders bei der Auswah) der Baumatertalien fiir die
Tunnelauskleldungen darauf zu achten, dass keine grundwas-
sergefihrdenden Stoffe durch Auswaschen frelgesetzt werden,
die dann tber die Driinagen der freien Vorflut zugefiihre wer-
den. Sle kannen aber auch, zumindest Teile des abstromenden
Grundwassers, die mit den Materialien In Berihrung kommen,
direkt Ins Grundwasser gelangen und somit das umliegende
Grundwasser mit den freigesetzien Stoffen belasten und auch
Hellguellen gefihrden.

5 Dichtungsbahnen aus Kunststoffen

Fur die Beurtedlung und Auswahl von Bauprodukten bei Pla-
nen, Bauen und Betreiben von Bauwerken kann u.a. auf das
Datenbanksystern WECOBIS [7] zuriickgegriffen werden, Es
bletet Informationen zu Umwelt- und Gesundheitsaspekten
wichtiger Bauproduktgruppen im Kontext des nachhaltigen
Bauens an. Die Informationen in WECOBIS beziehen sich auf
die grundsiitzlichen ,mittleren” Materialeigenschafien.

5.1 Aufbau der Dichtungsbahnen

Grundsatzlich kann zwischen mehrschichtigen Bahnen und ho-
mogenen Bahnen unterschieden werden, Wiihrend die homo-
genen Kunststoffdichtungsbahnen nur aus einer einschichtigen
Folie bestehen, haben die mehrschichtigen Kunststoffdich-
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Cuebe: M. Boset, 2, Gsenard . anw. AL, 2314, X014, Vortag: Spinger Viewss
AbD. 3: Aufoou von PVC-P

tungsbahnen eine innere ‘Tragschicht (Einlage), die beidseitig
von Deckschichten bedeckt wird, Das Material der Deckschich-
ten bestimme die Bezeichnung der Kunststoffbahn. So wird
zum Belspiel eine Bahn mit Deckschichten aus flexiblen Polvo-
lefinen (FPO) als FPO-Dichtungsbahn bezeichnet,

Die Anwendungshiufigkei: der Kunststoffdichtungshahnen
verschiedener Materialgruppen unterscheidet sich stark, Dabel
werden am hiiufigsten PVC-P-Bahnen eingesetzt.

5.2 Charakteristik

Far die Abdichtung von Tunnelbauwerken mit Kunststoffdich-
tungsbahnen werden flexible Polyolefine (FPO), very low den-
sity polyethylene (VLDPE) oder mis Ethylenvinvlacetat modifi-
riertes Polyethylen (EVA) oder weichmacherhaltiges PVC
(PVC-P) verwendet.

Mehrschichtige Bahnen bestehen aus elner Tragschicht aus
Glas oder Polyesterviies und Deckschichten aus Polyvinylchlo-
rid (PVC-P), Polyolefinen (FPO), Ethylen-Propylen-Dien-Terpo-
lymer (EPDM), EthylenVinylacetat-Terpolymer (EVA, VAE),
Ethylen Copolymerisat-Bitumen (ECB), chloriertem Polyethy-
len (PE-C) oder Polyisobutylen (PIB). Aktuelle FPO- und PVC-
Dichrungsbahnen sind mehrschichuig aufgebaut, Auch EPDM-
und EVA-Bahnen werden mit Einlage angeboten.

Homogene Bahnen werden aus EPDM fiir die flichige Abdich-
tung angeboten.

In der Regel werden die Bahnen aus Polyvinylchlond (PVC-P),
Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer (EVA, VAE), Ethylen-Copoly-
merisat-Bitumen (ECB) oder Polyisobutylen (PIB) fur die fla-
chige Abdichtung nur noch fiir Randanschliisse cingesetzt.

PVC-Dichtungsbahnen

PYVC-Dichtungsbahnen gehoren zu den &ltesten Kunststoffab-
dichtungssystemen. Sie bestehen im Wesentlichen aus weich-
gemachiem Folyvinyichlorid, sog. PVC-B Reines PVC ist han
und relativ sprode und wird erst durch Zusatz von bis zu 50 %
Weichmacher-Additiven zum Polymer erweicht {Abbildung 3).
Als Weichmacher kommen vorwicgend Phthalate (Phthalsiure.
ester) zum Einsatz. Wetchmacher sind toxikologisch von Be-
deutung, da sie im Allgemeinen wiahrend der gesamien Lebens.
dauer cines Produkis freigesetzt werden knnen,

Durch den Zusatz von Stabilisatoren wird PVC gegen Licht-
und Witterungseinfluss bestandig. Belm Abbau des Kunststoffs,
der durch Verfirbung und Versprodung erkennbar wird, kéa-
nen Schadstoffe frelgeserzt werden [7]. Der wichtigste Stabili-
sator ist Blei.
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0 48 | rachbeitrage

Bel den PVC-Dichtungsbahnen unterscheldet man:

PVC-Art Kurzbezeichnung

Polyvinylchlorid hart PVC-U fir ,PVC unplastifi-
ziert"

Polyvinylchlorid weich PVC-P fiir | PVC plastifiziert®

Chloriertes Polyvinvichlord | pve.C

Folyvinylidenchlorid PVDC

(Copolymerisation mit

Vinylideachlorid)

PVDC und PVC-C sind Modifikationen mit hoherem Chloranteil
als PVC,

Polyolefin-Dichtungsbahnen

Mit Polyolcfinen (PC) wird eine Gruppe von Kunststoffen be-
zeichnet, zu denen so bekannte Vertreter wie Polyethylen, Po-
lypropylen und Polybutylen gehisren, Das Gerast dieser Kunst-
stoffe besteht nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Die Polyo-
lefine bestehen aus Legierungen dieser Einzelkunststoffe und
werden haufig auch als flexible Polyolefine bezeichnet (FPO.A,
A fur Alloy=Legierung), weil sie deutlich weniger steif sind als
beispiclsweise Polyethylen. Seit Anfang der Neunzigerjahre
werden FPO in breiterem MaRe in den Bauwerksabdichtungs-
Technologien verwendet, Zur besseren Flexibilitdt und Alte.
rungsbestiindigkeit werden Zusatzstoffe belgemischt.

EPDM-Dichtungsbahnen

EPDM ist die AbkOrzung far Ethylen-Propylen.Dien-Terpoly-
mer, Der Kunststoff besteht aus einer Kombination der drei Po.
lymere Echylen, Propylen und Dien, die zu einem graieren Fo-
lymer verkettet sind. Neben EPDM werden Polypropylen ader
westere, nicht naher bezeichnete thermoplastische Elastomere
zur Produktion von EPDM-Dichtungsbahnen eingesetzt. EPDM-
Bihnen weisen eine Glasiibergangstemperatur von unter 0 °C
auf, womit sie auch bei tefen Temperaturen flexibel bleiben.
GemaR nicht mehr aktucller DIN-Norm werden sie awch als
wElastomerbahnen” bezeichnet.

EVA-Dichtungsbahnen

EVA steht fiir Ethylen-Vinylacetat und bezeichnet Copolymere
von Ethylen und Polyvinylacetat. Das Kunststoffpolymer ist aus
Polymeren verschiedener Kunststoffe zusammengesetzt. In
EVA-Dichtungsbahnen wird EVA mit cinem Anteil = 25 % cin-
gesetzt und PVC mit einem Anteil = 50 9. Als weitere Kunst-
stoffsarte kann Ethylen-Butyl-Acrylat beigemischr sein. Weiter
konnen diese Dichtungsbahnen Weichmacher auf Phthalarha-
sis enthalten.

U im Bauzustand Beschadigungen erkennen zu kanaen,
erhalten die Kunststoffdichtungsbahnen grundsizlich einseitig
eine hellfarbige Signalschicht. Ebenso werden hierdurch die
Arbeitsbedingungen im Tunnel verbessert und damit die Ar-
beitssicherheit erhoht. Fiir Tunnel dic in offener Bauweise er-
stellt werden, ist eine hellfarbige Slgnalschicht zur Verhinde-
rung von Faltenbildung durch Sonnenelnstrahlung sinnvoll,

Die unterschiedlichen Werkstoffe fithren dazu, dass bei der
Auswahl alle Aspekre des Umwelischutzes, der Werkstoffbe-
standigkest (2um Beispiel beim Guteriransport), der mechani-
schen Langzeitbestindigkeit sowie des Brandverhaltens (Ent-
stehung toxischer Gase und Freisctzung metallangreifender
Chlonde) beriicksichtigt werden massen,
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6 Bewertung

Filr die im Tunnelbau zum Einsatz kommenden Kunststoffdich-
tungshahnen sind die relevanten Schadstoffe und deren Frei-
setzungspotenzial zu betrachien.

6.1 PVC Dichtungsbahnen

Der kritische Punkt im Zusammenhang mit den fiir die Umwelt
und Gesundheit mbglichen Gefahren, die von Kunsstoffdich-
tungsbahnen awsgehen, sind die Phthalate, die als Weichmacher
dem PVC zugesctzt werden. Phthalate kinnen durch Ausgasen
oder Auswaschen aus dem Produkt wKunststoffdichsungsbahn®
freigesetzt werden, da sie generell im PVC chemisch nicht fess
gebunden sind, Der Vorgang des Auswaschens is1 im Falle des
Einsatzes von Kunststoffdichtungsbahnen im Tunnelbau durch
den stindigen Kontakr mit vorbeiflicBendem Grundwasser ge-
geben. Sie gelten als schwerfluchtige Verbindungen und kinnen
demnach Jangsam und dauerhaft aus Produkten ausdiinsten
oder sich beim Kontakt mit Flassigkelten oder Fetten losen. Auf-
grund des geringen Dampfdruckes ist die Freiserzung in die Luft
aber von untergeordneter Bedeutung. AuBerdem neigen Phiha-
late dazu, sich an Partikeln anzulagern,

Wenn sie ins Abwasser gelangen, lagern sie sich in den Klar-

anlagen Uberwiegend am Klarschiamm an und konnen so mit
diesem auf Feldern ausgebracht werden und Biden verunreini-
gen.
Die meisten Phthalate sind schiidlich fir Wasserorganis-
men, wie zum Belspiel Kleinkrebse und sind in der Wasserge-
fahrdungsklasse 1 schwach wassergefahrdend” eingestuft und
sollten dennoch nicht in das Grundwasser, in die Gewiisser
adler in die Kanalisation gelangen.

Bei den Phthalate unterscheidet man niedrigmalekulare
Phthalate (low molecular weight = LMW) und hochmolekula-
re Phthalate (high molecular weight = HMW) [7].

Zu den LMW gehoren Di-(2-ethylhexyl)phthalar (DEHP),
Dibutyl-phthalat (DBP), Benzyl-butyl-phthalat (BBP) und Di-
isobutyl-phthalat {DIBP). Diese vier niedermolekularen Pheha-
late sind als reproduktionstoxisch (fortpflanzungsgefihrdend)
eingestuft, fur die ab 21. Januar 2015 das Inverkehrbringen
und der Gebrauch (Tabelle 1) der Substanz ohne Zulassung
verboten sind [8].

Zu den HMW gehéren unter anderem Di-isodecyl-phthalag
(DIDP), Di-isononyl-phthalat (DINP) und Di-2-propyl-hepeyl-
phthalat (DPHP). Fir die heute vermehrt {(mehr als 70 % aller
Weichmacher In Europa [9]) cingesetzten Phthalate DIDP
DINP und DPHP wurden bisher keine auffalligen Befunde in
der Umwelt gemache. Gleichwohl wurden die Phthalate DIDE
DINF und DPHP wen den Herstellern unter REACH registriert,
Das heildt, dass die Hersteller fiir DIDE DINP und DPHP Daten
gelicfert haben, um deren sichere Herstellung und Verwendung
nachzuweisen,

Auffallendes Kriterium ist ihre reproduktionstexische Ei-
genschaft,

Definition Reproduktionstoxizitit:

Beevntrachtigung der méinnlichen und weiblichen Forgpflanzungs.
funktionen hzw. -fahigheit (Ferrilitat) und der Entwicklungsschi-
den {vorgeburtliche niche vererbbare gesundheicliche Schaden
und Fruchtschaden).
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Inharente U Ausgenommene
Stoff Eigenschaft(en) | Verwendungen oder
nach Artikel 57 Antragsschiuss | Ablanftermin Verwendungskategorien
Bis (Z-ethylhexyl) phibalat (DEHP) fortpflanzungs-gefahrdend
EG-Nr: 204-211-0 Eatbasii i 21, Juli 2013 | 21. Januar 2015 | Yerwendungen in dec
CAS-Ne: 117-81-7 (Kategorie 1) Primarverpackung von
Benzylburylphtalat (BBP) ‘ Arzneimitteln, die unter
fortpfl, -
BG-Nc: 201-622.7 ortp anfwngs gefahrdend 21, Juli 2013 {21, Januar 2015 die Verordnung (EG].N'.L
CAS Nt: 85.68-7 (Kategoric 18) 726/2004, die Richtlinie
: 2001/82/EG und/ oder
Dibutylphthala: (DBP) fortpflanzungs.gefahrdend g j die Richdinic 2001/83/
EG-N&.: 201-557-4 CAS Nr.: 84-74-2| (Kategorie 15) 21, Juli 2013 | 21. Janvar 2015 £G fallen

Tabelle 1: Anhang XiV der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

Das sind Schadigungen aller Abschnitte der Fortpflanzung: von
der Heeintrachtigung der weibiichen und mannlichen Sexualfunk.
tionen und Fruchrbarkeit tber Schidigungen wihrend der
Schwangerschaft und Stillzeit bis hin zu Effekten, die prinatal
ausgelst werden und sich erst in der nachfolgenden Generation
manifestieren,

Dazy zakic auch die Wirkung auf die Lakeation, das heife die
Milehabgabe von stillenden Frauen,

Gemag GHS-VO sind diese Phthalate mit den Gefahrenhinmweisen

H360F: Kann die Fruchtbarkeit beeintrichtigen

H360D: Kann das Kind im Mutterleib schidigen

H361f: Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrichtigen,
H361d: Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen
1362: Kann Sduglinge iiber die Mutrermilch schadigen

versehen und sind mit dem Piktogramm GHS 08 gekennseichner.

DEHE DBP und BBP sind sehr giftig fur Wasserorganisinen und
konnen Gewiisser langerfristig schiidigen. Sie sind in der EU als
umweltgefihrdend eingestuft.

Die niedrigmolekularen Phthalate (LMW) DEHE DBP und
BBP sind aufgrund ihrer Einstufung als reproduktionstoxisch
als sogenannte besonders Besorgnis erregende Stoffe® (, subs-
tances of very high concern*.SVHC) identifiziert und in den
Anhang XIV der EG-Verordnung Nr. 1907/2006 tiber die Regis-
trierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer
Stoffe (REACH) eingetragen. Sic untesliegen damit dem im
Chemikalienrecht verankeren Zulassungsverfahren. Dieses
zielt darauf ab, die betreffenden Stoffe mittelfristiz aus dem
Marke zu entfernen. So soll die menschliche Gesundheit bzw.
die¢ Umwelt vor den unerwunschten Wirkungen der betreffen-
den Stoffe geschiitzt werden.,

Das niedrigmolekulare Phthalat DIBP wurde bisher noch
nicht auf EU-Ebene bewertet und unterliegt somit keinem EU-
Verbot

Fiir zulassungspflichtige Stoffe gilt ein generelles Herstel-
lungs- und Verwendungsverbot ab dem sogenannten , Ablauf-
termin® (Tabelle 1), der ebenfalls im REACH-Anhang tabelliernt
ist. For die genannten drel Phthalate ist der Ablauftermin der
21, Februar 2015 [8),

In der EU-Wasserrahmenrichtiinic 2000/60/EG [10] wird
DEHP als prioritdrer Stoff gelistet,

waw,dwa, de /KA

Nach der neuen CLPVerordnung [11] ist das Phrhalat DBP
als ,sehr giftig fir Wasserorganismen® und das Phthalat BBP
als  sehr giftig far Wasserorganismen mit langfristiger Wir-
lkung” eingestuft.

Die EU-Kommission erteilte fir die Phthalate DEHE DEP
und BBP ein Anwendungsverbot bel Babyartikel und Kinder-
spielzeug, wenn sie in Konzentrationen von mehr als 0,1
Masse-% des weichmacherhaltigen Materials enthalten (Ver-
ardnung (EU) Nr. 1907/2006, Anhang XVII; 51). Auch for
die Herstellung von kosmetischen Mitteln sowie in Gemi-
schen, wie Lacke und Farber, die an private Endverbraucher
verkauft werden, dirfen diese drei Stoffe nicht verwendes
werden.

Nach dem Ablauftermin darf ein zulassungspflichtiger Stoff
ausschlieBlich mit einer Ausnahmegenchmigung (,Zulassung™)
befristet verwendet ader hergestellt werden. Die zustindige
Europaische Kommission erteilt solche Zulassungen nur dann,
wenn der Antragsteller nachwedsen kann, dass er die mit der
speziellen Verwendung des betreffenden Stoffes einhergehen-
den Ristken angemessen beherrschr oder, wenn der gesamtge-
sellschaftiiche Nutzen diese Risiken iiberwiegt. Fur DEHP DBP
und BBP besteht eine Ausnahme von der Zulassungspflicht fur
die Verwendung in Verpackungen fiir Arzneimittel.

Das Umweltbundesamt [12] writr dafiir ein, dass Stoffe mie be-
sonders besorgniservegenden Eigenschafien, hier Phualate, aus
Vorsorgegriinden generell nicht in die Umwelt gelangen sollten.

Abschitzung der Preisetzungsmenge

Geht man davon aus, dass PVC erst durch den Zusatz von 40
bis 50 % Weichmachern geeignet ist, um als Dichtungsbahn im
Tunnelbau eingesetzt 2u werden, dann ergibt sich for cine
Dichtungsbahn von 3 mm Stirke bei einer mittleren Dichte des
PVC von 1,30 g/em® eine Menge an Phthalate pro mv von

10 em? X 0,3 em x 1,30 g/em® % 0,4 = 1560 g

Geht man welter von einer Freiscrzungsrate der Phthalate von
nur 10 % (optimistisch betrachtet) aus, dann werden Gber die
Jahre 156 g/m? in das offene System Umwelt, ins Grundwas-
ser bzw. Oberfliichengewisser entlassen,

Bei einer ‘Tunnclbaumalinahme, bezagen auf 10000 m?
Dichtungsbahnen dieser Materialsorte, wiirden beispielswelse
1560 kg freigesetzt werden, um ein Gefiihl fiir die Gro@enord-
nung zu bekommen.
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6.2 Polyolefin-Dichtungsbahnen

Als Alternative zu Weich-PVC werden aberwiegend Polyolefine
(Polyethylen = PE, Polypropyien = PP) cingesetzt,

Zu dieser Gruppe von Kunststoffen gehoren Vertreter wie
Polyethylen, Polypropylen und Polybutylen. Das Geriist die-
ser Kunststoffe besteht nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff,
Die Polyolefine bestehen aus Legierungen dieser Einzelkunst-
stoffe und werden haufig auch als flexible Palyolefine be-
zeichnet (FPO-A, A for Alloy = Legierung), weil sie deutlich
weniger steif sind als beispielswelse Polyethylen, Aufgrund
der Zusammensetzung sind keine relevanten Emissionen zu
erwarten,

6.3 EPDM-Dichtungsbahnen

EPDM ist die Abktirzung fiir Ethylen-Propylen-Dien-Terpoly-
mer. Der Kunststoff besteht also aus einer Kombination der drel
Polymere Ethylen, Propylen und Dien, die zu etnem grisReren
Polymer verkettet sind. EPDM-Dichtungsbahnen sind insbeson-
dere bed tiefen Temperaturen flexibel. Aufgrund der Zusam-
mensetzung sind keine relevanten Emissionen zu erwarten.

6.4 EVA-Dichtungsbahnen

Als weitere Alternative zu Weich-PVC wird auch Ethylenvi-
nylacetat (EVA) eingesetzt, Das Kunststoffpolymer ist in sich
wiederum aus Co-Polymeren zusammengesctzt. Dic Ethylen-
vinylacetat-Co-Polymere sind ungiftig. Sie enthalten keine
Welchmacher oder andere Hilfsstoffe. In EVA-Dichtungsbah-
nen wird Vinylacetat (VA) mit elnem Anteil = 25 % einge-
setzt,

6.5 Pigmente und Stabilisatoren

Als Pigmente werden Schwermetalle eingescezt, Sie sind in al-
ler Regel in den Endprodukten in eine stabile Kunststoffmatrix
eingebettet und damit in der Nutzungsphase nur dann einer
Freisetzung zugdnglich, wenn diese Produkte einem starken
Abrieb unterliegen. Dieses ist im vorllegenden Fall der Tun.
nelauskleidung nicht gegeben.

Als Stabilisatoren, die den Kunststoffen zugesetzt werden,
um deren Zersetzung durch Temperatur, Saverstoff und Liche
2u vermeiden, werden dic Schwermetalle Blei und Cadmium in
unterschiedlichen Verbindungen zugesetzt. Ste gewahrleisten
aufgrund verschiedener chemischer Mechanismen, dass die
Fehlstellen der Polymerisation des Vinylchlorids (zum Beispiel
ungesittigte Endgruppen, Doppelbindungen) nicht zum Aus-
gangspunkt der Abspaltung von Chlorwasserstoff und damit ci-
ner kettenartigen Zersetzung des Polymers werden, Daneben
spiclen schwefelfreie und schwefelhaltige Zinn-Stabilisatoren
sowie unterschiedliche organische Verbindungen als Stabilisa-
toren eine wichtige Rolle.

Wenn Kunststoffdichtungsbahnen aus Polyethylene (PE)
niche stabilisiert werden, so altern sie unter normalen Bedin-
gungen je nach den Eigenschaften der einzeinen Werkstoffe in-
nerhalb einiger Jahre bis weniger Jahrzehnte durch den oxida-
tiven Abbau [13].

Polyethylenen werden daher Antioxidantlen fitr die Lang-
zeitstabilisierung (zum Beispicl hochmolekulares phenolisches
Antioxidans) beigemische. Dartiber hinaus werden Stabilisato-
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ren fir die Verarbeitung (2. B. Phosphit zur Verarbeitungsstabi-
lisierung) und for eine kingere Lagerung, belgemischt. Typi-
scherweise betragt in Summe der Anteil von Antioxidantien
und Stabilisatoren zwischen 0,1 und 0,5 Gewichtsprozent,

Dic Situation der Stabilisatoren hat sich in den letzzen Jah-
ren gravierend geiindert. So wurde der Verkaul von Cadmium-
Stabilisatoren in der EU Ende 2007 cingestellt. Der Einsaiz von
Stabilisatoren auf Blei-Basis in PVC wurde bis 2010 in der EU
um mehr als 70 % reduziers.

Bis 2015 haben sich die europiischen PVC-Hersteller zu ci-
nem vollstindigen Verzicht auf blethaltige Stabilisatoren ver-
pilichtet [9]. Es kann aber auch nach diesem Zeitpunks nicht
ausgeschlossen werden, dass PVC-Produkte mit bleithaltigen
Stabilisatoren aus Nicht-EU-Landern (zum Beispiel China) im-
portiert werden. Die bleihaltigen Stabilisatoren werden vor-
wiegend durch Stabilisatoren auf Calclumbasis ersetzs.

Zinn-Stabilisatoren werden laut [9] nur in Hart-PVC-An-
wendungen eingesetzt, Laut [14) sind die Zinn-Stabilisatoren
auch wegen der hoheren Kosten keine Alternative zu den blei-
haltigen Stabilisatoren,

Da dic Stabilisatoren fest in die stabile Kunststoffmatrix ein-
gebettet sind, werden wahrend der Nutzungsphase praktisch
keine Schwermetalle freigeserzt, abgesehen von Pradukten, die
durch die Nutzung einem starken Abrieb unterliegen. Dieses ist
im vorliegenden Fall der Tunnelauskleidung nicht gegeben,

6.6 Zusammanfassende Bewertung

Im Wasserrecht ist der Besorgnisgrundsatz der Hauptpfetler
der Betrachtung. Und wenn bestimmte Weichmacher offiziell
diskreditiert sind oder ein begrundeter Verdacht einer Gefidhr-
lichkedr besteht, dann ist die Besorgnis gegeben, auch wenn die
Stoffe nicht im Gesetz oder einer Verordnung explizit geregelt
sind. Der sogenannte Jedermannparagraph (§ 5 WHG) gilt im-
mer und das ist unabhiingig von der Menge.

Die dkologische Produkivertraglichkeit von Kunststoffdich-
tungsbahnen solite sich an der prinzipiclien Vorgehensweise
fir die Beurteilung von Bauprodukten des DIBt [6] orientieren,
wic ¢s in Abbildung 2 dargestellt ist eder wie es mit dem Be-
wertungssystem  Nachhaltiges Bauen (BNB)" [15] des Bundes-
ministeriums fiy Umwelt, Naturschurz, Bau und Reaktorsicher.
heit vorgesehen ist,

Nach dem Ansatz des DIBt (Abblldung 2) erfiillen die PVC-
Dichtungsbahnen, die niedrigmolekulare Phrhalate (DEHP),
(DBP), (BBP) und (DIBP) enthalten, nicht die Anforderungen,
die der Boden- und Grundwasserschutz verlangen. Bereits nach
Stufe 1 der Bewertung ist dieser Sachverhalt gegeben, da die
wesentlichen, zum Einsatz kommenden Stoffe aufgrund ihrer
reproduktionstoxischen Eigenschaften gemill EGVO als um-
weltgefihrdend eingestuft sind und ein generelles Herstel-
lungs- und Verwendungsverbot besteht. Entscheidend jedoch
ist ihr sehr groles Preisetzungspotenzial, sodass die Stoffe un-
kontrolliert in das offene System Umwelt (hier Grundwasser)
gelangen,

Auch wenn Ober etnige hochmolekulare Phthalate (DIDP),
(DINP) und (DPHP) auf EU.-Ebene noch keine Bewertungen
vorliegen und sie somit keinem EU-Verbot unteriiegen, sollten
PVC-Dichtungsbahnen mit diesen Stoffen aus Vorsorgegriinden
nlcht zum Einsatz [12) kommen.,

Legt man das Bewertungssystem  Nachhaltiges Bauen
(BNE)“ [15] zugrunde, so sind danach fiir die Bewertung der
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Kunststoffdichtungsbahnen drei potenzielle Schadstoffgruppen
zu berrachten:

1. Gefihrliche und besonders besorgniserregende Stoffe (SV-
HC),

2. Gefhrliche Stoffe, die ausgelaug: werden kénnen,

3. Schwermetalle (bei Dichrungsbahnen als Stabilisatoren in
Kunststoffen).

Hiernach kommt die Bewertung zum gleichen Ergebnis wice zu-
vor. Alle Kunststoffdichtungsbahnen mit reproduktionstox-
schen Phthalaten als Weichmacher sind somit nicht geeignet
fur den Einsatz zur Abdichtung im Tunnelbau, auch wenn iiber
das Freisetzungspotenzial nur indirekt in der Qualitidtsstufe
QN 5 0ber eine Dokumentation der Eluatwerte etwas gefordert
ist.

Das Thema der Schwermetallstabilisatoren spielt in dem
hler zu behandelnden Fall des Einsarzes von Kunststoffdich.
tungshahnen im Tunnelbau keine Rolle, da ein Abrieh und ei-
ne Entsorgung im konkreten Einsatzgebiet nicht zum Tragen
kommen.

7 Schlussfolgerungen

Bed der Bewertung der Kunststoff-Dichtungsbahnen im speziel-
len Einsatzgebiet des Tunnelbaus ist aus der Sicht des Umweit-
schutzes nur der Grundwasserpfad zu betrachten. Gebrauchs-
aktivitiiten wie Abrieb und Entsorgung koemmen aufgrund des
Einbaus in die Tunnelauskleidungskonstruksion nicht in Be-
tracht. Arbeitsschutzaspekte und bautechnische Anforderun-
gen standen hier nicht zur Bewertung an.

Nach der Bewertung in Kapitel 6 sind alle Kunststoffdich-
tungsbahnen mit Phthalat-Weichmachern vom Einsatz im Tun.
nelbau auszuschlieBen, auch wenn einige Phthalar-Weichma-
cher noch nicht durch die EU bewertet sind.

Den Kunststoffdichtungsbahnen dirfen keine Stoffe zuge-
setz1 sein, die elngestuft sind als

© krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 bzw. Kategorien 1A
und 1B der EG-Verordnung 1272/2008 (CLRVO)

® erbguverdndernd der Kategorien 1 oder 2 bzw, Kategorien
1A und 1B der EG-Verordnung 1272/2008 (CLEVO)

© fontpflanzungsgefahrdend der Kategorien 1 oder 2 bzw. Ka-
tegorien 1A und 1B der EG-Verordnung 1272/2008 (CLP
VO)

© besonders besorgniserregend aus anderen Grinden nach
den Kriterten des Anhang Xl der REACH-Verordnung, in-
sofern sie in die gemafl REACH Astikel 59 Absatz 1 erstell-
te Liste (sogenannte Kandidatenliste) aufgenommen wur-
den.

Schwermetalistabilisatoren und Schwermetallpigmente spiclen
hei dieser Betrachtung keine Relle, da sic kein Freisetzungspo-
renzlal haben.

Alternativprodukte wie Polyolefin-Dichtungsbahnen, EP-
DM-Dichtungsbahnen und EVA-Dichtungsbahnen, von denen
keine Gefihrdungen far das Grundwasser ausgeben, siehen
unter dem hier betrachteten Einsatz zur Verfigung,

In jedem Fall ist bei der Produktauswahl darauf zu achten,
dass das Freisetzungspotenzial von Stoffen in der Produkimat-
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rix unter den jeweiligen Einsatzbedingungen und Umgebungs-
bedingungen vorab zu priifen und auf Umweltrelevanz zu be-
werten ist. In jedem Einzelfall ist zu prifen, ob Weichmacher
wie zum Beispiel DEHP [Difethylbexyl) phthalat], die nach EG-
VO nicht mehr zugelassen sind, enthaiten sind.

Die Auffassung des Umweltbundesamtes von 2007 [12],
Stoffe mit besonders besorgniserregenden Eigenschaften wie
Phthalate aus Vorsorgegriinden generell von der Umwelt fern-
zuhalten, kann an dieser Stelle nur noch einmal betont wer-
den, zumal andere Dichtungsbahnen vorhanden sind. Dabei ist
es unerheblich, ab 20 3 nder nur 2 % gefihrliche Stoffe in die
Umwelt gelangen.,
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