SICHERHEITSPLANUNG
FUR DIE OBERFLACHENABDECKUNG _

VON DEPONIEN FUR SIEDLUNGSABFALLE

Dipl.-Ing. Volkmar Wilhelm, Stuttgart

Um Beeintrachtigungen des Wohls der All-
gemeinheit, die von Deponien ausgehen
konnen, zu verhindern, ist in der Stillle-
gungsphase der Deponien eine Oberfla-
chenabdichtung aufzubringen. Die Ober-
flichenabdichtung soll die unkontrollierte
Emission von Deponiegas in die Atmo-
sphére sowie das Eindringen von Nieder-
schlagswasser in den Deponiekdrper mit der
Bildung von schadstoffhaltigem Sickerwas-
ser verhindern.

Die Ausfiihrung der Arbeiten fiir die Ober-
flachenabdichtung stellt die Baubetriebe
vor grofe Herausforderungen hinsichtlich
Qualitatsmanagement sowie Sicherheit und
Gesundheitsschutz. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen beschreiben die bautechni-
schen Anforderungen an Oberflichenab-
dichtungssysteme sowie die wesentlichen

e Deponieklasse O
Deponie fir inerte und
unbelastete Abfélle
(z.B. Erdaushub)

e Deponieklasse |
Deponie fir schadstoffarme und
weitgehend mineralisierte Abfélle
(z.B. Bauschutt)

e Deponieklasse Il
Deponie fur héher
schadstoffbelastete Abfalle
(z.B. Siedlungsabfalle)

e Deponieklasse Il
Deponie flr besonders
Uberwachungsbediirftige Abfalle

(z.B. Sonderabfalle aus Industrie
und Gewerbe)
e Deponieklasse IV
Untertagedeponie im Salzgestein
fuir besonders iberwachungsbediirftige
Abfalle

In der Ausgleichsschicht kdnnen alternativ
zu naturlichen mineralischen Boden Mate-
rialien eingesetzt werden, wenn sie die
Belastungsgrade Z 2 nach LAGA M 20 nicht
Uberschreiten sowie die Materialanforde-
rungen nach TA Abfall einhalten. Hierzu ge-
héren z.B.:

e Mineralische Reststoffe und
Abfélle aus Bauvorhaben,

Abb. 1: Deponieoberflichenabdichtungssystem (schematisch)
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kénnen zugelassen werden.
Die Zuordnung der Deponien zu einer Abfall
Deponieklasse erfolgt nach dem Schadstoff-
gehalt der abgelagerten Abfille.
Tabelle 1: Ausschnitt der Tabelle 2 aus der Deponieverordnung [1]
Nr. | System-Komponente DK 0 DK | DK Il DK I
1 Ausgleichsschicht nicht erforderlich d=0,5m d=0,5m d=0,5m
2 Gasdranschicht nicht erforderlich nicht erforderlich ggf. erforderlich ggf. erforderlich
Mineralische Abdichtung nicht erforderlich d=0,5m d=0,5m d=0,5m
k<5-109m/s k<5-109m/s k<5-10-19m/s
4 Kunststoffdichtungsbahn nicht erforderlich nicht erforderlich d=25mm d=2,5mm
Schutzlage nicht erforderlich nicht erforderlich erforderlich erforderlich
Entwasserungsschicht nicht erforderlich d=0,3m d=0,3m d=0,3m
k=1-103m/s k=1-103m/s k=1-103m/s
Rekultivierungsschicht d =1 m erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Bewuchs erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
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Abb. 2: Einbau der mineralischen Dichtung

Altlasten und Schadensfallen
(Stralenaufbruch, Bauschutt,
Boden, u.A),

e Mineralische Reststoffe und Abfalle
aus industriellen Produktionsprozessen
(GieRereisande, Sand aus Sandfang-
rickstanden, Tonsande, Elektroofen-
und Kupolofenschlacken),

e Abfalle wie Schlacken und Aschen aus
thermischen Abfallbehandlungsanlagen,
Kraftwerken und Heizkraftwerken
(Glasgranulat).

Als Alternative zur mineralischen Gasdran-

schicht kdnnen Dranmatten eingesetzt wer-

den.

Fir die mineralische Dichtung werden in

der Praxis alternativ eine Vielzahl von Syste-

men angewandt und Komponenten einge-

setzt. Dies sind u.A.:

e Geosynthetische Tondichtungsbahnen
(Bentonitmatten),

e 2-lagige mineralische Dichtungs-
schichten unter Zusatz von
Flugasche, GieRereisanden,
Kalk-Filterkuchen, Sand aus
Sandfangriicksténden,

e Wasserglasvergiitete mineralische
Dichtungen, bestehend aus einer
Mischung aus unterschiedlichen

Abb. 3: Traktor mit Anbaufrase
zur Vorbehandlung der mineralischen Dichtung
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Bodenarten, Klarschlammen,
Schlacken, Fllstoffen,
e Asphaltbetondichtung.

Bei der alternativen 2-lagigen mineralischen
Oberflichenabdichtung haben die Materia-
lien der unteren Lage Schadstoffgehalte der
Zuordnungswerte Z 2 und der oberen Lage
Schadstoffgehalte der Zuordnungswerte
Z 1.2 einzuhalten.

Alternativ zu dem im Regelfall eingesetzten
Rundkorn der Kérnung von 16/32 mm fir
die Dranschicht kénnen gebrochene Kor-
nungen, geotextile Dranmattensysteme
oder mineralische Materialien wie in der
Ausgleichs- und Gasdranschicht unter-
schiedlicher Herkunft eingesetzt werden [2].

Arbeitsschritte

Fir die Herstellung der Oberflachenab-
dichtung sind im Wesentlichen folgende
Arbeitsschritte erforderlich:

e Profilierung des Deponiekérpers
mit partieller oder umfangreicher
Miillumlagerung,

e Herstellen der Ausgleichsschicht,

e Herstellen der Sickerwasser-
Dranagegrében,

e Rohrverlegung im Ablagerungsbereich,

e Herstellen von Sickerwasserschachten,

e Einbau der Gasdranschicht
mit Gasfassungssystem,

e Herstellen der
mineralischen Dichtung,

e Verlegen der 2,5 mm starken
Kunststoffdichtungsbahn,

e Einbau eines Geogitters und
Schutzvlieses,

e Einbau der Entwasserungsschicht,

e Einbau der Rekultivierungsschicht,

e Anpassen des Entgasungssystems,
evtl. Herstellen von Gasbrunnen.

Bei der Ausfiihrung dieser Arbeiten kom-
men im Wesentlichen folgende Gerate zum
Einsatz:

Hydraulikbagger/Seilbagger,

e Planiergerite,

Lastkraftwagen/Dumper,

e Walzenziige,

e Radlader.

Teilweise werden auch landwirtschaftliche
Gerate oder Anbaugeréte eingesetzt.

Die maschinellen Arbeiten werden erganzt
mit handischen Arbeiten wie z.B. Verlegen
und Ummantelung von Rohrleitungen, Her-
stellen von Rohrverbindungen mit Schweil3-
geraten, Verlegen und Verschweillen der
Kunststoffdichtungsbahnen, Vermessungs-
und Kontrolltatigkeiten sowie Helfer bei der
Ausfiihrung der Maschinenarbeiten.

Abb. 5: Einbindung eines Schachtes
in die Kunststoffdichtungsbahn

Abb. 4: Herstellen einer Rohrleitungsverbindung
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Gefahrstoffe und
biologische Arbeitsstoffe
bei Bauarbeiten

auf Hausmiilldeponien

Bei der Ausfiihrung der Arbeiten zur Ober-
flichenabdeckung von Deponien mit Sied-
lungsabfallen besteht teilweise Umgang mit
Deponiematerial. Neben einer Vielzahl von
Jklassischen” Gefahrdungen, z.B. mecha-
nische und elektrische Gefahrdung, treten
bei diesen Arbeiten insbesondere Gefahr-
dungen auf, die von Gefahrstoffen und bio-
logischen Arbeitsstoffen ausgehen. Gefahr-
stoffe konnen in den abgelagerten Abfallen
enthalten sein oder sich durch mikrobio-
logische Abbauprozesse bilden. In den ab-
gelagerten Abfillen kénnen z.B. folgende
Gefahrstoffe enthalten sein:

e Sduren und Laugen
in unterschiedlichen Gebinden,

e FCKWs und andere Treibgase
in Spraydosen,

e Schlamme aus der Industrie,
z.B. Galvanikschlamme,

e Klarschlamme aus der
Abwasserreinigung,

e Kampfstoffe,

e Munition,

e Schadlings- und
Unkrautbekampfungsmittel
aus der Landwirtschaft,

e Holzschutzmittel,

e radioaktive Abfalle,

e silikogener Staub,
z.B. Formsande aus GielRereien,

® Asbest und Asbestzementprodukte.

Durch den mikrobiologischen Abbaupro-
zess im Miuillkorper bildet sich das Vielstoff-
gemisch Deponiegas mit den Hauptkompo-
nenten Methan und Kohlendioxid sowie
einer Vielzahl von Spurenstoffen. Diese Spu-
renstoffe haben teilweise krebserzeugendes
Potenzial. Tabelle 2 zeigt einen Uberblick
Uber den Wertebereich von Spurenstoffen
im Deponiegas.

Sowohl von den abgelagerten Abfllen als
auch vom Deponiegas gehen betrachtliche
Brand- und Explosionsgefahren sowie Ge-
sundheitsgefahren aus.

Neben gasformigen Emissionen sind insbe-
sondere Sickerwasser-, Staub- und Geruchs-
emissionen als Gefahrdungspotenzial zu be-
ricksichtigen. Sickerwasser hat wegen sei-
nes niedrigen pH-Wertes, seines hohen
Keimgehaltes und seiner groRen Toxizitét
beim Hautkontakt gesundheitsschadliche
Wirkungen.

Der lible Geruch von Deponiegas, der im
Wesentlichen von Schwefelwasserstoff und
organischen Schwefelverbindungen (Mer-
captanen) herriihrt, stellt eine starke Belas-
tung fiir die Beschaftigten dar und kann
u.U. zu Brechreiz fiihren.
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Die Staubpartikel selbst sowie die daran
angelagerten Gefahrstoffe kénnen zu einer
Verminderung der Lungenfunktion bzw. zu
Atemwegs- und noch schlimmeren Erkran-
kungen fiihren. Zu den angelagerten Ge-
fahrstoffen gehéren z.B. Schwermetalle,
Asbest, PAKs, PCBs, Dioxine und Furane
sowie biologische Arbeitsstoffe.

Das Thema biologische Arbeitsstoffe auf
Deponien ist in der Handlungsanleitung
,Gefdhrdungsbeurteilung fiir biologische
Arbeitsstoffe bei Arbeiten auf Deponien”
dargestellt [3]. Nachfolgend ist Punkt 5
dieser Handlungsanleitung zitiert. Trotz
lickenhafter Kenntnisse tiber das auf Depo-
nien vorgefundene Keimspektrum zeich-
nen sich hinsichtlich des Auftretens von
Problemkeimen Schwerpunkte ab. Diese
sind hausliche Abfélle, in denen sich er-
hohte Gehalte an Fakalkeimen finden,
fehlchargierte Krankenhausabfélle, die auch
Mikroorganismen der Risikogruppe 3 ent-
halten konnen sowie Bereiche mit erhohter
Freisetzung von Pilz- oder Actinomyceten-
sporen (z.B. Aspergillus fumigatus oder
Nocardia asteroides) auf Grund der Abbau-
prozesse im Mill.

Typische Fakalkeime sind z.B. die Bakterien-
gattungen Escherichia, Yersinia, Shigella
und Salmonella sowie das Hepatitis-A-Virus.

Hier ist besonders bei mangelnder Hygiene
am Arbeitsplatz die orale Aufnahme darm-
pathogener Keime méglich. Dies kann dann
z.B. zu Durchfallerkrankungen fiihren. Eine
Darminfektion ist aber auch durch den
Verzehr unsachgemall aufbewahrter Nah-
rungsmittel, insbesondere bei warmen
Auflentemperaturen, mdoglich. Hepatitis-B-
Viren kénnen u.A. Uber blutkontaminierte
Abfélle aus fehlchargierten Krankenhaus-
abfallen, wie z.B. Wundverbande oder
Kanilen, in den Mill gelangen.

Bei der Bearbeitung organischer Substanzen
(Kompostierung, biologische Behandlung)
muss mit vermehrter Freisetzung von Pilz-
und Actinomycetensporen gerechnet wer-
den. Aus anderen Arbeitsbereichen, wie z.B.
der Landwirtschaft, der Pilzzucht oder der
Kaseherstellung, ist bekannt, dass hohe
Konzentrationen von Pilzsporen in der Luft
Erkrankungen der Lunge verursachen kon-
nen. Dies sind z.B. die Exogene Allergische
Alveolitis (EAA) oder obstruktive Atemwegs-
erkrankungen. Die Hintergrundbelastung
an Keim- und Pilzsporen unterliegt Schwan-
kungen und betragt durchschnittlich 102
bis 103 KBE/m3. In Abhéangigkeit z.B. von
Luftbewegung, Luftfeuchte und Pollenflug
kénnen sich jedoch Unterschiede im Be-
reich von Zehnerpotenzen ergeben.

Tabelle 2: Spurenstoffe im Deponiegas einer Hausmiilldeponie (nach Rettenberger)

Spurenstoff Durchschnitts- | Grenzwert Niedrig-
gehalt (MAK) sieder-

[mg/m?3] [mg/m3] gruppe

Benzol 0,03-7 3,2 (TRK)

Vinylchlorid 0-240 5 (TRK) Gr. 1

Schwefelwasserstoff 0-600 15

Methylmercaptan (Methanthiol) 0,1-430 1 Gr. 3

Kohlendisulfid <0,5-22 30 Gr. 3

Propan 1,4-13 1800 Gr. 4

Butan 0,3-23 2350 Gr. 2

Butanon <0,1-29 590

Hexan 3-18 180

Propylacetat <0,5-64 840

Tetrahydrofuran <0,5-8,8 590

Isopropylbenzol (Cumol) 0-32 245

Ethylbenzol 0,5-236 440

Toluol 0,2-615 190

Xylol 0-376 440

Dichlormethan 0-6 360 Gr. 1

Chlorfluormethan 0,1-110 1,4 (TRK) Gr. 1

Dichlorfluormethan (R21) 2-14 43 Gr. 4

Trichlormethan 0-2 50 Gr. 1

1,2-Dichlorethan < 0,5-21 20 (TRK) Gr. 2

1,1-Dichlorethan 0-294 8 GCr. 2

Trichlorethen 0-182 270

Tetrachlorethen 0,1-142 345
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Die Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht iiber
Konzentrationen an Pilzsporen und Bak-
terien, die an unterschiedlichen Arbeits-
bereichen auf Deponien ermittelt wurden.
Bei diesen luftgetragenen Mikroorganismen
ist eher ein allergenes Risiko zu berticksichti-
gen. Aber auch Infektionserreger konnen
Uber den Luftweg transportiert werden.

In die Rekultivierungsschicht der Oberfla-
chenabdichtung wird teilweise Kompost zur
Bodenverbesserung eingearbeitet. Dabei
kann es ebenfalls zu Expositionen der Be-
schaftigten gegeniiber den oben angespro-
chenen Sporen kommen.

Die Schutzziele fiir den Arbeitsschutz bei
der Oberflichenabdichtung von Deponien
mit Siedlungsabfallen miissen deshalb lau-
ten:

e Verhinderung der Einwirkung von
Gefahrstoffen und biologischen
Arbeitsstoffen auf die Beschaftigten,

e Verhinderung der Bildung von brand-
und explosionsfahiger Atmosphare,

e Vermeidung von Geruchsbelastigungen.

Vorgehensweise

zur Sicherheitsplanung

Bei der Oberflaichenabdichtung von Depo-
nien sind viele Tatigkeiten mit Expositionen
gegeniiber Gefahrstoffen und biologischen
Arbeitsstoffen verbunden. Diese Tatigkeiten
fallen wie andere Bauarbeiten auf Deponien
in den Anwendungsbereich der ,Regeln fir
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit in kontaminierten Bereichen” -
BGR 128 [4].

Die zur sicheren Arbeitsausfiihrung erfor-
derlichen MaRnahmen missen auf den
konkreten Deponiestandort zugeschnitten
werden und kénnen nicht 1:1 von einem
vorangegangenen Projekt (ibertragen wer-
den. Diese MalRnahmen sind aus einer
umfassenden Gefahrdungsbeurteilung ab-
zuleiten. Die generelle Methodik zur Ge-
fahrdungsbeurteilung bei Arbeiten in konta-
minierten Bereichen, auch mit Beispielen
aus dem Deponiebereich, wurde im TIEF-
BAU 2/2005 dargestellt [5].

TIEFBAU 2/2007

Abb. 6:
Konzentration
an Pilzsporen
und Bakterien
in der Luft
auf Deponien
in KBE/m3

Danach besteht die Gefahrdungsbeurtei-
lung aus folgenden Planungsschritten:
e Gefahrstoffermittlung
— historische Ermittlung
— Vor-Ort-Erkundung,
e Gefahrenanalyse, d.h. Ermittlung
der Gefahren und der
stoffspezifischen Kriterien zur Auswahl
von Schutzmalinahmen,
¢ Arbeitsbereichsanalyse,
d.h. Ermittlung der
— Arbeitsbereiche mit
potenzieller Exposition
— Arbeitsschritte, Arbeitsverfahren
(Arbeitsablaufe) und Einzeltatigkeiten

— arbeitsbereichs- und tatigkeits-
bedingten Faktoren der Gefahrdung,
e Zusammenfiihrung der Ergebnisse
zur Expositionsabschatzung
bzw. Gefahrdungsbeurteilung,
e Festlegung der SchutzmalRnahmen,
u.A. Messplanung.

Bereits die Gefahrstoffermittlung in Verbin-
dung mit historischen Erkundungen ist
von grofiter Bedeutung fiir den weiteren
Ablauf. Insbesondere bei Altdeponien ist es
wichtig, zu erkunden, welche Abfille auf
der Deponie abgelagert worden sind.
Informationsquellen kénnen Genehmigun-
gen, Deponietagebiicher, Deponiepersonal,
Zeitzeugen, Industrie- bzw. Gewerbebe-
triebe und Abfalltransportunternehmen
sein. Festzustellen ist z.B. ob industrielle
und gewerbliche Abfdlle, ob besondere
biologische Abfélle z.B. aus Gerbereien, Ab-
deckereien, Schlachthausern oder Kranken-
hausern, Klarschlamm abgelagert worden
ist. Gibt es innerhalb der Deponie Bereiche
fur spezielle Abfdlle wie z.B. Asbest-
produkte, Produktionsriickstande aus der
Industrie?

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Aus-
wertung von Deponiegas- und Sickerwas-
seranalysen. Die Tabellen 3 bis 5 zeigen,
dass manche Spurenstoffe weit liber den
Durchschnittsgehalten in Tabelle 2 liegen.

Anzeige
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Tabelle 3 stammt von einer Deponie, auf
der in groReren Mengen Riickstande aus
der Rauchgasreinigung eines Kraftwerkes
abgelagert worden sind. Daraus erklaren
sich die hohen Werte fir Schwefelwasser-
stoff.

Die Tabellen 4 und 5 stammen von einer
anderen Deponie, allerdings aus verschiede-
nen Bereichen. Hier sind erhebliche Unter-
schiede festzustellen. Bemerkenswert ist
auch, dass in den dargestellten Bereichen
die Hauptkomponenten von Deponiegas
kaum vorhanden sind.

Die beiden Beispiele zeigen, wie wichtig es
ist, die Gefahrstoffermittlung sauber durch-
zufiihren, um zielfihrende MalRnahmen zu
ergreifen. Die weiteren Punkte der Gefahr-
dungsbeurteilung auszufiihren, sprengt den
Rahmen dieser Abhandlung. Es wird dies-
beziiglich nochmals auf die Ausfiihrungen
von Feige-Munzig verwiesen [5]. Wichtig ist
der Hinweis, dass bei FID-Messungen an
Deponien mit einer tempordren Ober-
flaichenabdichtung ohne Kunststoffdich-
tungsbahn relevante Mengen an Methan-
austritten festgestellt worden sind. Dies
zeigt, dass die MalRnahmen zum Explo-
sionsschutz an der Deponieoberfliche min-
destens bis nach dem Aufbringen der
Kunststoffdichtungsbahnen berticksichtigt
werden missen.

Probenahmedatum Grenzwert | 22.3.06 | 15.11.05 | 20.7.05 22.9.04
Methan Vol.-% 51,6 52,9 52,1 53,3
Kohlendioxid Vol.-% 0,5 34,7 35,8 34,9 37,1
Sauerstoff Vol.-% 1,1 0,8 1,1 0,7
Stickstoff Vol.-% 12,5 10,4 11,8 8,8
Ammoniak mg/m3 35 1,2 1,2
Schwefelwasserstoff | mg/m3 15 345 205
Vinylchlorid mg/m3 5 3,1 1,8 1,6 1,1
Benzol mg/m3 3,25 3,9 2,1 1,7 2,0
Tabelle 3: Verkiirzt wiedergegebene Deponiegasanalyse Deponie A
Parameter Einheit BM 1 BM 2 BO 2 Grenzwert
Trichlorethen mg/m3 9,5 7,1 6,1 270
Tetrachlorethen mg/m3 14,2 12,4 65,1 345
Vinylchlorid mg/m3 20,9 15,8 <0,1 5
1,2-Dichlorethan mg/m3 59,5 6,2 33,6 20
Benzol mg/m3 63,4 19,7 6,2 3,25

Tabelle 4: Vergleich ermittelter LHKW- und Benzol-Konzentrationen mit den Grenzwerten im Bereich des

geplanten Sicherungsbauwerkes

Auf Grund der hohen Belastungen mit
verschiedenen Spurenstoffen bei der De-
ponie B (Tabellen 4 und 5) z.B. mit Ben-
zol, Vinylchlorid, Trichlorethen, Tetrachlo-
rethen, 1,1-Dichlorethen und Toluol wur-

Anzeige
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den die Arbeiten in den meisten Berei-
chen mit druckbeliifteten Kabinen auf
den Baggern, Ladern, Planiergerdten und
Dumpern durchgefiihrt. Fiir die handischen
Arbeiten trugen die Beschaftigten Voll-
masken mit Druckluftversorgung (ber eine
Ringleitung.

Sicherheitsplanung
und Durchfishrung

der Mafinahmen

Bei den Arbeiten fiir die Oberflachenabdich-
tung von Deponien fiir Siedlungsabfille
werden die Baubetriebe nicht nur bei der
Bautechnik sondern auch bei der Sicher-
heitsplanung und der Durchfiihrung der
erforderlichen MaRnahmen fiir Sicherheit
und Gesundheit vor grofe Herausforde-
rungen gestellt.

Vor Beginn der Arbeiten ist eine umfang-
reiche und komplexe Gefahrdungsbeurtei-
lung durchzufiihren. Das hierzu erforder-
liche Fachwissen wird in Lehrgangen zum
Erwerb der Sachkunde nach BGR 128 ver-
mittelt. In dem Beitrag wird dargestellt, dass
jede BaumafRnahme auf Deponien stark
voneinander abweichende Belastungen mit
Gefahrstoffen und biologischen Arbeits-
stoffen haben kann. Deshalb ist es wichtig,
maRgeschneiderte, sichere und wirtschaft-
liche Losungen entsprechend dem Gefahr-
stoffprofil zu erarbeiten.

Die fir die Sicherheitsplanung zustandigen
Mitarbeiter sowohl in den Ingenieurbiiros
als auch in den Baubetrieben tragen ein
hohes Mal} an Verantwortung gegeniiber
den an der Ausfiihrung der Arbeiten einge-
setzten Beschaftigten.

TIEFBAU 2/2007



Parameter Einheit | Maximum | Grenzwert
Methan % 6,4 -
Kohlendioxid % 1,7 0,5
Sauerstoff % 20,6 -
Stickstoff % 83,3 -
Schwefelwasserstoff mg/m3 <1 15
Trichlorfluormethan

R11) mg/m3 228 5.700
Dichlordifluormethan

(R12) mg/m3 97 5.000
1,1-Trichlortrifluorethan

(R13) mg/m3 8 3.800
1,1,1-Trichlorethan mg/m3 <1 1.100
Trichlorethen mg/m3 654 270
Tetrachlorethen mg/m3 5.870 345
Vinylchlorid mg/m3 6.000 5
1,1-Dichlorethen mg/m3 3.750 8
cis-1,2-Dichlorethen mg/m3 122 800
trans-1,2-Dichlorethen mg/m3 128 800
Dichlormethan mg/m3 930 350
Trichlormethan mg/m3 355 2,5
Tetrachlormethan mg/m3 87 65
Methylchlorid mg/m3 <1 105
1,1-Dichlorethan mg/m3 92 410
1,2-Dichlorethan mg/m3 6.200 20
Summe Chlor mg/m3 7.030 -
Summe Fluor mg/m3 73 -
Benzol mg/m3 10.400 3,25
Toluol mg/m3 3.180 190
Ethylbenzol mg/m3 33 440
m-+p-Xylole mg/m3 87 440
o-Xylol mg/m3 10 440
Wasserstoff Vol.-% <0,1 -

Tabelle 5: Vergleich maximal ermittelter Gaskonzentrationen
mit den Grenzwerten
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Leitfaden Deponie — Stilllegung des VKS und ATV/DVWK
Handlungsanleitung , Gefédhrdungsbeurteilung flir biologische
Arbeitsstoffe bei Arbeiten auf Deponien”, Miinchen Mérz 2002

Berufsgenossenschaftliche Regeln fiir Sicherheit und Gesund-
heit bei der Arbeit in kontaminierten Bereichen — BGR 128,
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften, Sankt
Augustin, 2000

Feige-Munzig, Gefahrdungsbeurteilung bei Arbeiten in konta-
minierten Bereichen, in TIEFBAU 2/2005
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