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Rechtliche Grundlagen
CLP – VO  oder GHS-VO - 
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
Stand: 20.07.2016
Anhang I Teil 2 bis 5: 
Vorschriften für die Einstufung und 
Kennzeichnung von gefährlichen Stoffen und 
Gemischen 

PCB/PCT - Richtlinie 
Richtlinie 96/59/EG, Artikel 2 
Stand 18.07.2009

Prüfmethodenverordnung -
Verordnung (EG) Nr. 440/2008
Stand: 01.03.2016 (oder ähnliche Meth.)

POP-Verordnung 
Verordnung (EG) Nr. 850/2004
Anhang IV, Stand: 31.03.2016

Zubereitungsrichtlinie
Richtlinie 1999/45/EG, Anhang III Teil B
Stand: 10.06.2013; aufgehoben 01.06.2015

AVV - 
Abfallverzeichnis-Verordnung 
Stand: 22.12.2016 

Art.3 Definition „gefährliche Abfälle“
Anlage Nr. 1.1: gefährlicher Stoff

Anlage Nr.1.3: 
Definition PCB- und PCT- Abfall

Anlage Nr. 2.1 
Bewertung der gefahrenrelevanten 
Eigenschaften

Anlage Nr. 2.2.1 
Einstufung gefährlicher Abfall

Anlage Nr. 2.2 Prüfverfahren

IfSG-
Gesetz zur Verhütung und Bekämpfung 
von Infektionskrankheiten beim Menschen 
§17; Stand: 18.07.2016

Verordnung über anzeigepflichtige 
Tierseuchen
aktueller Stand: 03.05.2016

Verordnung über meldepflichtige 
Tierkrankheiten, Anlage zu §1
Stand 31.08.2015

Anlage Nr. 2.2.3 
Abfälle mit POP-Stoffen

AbfallrechtGefahrstoffrecht

Anhang VI, Teil 3
Liste der harmonisierten Einstufung und 
Kennzeichnung gefährlicher Stoffe

Infektionschutzrecht

Abfallrahmenrichtlinie - 
Richtlinie 2008/98/EG 
Stand: 11.07.2015

Anhang III: 
Definition gefahrenrelevante Eigenschaften 
Regeln zur Prüfung  
für  HP 1-8 und HP 10-13 und HP 15
für HP 14: Verweis auf Anh VI Stoff-RL

Anhang I (jetzt Anhang VI CLP):
Liste der harmonisierten Einstufung und 
Kennzeichnung gefährlicher Stoffe

Stoffrichtlinie
Richtlinie 67/548/EWG
Stand: 10.06.2013; aufgehoben 01.06.2015

Anhang VI:  Allg. Anforderungen für die 
Einstufung und Kennzeichnung gef. Stoffe und 
Zubereitungen, Nr. 5 Einstufungen aufgrund von 
Auswirkungen auf die Umwelt
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HP-Kriterien
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Elemente und Stoffe
 über 1000 Verbindungen legal definiert (CLP-VO)
 darin 54 chemische Elemente – das halbe Periodensystem

Element CLP-VO AAVV CEWEP

Aluminium Al X √
Antimon Sb X X √
Arsen As X X √
Barium Ba X √
Beryllium Be X √
Bismut Bi √
Blei Pb X X √
Bor B X √
Brom Br X √
Cadmium Cd X X √
Calcium Ca X √
Chlor Cl X √
Chrom Cr (nicht Cr V X X √
Chrom VI Cr VI X X √
Cobalt Co X X √
Eisen Fe X X √
Fluor F X √
Gadolinium Gd X
Gallium Ga X
Hafnium Hf X X
Holmium H X

Element CLP-VO AAVV CEWEP

Indium In X
Iod I X
Kalium K X √
Kupfer Cu X X √
Lithium Li X √
Magnesium Mg X √
Mangan Mn X X √
Molybdän Mo X √
Natrium Na X √
Nickel Ni X X √
Niob Nb X X
Osmium Os X
Palladium Pd X
Phosphor P X √
Platin Pt X
Quecksilber Hg X X √
Sauerstoff O X
Scandium Sc X X
Schwefel S X √
Selen Se X X √
Silber Ag X √

Element CLP-VO AAVV CEWEP

Silicium Si X √
Strontium Sr X √
Tantal Ta X X
Tellur Te X X √
Thallium Tl X X √
Titan Ti X X √
Uran U X
Vanadium V X X √
Wolfram W X X
Yttrium Y X X
Zink Zn X X √
Zinn Sn X X √
Zirconium Zr X X

Ion
Ammonium NH3/NH4+ X √
Cyanid CN X √
Nitrat NO3- √
Nitrit NO2- √
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HP-Kriterien: HP1 bis HP13 und HP15
Beispiel H6 aus AbfRahmenRiLi-2008-98
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HP-Kriterien: HP1 bis HP13 und HP15
Beispiel HP6 aus AbfRahmenRiLi-2008-98
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HP-Kriterien aus CLP-Verordnung 
(EU-CLP-VO-EU2008-1272-Stand 2017)
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HP-Kriterien: HP14 (aus „Stoffliste“ = EU2001-RL67-548Anh. 1)
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Relevanz der Aschebestandteile
Gruppierung ist möglich:
 Hauptkomponenten, i.d.R. nicht einstufungsrelevant

(Al, Ca, Si, Mg, K, Na, O…)
 „Exoten“ (Gd, Ga, Hf, Ho, In, Nb….)
 Toxische Elemente, die im Siedlungsabfall keine Rolle spielen 

(Be, Se, Te…)
 Toxische Elemente, die mengenmäßig kaum relevant sind, aber

wichtig sind (As, Sb, Cd, Cr(VI), Co, Hg… )

 Toxische Elemente, die mengenmäßig relevant sind:
 Blei 0,1% bis über 0,4 %
 Kupfer 0,2 % bis über 1 %
 Nickel 0,02 bis über 0,05 %
 Zink   0,3 % bis über 0,6 %
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Relevanz der Aschebestandteile
 Ausschluss von Einzelverbindungen aufgrund des Prozesses der 

Abfallentstehung
 Toxische organische Stoffe auszuschließen wegen der thermischen Vorbehandlung

(Ausnahme: PAK, PCDD/PCDF als Produkte unvollständiger Verbrennung)
 Bildung schwerlöslicher Schwermetallverbindungen (Hydroxide, Salze) 

Nassentascher  geringe Bioverfügbarkeit, keine „besonders hohe aquatische 
Toxizität“

 Metallische Anteile müssen nicht berücksichtigt werden

 Sofern nicht selbst als gefährlich eingestuft oder mit Gefahrstoffen verunreinigt
 gilt auch für Legierungen (Messing, Cr-Ni-Legierungen, Pb in Weichlot)
 relevante metallische Anteile bei  

Kupfer (rein und Legierung), 
Zink (rein und Legierung)
Nickel, Chrom (Legierungen);
eingeschränkt: Blei (rein: nicht als Pulver vorliegend, Pb-haltige Lote) 
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Relevanz der Aschebestandteile
 Chemisch gebundene Anteile von Metallen müssen „Stoffen“ 

zugeordnet werden 
 Begründung der Auswahl bzw. Zuordnung ist erforderlich
 ggf. Nachweis, sonst Plausibilität

 ist der Stoff im Siedlungsabfall zu erwarten oder Entstehung wahrscheinlich?
 Thermodynamik, Reaktionskinetik, wechselnde Bedingungen bei der 
Abfallentstehung 

 Massenanteil des dem Element zugeordneten Stoffs ist größer als der Gehalt des 
Elements (Molekulargewicht der angenommenen oder nachgewiesenen 
Verbindung)

 im Zweifel: Vorsorgeprinzip zu berücksichtigen 

 Expertenwissen ist erforderlich
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Relevanz der HP-Kriterien
 AbfRahmenRL: Rechenregeln nach den Konzentrationen von 

Gefahrstoffen
Grenzen abhängig von der Schwere der Folgen einer Exposition, berücksichtigen die 
Expositionswahrscheinlichkeit
 Angelehnt an Gefahrstoffrecht, aber weniger „scharf“

 Kritische gefahrenrelevante Eigenschaften 
 Studie ECN: 

- 95. Perzentilwerte aus umfangreicher Datenbasis
- Verschiedene Vorschläge zur Berechnung von Prüfwerten für 

HP 14 (Umweltgefährdung) untersucht  
 Reproduktionstoxizität (HP 10) nicht immer auszuschließen  
 Umwelttoxizität (HP 14) je nach Berechnungsmethode schwer einzuhalten   

(Summe der Konzentrationen einzelner Stoffe)

 Kritische Elemente für HP 14:
 Kupfer 
 Zink
 Blei
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Datengrundlage
 Bewertung erfolgt nach Gehalten in der Roh-Rostasche

 Analysenwerte (i.d.R.) bezogen auf 
Trockensubstanz der Analysenprobe  

≠ Frischmasse der Grundgesamtheit!

Wassergehalt? 
Masseverluste bei Probenvorbereitung?
Masseverluste bei Probenahme?

 Einfluss von Probenahme (PN98) und Probenvorbereitung?
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Wasser
13,3 %

Grobschrott (Fe)   
9,4 %

Feinschrott (Fe)
6,1 %

Datengrundlage

Laborprobe

Teilprobe
und Feinschrott

Grobschrott

Roh-Rostasche

 Rückrechnen
auf den Gehalt in der 
Roh-Rostasche

Analysenprobe  
71,1 %
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Metallische Anteile Nachweis 
 Physikalischer Nachweis über physikalische Trennung

 Chemischer Nachweis derzeit allenfalls indirekt: 
Metalle sind nicht löslich (verschiedene Extraktionsmittel)

Messing (Cu-Zn-Pb)

Kupferdraht (Cu)
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Metallische Anteile Nachweis 
 Theoretische Ableitung aus 

 Information zur Herkunft der kritischen Elemente
 Zusammenfassende Auswertung von Restabfallanalysen

NE-Metalle Nichtverpackung
Elektroschrott

 Daten zum Anteil an NE-Metallen
 Massenbilanz der Rostaschebehandlung, ausgeschleuste Anteile

 Daten bzw. Literaturwerte zur Zusammensetzung NE-Metalle
 Untersuchung der ausgeschleusten NE-Metalle
 Restgehalte in aufbereiteter Rostasche (Literatur)
 Literaturwerte zum Gehalt einzelner NE-Metalle bzw. deren Legierungen 
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Metallische Anteile Nachweis 
 Theoretische Ableitung aus 

 Information zur Herkunft der kritischen Elemente
 Zusammenfassende Auswertung von Restabfallanalysen

NE-Metalle Nichtverpackung
Elektroschrott

 Daten zum Anteil an NE-Metallen
 Massenbilanz der Rostaschebehandlung, ausgeschleuste Anteile

 Daten bzw. Literaturwerte zur Zusammensetzung NE-Metalle
 Untersuchung der ausgeschleusten NE-Metalle
 Restgehalte in aufbereiteter Rostasche (Literatur)
 Literaturwerte zum Gehalt einzelner NE-Metalle bzw. deren Legierungen 

Beispiel:
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Metallische Anteile Nachweis 
 Einfluss der Probenvorbereitung

 Metallpartikel als „Nuggets“: Probenteilung ist schwierig und kritisch
 unvollständiges Aufmahlen von Metallpartikeln (Kupfer, Messing, Zink, Blei) 

sorgt für hohe Streuung und für Ausreißer 
 duktile Partikel bei der Probenvorbereitung ausschleusen
 Probe sollte nach Mahlen vor Entnahme der Analysenprobe gesiebt werden
 echte Doppelbestimmung einschließlich Mahlschritt 

 Wichtig: 
alle ausgeschleusten Anteile der Probe quantifizieren und ggf. charakterisieren 
lassen!

aus gemahlener Probe abgesiebte Partikel:
Cu, Zn, Pb, Ni (-Legierungen)
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Metallische Anteile Nachweis 
 Unterscheidung metallische – nichtmetallische Anteile

 Dichtetrennung
 Anreicherung metallischer Anteile Cu, Zn, Pb möglich
 keine scharfe Abtrennung
 Unterstützung durch Magnettrennung

 mechanische Belastung
 Metalle: zäh und oder duktil
 Nichtmetalle: hart, spröde
 metallische Anteile stark angereichert  im Überkorn nach Mahlen
 Trennung durch Mahlen und Sieben 

(großtechnisch: Prallmühle zum Freilegen aus Agglomeraten) 
!        Herausforderung: repräsentative Teilprobe für die Analyse herstellen

 selektiver Aufschluss
 Hüttenwesen: Bestimmung metallischer Anteile in Hüttenschlacken
 Aufschluss- bzw. Extraktionslösung löst Eisen, Kupfer, Zink und deren Legierungen
 benötigt feinpulvrige Probe (< 63 µm)
 erste Erprobung mit aufbereiteter Laborprobe 
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Metallische Anteile Nachweis 
 erste Ergebnisse

 Ergebnisse plausibel, passen zur theoretischen Ableitung 
 Methode muss validiert werden

 Reproduzierbarkeit
 Ausschluss von Fehlern durch Erfassung chemisch gebundener Anteile

(Oxide, Carbonate, lösliche Salze 

im Extrakt im Überkorn Summe RFA Anteil
Blei mg/kg 0 161 161 249 65%
Kupfer mg/kg 613 1134 1747 1889 92%
Zink mg/kg 1045 729 1774 1998 89%

Cu/(Cu+Zn) 37,0% 60,9% 49,6%
Messing: typisch 60% Cu

"metallische Anteile"
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Streuung der Analysen
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Streuung der Analysen

Ausreißer 
vermutl. durch
Metallpartikel
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Datengrundlage
 Auswahl der zu berücksichtigenden Werte

Analysenwerte sind mit Unsicherheiten behaftet
(Probenahme, Aufbereitung, Messunsicherheiten) 
in Summe 20 – 50% (Schätzwert!)
Insbesondere bei Kupfer, Zink, Blei treten Ausreißer nach oben auf
 Überbefunde (vereinzelt)!

 Welche Werte zur Beurteilung heranziehen?
keine „harte“ Vorgabe durch den Gesetzgeber, aber Intention „Vorsorge“
 Maximalwerte?   

 Vorsorgeprinzip: „keine Charge darf gefährlicher Abfall sein“ 
 Mittelwert oder Median?

 Sowohl Mittelwert als auch Median werden regelmäßig überschritten 
 hohe Wahrscheinlichkeit, bei einer Kontrolle aufzufallen 

 4 von 5 – Regel (entspricht in etwa 80. Perzentil): 
 berücksichtigt Analysenunsicherheiten indirekt
 eliminiert Ausreißer
 Anwendung: DepV, AbwV, aber nicht allgemein  
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Datengrundlage
 die Datengrundlage reicht zur Bewertung nicht immer aus
 Einstufung als „nicht gefährlich“ darstellbar, wenn 

 ein belastbarer Bezug von Analysenergebnissen zur Roh-Rostasche hergestellt 
werden kann

 die Schwermetallgehalte niedrig sind oder
 metallische Anteile (je nach Element bis über 80 %) nachgewiesen werden können
 ggf. Ausreißer erkannt und erklärt werden können
 Bewertung anhand 4 von 5 –Regel oder 80. Perzentilwerten erfolgen kann

 die Rechenregeln sind ein Notbehelf
zur Bewertung der Umweltgefährlichkeit fehlt eine belastbare Methode um 
aquatisch nicht oder kaum toxischen und aquatisch toxischen 
Bestandteile der Rostaschen bestimmen zu können
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Weitere Themen 
 Deponievolumen in Bayern und Deutschland?

 Rechtssicherheit / Status für außerhalb von Deponien 
verwertete Schlacken?


