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Vorwort

Diese Methodensammlung listet die in abfall- und bodenschutzrechtlichen Verordnungen
genannten Untersuchungsmethoden sowie die Verfahren der Technischen Regeln der
LAGA, der Fachmodule und —verbande auf. Uberdies sind die Methoden gekennzeichnet,
die im Handbuch Bodenuntersuchung als Norm abgedruckt sind. Zusatzlich werden auch
aktuelle Verfahren aus der Normungsarbeit aufgenommen. Fortschrittliche und robuste Me-
thoden sind farbig gekennzeichnet. Diese besonders zu empfehlenden Methoden sollten in

kunftigen Verordnungen und bei Einzelfallentscheidungen berlcksichtigt werden.

Die Methodensammlung Feststoffuntersuchung listet auch die Analysenverfahren fur fllissige
Abfélle und die zur Boden-/Altlastenuntersuchung erforderlichen Untersuchungsverfahren fur
die Kontaktmedien Sickerwasser, (oberflachennahes) Grundwasser, Bodenluft und Deponie-
gas.

Die Methodensammlung richtet sich an folgende Zielgruppen:

1. Verordnungsgeber
Diese Sammlung soll Verordnungsgebern helfen, veraltete Verfahren zu identifizieren
und stattdessen besser geeignete Untersuchungsverfahren in der Verordnungsgebung
zu beriicksichtigen. Sie soll gleichzeitig helfen, die Anzahl der unterschiedlichen Metho-
den fur gleiche Analysenaufgaben an ahnlichen Materialtypen (Feststoff-Matrices) zu
reduzieren und die Ergebnisqualitét zu verbessern. Hieraus wiirde auch eine damit ver-
bundene Vereinfachung zur Fortschreibung der Inhalte der Qualitatsmanagementhand-

blcher resultieren.

2. Vollzugsbehdrden
In einigen Verordnungen werden zusatzlich zu den in der Verordnung genannten Ver-
fahren gleichwertige Verfahren zugelassen. Diese Methodensammlung soll Vollzugsbe-
horden bei der Entscheidung unterstitzen ob ein Verfahren als gleichwertig angesehen
werden kann.
Daruiber hinaus kann sie bei Einzelfallentscheidungen helfen, geeignete Methoden fur

die jeweilige Fragestellung auszuwahlen.



3. Gutachter und Untersuchungsstellen
Diese Methodensammlung soll den Anwendern helfen, verordnungskonforme Verfahren
auszuwahlen und kann als Grundlage dienen, um Vorschlage fir geeignete leistungs-
starke alternative Untersuchungsverfahren auszuarbeiten.
Daruiber hinaus kann sie bei Einzelfallentscheidungen helfen geeignete Methoden fir die

jeweilige Fragestellung auszuwahlen.

Basierend auf dem Beschluss der 87. UMK und den Beschlissen der 36. FBU (02/2017)
sowie denen der 28. Sitzung des LAGA Forums Abfalluntersuchung (03/2017) wurden in der
vorliegenden Sammlung erstmals Methoden und Verfahren aus den Bereichen der Boden-,
Altlasten- und Abfalluntersuchung zusammengefiihrt und gemeinsam dargestellt. Diese Zu-
sammenfihrung erflllt auch ein Grundanliegen aus der Praxis von Behoérden, Gutachtern
und Untersuchungsstellen: durch die rechtsbereichsibergreifende Zusammenstellung wird
eine Basis geschaffen, um dort, wo es mdglich ist, eine Harmonisierung der Methoden zu
erwirken und andererseits die Bereiche zu identifizieren, wo ein Nebeneinander von Metho-

den (noch) unvermeidbar ist.

Sachgerechte Entscheidungen setzen voraus, dass Untersuchungsergebnisse verlasslich
ermittelt werden. Zu diesem Zwecke werden in den entsprechenden Regelwerken spezifi-
sche Untersuchungsverfahren zumeist vorgeschrieben. Untersuchungen auf Basis gleicher
Verfahren sichern die Vergleichbarkeit und Qualitat der Ergebnisse. In der Regel verlauft die
Fortschreibung des Rechtes jedoch weniger schnell als die technische und normative Fort-
entwicklung der Untersuchungsverfahren. Es kommt daher vor, dass flur die Bestimmung ein
und derselben Parameter je nach Rechtsbereich unterschiedliche und unter Umstanden
nicht vergleichbare Verfahren herangezogen werden. Die Auswahl der Verfahren ist oftmals
bei Behdrden und Gutachter, aber auch bei den Untersuchungsstellen von Unsicherheit be-
gleitet. Vielfach missen von den Untersuchungsstellen auch fachlich veraltete Analysenver-
fahren vorgehalten werden. Dies verursacht nicht nur unnétige Kosten, sondern bedeutet fur
die Untersuchungsstellen zudem einen héheren Aufwand bei der Qualitatssicherung und

Akkreditierung.

Die vorliegende Sammlung von Feld- und Labormethoden zur Probenahme, Probenvorbe-
handlung, -vorbereitung, -aufarbeitung und Analytik soll Behdrden, Untersuchungsstellen
und Gutachter unterstiitzen und die Abstimmung Uber die anzuwendenden Untersuchungs-

verfahren vereinfachen.



Die vorliegende Methodensammlung bezieht sich zum einen auf das untergesetzliche Re-
gelwerk zum Kreislaufwirtschaftsgesetz, um eine ordnungsgeméfe und schadlose Verwer-
tung oder Beseitigung von Abféllen sicherzustellen. Zum anderen stellt diese Sammlung die
Untersuchungsverfahren auf Basis der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) dar und bertcksichtigt die fortschreitende Entwicklung der Analysenverfahren

im Rahmen der nationalen und internationalen Normungsarbeit.

Die Methodensammlung wurde von einer gemeinsamen Arbeitsgruppe der Bund-L&nder-
Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) und des Fachbeirates fir Bodenuntersuchungen (FBU)

zusammengestellt und soll im Laufe der Zeit regelméaRig aktualisiert und ergénzt werden.

Der FBU wurde vom Bundesumweltministerium am 14. Juni 2000 einberufen und stellt Er-
kenntnisse Uber fortschrittliche Bodenuntersuchungsverfahren und -methoden zusammen
und gibt entsprechende Empfehlungen ab. Dariiber hinaus ist die vergleichende Bewertung
von Verfahren und Methoden als wichtige Aufgabe des FBU anzusehen. Im FBU wirken auf
Vorschlag der LABO Vertreter aus Arbeitsgruppen des BOVA und ALA mit.

Das LAGA Forum Abfalluntersuchung erarbeitete erstmals in 2008 im Auftrag des ATA der
LAGA eine Methodensammlung zur Abfalluntersuchung und aktualisiert diese regelmafig
anhand der Erkenntnisse Uber fortschrittliche Verfahren der Abfalluntersuchung und gibt auf
Grundlage einer vergleichenden Bewertung von Verfahren und Methoden Empfehlungen zur

Anwendung.

Die Nummerierung der Versionen dieser Methodensammlung erfolgt nach folgendem Sche-
ma. Die Zahl vor dem Punkt bezeichnet Versionen mit inhaltlichen Anderungen wie z.B von
den Gremien empfohlene Untersuchungsmethoden. Die Zahl nach dem Punkt gibt lediglich
Versionen mit redaktionellen Anderungen einschlieRlich der Aktualisierung der aufgefiihrten

Methoden wieder.



I Allgemeiner Teil
1.1 Ziel der Methodensammlung Feststoffuntersuchung

Durch die vorliegende Methodensammlung soll eine

« zeitnahe Fortschreibung des Standes der Technik fir Untersuchungen,

« Erhohung der Effizienz durch Methodenharmonisierung (Reduzierung vorzuhaltender
Methoden in Untersuchungsstellen),

« Reduzierung von Kosten und Zeitaufwand fir die jeweiligen MessgréRen durch die
Vereinheitlichung der Verfahren auch fir verschiedene Rechtsbereiche,

. Steigerung der Qualitat von Untersuchungen,

. Steigerung der Transparenz in der Weitergabe von Informationen in der Kette Auf-
traggeber-Gutachter-Labor-Gutachter-Auftraggeber-Behorde,

. Verbesserung der Ubersicht und der Handhabung in der Praxis

unterstitzt werden.

Ziel dieser Methodensammlung ist es, als Kompendium fir gesetzliche und untergesetzliche
Regelungen in den Bereichen Abfall, Bodenschutz und Altlasten zu dienen. Zur zuklnftigen
Vereinheitlichung der Vorgaben fir Untersuchungen werden somit die notwendigen Grund-
lagen bereitgestellt, um im Zuge einer Methoden-Harmonisierung robuste und leistungsstar-
ke Verfahren vorrangig anwenden zu konnen. Die vorliegende Zusammenstellung soll dar-
tber hinaus dem mit der Thematik befassten Personenkreis, u. a.

« Abfallerzeuger oder Eigentumer/Besitzer gemall BBodSchV zu untersuchender Fla-

chen

« Gutachter

« Untersuchungsstelle

« Vollzugsbehorde

« Akkreditierungsstelle
einen Uberblick und eine Hilfestellung zu den im Bereich Abfall, Bodenschutz und Altlasten
verwendeten Untersuchungsverfahren geben. Soweit keine gesetzlichen Vorgaben fir den
Bereich existieren oder gleichwertige Verfahren in den Rechtsgrundlagen zugelassen sind
(z. B. Anh. 4 Nr. 3 DepV) kann dieses Kompendium eine Entscheidungshilfe zur Verfahrens-
auswahl darstellen.
Die Fortschreibung der ,Methosa FU“ wird durch eine Anpassung der Kennzeichnung der
Version deutlich gemacht. Kleinere methodische Anpassungen finden ihren Niederschlag in
der Erhéhung der Nebenversionsnummer (z.B. V1.1). Bei groReren Uberarbeitungen, z.B.
nach Inkrafttreten einer novellierten Fassung des Anhang 1 BBodSchV oder Anhang 4

DepV, erfolgt die Hoherzahlung der Version (z.B. V2.0).



Bei der Auswahl von Verfahren zur Untersuchung von Abféllen, sowie Béden und Materia-

lien, auch von altlastverdachtigen Flachen und Altlasten ist vor allem deren Vielfalt zu be-

riicksichtigen. Unterschiedliche Abfalle, Boden- bzw. bodené&hnliche Materialien wie:

Klarschlamm, Kompost

Aschen und Schlacken und andere feste Abfélle zur Verwertung (z.B. Sekun-
darbrennstoffe, Baustellenmischabfélle, mineralische Ersatzbaustoffe und -
baustoffgemische, Bodenaushub)

feste Abfélle zur Beseitigung (z. B. Filterstdube, Baustellenmischabfalle mit schadli-
chen Verunreinigungen, Abfélle aus der chem. Industrie, ausgekofferte belastete
Feststoffe aus dem Altlastenbereich), sowie ,spezielle Abfallarten® (z.B. Shredder-
leichtfraktionen, Althdlzer, Altol)

Materialien fur technische Bauwerke, wie (z.B. mineralische Baustoffe und Baustoff-
gemische)

Unbelasteter Boden und (Boden-) Materialien zur Anwendung auf, in, oder unter der
durchwurzelbaren Bodenschicht zur Ubernahme von Bodenfunktionen
Boden/Bodenaushub aus dem Altlastenbereich (z.B. Zechen-, Kokerei- oder Tank-
stellenstandorte) oder bei schéadlichen Bodenverédnderungen (z.B. Bodenmaterial

nach Gefahrstoffunfallen, Brandschadensereignissen)

erfordern ein differenziertes Vorgehen nicht nur bei den fir den Aussagewert von Untersu-

chungen besonders wichtigen Probenahmen, sondern auch bei den nachfolgenden Schritten

der Probenvorbereitung und den anzuwendenden Analysenverfahren.

Die grundlegenden fachlichen Anforderungen fur Abfalluntersuchungen sind den entspre-

chenden Anhéngen des untergesetzlichen Regelwerks zum Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie

sonstigen Regelwerken in Verbindung mit dem Fachmodul Abfall zu entnehmen. Untersu-

chungsverfahren werden derzeit aus folgenden Regelwerken/Regelungen hier abgebildet:

© ©® N o o b~ w0 DdPE

Deponieverordnung (DepV), Anhang 4

Versatzverordnung (VersatzV), Anhang 3

Klarschlammverordnung (AbfKlarV)

Bioabfallverordnung (BioAbfV), Anhang 3

Altholzverordnung (AltholzV), Anhang 4

Altdlverordnung (Alt61V), Anlage 2

EU-POP-Verordnung (EU-POP-VO)

LAGA-Mitteilung 20 Teil Il Probenahme und Analytik; Stand: 05.11.2004 (LAGA M20)
Abfallrechtliche Marktiiberwachung (MU)



Die grundlegenden fachlichen Anforderungen fir die Boden-/Altlastenuntersuchungen sind
den entsprechenden Anh&ngen des untergesetzlichen Regelwerks zum BBodSchG, der
BBodSchV sowie sonstigen Regelungen, wie dem Fachmodul Boden und Altlasten zu ent-

nehmen.

Zu beachten ist aul3erdem, dass insbesondere bei der bodenbezogenen Verwertung von
Abfallen und beim Umgang mit Bodenmaterial mitunter weitere Rechtsbereiche mit ggf. ei-
genen Festlegungen zur Untersuchung zu bericksichtigen sind. Ein Beispiel dafir ist die
Verwertung mineralischer Abfélle durch Auf- oder Einbringen auf oder in den Boden, die die
Berucksichtigung sowohl bodenschutz- als auch wasserrechtlicher Vorgaben erforderlich

macht.

1.2 Anwendungshinweise zu gelisteten Methoden im Tabellenteil

Fortschrittliche, robuste und leistungsstarke Verfahren, die vom Fachbeirat Bodenuntersu-
chung (FBU) und/oder vom LAGA Forum Abfalluntersuchung (Forum-AU) empfohlen wer-
den, sind in griin hinterlegt und stellen somit ,,Premiumverfahren® dar. In den Feldern wer-

den die Gremien genannt, von denen die Empfehlung ausgesprochen wurde.

Als ,,Spezialverfahren* gekennzeichnete Methoden kénnen fir bestimmte Fragestellungen
herangezogen werden und kénnen derzeit nicht durch ein fortschrittlicheres Verfahren er-
setzt werden; sie stellen Verfahren einer gehobenen Leistungfahigkeit dar. Nicht naher ge-
kennzeichnete Verfahren sind als ,,Standardverfahren®“ anzusehen, deren Leistungsstarke

im mittleren Segment anzusiedeln ist.

Extrem leistungsschwache und defizitdre Verfahren werden mit entsprechenden Kom-

mentaren im Feld ,Leistungsgrenzen/Bemerkungen® individuell charakterisiert.

Ungultige oder zurtickgezogene bzw. ersetzte Verfahren, die dennoch in derzeit gultigen

Regelwerken/Regelungen aufgefihrt sind, werden durchgestrichen dargestellt.
Die Verknipfung zum Fachmodul Abfall (FMA) bzw. Fachmodul Boden-Altlasten (FM-BA)

und zum Handbuch Bodenuntersuchung (HBU) mit den dort abgedruckten Normen ist durch
das Kirzel "FMA,, ,FM-BA®, ,HBU® gegeben.
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Vorgehen zur Auswahl eines Verfahrens flr den Verordnungsgeber:

In Verordnungen sollten nur Verfahren genannt werden, die grin hinterlegt sind. Fir be-
stimmte Fragestellungen kann es vorteilhaft sein, die als Spezialverfahren gekennzeichneten
Methoden aufzunehmen.

Vorgehen zur Auswahl eines leistungsstarken Verfahrens flir den Anwender (Auftrag-
geber, Labor, Gutachter, Behdrde)
1. Parameter auswahlen.
2. Prifen ob ein grines Verfahren fur den betroffenen Rechtsbereich (in rechter Spal-
te) zugelassen ist.
Wenn ja, ist dieses im Regelfall auszuwahlen.
Wenn nicht, prifen ob die Verordnung gleichwertige Verfahren zulasst. Ist dies der
Fall entscheidet die zustandige Behorde ob das gewahlte Verfahren gleichwertig ist.
Diese kann fur die Prufung die griin gekennzeichneten als Entscheidungsgrundlage

nutzen.

Fur den bodenschutzrechtlichen Bereich gilt, dass vom FBU empfohlene Verfahren
verwandt werden dirfen, da der FBU zur Feststellung der Gleichwertigkeit von Unter-
suchungsverfahren und zur Fortschreibung des Standes der Untersuchungstechnik
autorisiert ist. Der FBU hat hierbei eine vergleichende Bewertung durchgefiihrt und
hat die als gleichwertig anerkannten Verfahren als ,Premiumverfahren® ausgewiesen.
Sie sind grin markiert und tragen die Kennzeichnung ,FBU“. Dabei wurden diese
Verfahren aus folgenden Griinden vom FBU als gleichwertig anerkannt:

. Formale Angleichung von Normen; vom Entwurf zur Endfassung; Ubernah-
me einer Europaischen zur Deutschen Norm;

« Angleichung oder Aktualisierung von Normen mit inhaltlichen Anderungen
jedoch auf gleicher Methodenbasis (z.B. Optimierungen zum Erreichen von
verbesserten Bestimmungs-/Nachweisgrenzen oder Verbesserung der Ana-
lysen- oder Ergebnisqualitat) ohne Notwendigkeit einer erneuten Validierung;

« Bei neuen Normen auf anderer Methodenbasis (z.B. AAS, ICP) oder stark
veréanderten Normen erfolgte die Anerkennung auf Grundlage der Validie-
rungsergebnisse.

« Bei einem anderen Medienbereich liegt eine vergleichbare Norm vor, die
gleichwertige Ergebnisse liefert und somit der Methodenharmonisierung

zwischen den Rechtsbereichen Rechnung tragt.
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Fur abfallrechtliche Regelwerke entscheidet die zustandige Behorde, ob das gewahl-
te Verfahren gleichwertig ist. Die Behdrde kann hierfiir die vom Forum-AU empfohle-
nen Verfahren als Entscheidungsgrundlage nutzen.
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Il Regelwerksbezogener Teil
1.1 Probenahmeplanung, Probenahme, Probenbeschreibung

Grundvoraussetzung fir eine sachgerechte Beurteilung ist es, dass die Ergebnisse der Un-
tersuchungen ein zuverlassiges Abbild der stofflichen Zusammensetzung des Untersu-
chungsobjektes geben. Das Untersuchungsobjekt muss dazu hinreichend beschrieben sein
und es muss ausreichend bekannt sein, fir welche Grundgesamtheit es représentativ ist.
Dies ist bei der Untersuchung von Altablagerungen und Altstandorten oft besonders schwie-
rig, da sowohl die Schadstoffverteilung als auch der Untergrund haufig sehr heterogen sind.
Die Qualitat der Probenahme bestimmt deshalb haufig im Vergleich zu den physikalischen

und chemischen Untersuchungsverfahren die Qualitat und Interpretierbarkeit der Ergebnisse.

Eine fachgerechte Probenahme setzt immer einen Probenahmeplan voraus. Er beschreibt
an welchen Stellen, wieviele und welche Proben mit welchen Geraten genommen werden
sollen und in welchen GefaRen mit welchen Stabilisierungsmitteln diese anschliel3end zu
transportieren sind. Im Rahmen eines qualitatsgesicherten Prozesses ist die Aufstellung und
die Dokumentation des Probenahmeplanes und seiner Umsetzung einschlief3lich des Probe-

nahmeprotokolls unerlasslich.

1.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe
(Boden)

13



Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

Materialien aus den Berei-

chen: Boden, Bodenmate- Generelle Anforderungen an die Pro- Wirkungspfadspezifisch:
rial, altlastverdachtigen Vorgaben gemaf benahme; differenziert nach Wir- Ingestion, Inhalation,
Flachen, oder zum Auf- Anhang | kungspfaden: Boden-Mensch, Bo- Boden-Pflanze, BBodSchV
oder Einbringen vorgese- BBodSchV den-Nutzpflanze, Boden- Boden-Grundwasser,
hen sind; auch fir Boden- Grundwasser Verwehung
luft

Bodenprobenahme (E-) DIN ISO 10381-1 Festlegung von Probeentnahme- Ersatz durch Rei- BBOHdBSJhV
denp ’ punkten, Probenahmestrategie, Vor- Veralteter Stand von 1996
Anleitung zur Aufstellung {02/1996) ehens-weise bei der PN bzw. 2003 he DIN ISO 18400 FM-BA
von PN-Programmen (08/2003) 9 ' ' vorgesehen FMA

Dokumentation, QS AbfKlarV

BBodSchVv

Techn. Rahmenbedingungen und

Bod:glr;ri?ubr?n?uf}me, (&) DLI;!/_SLSQEC)BBLZ Durchfiihrungsmdéglichkeiten bei der Veralteter Stand von 1996 E;SSKI ?;(r)cgglj,glo HBU
Probenahmegerfahren (08/2003) Bodenprobenahme mittels manueller bzw. 2003 voraesehen FM-BA
und gerateunterstutzter Verfahren 9 AbfKlarV

Beachtung von

Bodenprobenahme, (E-) DIN I1SO 10381-3 Beschreibung typischer Gefahrdun- 3 i
Anleitung zur Sicherheit bei {02/1996) gen bei der Entnahme von Boden- Veralteter Stand von 1996 DGUV-Regel 101- | BBodSchv
bzw.2002 004 und TRGS HBU
der Probenahme (08/2002) proben 524
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Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

Bodenprobenahme, Anlei-
tung zur Sicherheit bei der
Probenahme

ISO 18400-103
(01/2017)

Anleitung zur Identifizierung von Ge-
fahren bei der Bodenprobenahme
und zur Risikominimierung

Nachfolgenorm der ISO 10381-3;
Ubernahme als DIN ISO abge-
lehnt, da nationaldie DGVU-
Regel 101-104 (ehem. BGR 128)
und TRGS 524 zu beachten
sind.

- Nicht anzuwenden -

und industriellen Standor-
ten

benahmestrategien

BBodSchV
PN bei der Untersuchung (E-) DIN ISO 10381-4 Entscheidungshilfen zur Wahl der Ersatz durch Rei- HBU
von natdrlichen, naturna- {02/1996) geeigneten PN-Art bei land- und VeraItetEr Stazn(;jo\éon 1996 he DIN ISO 18400 FM-BA
hen und Kulturstandorten (04/2004) forstwirtschaftlichen Fragestellungen ZW- vorgesehen FMA
AbfKlarVv
Probenahme bei der Un- Entscheidungshilfen zur Wahl der Nachfolgenorm der ISO 10381-4;
tersuchung von naturli- ISO DIS 18400-205 geeigneten Vorgehensweise zur - ' .
chen, naturnahen und Kul- (10/2017) Probenahme bei land- und forstwirt- Ubernz_ihme als DIN ISO nach- | Spezialverfahren
: Fertigstellung zu erwarten
turstandorten schaftlichen Fragestellungen
Anleitung fur die Vorge-
hensweise bei der Unter- Anleitung fir das Zusammentragen Ersatz durch Rei-
suchung von Bodenkonta- DIN 1SO 10381-5 von Informationen, Entwicklung von obligatorischer he DIN ISO 18400 HBU
minationen auf urbanen (02/2007) Kontaminationshypothesen und Pro- Parameter gemafl FM-BA FM-BA

vorgesehen




Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

Berufsgenossenschaftliche Regeln

fur Sicherheit u. Gesundheit bei der

Arbeit (BG-Regeln); Arbeiten in
kontaminierten Bereichen

wurde umbe-
nannt in DGUV-
Regel 101-004

Ersatz fur die in der BBodSchV
zitierte ZH 1/183 (04/1997)

BGR 128
(02/2006)

Arbeitssicherheit kontami-

nierte Bereiche Tiefbau HBU

Die Technischen Regeln fur Gefahr-
stoffe (TRGS) geben den Stand der
Technik, Arbeitsmedizin und Arbeits- Konkretisiert die GefStoffV:
TRGS 524 hygiene sowie sonstige gesicherte zusammen mit BBodSchV
Erkenntnisse fur Tatigkeiten mit Ge- | DGUV-Regel 101-004 anzuwenden
fahrstoffen einschlief3l. deren Einstu-
fung u. Kennzeichnung wieder

Technische Regeln fur
Gefahrstoffe
SchutzmalRnahmen fir
Tatigkeiten in kontaminier-
ten Bereichen
Ausgabe: Februar 2010

Nicht im Regelungsbereich des

. DIN 38414-11 BBodSchG aber
PN Sedimente (1987) obligatorischer Parameter FM-BA
gemal FM-BA
Umfassende Anleitung zur Bodenkundliche Eﬁggé&gﬁgg; Q lijtgili%i ?l?l’t%:e
bodenkundlichen Kartieranleitung Stadtbodenkartierung BBodSchV
Kartierung 4. Auflage (1994)

Empfehlung: KA5 verwenden



Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

Hinweise zur Mischpro-
benbildung

Probenbeschreibung,
Geotechnische Erkundung
und Untersuchung

VDLUFA-
Methodenhandbuch,
Band 1, Al

DIN EN ISO 14689-1
(06/2011)

Untersuchung landwirtschaftlich ge-
nutzter Flachen

Stellt die Grundprinzipien dar fur die
Benennung, Beschreibung und Klas-
sifizierung von Festgesteinen fir
bautechnische Zwecke

obligatorischer Parameter
gemanl FM-BA

Gilt nur fur Geotechnik;
obligatorischer Parameter
gemal FM-BA




Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

PN von Schwebstoffen und
Sedimenten

AQS Merkblatt P8/4 (2002)

Gdf. hilfreich

PN Baugrund

DIN 4021
(10/1990)

Zuruckgezogen; wurde durch
DIN EN ISO 22475-1 ersetzt;

BBodSchVv
HBU

Probenahme aus
Gesteinskdrnungen

DIN 52101

(03/1.988)

(06/2005)
(10/2013)

erganzt DIN EN 932-1 (03/1988);
ungeeignet zur Schadstoffcha-
rakterisierung

BBodSchVv
HBU

PN Gesteinskdrnungen aus
Lieferungen, Lager und
Anlagen; Verfahren zur

Anwendung im Bauwesen

DIN EN 932-1
(11/1996)

Entnahme von EP und/oder Bildung
von SP

Ausschlie3lich geeignet zur Qua-
litatssicherung bei der Produkti-
onskontrolle; keine grundmen-
genabhéangige PN; Ungeeignet
zur Schadstoffcharakterisierung

der beprobten Grundmenge;
keine HOT-SPOT-PN

im Zweifelsfall Schadstoffcharak-

terisierende PN durch
LAGA PN 98

sollte ersetzt
werden durch:
LAGA PN 98

BBodSchVv
HBU
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Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

BBodSchV
HBU
AbfKlarVv
FMA

PN Baugrund; DIN 18123 Veraltete bzw. zuriickgezogene
Bestimmung der {41/1996) Norm wurde ersetzt durch

KorngréRenverteilung {04{201L) DIN EN ISO 17892-4 (04/2017)

DIN EN 12579 Festlegung von PN-Zeitpunkt u.-
{01/2000) Menge; EP-Anzahl; SP; Probenbe-
(02/2014) schriftung u.-Versand

BioAbfV
HBU

PN Bodenverbesserer,
Kultursubstrate
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11.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenma-
terial)

Grundvoraussetzung fir eine sachgerechte Beurteilung ist es, dass die Ergebnisse der Un-
tersuchungen ein zuverlassiges Abbild der stofflichen Zusammensetzung des Abfalls geben.
Dies ist bei Abfallen besonders schwierig, da neben einer inhomogenen Schadstoffverteilung
verschiedene Abfalle zusatzlich noch eine heterogene Matrix aufweisen. Die Probenahme ist
deshalb integraler Bestandteil der physikalischen, chemischen und biologischen Unter-

suchung und beeinflusst maf3geblich die Qualitat der Ergebnisse.

Um die Ergebnisunsicherheit in engen Grenzen zu halten sind die Vorgaben der LAGA PN

98 (Referenzverfahren der Probenahme) stringent einzuhalten. Eine Unterschreitung der

Mindestmischprobenanzahl (n=2) bei je 4 Einzelproben ist unzuléssig!

Das von der LAGA aufgestellte Regelwerk PN 98 enthalt VVorgaben zu
« Probenahmeverfahren und -strategien sowie
« Anzahl und GrofRe der zu entnehmenden Einzel-, Misch- und Sammelproben

in Abhangigkeit von Grundmenge, Konsistenz, Teilchen- und Stlickgré3enverteilung.

Es ist zu beachten, dass es sich bei diesen Vorgaben um grundlegende Anforderungen han-
delt. Je nach Zielsetzung (z. B. Forschungsvorhaben mit erhéhten Anforderungen an Zuver-
lassigkeit/ Vertrauenswirdigkeit und der Heterogenitat der Abfalle) kann das Anforderungs-

niveau auch sehr viel hoher liegen.
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[1.1.2.1 Schulungsinhalte fir Probenehmer nach LAGA PN 98

Fur die sachgerechte und zielorientierte Durchfiihrung der Probenahme ist die Fach-/ Sach-

kompetenz der Probenehmer von entscheidender Bedeutung. Die gewonnenen Proben

mussen weitestgehend die gleiche Zusammensetzung und Beschaffenheit des beprobten

Feststoffes aufweisen.

Schulungen fur Probenehmer nach LAGA PN 98 sollen daher mindestens Inhalte aus

folgenden Bereichen vermitteln:

einschlagige Publikationen zu Probenahme-Praxis und -Theorie

Hintergrundwissen zu einschlagigen Probenahmenormen im Zusammenhang mit den
einschlagigen Regelungen

Probenahme von ruhenden und bewegten Stoffstrémen inkl. der erforderlichen Probe-
nahmetechniken und -Geréate fiir die zu beprobenden Materialien

Qualitatssicherung und -kontrolle bei der Probenahme

Probenvorbehandlung Vor-Ort

Vor-Ort -Analytik als wesentlicher Bestandteil der Qualitatskontrolle zwecks Einschétzung
des ,Grades der Abbildung” der Stoffverteilung der zu charakterisierenden Grundmenge
durch die Feld- bzw. Mischprobe(n)

Bedeutung der Stoffverteilung im Zusammenhang mit der Haufwerksgré3e und Zusam-
mensetzung (Stichwort: Heterogenitat, inhomogene Stoffverteilung), der Mindestanzahl
und dem Mindestvolumen der Einzel-, Misch-/ Sammel- und Laborproben, sowie dem

Erhalt der Prifmerkmalsverteilung und der erforderlichen Mindestanzahl der Prifmerk-

male (Stichwort: Reprasentativitdat bzw. Eignung zur Charakterisierung des Abfalls) als
Malfd der Ergebnisqualitat.

Praktische Durchfiihrung einer Probenahme durch die Teilnehmer
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Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

PN aus Gesteinskdérnungen

Probenahmeverfahren zur Untersu-
chung und Qualitétssicherung von

keine grundmengenabhéangige
Probenahme; Ungeeignet zur
Schadstoffcharakterisierung der

sollte ersetzt

' BioAbfV zitiert DIN 51750-1 und DIN 51750-2

schen) Ansatzen

Wird durch LAGA PN 98 fir den
Vollzug konkretisiert!

ziert

aus Lieferungen, Lager und DIN EN 932-1 technisch hergestellten Baumateria- beprobten Grundmenge; keine werden durch: LAGA M20
Anlagen; Verfahren zur (12/1996) lien HOT-SPOT-Probenahme DIN 19698-2 HBU
Anwendung im Bauwesen im Zweifelsfall Schadstoffcharak- (12/2016)
terisierende PN
durch LAGA PN 98
Keine konkreten Handlungsemp- | Statt dieser Norm
Erstellen von PN-Planen nach aus- fehlungen zur Durchfiihrung der wurde die
Probenahmeplanung von DIN EN 14899 schlieBlich statistischen (theoreti- Probenahme; nicht vollzugspra- | LAGA PN 98 fur D
Abféllen (04/2006) xistauglich! von der EU notifi-
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Tab.1l.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

PN Stoffliche, energetische

AltholzV Anhang 1V, 1.1

Probenahme aus bewegtem Stoff-

Keine differenzierte PN-Strategie
zur Materialcharakterisierung;
keine sortenreine PN;

Verw. und Beseitigung von strom; Entnahme von EP, Bildung nur "Produktkontrolle”; keine AltholzV
Probenahme
Altholz von MP Haufwerksbeprobung vorgese-
hen; unzureichende Probenmen-
gen
Abfall-PN am Entstehungs- Keine konkreten Handlungsemp- sollte ersetzt
. VersatzV Anlage 3, 1.1 fehlungen )
ort; Abfall-PN am Ort der . ; : werden durch: VersatzV
Probenahme Kein konkreter Hinweis zum PN-
Verwertung LAGA PN 98
Verfahren
Nur anwendbar bei homogenen
Produkten
PN von Bodenverbesse- DIN EN PN von losem und verpacktem Probenahmeverfahren nicht kon- BioAbfVv
rungsmitteln und Kultursub- 12579 . .
Material kret; FMA
straten (01/2000) s
Probenahmequalitatsziele wer-
den nicht erreicht;
PN von Schlammen aus unter- Keine differenzierte PN-Strategie
PN von Schlammen ver- DIN EN ISO 5667-13 schiedlichen Anlagen. Haufwerken Testprobenahme ermdglicht die BioAbfV
schiedener Konsistenz (08/2011) gen, Bericksichtigung der inhomogen FMA

und Transportfahrzeugen

Stoffverteilung
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Tab.1l.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Feststoffe (Haufwerke)

DIN19698-1
(05/2014)

Segmentorientierte PN an Hauf-
werken von homogener bis extrem
heterogener Zusammensetzung;
Volumenabhangige PN; Gewinnung
von EP, MP,LP

Keine Hot-spot PN;

Keine Entnahme von SP vorge-
sehen;
Festschreibung der Analysen-
probenanzahl; Teilweise inhaltli-
che Uberschneidungen
mit der LAGA PN-98
Fir Geltungsbereich BBodSchV
nur eingeschrankt geeignet!

HBU
AbfKlarVv
FMA

Feststoffe (Haufwerke, von

denen bekannt ist, dass sie

eine ,weitestgehend gleich-
bleibende stoffl. Zusam-
mensetzung aufweisen)

DIN 19698-2
(12/2016)

Materialcharakterisierende PN an

Haufwerken fir die Untersuchung

einer zu bildenden gemeinsamen
Mischprobe

Keine Verfahren zur Charakteri-
sierung der inhomogenen stoffli-
chen Zusammensetzung von
Abféllen; Keine Aussage Uber
Schwankungen in der stofflichen
Verteilung der Grundmege mdg-
lich; Fur Entsorgungsfragen un-
geeignet; Geeignet zur stofflichen
Charakterisierung von Produkten,
guteliberwachten RC-Materialien;
leistungsstarker als
DIN EN 932-1
Fur Geltungsbereich BBodSchV
i.d.R. nicht geeignet!

HBU

HOT-SPOT-Probenahme
Feststoffe (Haufwerke)

DIN 19689-5
(06/2018)

Hinweise zur HOT-SPOT-
Beprobung

Keine stoffliche Charakterisie-
rung der Grundmenge maoglich;
ausschlieRlich fur HOT-SPOT-PN
geeignet

Spezialverfahren
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Tab.1l.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Probenahme
von Linienbauwerken

E-DIN 19698-6
(01/2017)

Zur Bankett-/ Gleisschotterbepro-
bung vorgesehen;

Stoffliche Charakterisierung
der Grundmenge durch Einzel-,
Misch- und Laborproben; Keine

Sammelprobenuntersuchung
mdoglich; keine Hot-spot-PN; un-

geeignet zur Flachen-PN auf-
grund fehlender PN-Strategie;
Zur Beprobung im ,auferstadti-
schen Bereich® bei nachgewie-
sener homogener Stoffverteilung
anwendbar;
Unverhaltnism&Rig groRer Auf-
wand fir Gleisschotteruntersu-
chungen;
ungeeignet fiir Geltungsbereich
BBodSchV!

Die folgenden PN-Vorschriften sind fur die in dieser Methodensammlung erfolgten Untersuchungsziele in der Regel nicht einschlagig, da sie fur
andere Fragestellungen erarbeitet wurden und zur Schadstoffcharakterisierung nicht geeignet sind.

Gesteinskornungen flr

E-DIN EN 13450

PN von Gleisschotter (ruhender
Stoffstrom); Korngruppen Gleis-
schotter; Korngré3enverteilung;

Materialspezifische Norm; nur auf
Gleisschotter anwendbar zur

Gleisschotter (07/2015) Gehalt Feinkorn und Feinanteil; Herstellung des Oberbaus von
Wasseraufnahme (Frost- Bahnkorpern
Tauwechsel)
PN von ruhenden und bewegten Ersetzt
Sekun dzm::eonnnstoffen DII(\IOE/2011514';42 Stoffstromen; Probenahmetechni- DIN CEN/TS 15442
ken und —gerate (01/2007)




11.1.3

Probenahmeplanung, Probenahme Grundwasser, Sickerwasser
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Tab.1.1.3 Probenahmeplanung, Probenahme Grundwasser, Sickerwasser

DIN EN ISO 5667-1

obligatorischer Parameter

Probenahmeplanung (04/2007) gemaR FM-BA FM-BA
ISO 5667-11 obligatorischer Parameter :
Grundwasser-PN (2009) gemaR FM-BA Suboptimale Norm FM-BA
: DIN 38402-13 geplant: DIN I1ISO 5667-11 . i
Grundwasser-PN (12/1983) (04/2009) Suboptimale Norm FM-BA
AQS-Merkblatt P8/2 . . .
Grundwasser-PN (01/1996) Wesentliche Hinweise FM-BA
DVGW W 112 obligatorischer Parameter
Grundwasser-PN (2011) gemaR FM-BA FM-BA
. DWA-M 905 : optionaler Parameter
Sickerwasser-PN (2012) Probenahme mittels Saugkerzen gemaR FM-BA FM-BA
Oberflachenwasser-PN DIN 38402-12 obligatorischer Parameter FM-BA
(stehende Gewasser) (06/1985) gemaf FM-BA
Oberflachenwasser-PN DIN 38402-15 obligatorischer Parameter EM-BA
(FlieRBgewasser) (04/2010) gemafl FM-BA
. DVWK-Merkblatt 217 . optionaler Parameter
Sickerwasser-PN (1990) Probenahme mittels Saugkerzen geman FM-BA FM-BA

27




1.1.4

Probenahmeplanung, Probenahme Bodenluft
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Tab.ll.1.4 Probenahmeplanung

VDI 3865-1

(61/1998)
(06/2005)

VDI 3865-2

(6/:992)

(61/1998)
(06/2000)

, Probenahme Bodenluft

PN Bodenluft

Messplanung fir
Bodenluftuntersuchungs-
verfahren

Beschreibung verschiedener Ver-
fahren zur Gewinnung von Boden-
luftproben

Veralteter Stand
Neu: (06/2005)

Veralteter Stand
Neu: (06/2000)

BBodSchV
HBU

BBodSchV
HBU
FM-BA
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1.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren

Vor-Ort-Messungen stellen ein Hilfsmittel im Rahmen der Untersuchungsstrategie dar. Ihr
Einsatz kann die Effizienz von Probenahmen verbessern und den Aufwand von komplexen
Analysen durch eine gezielte Probenauswahl und eine gré3ere Untersuchungsdichte redu-
zieren, so dass im Gegensatz zur ,klassischen Vorgehensweise“ z.B. Konzentrations-
schwerpunkte (Hot-Spots) oder Grenzen leichter erkannt werden kénnen.

Absolute Vergleichbarkeit von Messergebnissen aus der Vor-Ort-Analytik mit denen der kon-
ventionellen Laborverfahren zu erzielen, entspricht nicht dem Charakter des Leistungsspekt-
rums der meisten Vor-Ort-Messverfahren.

Die  ausschlieBliche  Beurteilung eines Sachverhalts anhand von  Vor-Ort-
Untersuchungsergebnissen birgt das Risiko, dass Schadstoffpotenziale - bedingt durch die
seinfachere Messtechnik® und das komplexe, nicht homogenisierte Probenmaterial deutlich
Uber- oder unterschatzt werden, woraus falsche Rickschlisse fur das Schadstoffinventar
gezogen werden kénnten.

Justitiable Untersuchungsergebnisse sind nur mit konventionellen Laboranalysen zu erhal-

ten.

Anwendungsbeispiel:

Detektion von Brom und Antimon in Kunststoffen, Klarschlammen und anderen Materialien.
Gleichzeitig auftretende erhéhte Gehalte von Sb und Br in einem bestimmten Verhaltnis sind
ein deutlicher Hinweis auf eine Belastung mit PBDE. PBDE Gehalte auffalliger Proben kon-
nen anschlielRend mit dem Referenzverfahren (DIN EN ISO 22032) bestimmt werden.
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Grundsaétzliches zur Elementbestimmung mittels mobiler RFA

Elementuntersuchung mittels mobiler RFA

Prinzip

Anregung charakteristischer Rontgenfluoreszenzstrahlung von Atomen
durch Anregung mit energiereicher Strahlung (Elektronen-,Teilchen-, Ront-
gen-, Gammastrahlung) unter  Aussendung elementspezifischer
Kq-Strahlung); Elementspezifische Abhangigkeit der Wellenlangen der emit-
tierten K,-Strahlung (Gesetz von Moseley).

Techniken

Spezielle Anwendungsform fur Handgerate ist die energiedispersive Ront-

genfluoreszenz (EDRFA), bei der die emittierte Fluoreszenzstrahlung mittels

Detektor und Vielkanalanalysatorkopplung nach ihrer Energie zerlegt wird.

Die Peaklage dient der Elementidentifizierung, die Peakhthe der Quantifi-

zierung.

— Unterscheidung von Feldmessgeraten nach Art der Anregung zwischen
Radionuklidquellengeraten und Réntgenrdéhrengeréten.

— Beide Systeme sind handgehalten verfigbar. Radionuklidquellengerate
brauchen nur eine Energieversorgung fir die Mess-; Steuer- und Auswer-
teelektronik. Als Radionuklidquellen werden Fe-55, Cd-109, Am-241 und
Cm-244 benutzt. Die Quellenaktivitdt bestimmt die erreichbare Nach-
weisgrenze.

Bedienung und
Auswertung

Fur eine sachgerechte Bedienung und Interpretation ist eine ausgewiesene
Fachkompetenz erforderlich.

Leistungs-
vermobgen

Mit handgehaltenen Réhrengeraten werden Nachweisgrenzen fir die in den

Verordnungen aufgelisteten Elemente von < 100 mg/kg, flr einige (u. a. Pb,

Cd, Hg) von ca. 10 mg/kg erreicht.

— Die Elemente (ohne Evakuierung der Probe) sind von Schwefel (OZ 16)
bis Uran (0OZ 92) bestimmbar.

Das Verfahren ist kalibrierbeduirftig. Kalibrierstandard und Probe sollten sich
in den Matrixkomponenten entsprechen. In bestimmtem Umfang lassen sich
Matrixunterschiede korrigieren (Fundamental Parameter Method).

Bei nicht aufbereiteten Proben (Heterogener Matrix und inhomogener Stoff-
verteilung) kénnen erhebliche Bestimmungsfehler auftreten.

Storungen treten bei Spektrallinieninterferenzen auf, wenn im Energiebe-
reich der Kq-Linie des zu bestimmenden Elements die Kz oder L,-Linie eines
anderen Elementes liegt (Beispiel As-Pb). Gerate mit Radionuklidquellenan-
regung haben wegen der Halbwertzeiten der Nuklide einen zeitlichen Emp-
findlichkeitsabfall.

Proben-
vorbereitung

Die Messungen erfolgen punktférmig infolge der Strahlengeometrie der
Rontgenstrahlenquelle mit eingeschréankter Eindringtiefe (Strahlenabsorpti-
on).Eine verbesserte Préazision wird durch Trocknung und Mahlen des Pro-
benmaterials erreicht.

Umgangs-
genehmigung

Der Betrieb der Geréte ist nach RontgenVerordnung (R6V) genehmigungs-
pflichtig. Der Betreiber muss einen entsprechenden Fachkundenachweis
(Strahlenschutzbeauftragter) besitzen. Der Einsatz an anderen Standorten
als an dem Genehmigungsort bedarf der Zustimmung der jeweiligen zu-
stéandigen Behdrde. Eine Zulassung im gesamten Geltungsbereich der R6V
ist mdglich. Der Einsatz muss dann nur der am Einsatzort zustéandigen Be-
horde angezeigt werden.
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Tab.ll.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren

9~ g
g9 - % DIN CEN/TR 16176
g S T E Verdichtung nach Zerkleine- | Screening Verfahren zur
o= :<5 o DIN SPEC 19776 rung mittels Handmorser Elementbestimmung HBU
o 2
23 7 (03/2012)
o T =
. <
) ..=<_‘5 : Geeignet zur Te-Best. bei
= 2 RFA-VOA Photovoltaikabféllen
Zur Untersuchung der
— Schnell-(Vor-Ort)elutions- ;r::(;ltglrl‘&set:)t;gﬁtré”:norgam-
5 X E-DIN 19902 verfahren zur ldentifikati- entwickelt.  Liefert  ver-
E = (09/2017) onsanalyse (s/I=1:10) mit . :
= =G ; ) gleichbare Gehalte zur
w T £ (03/2018) Zerkleinerung <10mm; ggof. Vor-Ort- :
& = c ; ; . . . DIN EN 12457-4 in ca.
8 @ | Schnellelutionsmethode (HeiRelution) Elementbestimmung; . .
@) < . L 30min. ~Experimentelle
oL @ Schnellelution mit s/I=1:2 . P
S = méglich (Sickerwasser- Umschltsselung von
> < WF10 nach WF2 méglich.

prognose)

Sickerwasserprognose in
t=30 min.
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1.3

11.3.1

Probenvorbereitung

Probenkonservierung, -transport, -lagerung
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Tab.ll.3.1 Probenkonservierung, -transport, -lagerung

Wasser
(Probenkonservierung)

DIN EN ISO 5667-3

(64/1996)
(05/2004)

Veraltete Norm

BBodSchV
HBU

Feststoff DIN ISO 18512 Laceruna von Bodenproben FM-BA
(Probenlagerung) (03/2009) 9 g P HBU
Probenstabilisierung
von leichtfliichtigen
Komponenten in Feststoffen DIN EN ISO 22155 HBU

(LHKW, BTXE, MTBE)
durch Uberschichtung

(05/2012)
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11.3.2 Probenvorbereitende Techniken

11.3.2.1 Probenvorbereitende Techniken (Trocknungsverfahren)
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Tab.l.3.2.1 Probenvorbereitende Techniken (Trocknungsverfahren)
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11.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse etc.)
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Tab.l.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse etc.)

Gravimetrie a) feste Abfélle sollte ersetzt
Abfalle Trockenriickstand; DIN EN 14346 Verfahren A: b) flissige Abfalle (azeotro- werden durch: HBU
Wassergehalt >1% Wassergehalt (03/2007) . o 9 ; DIN EN 15934 FM-BA
Best. bei 105 + 3°C pe Gemische)
(11/2012)
sollte ersetzt
BBodSchV
. DIN ISO 11465 . o werden durch:
Boden Trockenrickstand (12/96) Trocknen bei 105°C DIN EN 15934 FT/II?EJA
(11/2012)
sollte ersetzt
" DIN ISO 11465 . R . i werden durch: DepV
Boden Trockenrickstand (12/1996) Trocknen bei 105°C Schlamme, fl., pastos DIN EN 14346 HBU
(03/2007)
sollte ersetzt HBU
N . . DIN EN 12880 . o werden durch: =
Schlamme, fl., pastos Trockenrickstand (02/2001) Trocknen bei 105°C DIN EN 14346 Ab;l:/llzrv
(03/2007)
sollte ersetzt
Schldmme. Sedimente Trockenriickstand DIN 38414-2 Trocknen bei wurde ersetzt durch DIN EN | werden durch: BBa%SJhV
' {11/85) 105+ 2°C 12880 (02/2001) DIN EN 15934
(11/2012)
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Tab.l.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse etc.)

Best. des Gesamt-

a) Eluieren nach DIN EN

Anteil geloster Feststoffe
> 200 mgl/l

sollte ersetzt

gehaltes geltster DIN EN 15216° 12457er Reihe . . werden durch: DepV
; . Norm dientnic htder
Feststoffe in Wasser (01/2008) b) Filtrieren u. Trocknen . DIN EN 15934 FMA
: Trockemassebestimmung
u. Eluaten durch Eindampfen N (11/2012)
fester Abfalle
sollte ersetzt
Ersetzt durch .
Erd- u. Grundbau Wassergehalt DIN 18121-1 Trocknen bei 105°C DIN EN ISO 17892-1 werden durch:
(04/1998) (03/2005) DIN EN 15934
(11/2012)
Feste Brennstoffe; Feuch-
tegehaltbestimmung von sollte ersetzt
. . DIN 52183 . o Holzern; Empfehlung des werden durch: AltholzV
Feuchtigskeitsgehalt GHA97H Trocknen bei 103°C Regelsetzers: Verwendung DIN EN 15934 FMA
von DIN EN 1383-1 (11/2012)
(07/2002)
Fur Abfalle mit bodenartiger
Matrix geeignet; Zur MPV
DIN EN 13040 Trocknen bei von Abféllen aul3erhalb der V\?:rl(ljt:ne(rjsuert:z;_ BioAbfV
Boden, Kultursubstrate Trockenruckstand 103 £ 2°C BioAbfV ist DIN 19747 zu ’ HBU
(02/2000) - . DIN EN 14346
(Kap. 10 der Norm favorisieren; Aktuellere (03/2007) FMA

Norm (02/2008) berticksich-
tigen

2 Norm wurde irrtimlich unter 3.1.1 Probenvorbereitung durch Verweis auf 3.2.22 in der Anderungsverordnung zur DepV vom 06.12.2011 zitiert!
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11.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Von grundlegender Bedeutung fir jede Feststoffuntersuchung ist neben der Probenahme die
Qualitat der Aufarbeitung des Probenmaterials. Dabei erfordern unterschiedliche Materialei-
genschaften und Beschaffenheiten spezifische, dem Untersuchungsziel angepasste, Pro-
benvorbehandlungs- und -vorbereitungsschritte. Eine fehlerhafte Ausfiihrung dieser Arbeits-
schritte kann chemische, physikalische oder biologische Prufverfahren in ihrer Aussagekraft
entscheidend einschranken und zu Fehlbeurteilungen fiihren. Die fur Feststoffmatrices bis
dato existierenden Normen und Vorschriften weichen teilweise deutlich voneinander ab und
weisen selbst fur die Bestimmung identischer Stoffgruppen unterschiedliche Bearbeitungs-
schritte aus.

Mit der hier als Referenzverfahren vorgeschlagenen DIN 19747 wird versucht, durch verein-
fachte und vereinheitlichte Vorgehensweisen zu vergleichbaren und reproduzierbaren Er-
gebnissen zu gelangen, die den unterschiedlichen Materialien und Priifzielen gerecht wer-
den. Eine Vorbedingung hierbei ist, durch Wahl geeigneter Vorbereitungsschritte zu einer
optimalen Merkmalserfassung zu gelangen.

Da jeder Arbeitsschritt naturgemaf mit zufélligen und/oder systematischen Fehlern behaftet
ist, muss sichergestellt werden, dass die anzuwendenden Arbeitsschritte und Techniken die
zu bestimmenden Merkmale nicht verfalschen, so dass die zu charakterisierende Grundge-
samtheit, reprasentiert durch Feld- bzw. Technikumsproben, hinreichend genau abgebildet
wird. Die mit der Materialcharakterisierung verbundenen Anspriiche an die Merkmalsbe-
schreibung erfordern parameter- und materialspezifische Arbeitsschritte, die auf die ver-
schiedenen Untersuchungsverfahren und Priifziele abgestimmt sind. Daher ist bei Feststoff-
untersuchungen generell eine umfassende und zielorientierte Planung notwendig, die alle
Wechselwirkungen der verschiedenen Verfahrensschritte berlicksichtigt.

Die Anwendung der DIN 19747 schliel3t unmittelbar an die Probenahme gemal LAGA PN 98
an. Unter der Bezeichnung ,Probenvorbehandlung® werden dabei die Arbeitsschritte Vor-Ort,
also das Erstellen einer zum Transport praparierten Laborprobe aus der Feldprobe oder des
z. B. im Technikumsmalf3stab aufbereiteten Materials zusammengefasst.

Darauf folgen die notwendigen Arbeitsschritte der ,Probenvorbereitung“ am Laborprobenma-
terial. Hierzu zahlen u. a. Zerkleinerungen und Klassierungen auf Basis zu bericksichtigen-
der Regelwerke.

Im Rahmen der Probenvorbereitung wird i.d.R. nur eine Teilprobe aufgearbeitet. Teilweise
werden organische Bestandteile wie z.B. Wurzeln, Kunstoffteile etc. oder Metallpartikel wie
z.B. Bleischrot, Kupferstiicke 0.4 entfernt. Es werden Untersuchungen nur an Teilproben und

Teilfraktionen (z.B. <2mm, <63um) durchgefihrt. Fir die Bewertung kann dies von aus-
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schlaggebender Bedeutung sein. Deshalb ist die Dokumentation und Weitergabe dieser In-
formationen in Form des Probenbegleitprotokolls (DIN 19747) unerlallich.

Letztlich sind im Rahmen der ,Probenaufarbeitung” die Arbeitsschritte im Labor durchzufiih-
ren, die erforderlich sind, um die Analysenproben fir die verschiedenen Untersuchungsauf-
gaben herzustellen. In den folgenden Tabellen sind die Teilschritte der Probenvorbereitung,
wie Probenteilung/-zerkleinerung (mechanische Probenvorbereitung), Aufschluss und Elution
dargestellt.

[1.3.3.1 Siebschnitte/Endfeinheiten, Vor-/ Kontrollsiebung

Ein Schritt im Rahmen der Probenvorbehandlung, -vorbereitung und -aufarbeitung ist die
Siebung. Hierbei werden je nach Verordnung sowohl fur die Vorsiebung, als auch fir die
Kontrollsiebung sehr unterschiedliche Korngrél3en gefordert. Darauf ist sowohl bei der Pro-
benbearbeitung als auch bei der spateren Bewertung sorgfaltig zu achten.

Eine Nichtbeachtung durch z.B. zu langes Mahlen fiihrt ggf. zu erheblichen Abweichungen in

den Messergebnissen.
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Vorbehandlung von Boden-

proben die mit phys.-chem.

Verfahren untersucht wer-
den sollen

DIN ISO 11464 (12/1996)

Hinweise zu: Trocknen, Zerklei-
nern, Sieben, Mahlen, Teilen

Anwendung bei anderen Matri-
ces eingeschrankt; Inhaltlich
widerspriichlich und bei Anwen-
dung sind systematische Fehler
mdglich; nicht vollzugspra-
xistauglich; Norm wurde ersetzt
durch DIN 19747

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747
(07/2009)

BBodSchV
HBU

Vorbehandlung von Boden-

proben die mit phys.-chem.

Verfahren untersucht wer-
den sollen

DIN ISO 11464 (12/2006)

Hinweise zu: Trocknen, Zerklei-
nern, Sieben, Mahlen, Teilen

Anwendung bei anderen Matri-
ces eingeschrankt; Inhaltlich
widerspriichlich und bei Anwen-
dung sind systematische Fehler
mdglich; nicht vollzugspra-
xistauglich; Norm wurde ersetzt
durch DIN 19747

wurde ersetzt
durch:
DIN 19747
(07/2009)

HBU

Vorbehandlung von Boden-
proben im Labor vor der
Bestimmung org. Verunrei-
nigungen

DIN ISO 14507 (02/1996)

Eigenschaften und Informationen
zu flichtigen und méaRig flichtigen
org. Verbindungen

Nicht anwendbar zur Bestim-
mung fliichtiger org. Inhaltsstoffe;
Defizitare Ansétze zur Untersu-
chung von Feststoffen auf org.
Verunreinigungen; Norm wurde
ersetzt durch DIN 19747

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747
(07/2009)

BBodSchV
HBU

Vorbehandlung von Boden-
proben im Labor vor der
Bestimmung org. Verunrei-
nigungen

DIN ISO 14507 (07/2004)

Eigenschaften und Informationen
zu flichtigen und méaRig flichtigen
org. Verbindungen

Nicht anwendbar fur die Be-
stimmung fliichtiger org. Inhalts-
stoffe Defizitare Ansétze zur
Untersuchung von Feststoffen
auf org. Verunreinigungen, Norm
wurde ersetzt durch DIN 19747

wurde ersetzt
durch:
DIN 19747
(07/2009)

HBU
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Ansprache im Gelénde durch
Fingerprobe — Hinweis:
Veralteter Stand; BBodSchV
Besser: Verwendung der
5. Auflage KA5

Bodenkundliche Kartieranlei- Bestimmung der Bodenart;
tung 4.Auflage (KA4),1996

Probenbeschreibung Korngrél3enverteilung




Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Best. der Bodenart, sollte ersetzt
DIN 19683-2 Boden Felduntersuchung; Zuriickaezogene Norm werden durch: BBodSchV
{04/1973) KGV-Bestimmung nach Dispersion gez09 DIN ISO 11277 HBU
mit Na,P,0;-Lsg. (08/2002)
DIN 18123 Veraltete bzw. zuriickgezogene
@3@}9}(111%5) Boden Best. KorngroRenverteilung Norm wurde ersetzt durch BB&%SJ hv
DIN EN ISO 17892-4 (04/2017
(04/2012) ( )
. . - o . sollte ersetzt
Stoffliche und energetische | AltholzV, Anhang IV, 1.2 Hlnwels_e zum Homogen|5|eren, Keine mh_altsstoffspezms'che PV werden durch:
Reduzieren, Zerkleinern und Systematische Fehler bei der PV
Verwertung von Altholz und 1.3 Trocknen leichter fluchtiger Verbindungen DIN 19747
9 9 (07/2009)
Abfall am Entstehungsort; . . .. . . . sollte ersetzt
Abfall am Ort der Verwer-' VersatzV. Anlage 3 . 1.2 Hinweise zum Homogenisieren, Zu stark differenzierte, untibliche werden durch:
tun ' 9 T Teilen, Zerkleinern, Trocknen PV-Schritte DIN 19747
g (07/2009)
sollte ersetzt
.. . Allgemeine Hinweise auf existie- Begrenzung durch Leistungsfa- werden durch:
Untersuchung fester Abfalle Teil Il LAGA M20 rende Normen higkeit der zitierten Normen DIN 19747
(07/2009)
Hinweise zum Homogenisieren sollte ersetzt
Unbehandelte und behan- . . . . ' werden durch:
delte Abfille BioAbfV, Anhang 3, 1.2 Teilen, Zerlfl_l:aolrgi:]r:a,n&eben und DIN 19747
(07/2009)
. ) sollte ersetzt
112 zrgggzgiﬁ't%l% Teilung, Zerkleinerung, Siebung werden durch: BioAbfV
" Fremdanteilg (210mm;2mm;0,5mm) DIN 19747
(07/2009)
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Feste u. fl. Abfalle

DIN EN 15002 (07/2015)

Homogenisierung, Teilung, Pha-

Greift auf Techniken der defizita-
ren DIN ISO 11464 und DIN ISO
14507 zuriick

sollte ersetzt

werden durch:

HBU

sentrennung Leistungsschwache Methode; DIN 19747
nicht vollzugspraxistauglich (07/2009)
(s.Nation. Vorwort);
Greift auf Techniken der defizita-
sollte ersetzt
Bodenmaterial E-DIN ISO 18400-201 Probenvorbehandlungstechniken ren DIN Isli)s%)lfzsl?rlljglg DIN'ISO werden durch:
(01/2015) im Gelande . . _— DIN 19747
nicht vollzugspraxistauglich; (07/2009)
defizitare Methode
Greift auf Techniken der defizita-
Laborprobenbildung aus grof3en | ren DIN ISO 11464 und DIN I1SO sollte ersetzt.
. ISO 23909 : - werden durch:
Bodenmaterial Mengen Feldprobenmaterial 14507 zurlick
(04/2008) —_ . DIN 19747
(>25kg) Defizitdre Methode; fachl. Ersatz (07/2009)
durch DIN 19747
ausschlieBlich auf die Priifung
allgemeiner Eigenschaften von sollte ersetzt
Prufverfahren fur allgemei- DIN EN 932-2 Teilunastechniken Gesteinskdrnungen anwendbar werden durch: HBU
nen Gesteinskérnungen (03/1999) 9 Nur fur Produkte; nicht auf Un- DIN 19747
tersuchung chem. Parameter (07/2009)
ausgelegt
Gewinnung von Laborproben aus | Keine konkreten Handlungsemp-
ISO 23909
Boden (04/2008) sehr groRen Feldproben- fehlungen
materialmengen Teilen gemal DIN 19747
Bestimmung der Fremd- Vorbereitetes Material fir chem.
. i /Kunststoffe nach Trockensiebung Analysen ungeeignet;
Boden,Bioabfall (vorbehan DIN CEN/TS 16202 (>5mm u. >2 mm) und Waschung | Methode dient der Bestimmung HBU

delt)

(12/2013)

mittels Wasser oder Bleichmittel
(NaCl/NaOH)

von Fremdanteilen Ergebnisse
der Validierung unzureichend
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Feld-/Labor- und Prifprobenprépa-

Defizitare Angaben von erforder-
lichen Endfeinheiten fur Prif-

sollte ersetzt

Schlamme, behandelter DIN EN 16179 ration: Homodenisieren. Teilen Analysen- und Messprobenmate- | werden durch: HBU

Bioabfall, Boden (11/2012) Zerkleiﬁern'Trgcknungsv’erfahre’rr rial (z.B. fir org. Extrakte, Aus- DIN 19747

' ’ zuge); Defizitare Terminologie (07/2009)

Fachl. Ersatz durch DIN 19747
Zerkleinern, Mischen, Teilen von Ungeeignete Techniken zur Un- sollte ersetzt
Feste Brennstoffe DIN 51701-3 festen Brennstoffen, insbesondere tersuchung umweltrelevanter werden durch: AltholzV

(09/2006) von Braun- und Steinkohle, sowie Parameter; DIN 19747 FMA

von Briketts u. Koks Ersetzt Fassung 08/1985 (07/2009)
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11.3.4 Chemische Probenvorbereitung
[1.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Da bei Untersuchungen auf umweltrelevante Elemente in der Regel nicht der Gesamtgehalt
von Interesse ist, sondern ihre maximal mdgliche Freisetzung, ist fur die Ermittlung von Ele-
mentgehalten in Abféllen in vielen Fallen die Bestimmung der mit Kénigswasser léslichen
bzw. extrahierbaren Elementgehalte nach dem Referenzverfahren DIN EN 13657 ausrei-
chend. Die Matrix wird dabei nicht vollstandig geltst. Die Validierungsringversuche zur DIN
EN 13657 zeigen, dass die mit Kbnigswasser extrahierbaren Elementgehalte — je nach Bin-
dungsform der Elemente in der Matrix — etwa 50% bis 100% der Totalgehalte betragen.
Niedrige Extraktionsausbeuten bei der Verwendung von Koénigswasser sind u. a. fir die Ele-
mente Al, Ba, Cr, Si, Ti dokumentiert.

Nur bei silikatischen Materialien, hochgegluhten Oxiden etc. kann zur Bestimmung von To-
talgehalten der Elemente ein Totalaufschluss gem. DIN EN 13656 notwendig sein. Dazu wird
ein Sauregemisch aus HF/HNO3/HCI eingesetzt und ein Druckaufschluss in der Mikrowelle
durchgefihrt. Die Matrix wird dabei in der Regel vollstandig in Losung gebracht und bei der
nachfolgenden Bestimmung erfasst. Allerdings erfordert die Verwendung von Flusssaure

besondere ArbeitsschutzmalRnahmen.
Bei einigen im Rahmen der analytischen Qualitdtssicherung eingesetzten Standardrefe-

renzmaterialien sind sowohl Totalgehalte als auch mit Kbnigswasser extrahierbare Element-

gehalte zertifiziert.
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Totalaufschluss fiir den sollte ersetzt

Flussséaure- Bodenbereich; Perchlorséu- .
Boden Perchlorsaure- DIN(:)Slcl)ch)gg)G 91 Feinmahlung re-Aufschluss aus Arbeits- %?Ldga ?LL:;ECSZ HBU
Aufschluss schutzgriinden problema- 01/2003
tisch ( )

Probenaufarbeitung gemaf
DIN 19747 (<80um)

Boden Alkalischer DIN I1SO 14869-2 Feinmahlung Metaborat- HBU
Schmelzaufschluss (01/2003) (<80um) Schmelzaufschluss im Pt-
Tiegel bei T= 450°C fir
RFA-Analysen

sollte ersetzt

Bodenverbesserer, Kéniaswasseraufschluss DIN EN 13650 <500 um werden durch: BioAbfV
Kultursubstrate 9 (01/2002) H DIN EN 13657 FMA
(01/2003)
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

sollte ersetzt AltholzV
Abfall. Boden Kénigswasseraufschluss E DIN EN 13657 Mahlen Wurde ersetzt durch werden durch: EMA
' 9 (10/1999) < 250 pm DIN EN 13657 (01/2003) DIN EN 13657
HBU
(01/2003)
sollte ersetzt
Schlamm, Boden, . DIN EN 13346 i . werden durch: AbfKlarv
Bioabfall Kdnigswasseraufschluss (04/2001) Mdrsern Verfahren A fur KS DIN EN 13657 EMA
(01/2003)
DIN sollte ersetzt
N . . Mahlen Wurde ersetzt durch werden durch:
Schlamme, Sedimente | Kénigswasseraufschluss 38414-7 <100 pum DIN EN 13346 (04/2001) DIN EN 13657 HBU
(11/1983) (01/2003)
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Norm zurtickgezogen

(12/2014) sollte ersetzt LAGA M20
Konigswasseraufschluss Boden DIN ISO 11466 Mahlen Bericksichtigung des TOC- werden durch: BBodSchV
€06/1997) <150 pum Gehaltes fur die Sduremen- DIN EN 13657 HBU
ge (01/2003) FM-BA
Als Ersatz fir 11466 emp-
fohlen; Matrixtbergreifend
gultige Norm. Aufschluss-
ioabfall d Norm ohne konkrete Vor- sol(ljte ecrjsetzr:. HBU
Kdnigswasseraufschluss Bloa__ all, Boden, DIN EN 16174 gaben zur Probenaufarbei- werden aurchn- AbfKlarv
Klarschlamm (12/2012) : . DIN EN 13657
tung (Materialaufarbeitung (01/2003) FMA
< 250um geman DIN
19747); verweist auf defizi-
tare DIN EN 16179
Salpetersaureaufschluss Bioabfall, Boden, Klar- DIN EN 16173 Salpetersaure Mikrowellen- HBU
schlamm (112/2012) aufschluss (T=175+£5°C)
A) Offener Aufschluss
B) Extraktion in Glasrohr-
chen (nicht empfehlens-
wert)
C) Mikrowellendruckauf-
schluss sollte ersetzt
Schlamme Kdnigswasseraufschluss D”(\Iofgolo313;46 Mahlen D) Mlkrowpig?fgiaufschluss %?Ldga iggcsg FMA
Hinweis: Verfahren liefern (01/2003)

insbesondere bei schwer
aufschlieBbaren Verbindun-
gen der Elemente differie-
rende Ergebnisse (Auf-
schlussrate)
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Aufschlussverfahren fur Tl-
DIN ISO 20279 Best;
(01/2006) optionaler Parameter ge-
maR FM-BA

Salpetersaure-
/Wasserstoff-peroxid-
Aufschluss
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11.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

In den letzten Jahren wurden verschiedene Methoden entwickelt mit denen der Einfluss des
zu beurteilenden Feststoffes (Boden und Abfall) auf die Pflanzenverfiigbarkeit oder das
Grund- und Oberflachenwasser ermittelt werden soll. Die Verfahren sind allenfalls eine An-
naherung an die Realitat. Diese ist zu komplex, um mit einem Laborversuch vollstandig ab-
gebildet zu werden.

Ein Teil der Elutionsverfahren konnte keine belastbaren Ergebnisse liefern, ist aber noch in

Verordnungen genannt.
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Charakterisierung von Ab-
fallen, Auslaugung, Unter-

DIN EN 12457-2

24h Schittelverfahren; Elutionsmit-
tel dest. Wasser; s/I=1:10

Nur zur Untersuchung der mobi-
len anorganischen Stoffanteile
geeignet.

Norm ist in Verbindung mit An-

sollte ersetzt
werden durch:

suchung von kérnigen Ab- (01/2003) Korngrof3e: < 4 mm, ohne oder mit | hang E der DIN EN 12457-4
i w N - DIN EN 12457-4
fallen und Schlammen KorngroRenreduzierung anzuwenden, um zu reprodu-
zierbaren Ergebnissen zu ge-
langen
Nur fur die Untersuchung der BBodSchvV
24h Schittelverfahren; Elutionsmit- | mobilen anorganischen Stoffan-
. DIN 38414-4 o ) ) sollte ersetzt HBU
Schlamm, Sedimente tel dest. Wasser; s/I=1:10 teile vorgesehen; .
(10A.984) Norm in 12/2015 ersatzlos zu- werden durch: versatzV,
. DIN EN 12457-4 BioAbfV
rickgezogen
Nur far die Untersuchung der
Abfall. Boden-. Altlastenma- LAGA EW.98S 24h Schittelverfahren; Elutionsmit- | mobilen anorganischen Stoffan- sollte ersetzt
' terial 2002 tel dest. Wasser; s/I=1:10 teile validiert werden durch: LAGA M20
Zuriickgezogene Richtlinie DIN EN 12457-4
(09/2012)
. . . Nicht validiert
e | PN ey ™7 | ST | zuschenseiion DIN spec
) 1129 (02/2010)
24 h Riihrversuch: Nur fir die Untersuchung der sollte ersetzt
Abfall, monolithisches und LAGA-EW- 98T Elutionsmittel dest Wa:sser mobilen anorganischen Stoffan- werden durch: DepV
grobstiickiges Material {2002 s/1=1:10° Korn rb‘Bé < 40mrr’1 teile validiert; zwischenzeitlich DIN EN 1744-3 VersatzV
T 9 zuriickgezogene Methode (04/2000)
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Auslaugverfahren zur Grundlegen-

E-DIN EN 14429

s/I=1:10; Korngréf3e < 32mm

Untersuchung des Aus-
laugverhaltens — Einfluss des pH-

LAGA EW 98p prazisiert die

Abfall Cliggls den Charakterisierung; Dynami-
(12/2015) scher Elutionstest fur monolithi-
sche Materialien
Dynamisches Auslaugverfahren fur
Abfall E-DIN EN 15863 monolithische Materialien mit peri-
(09/2013) odischer Erneuerung des Aus-
laugmittels
24 h Ruhrversuch; .
S DIN EN 1744-3 . . ' Trogverfahren fir granulare
Gesteinskdrnungen (04/2000) Elutionsmittel dest. Wasser, Feststoffe HBU

(09/2013)

ferkapazitat (ANC)

E-DIN EN14997 fir den Vollzug

Abfall (01/2006) Wertes unter vorheriger Sau- E DIN EN 14429
re/Base Zugabe

E-DIN 14997 . . Keine Relevanz im Landervoll-
Abfall (09/2013) pH-abhangiger Elutionstest 2ug
Abfall DIN CEN/TS 15364 Prifung der Séure- und Base-

(07/2006) Neutralisationskapazitét

i pH-abhangiger Elutionsversuch, . . . sollte ersetzt

Abfélle E-DIN EN 14997 s/I=1:10; Bestimmung der Puf- Die LAGA EW98p prazisiert die werden durch:

LAGA EW 98p
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Ersetzt durch DIN

Korngrof3e < 32 mm

len anorganischen Stoffanteile
validiert

Schutteltest 19529,neu“(12/2015) Nur zur
Abfalle, Boden-, Altlasten- DIN 19527 s/l=1:2 Untersuchung der mobilen org. FM-BA
materialien (08/2012) Elutionsmittel: dest. Wasser Stoffanteile validiert (MKW Co- HBU
KorngréRe <32 mm C,,;C10-C4), PAK, PCB,
Phenole®
Schiitteltest Wurde '? Dlgl ;952hg "neli t'.nte- sollte ersetzt
Abfalle, Boden-, Altlasten- DIN 19529 sli=1:2 NUr 2ur Uniereuchung der mobi. | _werden durch: FM-BA
materialien (01/2009) Elutionsmittel: dest. Wasser 9 DIN 19529, neu* HBU

(12/2015)

Charakterisierung von Ab-
fallen, Auslaugung, Unter-
suchung von kérnigen Ab-
fallen und Schlammen

DIN EN 12457-1
(01/2003)

24h Schittelverfahren; Elutionsmit-
tel dest. Wasser; s/I=1:2

Korngrof3e: <4 mm, ohne oder mit

KorngroRenreduzierung

Nur fur die Untersuchung der
mobilen anorganischen Stoffan-
teile geeignet.

CEN TS 14405 Perkolationsprifung Nicht validiertes Verfahren; sollte ersetzt IIDZ‘K/?X
Kdrniger Abfall (fur anorg. Stoffe; Saulengrofle Fortschreibung zur Norm in werden durch: :
(09/2004) n i . Ratsentscheidung
abhéngig von Korngrofie) Vorbereitung DIN 19528 33/2003
E-DIN EN 14405 Perkolationspriifung sollte ersetzt
Abfall {10/2014) (fur anorg. Stoffe; Saulengrofle Ersetzt(é:glz\logg 14405 werden durch:
(05/2017) abhangig von Korngrofe) DIN 19528
Bodenbeschaffenheit . : Nicht validiert
Okotoxuntersuchung DIN |?(§)2r/;§1201)268-3 Perkolatlc\),c; :’tggt?g:ﬁn im Auf- Zwischenzeitlich DIN SPEC HBU
1130 (02/2010)

% Unter Phenole sind die im Vortext zu Kap. 11.6.1 ,Organische Analytik, Feststoff* gelisteten Einzelverbindungen zu verstehen.
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Abfélle, Untersuchung von
kornigen Abfallen und
Schldammen

DIN EN 12457-3
(01/2003)

24h Schuttelverfahren (zweistufig);
Elutionsmittel dest. Wasser;
Feststoff-/Flussigkeitsverhaltnis
s/I=1:2; s/1=1:8
KorngréRRe: < 4mm, ohne oder mit
KorngréRenreduzierung

Nur zur Untersuchung der mobi-
len anorganischen Stoffanteile
geeignet. Norm sollte in Verbin-
dung mit Anhang E der DIN EN
12457-4 angewendet werden

Charakterisierung von Ab-
fallen, Auslaugung

E DIN EN 12920
(01/2005)

Kein Elutionstest; Betrachtungen
von Vorgehensweisen zur Unter-
suchung der mobilen Stoffanteile

Keine Relevanz fir die Voll-
zugspraxis;
Ersatz fir DIN V ENV 12920
(09:1998)

Abfall

DIN CEN/TS 15862
(11/2012)

Auslaugung monolithischer Mate-
rialien Flussigkeit/Oberflachen-
Verhaltnis (L/A)=12cm3/cm?

Zwischenzeitlich
DIN SPEC 91233 (11/2012)

Abfall

DIN CEN/TS 15864
(11/2012)

Dynamisches Auslaugverfahren fur
monolithische Materialien mit peri-
odischer Erneuerung des Aus-
laugmittels

Zwischenzeitlich
DIN SPEC 91235 (11/2012)

Bauprodukte

DIN CEN/TS 15364
(10/2013)

Horizontale dynamische Oberfla-
chenauslaugung; Freisetzung von
~.gefahrlichen” Stoffen; L/A= 80 I/m?
bei Folien oder plattenartigen Pro-
dukten

Vornorm

Abfall

DIN CEN/TS 14429
(01/2006)

Saulenversuch im Aufwartsstrom

Nicht validiert
Zur DIN EN 14429 fortgeschrie-
ben

Feststoffe

DIN SPEC 19546
(in Drucklegung)

Statisches Elutionsverfahren zur
Untersuchung des Elutionsverhal-
tens von anorg. und org. Stoffen
bei einem s/I=1:2
- DIN SPEC in Vorbereitung -

Nicht validiert
Verfahren weist ein hohes Malf3
an Reproduzierbarkeit auf.
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

pH-abhangiger Test unter vorheri- - N
DIN EN 14429 x Gefahr der Ubertitration
Abfall ger Saure- oder Basezuga- . ! .
(05/2015) be:s/l=1:10 Nicht vollzugs-praxistauglich
Bodenbeschaffenheit DIN ISO/TS 21268-1 Schittelverfahren; Nicht validiert
Okotoxuntersuchun (02/2010) sl=1:2 Zwischenzeitlich HBU
9 = DIN SPEC 1128 (02/2010)
Bodenbeschaffenheit DIN ISO/TS 21268-4 Einfluss des__pH-Wertes unter vor- Nicht validiert
Okotoxuntersuchung (02/2010) herlger Sa_ure-/Basezugabe, Zwischenzeitlich HBU
Elutionsmittel:0,001M CaCl, DIN SPEC 1131 (02/2010)
DIN CEN/TS 16660
Abfall (08/2015) bzw. Bestimmung der Reduktionseigen-
DIN SPEC 19683 schaft/-fahigkeit
(08/2015)
Boden DIN 19730 Extraktion mit 1M Ammoniumni- Aktuellere Version: DIN ISO HBU
(06/1997) tratldsung 19730 (07/2009) BBodSchV

Ungeeignet fiir zur Schadstoff- sollte ersetzt
untersuchung von Boden- und werden durch:
Altlastenmaterialien; Nicht vali- | DIN 19529 ,,neu“
diert fir anorg./org. Schadstoffe (12/2015)

s. Infobox Il A.3.2 BBodSchV
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1.4 Allgemeine Parameter

Den allgemeinen Parametern wird oftmals zu wenig Beachtung geschenkt. Im Rahmen von
Plausibilitatsprufungen sind diese aber genauso wie z.B. allgemeine Probenbeschreibungen
gut geeignet, um festzustellen, ob das Ergebnis tberhaupt zur Probe passt. Untypische Far-
ben, pH-Werte oder unplausible Leitfahigkeiten kénnen z.B. auf Probenvertauschungen,
Tauschungen oder Inhomoginitaten hindeuten.

Ein Klassiker zur Kontrolle ist die Prifung von lonenbilanzen.

11.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Glihverlust etc.)
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Tab.11.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gluhverlust etc.)

Ersetzt durch DIN EN

Leitfahigkeit

(06/1997)

ser s/l =1:5

pH-Wert Schlamm DIN 38414-5 12176
(09/1981) (06/98)
Schlamm, Schlammpro- DIN EN 12176 .
pH-Wert dukte (06/1998) Ersatzlos zurlickgezogen
K DIN 19684-1 0,01 mol CaCl,-Lsg. .
pH-Wert Boden (02/1977) Gerihrt, Standzeit 1h BioAbfv
0,01 mol CaCl,-Lsg. HBU
pH-Wert Boden, Bioabfall, Schlamm DIN EN 15933 Schitteln oder Mischen; ca. AbfKlarv
(12/2012) .
60 min. FMA
VDLUFA- i .

Aufschlammung mit CaCl,- FMA
pH-Wert Boden Meth%%erllbuch (oder KCI-L6sung) BioADLFYV
Elektrische . DIN 1SO 11265 Aufschldammung mit Was- Ersetzt DIN 19684-11 LAGA M20

Bodenmaterial

(02/1977)

HBU
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Tab.11.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gluhverlust etc.)

Unterscheidung fur a)
Proben mit: geringem HBU
Gliihverlust Bioabfall, Boden, Abfall Dn(\llggolfos;ss Anteil fliichtiger Bestand- AbfKI&rV
teile b) Proben mit fliichti- FMA
gen Bestandteilen
Trockenmasse/ . DIN EN 15934 AbfKlarV
—riickstand Bioabfall, Boden, Abfall (11/2012) EMA
. . DIN EN 15933 AbfKlarv
Glihverlust Bioabfall, Boden, Abfall (11/2012) EMA
Gliuhverlust des sollte ersetzt BioADLFYV
Trockenriickstandes DIN EN 13039 Gravimetrie werden durch: EMA
der Originalsub- (01/2012) DIN EN 15169 HBU
stanz (05/2007)
Bestimmung der .
Trockensubstanz Boden DIN ISO 11465 Therm'SChijeha”d'“”g
und des Wasser- (12/1996) 105 £ 5 °C:
gehaltes
Thermische Behandlung
Gluhverlust der Schlamme, Schlamm- DIN EN 12879 bei
Trockenmasse produkte (02/2001) 550 + 25 °C; Differenzwa-
gung
kein Klarschlamm BiOADBRY
H-Wert Bodenverbesserer, DIN EN 13037 pH-Wertbestimmung in Vorsiebung: EMA
P Kultursubstrate (01/2012) Suspension A:< 20 mm
HBU
B <40 mm

VDLUFA- Anwendung im Bodenbe- BioAbfV
Methodenbuch Bd. | reich der BioAbfV

Salzgehalt
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11.4.2

Eluate, Perkolate, Wasser
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Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

pH3 - pH10, | = 0,3 mol/kg

sollte ersetzt

Eluate DIN 38404-5 Elektrometrisch L-I:- 280605 (r)nSc/:m werden durch: Iﬂ%pl)/
(07/2009) (Glaselektrode) Ersetzt durch DIN EN 1SO DIN EN ISO 10523 EMA

10523 (04/2012) (04/2012)

Keine pH-Wert- .
pH-Wert Eluate D”(\IOE /';011621)92 Auflistung von Parametern Bestimmung mdglich ﬂnV?/Z?tlgl\;l‘:; sle: :1
Entbehrliche Methode P 9
Ersetzt DIN 38404-8
(09/1985) Depv
e DIN EN 27888 Summe der FMA
Elektr. Leitfahigkeit Wasser . .
(12/1993) ion. Bestandteile . . HBU
Obligatorischer Parameter EM-BA
gemanl FM-BA

Quantitative Trilbungsmes-
sung im Durchlichtigkeitszy-
linder

E-DIN EN ISO 7027-1

Trilbung Wasser (11/2014)
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Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

Farbun Wasser E-DIN EN ISO 7887 | Messung der Extinktion bei: | Ersetzt durch DIN EN I1SO FM-BA
g (04/2012) 436 nm, 525 nm, 620 nm 7887 (04/2012) HBU
Best. der Geruchs-
schwellenwerte (TON) und y
Geruch Wasser DI(TO%\IOég)Z 2 der Geschmacksschwellen- Erlseazt;(fg; /?QNQBE)N
werte (TFN) durch Testper-
sonen
Wasserlgslicher Vc\;ﬁ'osm Fesésé‘l’ffe n DIN EN 15216 Best. OI'.‘?S Gelszamt'g‘fa]f‘a".es DepV
Anteil assern und Eluaten (01/2008) an geldsten Feststoffen in HBU
>200 mg/l Wassern und Eluaten
Best. des Gesamttrocken-
Wasserldslicher Alle Wasser DIN 38409-1 rickstandes, des Filtratriick- DepV
Antell (01/1987) standes u. des Glihrick- P
standes
. - Filtration sofort nach ,Pro-
Wasier]rtlgﬁilcher Alle Wasser D?(\)l;fgg%'z Abf"g%ﬁ?gg@ggg und benahme*; Ersatz fir DIN DepV
38409-2 (07/1980)
N DIN EN 25814 Obligatorischer Parameter FM-BA
Sauerstoffgehalt Alle Wasser (11/1992) Elektrochem. Verfahren gemaR FM-BA HBU
- DIN 38404-4 Obligatorischer Parameter
Temperatur Alle Wasser (1976) geman FM-BA FM-BA
N DEV B 1/2 Obligatorischer Parameter
Geruch Alle Wasser (1971) gemaR FM-BA FM-BA
N DIN 38404-6 Elektrochem. Verfahren; Obligatorischer Parameter
Redoxspannung Alle Wasser (1984) Durchflussmesszelle gemal FM-BA FM-BA

* Falsche Methodenangabe unter 3.2.22 Anhang 4 der DepV (1.AnderungsVO); zitierte Methoden ermoglichen nicht die Bestimmung des wasserlgslichen Anteils.
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1.5 Physikalische Parameter

Hinweise zur Ermittlung der Entzindlichkeit von Abfallen gemal AVV finden sich im Anhang

4 der Methodensammlung Feststoffuntersuchung.

11.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe
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Tab.11.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe

Veraltete bzw. zuriickge-
zogene Norm wurde er-
setzt durch
KorngroRenverteilung DIN 18123 Siebung, Pipettverfahren, DIN EN ISO 17892-4 HBU
{04/201L) Aerometer (04/2017) FM-BA
Anwendung im Bodenbe-
reich der AbfKlarV, Bio-
AbfV
DepV
Dichte Untersuchung von DIN 18125-2 Ersetzt DIN 18125-2 HBU
Bodenproben (03/2011) (08/1999) EMA

sollte ersetzt
PartikelgréRen- E-DIN I1SO 11277 Bodenuntersuchun Pipettanalyse oder Aréo- werden durch: | BBodSchV
Verteilung (06/1994) 9 metermethode DIN ISO 11277 HBU
(08/2002)
PartikelgroRen- Bodenuntersuchungsverfahren V\?:rltlit:netrzlsuertczr:' BBodSchV
Verteilung DIN 19683-2: 04.97 im Landwwt;grhba;‘ﬂlchen Was- Pipettanalyse zuriickgezogen DIN ISO 11277 HBU
(08/2002)
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Tab.11.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe

sollte ersetzt

PartikelgroRen- DIN 18123 Zuruckgezogen; werden durch:

Baugrund Ardometermethode BBodSchV

Veralterte Norm DIN ISO 11277
(08/2002)

Verteilung {41/1996)
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1.6 Anorganische Analytik
11.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlief3lich dlhaltige Abfalle)

In der anorganischen Analytik werden mittlerweile im Wesentlichen Multielementverfahren
wie die ICP-MS und die ICP-OES eingesetzt.

Die ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry, Massenspektrometrie mit in-
duktiv gekoppeltem Plasma) hat sich in den letzten Jahren zu einer sehr nachweis- und leis-
tungsstarken Routinemethode in der Elementanalytik entwickelt. In modernen Geraten redu-
ziert die Verwendung von Kollisions- und Reaktionszellen die Anfalligkeit gegenuber Interfe-
renzen. Durch spezielle Probenzufiihrungssysteme, aber auch durch einfache Verdiinnung

der Probel6sungen, lassen sich auch komplexe Probenmatrices analysieren.

Die ICP-OES (inductively coupled plasma optical emission spectrometry, optische Emissi-
onsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma) ist eine sehr verbreitete Routinemethode
mit hoher Robustheit, aber gegeniber der ICP-MS meist deutlich geringerer Nachweisstarke.
Vorteile gegenliber ICP-MS-Geraten bestehen bei Analyse stark salz- und TOC-haltiger Pro-

ben bzw. Aufschlusslésungen aufgrund hoherer Matrixtoleranz.

Beide Verfahren sind aus Grinden der Belastbarkeit der Ergebnisse den AAS-Verfahren

vorzuziehen.
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt

Konigswasserextrakt: DIN EN werden durch:

Antimon DIN EN 13657 16171
DIN EN ISO
(01/2003) (01/2017) 17904.2

DIN EN sollte ersetzt
. Bioabfall, . ICP-MS Verfahren favori- | werden durch:
Antimon Boden Kénigswasserextrakt 16170 ICP-OES sieren (17294-2) DIN EN I1SO HBU
(01/2017) 17294-2
. sollte ersetzt
Antimon Béooa:jt:efﬁ", Kénigswasserextrakt CEI;I/;I(’)S ICP-OES Ersetzt durch werden durch:
Schlam}n (07/2013) DIN EN 16170 (01/2017) DIN EN ISO
17294-2
Kdnigswasserextrakt: [ DIN 38405 <1 v\?grllit: ne;i(artzzr:'
Antimon Abfall DIN EN 13657 D32-1 ET-AAS 0,01 mg/l nicht mehr gebrauchlich '
mg/kg DIN EN ISO
(01/2003) (05/2000) 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Konigswasserextrakt: | DIN EN ISO <1 Vf:rlét:ne;su?tczr:,
Antimon Abfall DIN EN 13657 15586 ET-AAS 0,01 mg/l nicht mehr gebrauchlich ' HBU
(01/2003) (02/2004) mgrkg DIN EN ISO
17294-2
Konigswasserextrakt: | DIN 38405 0.001 .1 | Hone Matrixabhangigkeit \Af:r'(';:ne;ﬁtcz;_
Antimon Abfall DIN EN 13657 D32-2 AAS-Hydrid m I ma/k Fir Abfalle nicht zu emp- DIN EN 1SO '
(01/2003) (05/2000) 9 9’kg fehlen 17904.2

Kdnigswasserextrakt:

sollte ersetzt

DIN EN 13657 DIN EN i
Arsen Boden (01/2003) 16171 Wgrlﬁlegl\f }‘Srgh' AbTEIng
- nur geschlossenes (01/2017) 17294-2
Verfahren -

sollte ersetzt

DIN EN ISO

DIN EN 13657 0,001 <1 . . . werden durch:
Arsen Abfall (01/2003) 15586 ET-AAS mg/l mg/kg nicht mehr gebrauchlich DIN EN I1SO
(02/2004) 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt

DIN EN ISO Hohe Matrixabh&ngigkeit ) AltholzV
Arsen Abfall DIN EN 13657 11969 AAS-Hydrid | 200Img | <1 Fir Abfallenichtzy | WErdendurch: HBU
(01/2003) (11/1996) /l mg/kg emnfehion DIN EN I1SO EMA
P 17294-2
Bodenma. DIN ISO ICP-MS Verfahren V\f:rltljtgne(rjsu?tczt:'
Arsen terial Konigswasserextrakt 20280 ET-AAS / Hydrid favorisieren DIN EN I1SO '
(05/2010) (DIN EN ISO 17294-2) 172042
Boden, E-DIN ISO ICP-MS Verfahren v\fgr'(';:ne;i?f;_
Arsen Bioabfall, | Konigswasserextrak 17378-2 AAS-Hydrid favorisieren DIN EN I1SO '
Schlamm (01/2017) (DIN EN ISO 17294-2) 172042

FBU, Forum-AU: sollte ersetzt
Bioabfall DIN EN 13657 DIN EN ICP-MS Verfahren werden durch:
Arsen Boden ' (01/2003) 16170 ICP-OES favorisieren DIN EN 1SO ' AbfKlarVv
- nur geschlossenes | (01/20017) (DIN EN ISO 17294-2)
17294-2
Verfahren -
FBU, Forum-AU:
Bioabfall, DIN EN 13657 CEN/TS Ersetat durch vfgr'geeneasuizrf_
Arsen Boden, (01/2003) 16170 ICP-OES DIN EN 16170 (01/2017) DIN EN ISO
Schlamm | - nur geschlossenes (07/2013)
17294-2
Verfahren -
DIN ISO ICP-MS Verfahren vfgr'gee Ahtiod HBU
Arsen Abfall Kdnigswasserextrakt 11047 ET-AAS / Flamme favorisieren DIN EN 1SO ' AbfKlarV
(05/2003) (DIN EN 1SO 17294-2) 172942 FMA

70



Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt
DIN EN werden durch:
Arsen Abfall Kdnigswasserextrakt 16171 ICP-MS ' AbfKlarVv
(01/2017) DIN EN ISO
17294-2
onen e e
Arsen Abfall Kdnigswasserextrakt 16170 ICP-OES ' AbfKlarVv
DIN EN ISO
(01/2017) 17294-2

sollte ersetzt

DIN EN ISO

Barium Abfall DIN EN 13657 11885 werden durch: EMA
(01/2003) (09/2009) DIN EN HBU
1SO17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Konigswasserextrakt:
DIN EN 13657
(01/2003)

DIN EN
16171
(01/2017)

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO
17294-2

sollte ersetzt

AbfKlarVv

. DIN ISO Aufschluss-Norm veraltet; . AltholzV
Blei Abfall DIN 38414, Teil 7 11047 ET-AAS / Flamme Bestimmungsverfahren UL FMA
(01/1983) (05/1998) nicht mehr gebrauchlich. | DN ENISO
' 17294-2
Dlslgﬁblf?\./éSO DIN ISO GR: 0,15 Norm aus dem Bereich sollte ersetzt DepV
. mg/kg Bodenbeschaffenheit werden durch: BioAbfV
Blei Abfall (01/2002) 11047 ET-AAS / Flamme ’ :
DepV: DIN EN 13657 | (05/2003) FL: 15 Bestimmungsverfahren DIN EN ISO FMA
(01/2003) mg/kg nicht mehr gebrauchlich. 17294-2 AbfKlarVv
Bioabfall DIN EN ICP-MS Verfahren favori- sollte ersetzt
Blei Boden " | Konigswasserextrakt 16170 ICP-OES sieren werden durch: AbfKlarVv
(01/20017) (DIN EN ISO 17294-2) DIN ISO 22036
Bioabfall, CEN/TS Ersetzt durch sollte ersetzt
Blei Boden, Kénigswasserextrakt 16170 ICP-OES DIN EN 16170 (01/20017) werden durch:
Schlamm (07/2013) DIN ISO 22036
sollte ersetzt
DIN EN ISO
. DIN EN 13657 werden durch:
Blei Abfall (01/2003) (012?;;384) ET-AAS DIN EN I1SO DepV
17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

ET-AAS / Flamme .

Abfall,
Boden

BBodSchV:
DIN ISO 11466

DIN ISO
11047

(06/1995)
05(2003)

ICP-MS Verfahren
favorisieren

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO
17294-2

sollte ersetzt

BBodSchV
HBU
FM-BA

Boden, . DIN EN ) N
Cadmium | Bioabfall, Konigswasserauf- 16171 ICP-MS werden durch: AbfKlarV
Kompost schluss (01/2017) DIN EN ISO FMA
P 17294-2
sollte ersetzt
. DIN ISO Aufschluss-Norm veraltet; ) HBU
Cadmium Abfall DIN (%81;111;5,;3-,';6" ! 5961 ET-AAS O’?I r; O/kl Bestimmungsverfahren WgrldNeEI\? :Jsrgh BioAbfV
(05/1995) HY 99 | nicht mehr gebrauchlich. 179942 FMA
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Aufschluss-Norm veraltet;
DIN ISO . ' sollte ersetzt
Bestimmungsverfahren ) AltholzV
Cadmium Abfall E-DIN EN 13657 11047 ET-AAS / Flamme nicht mehr gebrauchlich. werden durch: FMA
(10/1999) (06/1995) d ich DIN EN ISO
(05/2003) Norm aus dem Bereic 17294-2
Bodenbeschaffenheit
Norm aus dem Bereich BBEdBSJhV
DepV: DIN EN 13657 GR:<0,1| Boden-beschaffenheit, sollte ersetzt
Cadmium Abfall (01/2003) D1IIII0I487O ET-AAS / Flamme mg/kg Bestimmungsverfahren werden durch: FI';AMBAA
BioAbfV: DIN EN (05/2003) FL: 2 nicht mehr gebrauchlich. DIN EN ISO DepV
13650 (01/2002) mg/kg ICP-MS Verfahren 17294-2 Bio Af)bfv
favorisieren ADBFKIARY
DepV
DepV: DIN EN ISO <1 sollte ersetzt HBU
Cadmium Abfall DIN EN 13657 11885 ICP - OES 0,01 mgl/l ma/k werden durch: AbfKlarVv
(01/2003) (09/2009) 9/kg DIN ISO 22036 FMA
BioAbfV
DIN EN sollte ersetzt
Cadmium Bioabfall, Konigswasserauf- 16170 ICP-OES ICP-MS Verfahren favori- | werden durch: AbfKlarVv
Boden schluss (01/20017) sieren (17294-2) DIN EN ISO FMA
17294-2
E-DIN EN DIN ISO Aufschluss-Norm veraltet; vigrllits necrisuertzzrt )
Cadmium Abfall 5961 ET-AAS 0,05 mg/l | 2 mg/kg Bestimmungsverfahren ' AltholzV
13657(10/1999) ; . ) DIN EN ISO
(05/1995) nicht mehr gebrauchlich 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

AltholzV:E-DIN EN DIN EN ISO BBodSchV
13657 (10/1999) . sollte ersetzt HBU
Chrom Abfall BioAbfV: DIN EN (Oiﬁg;’g) ICP - OES 0,01 mg/l| 3 mg/kg Q;:\S/CS:]%SZ:]%:?V%LQ?; werden durch: AltholzV,
13650 (01/2002) DIN ISO 22036 FMA
(09/2009) BioAbf\/
. sollte ersetzt
Konigswasserextrakt: DIN EN ) u
Chrom | Boden DIN EN 13657 16171 ICP-MS werqen durch: | Abfidarv
(01/2003) (01/2017) 172042
AltholzV:E-DIN EN BBodSchV
13657 (10/1999) | PN B 1SO Aufschiuse-Norm far apg. | SONlte ersetzt HBU
Chrom Abfall BioAbfV: DIN EN (04/2998) ICP - OES 0,01 mg/l| 3 mg/kg KIarV und AltholzV veraltet werden durch: AltholzV,
13650 (01/2002) DIN ISO 22036 BioAbfV
(09/2009) EMA
BioAbfV: DIN EN
13650 (01/2002) DIN EN Aufschluss-Norm fir Abf- sollte ersetzt BioAbfV
Chrom Abfall AltholzV E-DIN EN 1233 ET-AAS 0,004 <1 KlarV und AltholzV veraltet| werden durch: EMA '
13657 (10/1999) (08/1996) mg/l mg/kg Bestimmungsverfahren DIN EN ISO AltholzV
BioAbfV: DIN 38414, nicht mehr gebrauchlich 17294-2
Teil 7 (01/1983)
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

DIN EN sollte ersetzt
Bioabfall, . ICP-MS Verfahren favori- | werden durch: AbfKlarV
Chrom Boden Kdnigswasserextrakt (011?2151)7) ICP-OES sieren (17294-2) DIN EN I1SO EMA
17294-2
Konigswasserextrakt: DIN EN sollte ersetzt
Chrom Boden DIN EN 13657 16171 ICP-MS Wgrlﬁleé‘l\?fsrgh: Abg'l\(/l'irv
(01/2003) (01/2017) 17294-2
. sollte ersetzt
Chrom Béooa:jt{ef?", Konigswasserextrakt CET/;I(')S ICP-OES Ersetzt durch werden durch:
' 9 DIN EN 16170 (01/20017) DIN ISO
Schlamm (07/2013)
22036
e oo 2%
BioADfV: DIN 38414, Aufschluss.-Norm f[]r, Bio- HBU
Teil 7 (01/1983) DIN ISO AbfV und AltholzV veraltet: sollte ersetzt FM-BA
Chrom Abfall Altholzv: E-DIN EN 11047 ET-AAS / Flamme Bestimmungsverfahren '| werden durch: BioAbfV,
13657 (10/1999) {06/1995) nicht mehr %brauchlich' DIN EN ISO AltholzV
DepV: DIN EN 13657 | (05/2003) 9 ’ 17294-2 DepV
(01/2003) i FMA
ICP-MS _V_erfahren ABFKIARY
favorisieren
DIN EN 13657 D”\lfg'\ééso sollte ersetzt E'%pal
Chrom Abfall (01/2003) ICP-OES werden durch:
(09/2009) FMA
DIN ISO 22036 A
AbfKlarV

76



Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Cyanid,
gesamt

Boden

DIN ISO
11262
(04/2012)

Photometrie,
Titrimetrie

0,5 mg/kg

(Photom.

10 mg/kg
Titrim.

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN 1SO 17380
(10/2013);
(gebrauchlicheres
CFA-Verfahren)

Methode liefert fehlerhafte
C(VI)-Ergebnisse in An-
Chrom DIN 19734 Photometrie nach wesenheit von Huminstof- V\?:rltljt::necrisu?tcztg' HBU
V) Boden (01/1999) | EXtraktion mit Puf- 0.2 mglkg fen | DINEN15192 | BBodSchv
ferlésung Norm zuriickgezogen; (02/2007)
wurde ersetzt durch DIN
EN 15192
LAGA - Mangelnde Differenzie-
Cyanid Richtlinie rung zu Cyanid leicht frei- Problematisch in
gsamt' Abfall oN 2179 0,1 mg/kg setzbar o Amwendung | LAGA M20
9 (12/1983) Verfahren wurde zuriick- 9
gezogen
Falsch zitierte Norm;
Cvanid E-DIN ISO sollte ersetzt werden BBodSchV
g;anﬁ Boden 11780 durch: HBU
9 (02/2002) DIN EN 1SO 17380 LAGA M20°
(10/2013)

HBU
FM-BA

® In Teil lll Probenahme und Analytik der LAGA M20 wurde die E DIN ISO 11780 (11/2002) falschlicherweise zitiert; hier sollte die DIN EN ISO 17380 Anwendung finden.
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie8lich dlhaltige Abfélle)

DIN EN
Konigswasserextrakt 16170
(01/2017)

Bioabfall,
Boden

Kdnigswasserextrakt: DIN EN
DIN EN 13657 16171
(01/2003) (01/2017)

ICP-OES

sollte ersetzt

ICP-MS Verfahren favori- werden durch:

sieren (17294-2) DIN EN ISO
17294-2

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN ISO
17294-2

AbfKlarVv
FMA

AbfKlarv
FMA




Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Halogene
(F, CI)

Altholz

AltholzV: Anhang IV,
Nr.1.4.2

(DIN 51727(06/2001))

DIN EN ISO
10304-1
(04/1995)

Aufschluss in Sau-
erstoffatmosphére
Methode A: Wick-
bold, Methode B:
Druckaufschluss in
der Bombe

100
mg/kg

Schwerldsliche Salze wer-

den nicht erfasst

Stérungen durch Matrix
Halogene Altél DINT;ISW Wellenlangendis- 1000 DIN 51577-2 AltGIV
(Cl, Br) (01/1993) persive RFA mg/kg ersetzt durch DIN 1ISO
15597 (01:2006)
Stérungen durch Matrix
Halogene Alto] DII}IrgllgW Wellenlangendis- 10 mglkg DIN 51577-3 AltSIV
(Cl, Br) (06/1990) persive RFA ersetzt durch DIN 1SO
15597 (01:2006)

AltholzV
FMA
HBU




Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt

Konigswasserextrakt: | DIN 38406 - . i
Kobalt | Abfall DIN EN 13657 E24 -1 AAS-Flamme | 0.2 mg/l | 10 mg/kg | BeStimmungsverfahren | werden durch: HBU
nicht mehr gebrauchlich. DIN ISO
(01/2003) (03/1993)
22036
sollte ersetzt
. DIN EN _
Kobalt Bioabfall, Kdnigswasserextrakt 16170 ICP-OES werden durch:
Boden (01/20017) DIN ISO
22036
. sollte ersetzt
Kobalt Béooa:jt{ef?", Kdnigswasserextrakt CET/;I(')S ICP-OES Ersetzt durch werden durch:
' DIN EN 16170 (01/20017) DIN ISO
Schlamm (07/2013)
22036
sollte ersetzt
DIN ISO :
Kobalt Boden Kdnigswasserextrakt 11047 ET-AAS/-Flamme werden durch: FM-BA
DIN EN ISO HBU
(05/2003) 17294-2
- sollte ersetzt
Kdnigswasserextrakt: | DIN 38406 - . .
Kobalt Abfall DIN EN 13657 E24-2 ET-AAS 0,005 <1 Bestimmungsverfahren | werden durch:
mg/l mg/kg nicht mehr gebrauchlich. DIN EN ISO
(01/2003) (03/1993)
17294-2
Svgrﬁzsrﬁrrr’l Kdnigswasserauf- DIN EN ISO <1 sollte ersetzt
Kobalt Sediment, gschluss 11885 ICP-OES 0,01 mgl/l ma/k werden durch: HBU
ofall (09/2009) g’kg DIN 1SO 22036
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Wasser BioAbfV: DIN EN sollte ersetzt .
' DIN 38406 - ; . . BioAbfV,
Kupfer Schl_amm, 13650 (.01/2002) E7 -1 AAS-Flamme 0,1 mg/l | 3 mgikg ungebrauchllches Be- werden durch: EMA,
Sediment, | AltholzV: E DIN EN (09/1991) stimmungsverfahren DIN EN ISO AltholzV
Abfall 13657(10/ 1999) 17294-2
DIN 38406- sollte ersetzt
Kuofer Abfall DIN EN 13657 E7-2 ET-AAS 0,002 <0,1 ungebrauchliches Be- werden durch: BioAbfV
P (01/2003) mg/l mg/kg stimmungsverfahren DIN EN ISO FMA
(09/1991) 17294-2
. BBodSchV
Siosbty: DINEN
Bioabfall 13650 (01/2002) <0 1 Bestimmun sverfahre’n sollte ersetzt FM-BA
" | DepV: DIN EN 13657 DIN I1ISO ' . gsvel ; werden durch: FMA
Kupfer Boden, ET-AAS / Flamme | mg/kg nicht mehr gebrauchlich
Schlamm (01/2003) 11047 Fl' 3 (Flammen-AAS) DIN EN ISO DepV
AltholzV: E-DIN EN (05/2003) m }k Aufschluss-Normen fiir 17294-2 BioAbfV
13657 (10/1999) 9’kg ANOIoY vormltot AltholzV
’ AbfKlarV
DIN EN sollte ersetzt
Bioabfall, | Kdnigswasserextrakt werden durch: AbfKlarVv
Kupfer | “goden (011?21557) ICP-OES DIN ISO FMA
22036
sollte ersetzt
DIN EN ) «
Kupfer Boden Kdnigswasserextrakt 16171 ICP-MS WngdNeEI\? Iusrgh Abg:\(/llzrv
(01/2017) 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt
Ersetzt durch werden durch:
DIN EN 16170 (01/2017) DIN ISO
22036

Bioabfall, CEN/TS
Boden, Konigswasserextrakt 16170 ICP-OES
Schlamm (07/2013)

DIN EN ISO Defizitares/ Ungebrauchli-
Molybdan | Wasser D”(\lof /20%%(;57 15586 ET-AAS Or,nOC;? m< /ll( ches Bestimmungsverfah-
(02/2004) 9 9’kg ren
DIN EN ISO sollte ersetzt
Molybdén | Wasser DII(\lofgolo?;gS? 11885 ICP - OES 0,03 mg/l m< /ll( werden durch: BBa%SJhV
(09/2009) 9’kg DIN ISO 22036
Bioabfall DIN EN ICP-MS Verfahren favori- vf:r'c'jteene(rfuertczg_
Molybdan Boden " | Konigswasserextrakt 16170 ICP-OES sieren DIN ISO '
(01/20017) (17294-2) 92036
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

o ot et
16171 ’

DIN EN ISO
(01/2017) 179942

Molybdén Konigswasserextrakt

BBodSchV
AltholzV: DIN EN HBU
Deﬁ?slglf\llcl)zll%lgfgf)%? D”\ifs'\ééso <1 Aufschluss-Normen fur sollte ersetzt Aﬁtij?\/
Nickel Wasser ' ICP-OES 0,02 mgl/l AbfKlarV und AltholzV werden durch:
(01/2003) (04/1998) mo/kg veraltet DIN ISO 22036 DepV,
BioAbfV: DIN EN (06/2009) BioAbfV
13650 (01/2002) FMA
AbfKlarV
sollte ersetzt
Nickel B?:;ti‘gil, Kdnigswasserauf- Tg‘ﬂE{\l ICP-MS werden durch: AbfKlarVv
Kompost schluss (01/2017) DIN EN ISO FMA
17294-2
_ o DIN EN _ sollte ersetzt )
Nickel Bioabfall, Kdnigswasserauf- 16170 ICP-OES ICP-MS Verfahren favori- | werden durch: AbfKlarV
Boden schluss sieren (17294-2) DIN ISO FMA
(01/2017) 22036

83



Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

. sollte ersetzt
Nickel Béoo%fﬁ"’ Konigswasserauf- CET%S ICP-OES Ersetzt durch werden durch:
' schluss DIN EN 16170 (01/2017) DIN ISO
Schlamm (07/2013)
22036
sollte ersetzt
Nickel | atasser | BioAbfv: DINEN | PNL3S406- ETAAS 0005 | <1 werden durch: | BioAbfv
' 13650 (01/2002) mg/l mg/kg DIN EN ISO FMA
Schlamm (09/1991)
17294-2
BBodSchV
DepV: DIN EN 13657 DIN ISO GR:<1 Norm aus dem Bereich sollte ersetzt HBU
. (01/2003) : mg/kg Bodenbeschaffenheit werden durch: DepV
Nickel Abfall BioAbfV: DIN EN (oé}ggge.) ET-AAS/Flamme | %4 Bestimmungsverfahren DIN EN ISO BioAbfV
13650 (01/2002) mg/kg nicht mehr gebrauchlich 17294-2 FMA
AbfKlarV
DIN EN ISO N
Phosphor | Wasser 6878 Photometrie Ab;l:/:irv
(09/2004)
DIN EN ISO FMA
Phosphor | Wasser 11885 ICP-OES HBU
(09/2009) AbfKlarVv
DIN EN sollte ersetzt
Phosphor Bioabfall, Kdnigswasserauf- 16170 ICP-OES ICP-MS Verfahren favori- | werden durch: AbfKlarV
P Boden schluss (01/2017) sieren (17294-2) DIN ISO FMA
22036
sollte ersetzt
Boden, . DIN EN . .
Phosphor | Bioabfall, Kdnigswasserauf- 16171 ICP-MS werden durch: AbfKlarVv
schluss DIN EN ISO FMA
Kompost (01/2017) 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

DIN EN ISO
17294-2

(062/2005)
(01/2017)

HBU
AbfKlarVv
FMA

BBodSchV

Kdnigswasserauf- DIN EN Aufschluss-Norm veraltet FM-BA

Queck- schluss nach 1483 0,0001 <0,1 Bestimmungsverfahren HBU
silber Abfall BBodSchV: E-DIN EN Absch.3 Kaltdampf-AAS mg/l mg/kg | ersetzt durch DIN EN ISO AltholzV
13657 (10/1999) (07/2007) 12846 (08/2012) BioAbfVv

FMA

Quecksil- DIN EN ISO
ber Boden 15586 ET-AAS
(02/2004)
Aufschluss-Norm fir Abf-
KlarV veraltet
Queck- Abfall BioAbfV: DIN EN DIN 38406 - 0,0001 <0,1 Bestimmungsverfahren BioAbfV
silber 13650 (01/2002) E12 mg/l mg/kg ersetzt durch DIN EN
1483 (8/1997) bzw.
(07/2007)
a) Normhinweis: Ersatz fir

DIN EN ISO DIN EN ISO 13506 DepV

Queck- Abfall DepV: DIN EN 13657 17852 Atomfluoreszenz- (4/2002) HBU
silber (01/2003) (04/2008) verfahren (AFS) b)fachlich: AbfKlarV

Abfall: Verdiinnungen FMA

erforderlich
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

) Konigswasserextrakt: DIN EN Zuruckgezogen und er- AltholzV
QS‘I‘IEZ': Abfall DIN EN 13657 12338 AAS-Verfahren 0’%03?1 fno’/gl setzt durch DIN EN ISO BioAbfV
(10/1999) (10/1998) ¢ okg 12846 (08/2012) FMA
DIN EN ISO .
Queck- o 17294-2 Verschleppung im Pro-
silber Abfall Konigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS beneintragssystem maog-
lich; unzureichende UAG
(01/2017)
sollte ersetzt
Oueck. | Bioabral, DIN EN WeDrlﬂlegl\ﬂ‘Srgh:
: Boden, Kdnigswasserextrakt 16170 ICP-OES
silber 1 schiamm (01/2017) 17294-2
oder DIN EN ISO
12846 (08/2012)
CEN/TS
(?slljlﬁglr( SEEI(?;:}n Konigswasserextrakt 16170 ICP-OES
(07/2013)
Quecksil- Bioabfall, DIN EN HBU
ber Boden, Kodnigswasserextrakt 16175-1 Kaltdampf-AAS AbfKlarVv
Schlamm (12/2016) FMA
Quecksil- Bioabfall, DIN EN HBU
ber Boden, Kodnigswasserextrakt 16175-2 Kaltdampf-AFS AbfKlarVv
Schlamm (12/2016) FMA
Bioabfall, DIN EN u
QS‘IJIEZ': Boden, Kodnigswasserextrakt 16171 ICP-MS Abg:\j:zrv
Schlamm (01/2017)
Queck- DIN I1ISO Kaltdampf- AuRerst nachweisstarkes FM-BA
silber Boden Konigswasserextrakt 16772 Amalgamverfahren Verfahren flr extremste | Spezialverfahren HBU
(06/2005) mit AFS Spurenanalytik AbfKlarV
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Boden, Kdnigswasserextrakt: DIN EN Vigrltljt:ne(rjsuertcz;_
Selen Bioabfall, DIN EN 13657 16171 ICP-MS DIN EN 1SO '
Kompost (01/2003) (01/2017) 17294-2

sollte ersetzt

Kdnigswasserextrakt: [ DIN EN ISO werden durch:

Selen Boden DIN EN 13657 11885 ICP-OES DIN ISO ’ HBU
(01/2003) (09/2009) 22036
Kdnigswasserextrakt: [ DIN EN ISO 0015 vigrl(ljt: ne(rjzizr:_
Selen Wasser DIN EN 13657 15586 ET-AAS r’ng/I < 1mg/kg DIN EN 1SO ' HBU
(01/2003) (02/2004) 17994-2
DIN EN sollte ersetzt
Selen Bioabfall, Konigswasserextrakt 16170 ICP-OES ICP-MS Verfahren favori- | werden durch:
Boden sieren (17294-2) DIN ISO
(01/20017) 22036
. sollte ersetzt
Bioabfall CEN/TS
’ . Ersetzt durch werden durch:
Selen Boden, Kodnigswasserextrakt 16170 ICP-OES DIN EN 16170 (01/20017) DIN ISO
Schlamm (07/2013) 22036
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

sollte ersetzt

Boden, Kdnigswasserextrakt: DIN EN )
Selen | Bioabfall, DIN EN 13657 16171 ICP-MS Wgrlﬂlegl\frsrgh'
Kompost (01/2003) (01/2017) 17294-2
Abfall . DIN EN 1SO . wertion duren: FBU
Selen ' Kdnigswasserextrakt 20280 ET-AAS / Hydrid ' FM-BA
Boden DIN EN ISO
(05/2010) 17294-2 HBU

Thallium

Boden,
Bioabfall,
Kompost

Kodnigswasserextrakt

DIN EN
16171
(01/2017)

ICP-MS

Mégliche Minderbefunde
durch Kénigswasserauf-
schluss

Wasser, | Konigswasserextrakt: | DIN 38405 sollte ersetzt
Selen Abwasser, DIN EN 13657 D23-2 AAS-Hydrid Nicht mehr gebrauchlich werden durch: | BBodSchV
Schlamm (01/2003) (10/1994) DIN EN I1SO
17294-2
DIN ISO Mégliche Minderbefunde Vigrl(ljtsne(rjsuer::z;. AbFKIArY
Thallium Abfall Kdnigswasserextrakt 11047 ET-AAS / Flamme durch Kénigswasserauf- '
DIN EN I1SO FMA
(05/2003) schluss 17994-2

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN ISO
17294-2

AbfKlarVv
FMA
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

DIN 38406 - Halogenide missen vor sollte ersetzt
Thallium Abfall Salpetersauredruck- E26 ET-AAS 0,002 <0,1 der AAS-Bestimmung werden durch: AbfKlarVv
aufschluss (07/1997) mg/l mg/kg entfernt werden; DIN EN ISO FMA
Nicht mehr gebrauchlich 17294-2
. sollte ersetzt
. Bioaball, Kdnigswasserauf- DIN EN ICP-OES werden durch: AbfKlarVv
Thallium Boden, schluss 16170 DIN ISO EMA
Schlamm (01/20017) 22036
sollte ersetzt
Thallium Boden, Kdnigswasserauf- CET/?TZS ICP-OES werden durch: AbfKlarVv
Schlamm schluss (07/2013) DIN ISO FMA
22036
DIN EN ISO sollte ersetzt FBU
Salpetersauredruck- Fur TI-Analytik ist Salpe- ) HBU
. 17294-2 0,0002 <01 B werden durch:
Thallium Abfall aufschluss/ (62/2005) ICP-MS ma/l ma/k tersaureaufschluss erfor- DIN EN 1SO FM-BA
Konigswasserauszug (01/2017) 9 9’kg derlich 17994-2 AbfKlarVv
FMA
Wasser, Salpetersiuredruck- DIN EN ISO <1 sollte ersetzt BBodSchV
Thallium | Schlamm, paufschluss 11885 ICP-OES 0,03 mg/l ma/k werden durch: HBU
Sediment (09/2009) 9/kg DIN ISO 22036 | AbfKIarV




Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Boden, Konigswasserextrakt: DIN EN Vfgrlét:ne;su?tcz;_

Vanadium | Bioabfall, DIN EN 13657 16171 ICP-MS DIN EN 1SO '
Kompost (01/2003) (01/2017) 17294-2

Bioabfall, DIN EN Sollte ersetzt,

Vanadium | Boden, Kdnigswasserextrakt: 16170 ICP-OES DIN ISO '
Schlamm (01/20017) 22036

sollte ersetzt

Vanadium | Abfall DINEN 13657 | P ENLISO T AAS 0020 | <1 | Ungebrauchlich, daMe- | werden durch:

(01/2003) (02/2004) mg/l mg/kg moryeffekte auftreten DIN EN ISO

17294-2

sollte ersetzt
Bestimmungsverfahren werden durch:
nicht mehr gebrauchlich DIN EN ISO
17294-2

DIN EN 1SO
Zink Abfall 15586 ET-AAS
(02/2004)
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

DepV,
DepV: DIN EN 13657 DII\JESI\:B;SO <1 sollte ersetzt BioAbfV
Zink Abfall BioAbf: DIN EN (04/2998) ICP - OES 0,01 mg/l ma/k werden durch: HBU
13650 (01/2002) 9/kg DIN ISO 22036 | AbfKlarV
(09/2009)
FMA
Wasser, BBodSchV: DIN 1SO DIN EN ISO Ersatzlos zurtickgezogene sollte ersetzt BBE%SJhV
Zink Schlamm, 11466 (06/1997) 11885 ICP - OES Aufschluss-Norm (DIN werden durch: EMA
Sediment (09/2009) ISO 11466) DIN I1SO 22036 A
AbfKlarVv
DIN 38406 - sollte ersetzt
Zink Bioabfall BioAbfV: DIN EN o AAS-Flamme 0.01 mal <1 Bestimmungsverfahren werden durch: BioAbfV
13650 (01/2002) ! 9 mg/kg nicht mehr gebrauchlich DIN EN ISO FMA
(10/2004)
17294-2

Bioabfall, DIN EN vfgr'('jteene;ierf;_
Zink Boden, 16170 ICP-OES DIN ISO ' AbfKlarVv
Schlamm (01/2017) 22036
sollte ersetzt
. Boden, DINEN werden durch: N
Zink Bioabfall, 16171 ICP-MS DIN EN 1SO AbfKlarV
Kompost (01/2017) 17294-2
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlie3lich dlhaltige Abfalle)

Zink

Boden

DepV: DIN EN 13657
(01/2003)
BioAbfV: DIN EN
13650 (01/2002)

DIN ISO
11047
(05/2003)

ET-AAS / Flamme

GR:<0,1
mg/kg
FL:<1
mg/kg

Norm aus dem Bereich
Bodenbeschaffenheit
Bestimmungsverfahren
nicht mehr gebrauchlich

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO
17294-2

BBodSchV
HBU
FM-BA

DepV
BioAbfV
FMA
AbfKlarVv
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11.6.2

Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wéasser
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Ammonium- DIN 38406 - E5 -1

Photometrie Storung bei gefarbten Eluaten LAGA M20

stickstoff (10/1983)
. UAG kann durch gréf3ere
Ammonium- DIN EN ISO 14911 . .
stickstoff (12/1999) lonenchromatographie 0,1 Probenschleife verbessert

werden

Antimon DIN ?8335060[))32-2 AAS-Hydrid 0,001 Hohe Matrixabh&ngigkeit ?:ﬁ)x
Antimon DIN I(E:{\llllfgcs)) 61)1969 AAS-Hydrid BBacliaSlth
T cras oo | e Ko

Antimon DIN '(EO'; /'28(% 41)5586 ET-AAS 0,01 DepY

BBodSchV

sollte ersetzt

. . HBU
. DIN EN 1SO 11885 Fur niedrige Konzentrationen werden durch:
Antimon (09/2009) ICP - OES 0.1 nicht anwendbar DIN 1SO 22036 FM-BA
FMA
(06/2009)
DepV

94



Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

. DIN EN ISO 20280 .

BBodSchV
sollte ersetzt FM-BA
DIN EN ISO 11885 Fir niedrige Konzentrationen werden durch: FMA
Arsen (09/2009) ICP - OES 0.1 nicht anwendbar DIN ISO 22036 HBU
(06/2009) DepV
LAGA M20

BBodSchV
HBU

0,001 Hohe Matrixabhéngigkeit DepV,
FMA

LAGA M20

DIN EN ISO 11969 AAS-Hydridverfahren, Auf-

Arsen (11/1996) schluss mit H;SO4/H,0,

DIN EN ISO 22080 sollte ersetzt

Arsen ET-AAS / Hydrid werden durch: FM-BA
(05/2010) DIN EN 1SO 17294-2
Sollte ersetzt
DIN EN ISO 15586 . DepV
Arsen (02/2004) ET-AAS werden durch: FMA

DIN EN ISO 17294-2
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt

5961- 3 (05/1995)

mehr gebrauchlich

DIN EN ISO
17294-2

FMA
. DIN EN ISO 11885 werden durch:
Barium (09/2009) ICP - OES 0,01 DIN ISO 22036 g
(06/2009) P
sollte ersetzt
. DIN 38406 - E28 N werden durch:
Barium (05/1998) AAS-Flamme 0,5 zuriickgezogen DIN I1SO 22036
(06/2009)
sollte ersetzt
Barium analog DIN EN ISO AAS-Flamme (Lachgas- 01 Bestimmungsverfahren nicht werden durch:
5961-2 (05/1995) Acetylen) ! mehr gebrauchlich DIN I1SO 22036
(06/2009)
sollte ersetzt
Barium analog DIN EN ISO ET-AAS 05 Bestimmungsverfahren nicht werden durch:




Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

DIN Bestimmungsverfahren nicht sollte ersetzt BBodSchv
Blei 38406 — E 06-2 ET-AAS 0,005 ohr gebréuch"ch werden durch: HBU
(07/1998) 9 DIN EN ISO 17294-2 | LAGA M20
DIN EN SO 11885 sollte ersetzt BB&%SJ "
: Fur niedrige Konzentrationen werden durch:
Blei {04/1998) ICP - OES 0,2 - DepV
nicht anwendbar DIN ISO 22036
(09/2009) (06/2009) LAGA M20
FMA
fon fi Komigawasserextrakts | | SOlte ersetat
. DIN ISO 11047 GR: 0,005 : N j werden durch:
Blei (05/2003) ET-AAS / Flamme FL: 05 gnd nicht fur Eluate; _ DIN EN 1SO
Bestimmungsverfahren nicht
. ) 17294-2
mehr gebrauchlich

Sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
(01/2017)

DIN EN ISO 11885
(09/2009)

ICP - OES



Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

analog DIN EN ISO sollte ersetzt
: Fur niedrige Konzentrationen werden durch:
Cadmium 5961 (S?:Sh/ ;ﬁtgg)’ Ab- AAS-Flamme 0,05 nicht anwendbar DIN ISO 22036
(06/2009)
analog DIN EN ISO sollte ersetzt BBodSchV
Cadmium 5961 (05/1995), ET-AAS 0,0003 werden durch: HBU
Abschnitt 3 DIN EN ISO 17294-2 | LAGA M20
sollte ersetzt BBodSchV
Cadmium DIN EQN4£9(381)1885 ICP — OES 001 Fur niedrige Konzentrationen werden durch: HBU
(09/2009) ' nicht anwendbar DIN 1SO 17294-2 FM-BA
(01/2017) DepV

sollte ersetzt

werden durch:
DIN EN ISO

17294-2

Norm beschreibt Messverfah-
ren fir Kdnigswasserextrakte
und nicht fur Eluate

DIN ISO 11047
(05/2003)

GR: 0,003
FL: 0,05

Cadmium ET-AAS / Flamme

. DIN 38405-D1-1 . .
Chlorid (12/1985) MaRanalyse 5 ungebrauchlich FMA
Fur Abfalleluate/-Perkolate
Chlorid DIN 38405 - D1 - 3 coulometrische Titration 10 ungeeignet LAGA M20
(12/1985) - .
ungebrauchlich
DIN EN ISO 10304-2 Zuriickgezogene Norm
Chlorid (12/1996) lonenchromatographie 0,1 (ersetzt durch DIN EN ISO LAGA M20
10304-1 (07/09))
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Chlorid

DIN 38405-D1 -2
(12/1985)

potentiometrische Titration

ungebrauchlich

Chlorid

DIN EN ISO 15682
(01/2002)

DIN EN 1233
Abschnitt 3 (07/1996)

FlieRanalyse (FIA,CFA)

AAS-Flamme

Fir niedrige Konzentrationen
nicht anwendbar

sollte ersetzt

werden durch:

DIN I1SO 22036
(06/2009)

sollte ersetzt

BBodSchV
HBU

DIN EN 1233 werden durch:
Chrom Abschnitt 4 (08/1996) ET-AAS 0,004 DIN EN ISO LAGA M20
17294-2

| owevisoses
(09/2009) ' DIN ISO 17294-2 LAGA M20

(01/2017) FMA

Durch Elutionen/ Perkolatio- HBU

Chrom (V1) DIN E(l?llllfl(gglsc;304-3 lonenchromatographie %g?omg/tl nen sind Minderbefunde mog- FMA
lich AbfKlarVv
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

6 DIN EN ISO 18412 Photometrie fir gering belastetes Matrixstérung durch reduzie-
Chrom (V1) (02/2007) 0,002 rende und oxidierende Stoffe

mangelnde Selektivitat insbe-
sondere bei g_efarbt.(.an I_Elua'-. <ol - A BBodSchvV
Chrom (V) DIN 38405 - D24 Photometrie 0.05 ten, hohe I\/_Iatrlxabhanglgk_elt, Sollte nicht mehr HBU
(05/1997) ' durch Elutionen/ Perkolatio- | eingesetzt werden
. . - FM-BA
nen sind Minderbefunde mdg-
lich
Cyanid, gesamt
k . DIN 38405-13 . BBodSchV
und leicht frei- Photometrie 0,01
setzbar (04/11) HBU
. DIN 38405-D13-1 . Wurde ersetzt durch DIN
Cyanid, gesamt (02/1981) Photometrie 0,025 38405-13 (04/11)

® Die Chrom (VI)-Bestimmung in Eluaten wird durch Redoxeinfliisse des Elutions- bzw. Perkolationsschritts verfalscht.
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

BBodSchV
DIN 38405 - D4 -1 Direkte Bestimmung mit lonense- 02 Keine Stdrung durch organi- Dl-leBl\J/
(07/1985) lektiver Elektrode ! sche Sauren Fl\ﬁ A’
LAGA M20

DIN 38406 - E24 -1 Bestimmungsverfahren nicht

DIN 38406 — E24 - 2 Bestimmungsverfahren nicht BBodSchV
Kobalt (03/1993) ET-AAS 0,005 mehr gebréauchlich HBU
sollte ersetzt BBodSchV
DIN EN ISO 11885 werden durch: FBU
Kobalt (09/2009) ICP - OES 0.01 DIN ISO 17294-2 HBU
(01/2017) FM-BA
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt

Kupfer DIN 38406 - E7 -1 AAS-Flamme 01 Bestimmungsverfahren nicht werden durch: BBodSchV
P (09/1991) ! mehr gebrauchlich DIN I1SO 22036 HBU
(06/2009)
. . sollte ersetzt BBodSchV
DIN 38406-E7-2 Bestimmungsverfahren nicht .
Kupfer (09/1991) ET-AAS 0,002 mehr gebrauchlich werden durch: HBU

DIN EN ISO 17294-2 | LAGA M20

. Norm beschreibt Messverfah- sollte ersetzt
Kupfer D"\(IOISS/(Z)O(l)é())M ET-AAS / Flamme FCIB_RO %32 ren fur Konigswasserextrakte werden durch: DepV
T und nicht fir Eluate DIN EN ISO 17294-2
BBodSchV
DIN EN ISO 11885 sollte ersetzt HBU
werden durch: FM-BA
Kupfer 494’4’998}(09 1200, ICP-OES 0,01 DIN ISO 17294-2 DepV
(01/2017) FMA
LAGA M20




Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

DIN EN ISO 11885
(09/2009) ICP-OES 0,02 HBU
DIN 38406 - 33 Bestimmungsverfahren nicht
Mangan (06/2000) AAS-Flamme 0.1 mehr gebréauchlich
DIN 38406 - 33 Bestimmungsverfahren nicht
Mangan (06/2000) ET-AAS 0,001 mehr gebréauchlich

BBodSchV
sollte ersetzt HBU
. DIN EN ISO 11885 werden durch:
Molybdan (09/2009) ICP-OES 0,03 DIN 1SO 17294-2 FM-BA
(01/2017) Depv
FMA

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO
17294-2

Ungebrauchliches durch Me-
Molybdan DIN EN ISO 15586 ET-AAS mory-Effekte gekennzeichne-
(02/2004) .
tes Bestimmungsverfahren
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

; DIN 38406-E11 -1 Bestimmungsverfahren nicht BBodSchV
Nickel (09/1991) AAS-Flamme 0.2 mehr gebréuchlich HBU
. DIN 38406-E11 -2 Bestimmungsverfahren nicht
Nickel (09/1991) ET-AAS 0,005 mehr gebréauchlich LAGA M20
sollte ersetzt BBodSchv
DIN EN ISO 11885 werden durch: HBU
Nickel {04/1998) ICP-OES 0,002 ) DepV
DIN ISO 17294-2
(09/2009) (01/2017) FMA
LAGA M20
. DIN ISO 11047 GR: 0,005 Norm aus dem Bereich Bo-
Nickel (05/2003) ET-AAS / Flamme FL: 0,2 denbeschaffenheit DepV

BBodSchV

. DIN EN 1483, Wurde ersetzt durch DIN EN HBU
Quecksiloer Absch.5 (07/2007) Kaltdampf-AAS (NaBH.) 0,0001 ISO 12846 (08/2012) FMA
DepV

DIN EN 12338 Zuruckgezogen und ersetzt AltholzV

Quecksilber (10/1998) AAS-Verfahren 0,00001 durch DIN EN ISO 12846 BioAbfV
(08/2012) FMA
. DIN ISO 16772 HBU

Quecksilber (04/2008) Atomfluoreszenzverfahren (AFS) 0,00001 EM-BA
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

DIN EN ISO 17294 - 2 Verschleppung im Probenein-

tragssystem mdglich

(62/2005)
(01/2017)

Quecksilber

DIN 38405 — D23 -1
(10/1994)
sollte ersetzt BBodSchV
DIN EN ISO 11885 ICP-OES 0.1 Fir niedrige Konzentrationen werden durch: HBU
(09/2009) ’ nicht anwendbar DIN ISO 17294-2 DepV
(01/2017) FMA

Niedrigerer unterer Anwen-
dungsbereich durch Eindamp-
20 fen LAGA M20
Bestimmungsverfahren nicht

mehr gebréuchlich

DIN 38405 - D5 - 2 gravimetrisch, Fallung mit Bari-
(01/1985) um-lonen
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

DIN EN ISO 10304-2

LAGA M20

Sulfat lonenchromatographie

(11/1996)
(01/2017)

Hohe Matrixabhangigkeit;
Thallium DIN 38406 - E16 Voltametrie Bestimmungsverfahren nicht LAGA M20
(03/1990) . .
mehr gebrauchlich
sollte ersetzt BBodSchV
Thallium DIN Egl\idﬁg%gl)lBBS ICP - OES Fur niedrige Konzentrationen werden durch: HBU
(09/2009) nicht anwendbar DIN 1SO 17294-2 FM-BA
(01/2017) LAGA M20
. DIN 38406 - E26
Thallium (07/1997) ET-AAS 0,002 LAGA M20
. DIN EN 1SO 10304-3 .
Thiosulfat (11/1997) lonenchromatographie
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Vanadium

analog DIN EN ISO
5961
(05/95) Abschnitt 3

Ungebrauchliches durch Me-
mory-Effekte gekennzeichne-
tes Bestimmungsverfahren

Vanadium

DIN EN ISO 11885
(09/2009)

ICP-OES

sollte ersetzt
werden durch:
DIN ISO 17294-2

(01/2017)

DIN 38406 — ES -1 Neue Norm von 10/2004 sollte ersetzt BBodSchV
Zink (10/1983) AAS-Flamme mit Luft/ Acetylen 0,05 Bestimmungsverfahren nicht werden durch: HBU
mehr gebrauchlich DIN EN ISO 17294-2 | LAGA M20
sollte ersetzt Biﬁiﬂlv
. DIN EN ISO 11885 werden durch:
Zink (09/2009) ICP-OES 0,01 DIN ISO 17294-2 T8y
epV
(01/2017) EMA
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Tab.1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Norm beschreibt Messverfah-

ren fir Kénigswasserextrakte sollte ersetzt
und nicht fir Eluate: werden durch:

Bestimmungsverfahren nicht | DIN EN 1SO 17294-2
mehr gebrauchlich

. DIN ISO 11047 GR: 0,005
Zink (05/2003) ET-AAS / Flamme FL: 0,05
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11.6.3 Nahrstoffanalytik

Die Gehalte der Hauptnahrstoffe Kalium und Phosphor werden in vielen Féllen unabhangig
von ihrer tatsachlichen chemischen Bindungsform traditionell als Kaliumoxid (K,O) bzw.
Phosphorpentoxid (P,Os) angegeben. Sofern es sich bei den im Folgenden aufgefiihrten
Methoden um Elementbestimmungen handelt, werden in dieser Methodensammlung unab-
hanigig von der Nomenklatur der zu Grunde liegenden Normen und Verordnungen die Ele-

mentsymbole als Parameterbezeichnung verwendet.
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

Basisch Berechn.ung
wirksame Klar- nach:
% CaO = FMA
Stoffe als schlamm
CaOo (50-x-2y)*
1,402
Methode 4.5.1 Bd I1.2
des Handbuchs der
landwirtschaftlichen
Versuchs- und Unter-
suchungsmethodik
Basisch (Methodenbuch); Best.
wirksame Klar- der basisch wirksamen FMA
Bestandtei- | schlamm Bestandteilen in Hit- AbfKlarVv
le tenkalk, Konverterkalk,
Kalkdiingern aus [...]
sowie organischen u.
organisch-
mineralischen Diinge-
mitteln
AAS-
. Klar- DIN 38406-13 Flamme
Kalium schlamm DIN EN 13346 (07/1992) (Luft- 1
Acetylen)
Kalium scﬁ:::nm Fur Wasser Dll\l((ggg%%?ﬂ' 3 plillc?trgrrnngt?ie Nur fur Wasser geeignet
cal Kiar- | o en 13346 | DINENISO 11885 | o | 907 Storelemente: LU
alum 1 schlamm (09/2009) - rap'lae Ar, Ba, Mg
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

DIN EN ISO 17294-2

Aktuelle Normversion:

. Klar- DIN EN ISO 17294-2
Kalium schlamm DIN EN 13346 (062/2005) ICP-MS Stand: (01/2017)
(01/2017) .
U-Best méglich
sollte ersetzt
.. Aus Konigs- werden durch:
K,O gesamt Scﬁ:g:r']m wasserauf- DEV E13 (5.Lfg68) F'aL"Arge”' Erset%ﬁ“lrgrzog'/gze)’84°6 DIN ISO 22036
schluss (06/2009)
und Umrechung
sollte ersetzt
.. Aus Konigs- . werden durch:
K,O gesamt Scﬁ:g:r']m wasserauf- DIN g%‘}gggg" 13 F'aL"Arge”' 1 mg/l 30 DIN ISO 22036
schluss (06/2009)
und Umrechung
sollte ersetzt
3 Aus Konigs- ; werden durch:
Klar- DIN 38 406 Teil 22 DIN 38406 - E22 durch
K,O gesamt wasserauf- ICP - OES DIN ISO 22036
schlamm schiuss (03/1988) DIN EN ISO 11885 ersetzt (06/2009)
und Umrechung
sollte ersetzt
N Aus Konigs- werden durch:
K,O gesamt Scﬁ:::nm wasserauf- DIN (Eo'\ela /'23‘(%51885 ICP - OES | 0,1 mg/l 3 DIN ISO 22036 HBU
schluss (06/2009)
und Umrechung
sollte ersetzt
KlAr- Aus Konigs- DIN 38 406 Teil 3 Komblex Nicht geeignet fiir Wasser | werden durch:
K,0O gesamt schlamm wasserauf- {09/1982) Verfarr)weﬁ mit hohem Salzgehalt und | DIN ISO 22036
schluss (09/2009) Abwasser (06/2009)

und Umrechung
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

sollte ersetzt
Methodenhandbuch Flammen- werden durch:
K5O pfivf. Boden Dogﬂzlzlictat- des VDLUFA Bd.| | Photometer, DIN I1SO 22036
9 1991, A6.2.1.2 ICP - OES (06/2009)
und Umrechung
sollte ersetzt
Klar- werden durch:
DIN EN 13651 Methodenhandbuch Flammen-
K,O pfivf. | schlamm, DIN 1SO 22036
Bioabfall (01/2002) des VDLUFA Bd. | AAS (06/2009)
und Umrechung

Sollte ersetzt

. Kiar- | DINEN 13346 | DIN EN ISO 11885 werden durch:
Magnesium | s cplamm | (04/2001) (09/2009) ICP-OES | 0,01 1 DIN ISO 22036
(06/2009)

sollte ersetzt

Maanesium | K&~ | DIN EN 13346 DI EN ISO 7980 Flammen- werden durch:
9 schlamm (04/2001) (07/2000) AAS DIN ISO 22036
(06/2009)
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

. Sollte ersetzt
Magnesium Klar- w;ssgggfs- DI¥e?I82;OG ICP - OES Zurickgezogene Norm werden durch:
gesamt | schlamm ohliss (03/1988) 9ez09 DIN ISO 22036
(06/2009)
Aus Konigs- sollte ersetzt
Magnesium Klar- DIN EN ISO 11885 werden durch:
gesamt | schlamm Wg‘iﬁf&:‘:f (09/2009) ICP-OES | 01mgl| 3 DIN ISO 22036 HBU
(06/2009)
Aus Konigs- sollte ersetzt
Magnesium Wasseragf- DIN EN ISO 7980 Flammen- 0.1 mal 3 werden durch:
gesamt schluss (07/2000) AAS - My DIN ISO 22036
(06/2009)
sollte ersetzt
Magnesium Calciumchlorid- Methodenhandbuch Flammen- werden durch:
Boden des VDLUFA Bd. |
pfivf. Auszug 1991 A 6.2.4.1 AAS DIN 1SO 22036
' B (06/2009)
Magnesium scfﬁ:lrrr;m DIN EN 13651 Methodenhandbuch Flammen- pflanzenverfigbare Gehal-
pfivf. Bioabfall’ (01/2002) des VDLUFA Bd. | AAS te; Flammen-AAS veraltet

sollte ersetzt

Ag:zlggtlc?frfn _ Klar- Wasser DIN 38406-5-2 MaRanalyse werden durch: FMA
(NH,-N) schlamm (10/1983) DIN EN ISO AbfKlarV
-

11732 (05/2005)
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

Ammonium-
stickstoff
(NH4-N)

Gesamt-

Fur Wasser
und Abwasser

DIN 38 406 Teil 5
(10/1983)

a) Pho-
tometr. Best.
b) Mal3ana-
lyse

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN ISO

11732 (05/2005)

FMA
AbfKlarVv

Stickstoff DIN EN 13342 Kjeldahl- FMA
(01/2001) Verfahren AbfKlarVv
(Nges-)
Ersetzt durch DIN ISO
Gesamt- Klsr- DIN Destillati- 11261 (05/97) ebd. auch
Stickstoff schlamm 19 684-4 (02/1977) onsverfah- zuriickgezogen; Emp'feh-
(Nges.) ren lung Regelsetzer:
DIN EN 16169 (11/2012)
Probenaufarbeitung er-
Gesamt- Thermische fordert Anwendung der
stickstoff Boden Zerkleinerung DIN 1SO 13878 Verbren- DIN 19747, die die zitierte
(TNy) <250um (12/1998) nung bei DIN ISO 11464 ersetzt.
b 900°C Anwendbar auf org./ an-
org. N-Verbindungen;
Konigswasser- ﬁﬁzknt;%l sollte ersetzt
Klar- aufschluss: DIN EN ISO 11885 - werden durch:
Phosphor | s hlamm | DIN EN 13346 (09/2009) ICP - OES hs"’;g?;?‘e DIN 1SO 22036 HBU
(04/2001) falligkeit (06/2009)
Kdnigswasser-
Phosphor Klar- aufschluss: DIN E&Z%ggzgll'z ICP-MS 0.005 AbfKIAFY
P schlamm | DIN EN 13346 (01/2017} ! FMA
(04/2001)
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

Kdnigswasser-

sollte ersetzt

Phosphor Klar- aufschluss: FIAS ICP - OES-Bestimmung werden durch:
P schlamm | DIN EN 13346 bevorzugen DIN 1SO 22036
(04/2001) (06/2009)
Konigswasser- Photometr sollte ersetzt
Phosphor Klar- aufschluss: DIN EN ISO 6878 Mit NH..- ' werden durch: AbfKlarVv
P schlamm | DIN EN 13346 (09/2004) Mol bdgt DIN ISO 22036 FMA
(04/2001) y (06/2009)
sollte ersetzt
N . DIN EN ISO 11885
P,Osg Klar- Kdnigswasser- i i o i werden durch:
gesamt schlamm aufschluss: €94/1998) ICP - OES P-Best.; nicht P,Os-Best. | 1150 22036 HBU
(09/2009) (06/2009)

Photomet-

risch; Best.
MPV:<0,1 mm; Sg’r‘l’lgr':r%”en
P,O¢g Klar- Aus Konigs- DIN 38 414 Teil 12 und Sedi- P-Best.: nicht P,Os-Best.
gesamt schlamm wasserauf- (12/1986)
menten
schluss .
(eigent.
Oxid. Auf-
schluss)
P,0s pfivf. ) Methodenhandbuch )
(pflanzen- Boden Dogﬁglzehctat des VDLUFA Bd. | thgc‘):rrr]let P-Best.; nicht P,Os-Best.
verfligbar) g 1991, A6.2.1.2
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1.7 Organische Analytik

1.7.1 Abfallspezifische Grundlagen zur Untersuchung auf organische Stoffgrup-
pen

PCB-Bestimmung und Gesamtgehaltsermittlung

Da die Bestimmung der insgesamt 209 Kongenere der PCB einen unverhaltnismafilig hohen
Aufwand darstellt, wurde Mitte der 80er Jahre durch das Bundesgesundheitsamt vorge-
schlagen, Leitkongenere zu bestimmen und zu quantifizieren. Die Auswahl der Leitkongene-
re geschah seinerzeit nicht nach toxikologischen Gesichtspunkten, sondern aufgrund der
hohen Konzentration und vergleichsweise guten Bestimmbarkeit dieser Kongenere - es sind

die quantitativ bedeutendsten Bestandteile der industriellen PCB-Gemische.

Die in der Folgezeit geschaffenen und vorgeschriebenen Untersuchungsverfahren
und -normen auf nationaler und europdischer Ebene wie z.B.:

Anhang 1, Nr. 1.3.3.1 AbfKlarV (1992-04)

DIN 51527-1 (1987-05)

DIN 38414 -20 (01/ 96)

DIN EN 12766 Teil 1 (2000-11)
greifen diesen Untersuchungsansatz auf.

Bei der Quantifizierungsregel machte man sich die Persistenz der PCB zunutze, die sich
dahingehend &aufert, dass auch sich in den PCB-haltigen Produkten die Kongenerenzu-
sammensetzung der eingesetzten PCB-Mischungen nicht &ndert. Durch Ermittlung des An-
teils der Leitkongenere in den gebrauchlichen PCB-Gemischen wurde — ausgehend von der
Zusammensetzung des PCB-Gemisches Arochlor 1254 - empirisch ein Faktor zur Ermittlung
des Gesamtgehaltes aus der Konzentration der Leitkongenere festgelegt’. Er ist heute als
LAGA-Faktor (Gesamtgehalt = Summe der Gehalte der Leitkongenere X 5) bekannt und gilt
fir eine Mischung der technischen Gemische Clophen A30, A50, und A60 im Verhaltnis
2:1:1. Werden andere Mischungsverhaltnisse von anderen Clophen-Produkten verwendet,
so kann dieser Faktor zwischen 4,9 und 5,9 schwanken; der Faktor 5 stellt aber eine recht

gute Naherung dar.

" Die gemessenen 6 Leitkongeneren nach Ballschmiter kénnen zu einem Gesamt-PCB-Gehalt extrapoliert werden.
Gesamt-Arochlor 1254 = Summe der 6 Indikatorkongenere x 4,81
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Soll also Uber die 6 Leitkongeneren nach Ballschmiter-PCB der Gesamtgehalt an PCB in
einer Feststoffprobe ermittelt werden, so ist die Summe dieser 6 Ballschmiter-Kongenere mit

5 zu multiplizieren®.

Dieser Faktor wurde bereits Ende der 80er Jahre in das nationale Recht ibernommen® und
fand in der Folge auch Eingang in die europaische Normung: DIN EN 12766-2 (2001-12)
Methode B. Diese Berechnung des PCB-Gesamtgehalts stellt auch heute noch geltendes
Recht dar und ist insofern auch bei der auf dem Chemikalienrecht fulenden Einstufung von
Abfallen als gefahrlich/nicht gefahrlich ausschlaggebend.

In den letzten Jahren ist deutlich gemacht worden, dass andere Kongenere (dioxindhnliche
PCB) besser geeignet wéren, die toxikologische Relevanz der PCB zu beschreiben. Es wur-
den Messprogramme aufgesetzt, die sowohl coplanare als auch orthosubstituierte PCB zum
Untersuchungsgegenstand hatten. Die coplanaren PCB treten in den technischen Gemi-
schen jedoch nur untergeordnet auf. Ihre Bestimmung wurde erst um die Jahrtausendwende
durch Verbesserung der Untersuchungsverfahren und der damit verbundenen Erniedrigung
der Bestimmungsgrenzen mdoglich.

Aufgrund der geringen Konzentrationen und da diese Kongenere zum Teil mit anderen Kon-
generen korrelieren, hat die Bestimmung der dioxinahnlichen PCB bisher kaum Eingang in

die Normung im Umweltbereich gefunden.

Fur die Untersuchung von Abfallen wurde im Rahmen der DIN EN 15308 (05/2008) festge-
legt, dass PCB-118 zusétzlich zu den bisher verwendeten sechs Leitkongeneren zu bestim-
men ist. Es handelt sich dabei aber nicht um ein coplanares, sondern um ein mono-ortho-

substituiertes PCB-Kongener, das in vergleichsweise hohen Konzentrationen vorliegen kann.

Aufgrund der Festlegungen in Nr. 3 des Anhangs zur Ratsentscheidung 33/2003/EG sind
europdische Normen — also auch DIN EN 15308 - fur die Untersuchung von Abféllen, die
deponiert werden sollen, verbindlich anzuwenden. Der Verordnungsgeber hat diese Vorgabe
mit der DepV in nationales Recht umgesetzt. Der Zuordnungswert ist in der DepV als einfa-

che Summe der sieben zu bestimmenden Kongenere festgelegt.

® Der Abfalltechnik-Ausschuss (ATA) der LAGA hat sich auf seiner Sitzung im Januar 2005 mit der Klarung des Verhaltnisses
der PCB-Bestimmung ,nach DIN“ und der Angabe der Ergebnisse ,nach LAGA" befasst. Der ATA kommt hierbei zu dem Er-
gebnis: ,Der ATA ist der Auffassung, dass der Grenzwert der PCB-Abfallverordnung sich auf den PCB-Gesamtgehalt bezieht.
Der PCB-Gesamtgehalt ergibt sich aus der Summe der Gehalte der 6 PCB-Kongenere Nr. 28, 52, 101, 138, 153 und 180,
multipliziert mit dem Faktor 5.“[12]; Der ATA der LAGA stellt auch fest, dass die Angabe des Ergebnisses fur Untersuchungen
geman Anhang 4 (Nr. 3.1.5) der DepV die Summierung der 6 PCB Kongenere nach Ballschmiter (nr. 28, 52, 101, 138, 153 u.
180) plus PCB 118 (Summe PCB; nach DepV) erfordert [19].

® Unter 2.1 ,Anwendung der DIN 51527“ der Bekanntmachung heilt es: ,Die quantitative Bestimmung polychlorierter Biphenyle
(PCB) erfolgt gaschromatographisch mittels Kapillarsaule und Elektronen-Einfang-Detektor nach DIN 51527 Teil1.“ Weiter: ,Der
PCB-Gesamtgehalt entspricht dem PCB-Bestimmungswert multipliziert mit dem Faktor 5.
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Die Anderung der Untersuchungsnorm in der DepV macht k e i n e Festlegung eines neuen
Faktors zur Ermittlung des Gesamtgehaltes erforderlich, da die bisher zur ,Quantifizierung
nach LAGA" ermittelten 6 Leitkongenere auch im Rahmen der DIN EN 15308 bestimmt wer-
den. Bei der Berechnung des Gesamtgehaltes zur Bestimmung der Gefahrlichkeit von Abfal-
len oder zur Prifung, ob der Grenzwert der EU-POP-VO (iberschritten ist, wird das nach DIN
EN 15308 zusatzlich zu bestimmende Kongener PCB-118 n i ¢ h t mit berticksichtigt.

Tab.1.7.1;1: Toxizitatsaquivalentfaktoren fir chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), chlorierte Dibenzofura-

ne (PCDF) und dioxindhnliche Polychlorierte Biphenyle

Verbindung

NATO/CCMS (I-TEF)

WHO 1998 TEF

WHO 2005 TEF*°

Chlorierte Dibenzo-p-dioxine

2,3,7,8-TCDD 1 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,001 0,0001 0,0003
Chlorierte Dibenzofurane
2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,05 0,03
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,5 0,3
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,001 0,0001 0,0003
Dioxinahnliche PCB
Non-ortho substituierte PCBs
PCB 77 0,0001 0,0001
PCB 81 0,0001 0,0003
PCB 126 0,1 0,1
PCB 169 0,01 0,03
Mono-ortho substituierte PCBs
105 0,0001 0,00003
114 0,0005 0,00003
118 0,0001 0,00003
123 0,0001 0,00003
156 0,0005 0,00003
157 0,0005 0,00003
167 0,00001 0,00003
189 0,0001 0,00003

® Anderungen der TEF in fett
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11.7.2

Abfall-/Boden- und Altlastenuntersuchungsrelevante organische Stoffgrup-

pen

Unter den organische Stoffgruppen sind die im Folgenden gelisteten Einzelverbindungen zu

verstehen:

BTEX

Unter BTEX werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

Benzol

Toluol (Methylbenzol)
Ethylbenzol

o-Xylol (1,2-Dimethylbenzol)
m-Xylol (1,3-Dimethylbenzol)
p-Xylol (1,4-dimethylbenzol)

Chlorbenzole

Unter Chlorbenzole werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

Chlorbenzol (C¢HsCI)

1,2-Dichlorbenzol (C¢H4Cly)
1,3-Dichlorbenzol (CgH4Cly)
1,4-Dichlorbenzol (C¢H4Cly)

1,2,3-Trichlorbenzol (CsH3Cls)
1,2,4-Trichlorbenzol (CgH3Cls)
1,2,5-Trichlorbenzol (CsH3Cls)

1,2,3,4-Tetrachlorbenzol (C¢H,Cly,)
1,2,3,5-Tetrachlorbenzol (C¢H,Cl,)
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol (C¢H,Cly)

Pentachlorbenzol (CsHCls)

Hexachlorbenzol (CsClg)

119



Chlorphenole
Unter Chlorphenole werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

« 2-Chlorphenol (C¢HsOCI)
« 3-Chlorphenol (C¢HsOCI)
o 4-Chlorphenol (C¢HsOCI)

« 2,3-Dichlorphenol (C¢H4OCI,)
« 2,4-Dichlorphenol (C¢H4OCl,)
« 2,5-Dichlorphenol (C¢H4OCI,)
« 2,6-Dichlorphenol (C¢H4OCI,)
« 3,4-Dichlorphenol (C¢H4OCI,)
« 3,5-Dichlorphenol (CsH4OCI,)

o 2,3,4-Trichlorphenol (C¢HsOClI3)

o 2,3,5-Trichlorphenol (C¢HsOCl5)

o 2,3,6-Trichlorphenol (C¢HsOClI5)

o 2,4,5-Trichlorphenol (C¢HsOClI5)

o 2,4,6-Trichlorphenol (C¢HsOClI5)

« 3,4,5-Trichlorphenol (C¢HsOClI5)

. 2,3,4,5-Tetrachlorphenol (C¢H,OCl,)

. 2,3,4,6-Tetrachlorphenol (C¢H,OCl,)

. 2,3,5,6-Tetrachlorphenol (C¢H,OCl,)

. 2,3,4,5,6-Pentachlorphenol (PCP) (C¢ClsOH)

HCH (Hexachlorcyclohexan)

Unter HCH-Gemisch (Hexachlorcyclohexan) werden die im Folgenden gelisteten Verbindun-
gen verstanden:

« a-Hexachlorcyclohexan (a-HCH)

« B- Hexachlorcyclohexan (B-HCH)

« Y- Hexachlorcyclohexan (y-HCH)

Die BBodSchV spricht nur von 3-HCH oder HCH-Gemisch.

Es existieren 5 HCH-Isomere (Hexachlorcyclohexane): a-HCH, B-HCH, y-HCH, &-HCH, ¢-
HCH, wobei Lindan (y-HCH) als Insektizid der bekannteste Vertreter ist. In Abh&ngigkeit vom
Herstellungsprozess kann technisches HCH bis zu 70% a-HCH und 10% B-HCH enthalten.
Sowohl relativ reines Lindan als auch technische Gemische unterschiedlicher Zusammen-
setzung wurden als Pflanzen- und Holzschutzmittel eingesetzt. Analytisch kann man alle 5
Isomere quantifizieren, 8-HCH und e-HCH kommen aufgrund des geringen Anteils im Her-

stellungsprozess nur in geringen Konzentrationen vor.
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LHKW (leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe)

Unter LHKW werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

« Fluortrichlormethan

o 1,1,2-Trichlorfluorethan

« Dichlormethan

« Trichlormethan (Chloroform)
« Tetrachlormethan (Tetra)
« 1,1,1-Trichlorethan

« cis-1,2-dichlorethen

« trans-1,2-dichlorethen

« Trichlorethen (Tri)

« Tetrachlorethen (Per)

« Vinylchlorid (VC)

« Bromdichlormethan

« Dibromchlormethan

e Tribrommethan
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PAK-Einzelstoffe

Untersuchungen auf 16-EPA-PAK beinhalten auch die Bestimmung des ,BaP“ (Benzo(a)pyren), das zur Stoff-
gruppe der 16-EPA-PAK z&hlt.

Tab.1.7.2;1: Summen- und Strukturfomeln der 16-EPA-PAK

Lfd. Nr. Verbindung Summenformel Strukturformel
1 Naphthalin CioHs
2 Fluoren CasHio 0.0
3 Acenaphthylen Ci2Hs O‘e
4 Acenaphthen Ci2H10 O‘O
5 Anthracen CisH1o
6 Phenanthren Ci4H10 OO‘
7 Fluoranthen Ci6H1o 0.8
8 Pyren CieHio ‘O‘O
9 Benz(a)anthracen CigHi2 ‘O OO
10 Chrysen CigH1o OO‘ O
11 Benzo(b)fluoranthen CaoH
2012 O0.0
12 Benzo(k)fluoranthen CaoH12 00.8
13 Benzo(a)pyren CaoH12 OO‘O‘
14 Indeno(1,2,3-cd)pyren CaoHio 0.‘39‘
| g
15 Dibenz(a,h)anthracen CazHia OOO
)
0O
16 Benzo(ghi)perylen CaoHi2
98
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PBDE- Einzelstoffe

Tab.1.7.2;2: PBDE-Kongenere, die mit DIN ISO 22032 (07/2009) bestimmt werden kénnen:

Nr. Kongener Formel | Abklrzung A* | Molare Masse
[g/mol]
1 | 2,2',4,4-Tetrabromdiphenylether C,HgBr,O | BDE-47 485,7950
2 | 2,2',4,4' 5-Pentabromdiphenylether C12HsBrsO | BDE-99 564,6911
3 | 2,2',4,4' 6-Pentabromdiphenylether C,HsBrsO | BDE-100 564,6911
4 | 2,2',4,4°5,6'-Hexabromdiphenylether C,H4BrgO | BDE-154 643,5872
5 | 2,2',4,4',5,5-Hexabromdiphenylether C12H4BrgO | BDE-153 643,5872
6 |2,2,3,4,4' 5 6-Heptabromdiphenylether | C;,HsBr;O | BDE-183 722,4832
7 | Decabromdiphenylether C1,Br;o0 BDE-209 959,1714

*. A Bezeichnung analog der IUPAC-Nomenklatur fir PCB
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Tab.11.7.2;3 Strukturformeln der polybromierten Diphenylethern (PBDE)

Pentabromdiphenylether

(98]

@)
w
@
@

CAS-Nr. Kurzname | Verbindung/Bezeichnung Strukturformel
41318-75-6 2,4,4TBDE 2,4,4'-Tribromdiphenylether BQOQBV
Br
B
2,2 4,4 -
5436-43-1 | 2,2,4,4TBDE Tetrabrombiphenylether B'_QO@&
Br
B
2,2°,44 6-
189084-64-8 22446PBDE Pentabrombiphenylether B @) Br
Br Br
B
2,2°,44 5-
60348-60-9 | 22445PBDE Pentabrombishenylether BQOQBr
Br Br
r B
22,44 56 -
207122-15-4 224456BDE Hexabrombiphenylether B O@*Br
Br Br
B B
22,44 55 -
68631-49-2 | 224455BDE Hexabrombiphenylether Br—%:}»o@*&
Br Br
B r B r
1163-19-5 DEKABDE 2,2'.3,3,4,4'5,5,6,6'- B O Br
Decabrombiphenylether
Br Br Br Br
182346-21-0 | 22344PBDE 2,2'.3,4',4-

Br
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PCB-Kongenere:

Abb.I1.7.2;1: Zahlweise zur Ermittlung der Stellung von Substituenten im Molekiil am Beispiel Biphenyl

Die Aufstellung der korrekten Bezeichnung fur PCB’s bzw. PBDE’s nach IUPAC erfolgt an-

hand der Stellung der Substituenten im Molekil. Hierbei ist die nachfolgend beschriebene

Zahlweise zugrunde (Abb.11.7.2;1) zu legen.

Tab.l1.7.2;4: PCB-Congenere (,6 Ballschmiter plus 1%)

Abkirzung

Verbindung

Strukturformel

PCB 28

2,4,4’-Trichlorbiphenyl

PCB 52

2,2',5,5’-Tetrachlorbiphenyl

PCB 101

2,2',4,5,5’-Pentachlorbiphenyl

PCB 118

2,3',4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl

PCB 138

2,2',3,4,4’ 5’-Hexachlorbiphenyl

PCB 153

2,2',4,4’ 5,5-Hexachlorbiphenyl

PCB 180

2,2',3,4,4’,5,5-Heptachlorbiphenyl
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PCDD/E

Siehe Auflistung in Abschnitt 11.7.1 ,Abfallspezifische Grundlagen zur Untersuchung auf or-

ganische Stoffgruppen®.

PFC

Unter den per- und polyfluorierten Chemikalien (PFC) werden die im Folgenden gelisteten

Verbindungen verstanden:

« Perfluorbutansaure

« Perfluorpentansaure

« Perfluorhexanséaure

« Perfluorheptansaure

« Perfluoroctansaure

« Perfluornonansaure

« Perfluordecansaure

« Perfluorundecansaure

« Perfluordodecansaure

« Perfluorbutansulfonsaure

« Perfluorhexansulfonsaure

« Perfluorheptansulfonsaure

« Perfluoroctansulfonséaure

« Perfluordecansulfonsaure

« H4-Polyfluoroctansulfonsaure

« Perfluoroctansulfonamid

Phenole (Phenolkdrper)

PFBA (C4/F7)
PFPA (Cs/Fo)
PFHXA (Ce/F11)
PFHpA (C//F13)
PFOA (Cg/F15)
PENA (Cy/F17)
PFDA (Cyo/F19)
PFUdA (C11/F21)
PFDOA (C12/F23)

PFBS (C.4/Fo)
PFHXS (Cy/F1s)
PFHPS (C+/F1s)
PFOS (Cg/F17)
PFDS (C1/F»1)
H,PFOS (C8/F13)
PFOSA

Unter Phenole werden die im Folgenden gelisteten phenolischen Verbindungen verstanden:

« Phenol

« 2-Methyphenol; 3-Methylphenol; 4-Methylphenol

« 2,3-Dimethylphenol; 2,4-Dimethylphenol; 2,5-Dimethylphenol; 2,6-Dimethylphenol;

3,4-Dimethylphenol; 3,5-Dimethylphenol

« 2-Ethylpenol; 3-Ethylphenol; 4-Ethylphenol

« 2,3,5-Trimethylphenol; 2,3,6-Trimethylphenol; 2,4,6-Trimethylphenol;

3,4,5-Trimethylphenol

126



SHKW (Schwerfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (POP’s)

Tab.11.7.2;5: Stoffliste der SHKW, die den Abfallwirtschaftsbestimmungen gemaf Artikel 7 der EU-POP-VO

unterliegen
Verbindung/Bezeichnung Formel
clL,_ C!
Aldrin o
(1R,4S,5S,8R)-1,2,3,4,10,10-Hexachlor- Che o /-\\5
1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4:5,8-dimethanonaphtalin Ch~ (\214\ V4
Organochlor-Insektizid &t \\
CH
Chlordan 1 o
1,2,4,5,6,7,8,8-Octachlor-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro- i \ 3
4,7-methanoinden H i -
Organochlor-Insektizid sy 2
Dieldrin e F!
1R,4S,4aS,5R,6R,7S,8S,8aR-1,2,3,4,10,10- |' i
Hexachlor-octahydro-6,7-epoxy-1,4:5,8- . C'\/,--"*‘-'L__,,./T.}\
dimethanonaphthalin gl oo
Insektizid g My
Endrin

1,2,3,4,10,10-Hexachlor-6a,7a-epoxy-
1,4,4a0,5,6,7,8,8aa-octahydro-1a,4a:5a,8a-
dimethanonaphthalin

Insektizid y
gl @l
Heptachlor o ~!
(¢)-1,4,5,6,7,8,8-Heptachlor-3a,4,7,7a-tetrahydro- Cl
1H-4,7-methanoinden
<« Cl- /
Insektizid '
Cl
Cl Cl
Hexachlorbenzol Cl Cl
Fungizid
Cl Cl
Mirex :

Dodecachlorpentacyclo A [5.2.1.0<2,6>.0<3,9>.0<5,8>]dec

clo A [5.2.1.0<2,6>.0<3,9>.0<5,8>]decan
Organochlor-Insektizid
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Verbindung/Bezeichnung Formel

Toxaphen P

chloriertes Camphen (67-69% Chlor), e W
auch unter dem Namen Toxaphen bekannt, R
empirische Zusammensetzung C10H10CI8, b

Organochlor-Insektizid

Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Industriechemikalie

DDT ’
"p,p’-Dichlor-2,2-diphenyl-1,1,1-trichlorethan" A
[1,1,1-Trichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethan], [ l

Insektizid i

Chlordecon cl
C10C|1oo Cl -Cl

Organochlor-Insektizid ci

ca ©

Dioxine/Furane
PCDD/PCDF

Hexabrombiphenyl y N/ N
Industriechemikalie

HCH, Lindan cl
’ \ /7—C|
Hexachlorcyclohexan g

Organochlor-Insektizid
o] Cl

DDT

DDT wurde als Insektizid eingesetzt. Das kommerzielle Produkt besteht aus den Isomeren
p,p’-DDT (ca. 77%), o,p’-DDT (ca. 15%) und den Abbauprodukten DDE und DDD. In der
Umwelt wird DDT teilweise abgebaut, wobei als Hauptmetabolit p,p‘-DDE entsteht. Unter
DDT werden DDT und die dazugehérigen Metabolite verstanden:

p,p’-DDT 1,1,1-Trichlor-2,2-bis-(4-chlorophenyl)ethan

o,p-DDT 1,1,1-Trichloro-2-(2-chlorophenyl)-2-(4-chlorophenyl)ethan
p,p‘-DDE 1,1-bis-(4-chlorophenyl)-2,2-dichloroethen

o,p'-DDE 2-(2-Chlorophenyl)-2-(4-chlorophenyl)-1,1-dichloroethen
p,p’-DDD 1,1-Dichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)ethan

o,p’-DDD 1-(2-Chlorophenyl)-1-(4-chlorophenyl)-2,2-dichloroethan
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STV (Sprengstofftypische Verbindungen)

Unter Sprengstofftypischen Verbindungen werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen
verstanden; alle Einzelstoffe sind auf Basis der DIN ISO 11916-1 mittels HPLC analysierbar.
Nur die mit * gekennzeichneten Verbindungen sind auch mittels GC auf Basis der
DIN ISO 11916-2 analysierbar.

« 2-Nitrotoluol*

« 3-Nitrotoluol*

o 4-Nitrotoluol*

o 2,4-Dinitrotoluol*

o 2,6-Dinitrotoluol*

e 2,4,6-Trinitrotoluol*

o 2-Amino-4,6-Dinitrotoluol*

e 4-Amino-2,6-Dinitrotoluol*

« Nitropenta (PETN)

« Hexogen

o 2,4,6-Trinitrotoluol (Pikrinséaure)
« Nitrobenzol

« 1,3-Dinitrobenzol

o 1,3,5-Trinitrobenzol*

« Hexanitrodiphenylamin (Hexyl)
« N-Methyl-N-2,4,6-tetranitroanilin
« Oktogen (HMX)
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NSO-Heterocyclen

Unter NSO-Heterocyclen werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden, die

in der Regel fur Abfalluntersuchungen keine Relevanz besitzen.

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (Triazine/Flazasulfuron)

Chinolin

Isochinolin

Acridin

Carbazol
2-Methyl-Chinolin
6-Methylchinolin
7-Methyl-Chinolin
2,4-Dimethyl-Chinolin
2,6-Dimethyl-Chinolin
Benzothiophen
Dibenzothiophen
2-Methylbenzothiophen
3-Methylbenzothiophen
5-Methylbenzothiophen
Benzofuran
2-Methylbenzofuran
3-Methylbenzofuran
2,3-Dimethylbenzofuran
Cumarin

Dibenzofuran
2-Methyldibenzofuran
Xanthen

Die folgende Wirkstoffe / Metabolite wurden/werden haufig eingesetzt:

Glyphosat (Abbauprodukt: Aminomethylphosphonsaure (AMPA)), Atrazin, Bromacil, Diuron,

Hexazinon, Simazin, Desethylatrazin, Dimefuron, Ethidimuron, 2,6-Dichlorbenzamid, Ter-

buthylazin, Flumioxazin und Flazasulfuron.
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Um organische Verbindungen in Feststoffproben analysieren zu kénnen, ist es notwendig,
diese mit einem geeigneten Losungsmittel aus dem Feststoff zu extrahieren. Die Extraktion

des Analyten soll mdglichst vollstandig sein. Die Wahl des Losungsmittels ist von den zu

bestimmenden Analyten und von der Extraktionsmethode abhangig. Als Faustregel gilt, dass
unpolare Verbindungen, wie PCBs und Polychlorierte Dioxine und Furane in unpolaren L6-
sungsmitteln, wie n-Hexan und Toluol, polare Analyten in polaren Lésungsmitteln (z.B. Me-
thanol) extrahierbar sind. Allerdings spielt hier auch der Feuchtigkeitsgrad der Feststoffprobe
eine Rolle. Feldfeuchte Proben werden haufig mit polar/unpolaren Lésungsmitteln extrahiert

(z.B. Aceton/Hexan).
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Best. von BTEX in
Feststoffen aus dem
Altlastenbereich.
Uberschichtung der
Probe mit Methanol
vor Ort. Uberfiihrung

Nicht direkt anwendbar auf grob-
stuckiges Material. Material darf
nicht zerkleinert/ homogenisiert/
getrocknet werden. Ggf. GefalRdi-
mensionierung, Einwaagen und
Extraktionsvolumina an die Stu-
ckigkeit der Materialien anpassen.
Als einzige beschriebene Methode
tragt dieses Verfahren der Flich-
tigkeit der Analyten durch die defi-

S -c_:5 Handbuch In S‘“%‘ des Extraktes ".‘ . nierte Beschreibung der Proben-
% o) Altlasten, Extraktlon Was-ser. Anschlie- Bodenmate'rlal. ahme Rechnung. Die iiberschichte- Sollte ersetzt DepV
BTEX 5 g Bd. 7, mit Metha- ia Bend Analysen nach | Unterer Arbeltsbe- ten Proben sind Giber einen lange- werden durch: FMA,
= s |T.4 (2000) n"ol. Ube'r- Verfahren der'Was- reich: ren Zeitraum (> 10 Tage) stabil, DIN EN ISO LAGA M20
3 (,HLUG- fuhrung in seranalytik 1 mg/kg GC-FID Das Verfahren bietet die Moglich- 22155 (07/2016)
2o Methode*) Wasser. a) Extraktion mit Kei : . . .
Pentan: e|f[ m_atrlxbgdmgte Stprungen wie
b) statischer bampf— beispielsweise I|pop.h|Ie Substan-
raum: zen oder_Detergentlen zu umge-
o) Dynami'scher he_n. Mlt_dlesem Verfahr_en _konnen
Dampfraum; emkermgg Aromaten bis hin zum
d) SPME ' Naphthalin auch untersucht wer-
den. Das Verfahren ist auch zur
Untersuchung von LHKW geeignet.
Antiklopfmittel (Ether, z.B. MTBE)
kénnen auch bestimmt werden.
Wassernorm fir Feststoffe unge-
eignet. Der in der Norm zitierte
T Ja, far PID-Detektor ist ausschlieRlich in
o DIN 38407- Was- | Bestimmung von Verbindung mit der ,HLUG- VersatzV,
BTEX % g 9 (05/1991) serun- Be_nzol und_elmgen Wasser: ca. 1 ug/| Methode“/DIN ISO 22155 zu ver- DepV,
8 < tersu- | Derivaten mittels GC R wenden!!! [F9* ist nur i.d. Wasser- FMA
<3 chun- analytik anzuwenden; ungeeignet FBU
a] gen fur Feststoffuntersuchungen, da

nicht belastbare Ergebnisse erzielt
werden.
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BTEX

Altlasten-/
Bodenmaterial

DIN EN
ISO 15009

(06/2013)
(07/2016)

Extraktion
unbehandel-
ter feldfri-
scher Bo-
denproben
mit Metha-
nol durch
Schiitteln
und Uber-
fuhrung in
Wasser

ja,
aber
nur
far
auf-
ge-
stock-
tes
Me-
thanol

Bodenbeschaffen-
heit — GC Bestim-
mung des Anteils an
flichtigen aromati-
schen Kohlenwas-
serstoffen, Naphtha-
lin und fliichtigen
Halogenwasserstof-
fen; Thermische
Desorption nach
Ausblasen und
Sammeln auf Ad-
sorbens

Boden: fliichtige
aromatische KW
und Naphthalin: 0,1
mg/kg;

Probennahme nach 10381-1 und -
2 unzulanglich.
Fliichtige aromatische Kohlenwas-
serstoffe und Naphthalin: Vorge-
schriebene Probennahme nach

10381-1 und -2 ungeeignet; Extrak-

tion mit Methanol

sollte ersetzt
werden durch:

DIN EN ISO
22155 (07/2016)

HBU
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Extraktion ja GC- Bestimmung
unbehandel- aber des Anteils an fliich- Probennahme nach 10381-1
— ter feldfri- nur tigen aromatischen und -2 unzulanalich
T 2 scher Bo- fur Kohlenwasserstof- Boden: Probengewinnun ug eeignet:
S % DIN EN denproben fen, Naphthalin und ' 9 INg ungeeignet,
3 . aufge-| ..\ .. Untere Anwen- Mangelhafte Validierung (Verfah-
LHKW ? £ | ISO 15009 | mit Metha- flichtigen Halogen- . .
o ge- . dungs-grenze: 0,01 ren nicht an Feststoff, sondern
= o | (06/2013) nol durch wasserstoffen; : S .
< T " stock- : mg/kg mit GC-ECD lediglich an einer aufgestockten
o Schitteln Thermische Desorp- . . L
] - tes . methanolischen Lésung validiert,
und Uber- tion nach Ausblasen
N : Me- d.h. ohne PV)
fuhrung in thanol und Sammeln auf
Wasser einem Adsorbens
Wasserbeschaffen-
heit: Bestimmung
DIN EN leichtfliichtiger halo- BG ;upstaq_z— . y . sollte ersetzt.
. . abhéngig in wassri- a) Fir Feststoffe ungeeignet werden durch: VersatzV
LHKW — ISO 10301 ja genierter Kohlen- :
(08/1997) wasserstoffe — Gas- gen Medien von DIN EN ISO HBU
0,01 bis 200 pg!/l 22155 (07/2016)

chromatographische
Verfahren
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LHKW

Altlasten-/
Bodenmaterial

Handbuch
Altlasten,
Bd.7,T.4
(Stand:
2000);
(,HLUG-
Methode*)

In situ-
Extraktion
mit Metha-
nol. Uber-
fuhrung in

Wasser.

ja

Uberschichtung der
Probe mit Methanol
vor Ort. Uberfiihrung
des Extraktes in
Wasser. Anschlie-
Bend Analysen nach
beschriebenen Ver-
fahren der Wasser-
analytik
a) Extraktion mit
Pentan;

b) statischer Dampf-
raum;
¢) dynamischer
Dampfraum;

d) SPME

Boden:
Unterer Arbeitsbe-
reich 0,02 - 1,0
mg/kg mit GC-ECD
abhéangig von der
Arbeits-technik,
Detektion und Ein-
zelverbindung

Nicht direkt anwendbar auf grob-
stuckiges Material.
Material darf nicht zerkleinert/ ho-
mogenisiert/getrocknet werden.
Ggf. GefalRdimensionierung, Ein-
waagen und Extraktionsvolumina
an die Stlickigkeit der Materialien
an den Einzelfall anpassen. Als
einzige beschriebene Methode
tragt dieses Verfahren der Flich-
tigkeit der Analyten durch die defi-
nierte Beschreibung der Proben-
ahme Rechnung. Die lUiberschichte-
ten Proben sind Uber einen lange-
ren Zeitraum (> 10 Tage) stabil.
Das Verfahren bietet die Méglich-
keit matrixbedingte Stérungen wie
beispielsweise lipophile Substan-
zen oder Detergentien zu umge-
hen.

sollte ersetzt
werden durch:

DIN EN ISO
22155 (07/2016)

LAGA M20
DepV
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Fluoreszenzdetektor ungeeignet flr
belastete Proben.

%igﬁé\llz;ti?nk_' In Abhangigkeit des Kontaminati-
T ten: 1. Tolu- onsgrades zwei verschiedene Pro-
§ ol édxhle— Boden: Untere An- benvorbereitungsverfahren. Die
g DIN ISO textraktion Wendl.Jngsgrenze Extraktreinigung mit Aluminiumoxid
pi) 13877 fur hochbe- Bestimmung von 0,01 - 0,1 mg/kg je fgﬂ\ﬁ Z;eci'Léae?t'éii'::k?igfﬂgﬁiﬂjﬁ_r BBodSchV
PAK 3 (01/2000) | lastete Bo- ja PAK mittels HPLC- nach PAK- er Materialien ist zur Vermeidun HBU
= (zuriickge- den; Verfahren Einzelverbindung 9 ; . ung LAGA M20
il zogen) 2 Ace- und Detektion (UV- erheblicher Minderbefunde die
< 9 : Extraktionsdauer im Soxhlet auf
@ ton/Petroleth und Fluoreszenz-) . ~
g er fiir aerin mind. 8h zu erhdhen.
m belagteteg Anwendungsempfehlung aufgrund
Béden zuriickgezogener DIN 1SO 13877
(01/2000y):
DIN CEN/TS 16181 (12/2013)
16 PAK Aquivalent zu DIN 1SO 13859
= E ; Extraktion: (z.B.
© .
"g E CEDI\Illl\ITS F[))YNQS?Z;& Aceton /Petrol-ether; Nur fur; Biobfall/ ABTKIANY
PAK | = 5§ Toluol) Klarschlamm geeignet
S 3 16181 (07/2009) i FMA
S 5 (12/2013) ggf.CIeanup._
2 Trennung/Detektion: E-DIN EN 16181 (11/2017) enthalt
GC-MS, HPLC Validierungskenndaten
Bestimmung von
2 . PAK in Boden, Klar-
=0 VD LUFA- | Extraktion: . ’ .
£ S | Methoden- |  Aceton, SCh'ig?ﬁ%ﬁiefgm' d'i'?rii?ffmo?{- B0 | It Bestandteil der DIN ISO 18287
pak | S & | handobuch | wasser, " P SOIMS: o uam'[i’tati\',en (05/2006) BBodSchV
e f Bd. VI Kochsalz, J ' q Keine Validierung fiir hochbelaste- LAGA M20
9= Aus dem selben Angaben zum An-
T © 3.3.3.1 Petrolether o . te Feststoffe
< O (2003) /Schiitteln Extrakt ist die Be- wendungs-bereich
@ stimmung der PCBs

auch mdoglich
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PCB

PCB

Boden/ Bioab-

fall/

Klarschlamm

Fester Abfall

DIN EN
16167
(11/2012)

DIN
38414-20
(01/1996)

PV: DIN
19747
(07/2009)

Soxhlet-
Extraktion
mit Pentan
oder Hexan

Ja;
nicht
flr
Bo-
den

ja

LM-Extraktion (z.B.
Aceton-Petrolether/
ASE) Cleanup: z.B.
Al203; Ag-
NO3/SiO2;
GC-MS, -ECD

Deutsches Einheits-
verfahren zur Was-
ser-, Abwasser- und
Schlammuntersu-
chung - Schlamm
und Sedimente
(Gruppe S); Be-
stimmung mittels
GC-ECD

E-DIN 16167 (11/2017) beinhaltet
Validierungskenndaten und Be-
rechnung PCB-Gesamtgehalte

PCB (Summe der 6 PCB-
Kongenere Nr. 28, 52, 101, ,138,

153, 180)

plus PCB 118 analysieren, auswer-
ten und beim Gesamtgehalt be-

ricksichtigen
Validiert nur fir KS;

wird durch DIN EN 15308 ersetzt

Sinnvoll fir Analytik nach EU-

POP-VO

HBU
AbfKlarVv
FMA

BBodSchVv
DepV
VersatzV
LAGA M20
HBU
AbfKlarV
FMA
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AAnEr?gg\l/v Deutsches Einheits- PCB-Kongenere (Nr. 28, 52, 101,
Zif 1.4.5in Lufttrock- verfahren zur Was- 138, 153, 180)
% Ve.rbi.ndun nung, Mah- ser-, Abwasser- und Referenzverfahren beriicksichtigt AltholzV
PCB < mit: DIN 9 len, Soxhlet- | nein Schlammuntersu- auch PCB-Kongener 118; Kann
< 384i4 Teil Extraktion chung - Schlamm wegen fehlender Validierung fir
20’ mit n-Hexan und Sedimente Altholz nicht empfohlen werden
(01/1996) (Gruppe S) (DIN 38414 - S 20)
DIN EN -
[¢] -
X 12766 Teil | Auflésen in Mineraléler- Es eX|st|errlen hach Df”\rll 12766 g .
o 1 (2000- einem KW zeugnisse und Ge- zwei Berec nungsverfanren, wobel
o 11) DIN EN (Hexan brauchts| - Bestim Verfahren B die Multiplikation der 6
o 1 H - - H _
PCB -i;:’ 12766 Teil Heptan. nein mung von PCBs und Kongeneren mlg:;tm Faktor 5 ver FMA
g 2 (2001- | Cyclohexan verwandten Produk- Kann wegen fehlender validierung
—~ 12), Ver- iso-Octan) ten mittels GC-ECD .
te) fahren B nicht empfohlen werden.
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£
% E Anhang 1,
o 5 | Nr.1.332
g 2 | AbfKiarv
¥

Gefrier-
trocknung,
Mahlen,
Soxhletex-
traktion mit
Toluol

nein

Bestimmung von
PCDD/PCDF mittels
GC-HR-MS

" Gesamtes Ensemble der PFC-Spezies siehe Vortext zu Kapitel Organik

Kann wegen fehlender Validierung
nicht empfohlen werden

sollte ersetzt
werden durch:

DIN CEN/TS
16190 (05/2012)
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11.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Die Durchfiihrung von Elutions- und Perkolationsversuchen auf leichtflichtige Halogenkoh-

lenwasserstoffe (LHKW) und BTEX liefern wegen massiver Verluste dieser Analyten keine

belastbaren Ergebnisse.
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Tab.11.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

BTEX

Wasser

DIN EN
ISO 15680
(04/2004)

Nein,
Perkolat-
gewin-
nung
nach DIN
19528
nur far
PAK
validiert

Wasserbeschaf-
fenheit: GC-
Best. einer An-
zahl monocycli-
scher aromati-
scher Kohlen-
wasserstoffe,
Naphthalin und
einiger chlorier-
ter Substanzen
mittels Purge
und Trap-
Anreicherung
und thermischer
Desorption.

BG
<10 ng/l,
substanz-
abhangig

Fur Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet

Die Herstellung von Elua-
ten/Perkolaten fur die anschlie-
Bende Bestimmung von BTEX ist
aufgrund der Fliichtigkeit (sehr
hohe Verluste) ungeeignet. Es gibt
kein Verfahren fur die Herstellung
von Eluaten/Perkolaten zur BTEX-
Best. Die Herstellung des Eluates
lauft der vorgeschriebenen Norm
zuwider!

Kann wegen fehlender Validierung
nicht empfohlen werden.

Zur Analyse von Sickerwassern,
Grundwasser etc. geeignet.

BBodSchV
HBU
FBU

FM-BA
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Wasserbeschaf-
fenheit: Bestim-

lether

S o DIN EN mung flichtiger y N —
% :ﬁ ISO 17943 ja org. Verbindun- Fur E\I,L;trlsoSsthﬂ Peeerik?]lg;uons HBU
M = (10/2016) gen mittels HS- geelg
SPME GC-MS-
Verfahren

Eluatgewin-

nung nach

DIN 19529

(12/2015)
I oder LAGA . Fir Elutions- und Perkolations-
9 5 DIN EW 98T; rljlli.t-ftle.ife);g%l;tloorl versuche ungeeignet;
5 7] flussig / . P
§ 2 38407-37 flissig- nein laren LM (z.B. | 0,005 pg/l Ersetzt
2 = | A2013) | gyiraktion Petoleer. DIN 38407-2
© des Eluates

mit Hexan

oder Hep-

tan/ Petro-
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Eluat-/ Per-
olatgewin- GC-ECD Be-
DIN?L9529 stimmung aus-
2 (12/2015); gs\éﬁglrtlirsgggz Fir Elutions- und Perkolations-
N g DINEN | DIN 19528; de. PCB und versuche ungeeignet.
g 2 ISO 6468 flissig / nein Chiorb o — B HBU
S = (02/1997) flissig- orbenzoe Kann wegen fehlender Validierung
IS - GC Verfahren -
O Extraktion y nicht empfohlen werden.
des Eluates nach flds-
mit Hexan sig/flussig-
Extraktion
oder Heptan
/ Petrolether
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Hexachlor-

benzol

Sickerwasser

DIN EN
ISO
38407-2
(02/1993)

Flis-

sig/flissig-
Extraktion
mit Pentan,
Hexan oder
Heptan

Ja,
TrinkW/
Obflw/
AbW

Flussig-

[Flussigextraktio

n
GC-ECD oder
GC-MS

1-10ng/l

GC-MS anwendbar mit geeigneten
internen Standards

HBU
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LHKW

Wasser

DIN EN
ISO 10301
(08/1997)

Eluat-/ Per-
kolatgewin-
nung nach
DIN19529
(12/2015);
DIN 19528;
flissig /
flissig-
Extraktion
des Eluates
mit Hexan
oder Heptan
/ Petrolether

Nein

(Eluat-
/Per-
kolatge-
winnung)

Wasserbeschaf-
fenheit: Bestim-
mung leichtfliich-
tiger halogenier-
ter Kohlenwas-
serstoffe — GC-
Verfahren

Wasser:
BG sub-
stanzab-
h&angig von
0,01 bis
200 pgl/l

Fur Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet
Die Herstellung von Eluaten fir die
anschlieBende Bestimmung von
LHKW ist aufgrund der Flichtigkeit
(sehr hohe Verluste) ungeeignet.
Es gibt kein Verfahren fir die Her-
stellung von Eluaten zur LHKW-
Best. Die Herstellung des Eluates
lauft der vorgeschriebenen Norm
zuwider. Kann wegen fehlender
Validierung nicht empfohlen wer-
den. Zur Analyse von Sickerwas-
sern, Grundwasser etc. geeignet.

BBodSchV
FM-BA
VersatzV
HBU
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Wasserbeschaf-
fenheit: GC-
Best. leichtfllich-

Fir Elutions- und Perkolations-

HS-SPME-GC-
MS

Ersatz fur DIN 38407-41
(06/2011)

= @ DIN EN tiger halogenier- .
X @ |1S0 10301 Nein ter Kohlenwas- versuche ungeeignet HBU
I < : Perkolatgewinnung nach DIN
- = (08/1997) serstoffe mittels 19528 nur fir PAK validiert
fl./fl.-Extraktion
oder statischer-
HSGC
Wasserbescha- Fur EIutlon\s/;rusnudcﬁsrkolatlons-
fenheit: GC- ungeeignet
5 . DIN EN Best. leichtfliich- geelg
% .@ SO Nein tiger halogenier- Perkolatgewinnung nach DIN
- s 17943 ter Kohlenwas- 19528 nur fiir PAK validiert
(10/2016) serstoffe mittels
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MTBE/

Naphthalin/
Methylnaphthalin

Eluate/Perkolate/Wasser

DIN EN
ISO 17943
(10/2016)

Nein

(Perko-
latgewin-
nung
nach DIN
19528
nur far
PAK
validiert)

Wasserbeschaf-
fenheit: GC-
Best. leichtfliich-
tiger halogenier-
ter Kohlenwas-
serstoffe mittels
HS-SPME-GC-
MS

Fur Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet

Ersatz fur DIN 38407-41
(06/2011)
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Fest-/flissig

mit Toluol

oder Flus-
Zlgtrlglli:s:]g Fest-/flissig
STV = GC-MS ’ oder Flussig- 005-0.1
5 DIN GC-ECI5 [flissig Extrakti- ’/I deték— HBU
2,4- Q 38407-17 oder GC- ja on. ugtc’Jrab- FM-BA
Dinitro- = (02/1999) PND GC-MS, GC- hanai
toluol o Flils. ECD oder GC- 919
sig/flussig- PND
Extraktion
mit Toluol
Fest-/flissig
oder Flis-
TEI?(tial:lkutlsosrllg Fest-/flissig
STV = GC-MS ’ oder FlUssig- 005-0.1
= DIN GC-ECI5 [flissig Extrakti- ’/I deték- HBU
26- | Q| 3840717 | .0 o ja on; " ora- FM-BA
Dinitro- = (02/1999) PND GC-MS, GC- hanai
toluol o Flils- ECD oder GC- 919
sig/fliissig- PND
Extraktion
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- Purge und
~ % Trap'
- -TEU £ 5 DINEN | Anreiche- Thermodesorpti- | ngiL
i‘: =g 3 ISO 15680 rung ja on (substanz- nur fir Naphthalin HBU
a5 c < 04/2004) und thermi- GC-MS oder abhangig)
sz = | ( scher GC-ECD 99
%’ Desorption
Nicht fur
2 Eluat-
.5 Extraktion, | /Perkolat | GC- Best. eini-
S -E_ 5 DIN EN Derlvat|§|e- untersu- | ger ausgewahl- 0.0001 Stérungen durch oberflachenak_t.lve
S o 2 12673 rungFlis- | chungen | ter Chlorphenole m'g/I bis Stoffe, Emulgatoren, polare L6- HBU
g ) g (05/1999) sig/flissig- | validiert; in Wasser 1 mal sungsmittel und andere phenoli-
$3 Extraktion | SW-/GW-| GC-ECD oder 9 sche Verbindungen
S mit Toluol | Untersu- GC-MS
= chungen
geeignet
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Eluatgewin-
nung nach Fur Eluatuntersuchungen unge-
DIN 38414- ) eignet (DIN 19528)
4 oder (%%EMCS? gizr_ Abfall: PCB gesamt: Summe der
LAGA EW . polychlorierten Biphenyle; in der BBodSchV
— DIN . chromatographi- ) . .
m © 98T; fl./fl.- . ) Regel Bestimmung lber die 6 FM-BA
O =) 38407-3 . nein sche Bestim-
a w ©7/1987) Extraktion muna von Polv- Kongenere. HBU
des Eluates chgl’orie rten Y Keine weitere Prazisierung fiir die VersatzV
mit Hexan Biohenvien weitergehende Eluataufbereitung
oder Hep- pheny Kann wegen fehlender Validierung
tan/ Petro- nicht empfohlen werden.
lether
s _ GC-ECD
Q Flus- .
5 % § DIN sig/flussig- Triiz\’/v / nl /tl)lssig- GC-MS anwendbar mit geeigneten BBodSchV
SR s 38407-2 Extraktion OberfIW / GC-ECD s?aﬁzab- internen Standards FM-BA
& m % (02/1993) | mit Pentan, | =0 " hanai HBU
LI’ %) Hexan oder ' g9
Heptan
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2 Gesamtes Ensemble der PFC-Spezies siehe Vortext des Kapitels Organik
2 Unter Phenole sind die im Vortext des Kap. 11.7.2 ,,Abfall-/Boden- und Altlastenuntersuchungsrelevante organische Stoffgruppen® gelisteten Einzelverbindungen zu verstehen.




Tab.11.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Triazine/ Dimefuron/

Phenole®®

Flazasulforon

Perkolat/
Eluat/Wasser

Perkolat/Eluat/Wéasser

1SO
8165-2
(07/1999)

DIN EN
ISO 11369
(11/1997)

Flussig-
flissig-
Extraktion
mit Diethyl-
ether und
Derivatisie-
rung (Acety-
lierung)

Perkolatge-
winnung
nach DIN

19528; Fest-
flussig Ex-
traktion an

RP-C18,
Elution mit
(z.B. Me-
thanol, Ace-
tonitril, Ace-
ton);

Ja

nein
Perkolat-
gewin-
nung
nach DIN
19528
nur for
PAK
validiert

GC-ECD oder
GC-FID

Bestimmung
ausgewahlter
Pflanzenbehand-
lungsmittel —
Verfahren mit
der Hochauflo-
sungs-
Flissigkeits-
chromatographie
mit UV-Detektion
nach Fest-flis-
sig Extraktion

GC-ECD
oder GC-
FID

1 g/l

1. 2 GC-Saulen unterschiedlicher
Polaritat
2. GC-MS anwendbar mit geeigne-
ten internen Standards

UV-absorbieren-des Material in der
Probe stort die Bestimmung;
Schwebstoffe kdnnen die Saulen-
packung verstopfen.
Einzuhaltender Materialwert liegt
deutlich unter der angegebenen
UAG; kann wegen fehlender Vali-
dierung im Perkolationsversuch
nicht empfohlen werden.

HBU
FM-BA

HBU
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Tab.11.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Triazine

Perkolat/Eluat

DIN EN
ISO 27108
(12/2013)

Perkolatge-
winnung
nach DIN

19528;

Extraktion
und Anrei-

cherung mit

Solid Phase

Micro
Extraction
(SPME),
anschlie-

Rend Ther-

modesorpti-

on

nein
Perkolat-
gewin-
nung
nach DIN
19528
nur for
PAK
validiert

Bestimmung
ausgewabhlter
Pflanzen-
schutzmittel und
Biozidprodukte
mittels SPME
und GC-MS

0,05 pg/l

Leistungsfahigkeit der Faser nimmt
im Laufe einer Probenreihe ab.
Regelmafige Bezugslosungen

vermessen. Faser vorkonditionie-
ren, da sonst zu niedrige Ausbeu-
ten;

Kann wegen fehlender Validierung

im Perkolationsversuch nicht emp-

fohlen werden.
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Tab.11.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Aufwendiges Verfahren, Matrixein-

scher Detektion

Perkolatge- fli dfen: k fehl
winnung usse prafen; kann wegen fehlen-
nach DIN der Validierung des Perkolations-

19528" versuchs nicht empfohlen werden.
Metho de, A Oxidationsmittel in der Wasserpro-
Anreiche-. nein be, insbesondere freies Chlor,

< runa an Perkolat- Bestimmung von fuhrt zum Abbau von Glyphosat
o o Katic?nen— eWin- Glyphosat und und AMPA. Gechlorte Wasserpro-
<§E u;_j DIN austauscher gnung Aminomethylp- ben sind mit Natriumthiosulfat zu
‘b&‘, E 38407-22 | Methode B: | nach DIN hosphonsaure > 0,05 pg/! stabl_I|S|eren. Best. yvlrd durch fluo-
2 [ (10/2001) Geringes 19528 (AMPA) in Was- reszierende oder die Fluoreszenz
s 5 Probenvo- nur far | S€" durch HPLC unterdriickende Verbindungen
5‘ o lumen. Ein- PAK mit Fluores- gestort. Peakiberlagerungen und

dampfén sur | validiert zenzdetektion Beeintrachtigung der Peakintegra-

tion.

Az;g;'r‘]fn”g’m DIN 38407-22 veraltet;
Puffer fiir Stand der Analysentechnik: LC-MS

die HPLC- MS nach Derivatisierung
Messun ISO 16308

9 (09-2014)
. Bestimmung von
nein

< Perkolat- Gly_phosat und
o = eWiN- Aminomethylp-
<§( u;_j DIN ISO Perkolatge- gnun hosphonsaure Matrixeinflisse prufen; kann we-
2 = 16308 winnung nach IgIN (AMPA) in Was- >0.03ua/l gen fehlender Validierung des
3 ° (09/2017) nach DIN 19528 | S€' durch HPLC OoHg Perkolationsversuchs nicht emp-
S = 19528 mur for mit tandem- fohlen werden.
5‘ a PAK massen-

S spektrometri-

validiert
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11.7.5 Organische Analytik Bodenluft
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Tab.Il.7.5 Organische Analytik Bodenluft
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11.7.6 Organische Analytik Deponiegas
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Tab.Il.7.6 Organische Analytik Deponiegas
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1.8 Summarische Parameter

Messergebnisse von Summenparametern verdienen naturgemaf eine besondere Aufmerk-
samkeit hinsichtlich ihrer Einschétzung und Interpretation, da sie im Gegensatz zu Ergebnis-

sen aus der Einzelstoffanalytik keinen Ruckschluss auf definierte Stoffinventare zulassen.

Sie werden haufig zur Orientierung im Rahmen von gestuften Untersuchungs- und Analy-
senstrategien herangezogen.

Unterschieden werden kann zwischen MessgroRRen, die auf der Ermittlung der Konzentration

von Substanzgruppen (z.B. 16 EPA-PAK) beruhen und solchen, die nicht auf der Bestim-
mung einzelner Stoffe oder Verbindungen (z.B AOX) beruhen.

MessgrofRen, die Substanzgruppen mit chemischen Gemeinsamkeiten erfassen, werden in
der Regel an Hand von Konventionsmethoden bestimmt. Grundlage der Bestimmung ist zu-
meist die extraktive Abtrennung der ,Stoffgruppen® von der Matrix. Beispielhaft ist hier die
Bestimmung der PCB (z.B. 6 Ballschmiter Kongenere) zu nennen.

Bei der Bestimmung von Summenparametern werden Elemente oder durch bestimmte

Eigenschaften gekennzeichnete Stoffe zusammengefasst. Sie werden vielfach zur ,allge-
meinen Materialcharakterisierung“, herangezogen, wie es z. B. zur Einschatzung von ,reakti-
ven Materialien“ durch Bestimmung des Feststoff-TOC im Rahmen der Abfalluntersuchung
ublich ist.

Stoffgruppen stehen im Gegensatz zu den verfahrenstechnisch summarisch bestimmbaren
MessgroRRen. |hre Einzelstoffe werden analysiert und deren Summenbildung rechnerisch
aufgrund eines ahnlichen Molekilaufbaus und ahnlicher Eigenschaften gebildet. Beispielhaft
zu nennen sind hier die polychlorierten Biphenyle (PCB) oder die polycyclischen aromati-

schen Kohlenwasserstoffe (PAK).

Die MessgrofRen im Kap. 1.4 ,Allgemeine Parameter® und die des Kap. 11.8 ,Summarische
Parameter” stellen Messgréfien dar, die nicht auf der Ermittlung einzelner Stoffe oder Ver-
bindungen beruhen, sondern Inkremente, Spezies oder durch bestimmte Eigenschaften ge-
kennzeichnete Stoffe zusammenfassen. Ein Beispiel hierfur ist der Feststoff-TOC, der nach
Verbrennung im Sauerstoffstrom bei ca. 900°C bis 1200°C durch das sich im Sauerstoff-
strom bildende und zu detektierende Kohlendioxid (CO,) charakterisiert wird. Alle unter die-
sen Bedingungen CO,-bildenden Substanzen werden mit erfasst. Hierbei handelt es sich
z.B. auch um ,Restkohlenstoff‘ (Elementar C) und Carbide. Liegt in einer Probe neben dem
,gesamten organischen Kohlenstoff (TOC)“ auch ,Restkohlenstoff vor, so wird dieser als
TOC mit erfasst.
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11.8.1 Summarische Parameter Feststoffe
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Tab.l1.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

Mangelnde Selektivitat
bezilglich umweltrelevan-
% ter halogenorganischer
7] Verbindungen,; fehlende
a Trocknen, Mahlen, Bestimmunad von Aussagekraft des Parame-
E'-E, Suspension mit Hilfe | DIN 38414, adsorbiertengorga— 51 ters bzgl. Chlororgani-
AOX von Natriumnitratlo- Teil 18 ) scher Verbindungen; Mit- FMA
% sung, Schiitteln mit (12/1989) ?—:ZI:: ge?]k;?]n&ag;a(? mgrkg erfassung von Chloriden AbfKlarV
5 Aktivkohle g DIN 38414, Teil 18 ist
_g gleich adsorbierte AOX
< im Gegensatz zu adsor-
bierbare AOX nach DIN
1485
Bestimmung von
. adsorbierbaren
£ - PV gergz;;&zg(ljg 19747 organisch gebun-
% 85 Sus énsion mi)t Hilfe DIN EN denen Halogenen Anwendbar fir KS; HBU
AOX 8T vonpNatriumnitratIt')- 16166 (AOX) 5 mg/kg ungeeignet fur Abfélle zur AbfKlarVv
»om - . (11/2012) Verbrennung im Verwertung/Beseitigung FMA
@ O sung, Schitteln mit Sauerstoffstrom:
X Aktivkohle oo
HCI-Best. mittels
Mikrocoulometrie
0,5 mg/kg -100 mg/kg
(kann durch Verdinnen
= Bestimmung von _ erweitert _werden)
S DIN 38414 - ausblasbaren und 0,5 mg/kg | Keine Werte in der DepV,
< 17 . aber Methode; in den ge-
EOX = extrahierbaren, LAGA M20
Q {61/1989) organisch gebun- 0,2 mg/kg| nannten Verordnungen
3 (01/2017) | Hal (04/2014) | werden nur die extrahier-
L enen Halogenen baren Anteile gefordert
Ersetzt durch Version
Stand: (04/2014)
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Tab.l1.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

Extrahier- = LAGA Extrakti it p
bare 33 Kkwiog | Extraktion mit Pet .
. . 05 rolether; Prinzip der alten ,H56“ DepV
lipophile L Kap. 6.8 Gravimetrie
Stoffe (01/2010)
N ) s Bestimmung der
Saur.ene_u o LAGA .EW Eluierbarkeit mit . .
tralisati- f 98 Teil 5 wassrigen Medien Keine Werte in DepV, aber DepV
onskapa- Q (EW 98 p) sng ist bei DK Il zu bestimmen P
. bei konstantem
zitat E, (11/2012)

pH-Wert

Carbide
.EE . und Ele-
Feststoff- | % g é D1IBI6IQS 40 Ve_rbc:eggg?g bei 1.000 | mentar C BBodSchV
TOC 5350 mind. 'm mg/kg werden HBU
< 38 oM (06/1996) Sauerstoffstrom mit er-
fasst
.EE -
Feststoff- | SE 2 8 DINEN | Verbrennung bei |4 | 1000 | cCarbide und Elementar C FM-BA
TOC 5 SES S S 15936 mind. 900°C im ma/kg mg/kg werden mit erfasst HBU
< 38 oM (11/2012) Sauerstoffstrom
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Tab.l.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

175



[1.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser
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Tab.l1.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

Anwendungs-
bereich nicht
fur Eluate/

Niedrig be- Perkolate, da

g b auf Trinkwas- Methode aufgrund

lastete Was- ; .
. seranalytik grol3er Leistungs-
. ser bis N ;
Photometrisches 150ua/L ausgelegtes | schwéchen nicht mehr DepV

Phenol- Perkolat/ DIN 38409- Verfahren ohne (H16_2“)9 M- Verfahren anwenden FI\/FI)A

index Eluat 16 (06/1984) | und mit Destillation | . ' (H16-1); Man- | Bestimmung der neu
) Big belastete . . HBU
Photometrie N . gelnde Selekti- | definierten Phenole
Wasser bis o )
10 mg/l (H16- vitat der Vgr- (Emzelkomponenten)
3) fahren; bedingt bertcksichtigen
durch zugrun-
deliegende
Kupplungsre-
aktion
stéranfalliges Verfah-
. Eluat 16-2 Destillation/ Farb- 0,01 mg/l - gen geeignet, P
index (06/1984) stoffextraktion i. d. R. nicht relevant FMA
fur die Abfallbeurtei-
lung
stéranfalliges Verfah-
ren; nur fir Vorunter-

Phenol- DIN 38409 - Photometrie nach suchungen geeignet; Depv
. Eluat 16 -3 S 0,1 mg/l , . FMA
index (06/1984) Destillation i. d. R. nicht relevant

fur die Abfallbeurtei-
lung
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Tab.l1.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

stéranfalliges Verfah-
Phenol. DIN EN ISO | FlieRinjektionsana- Suehan fe“r: Vg:f”rg LAGA-M20
. Eluat 14402 lyse (FIA bzw. 0,01 mgll : gen geeignet, DepV
index (12/1999) CFA) i. d. R. nicht relevant EMA
fur die Abfallbeurtei-
lung
a) Elution
gemafn LAGA
DOC Filtration EW98p
zwischen Eluat DIN EN 1484 Eluti?)r?éégﬁr:hren g %gr(;éiest. HBU
PH 7.5 (08/1997) | sind nicht fr DOC | DIN EN 1484 FMA
und 8 S .
validiert nach vorheri-
ger Filtration
<0,45um
Oxidation zu Koh- DepV
DOC Eluat DIN EN 1484 | lendioxid, Detektion 0.3 mall Ersetzt DIN 38409-3 LAGA M20
(08/1997) z.B. mit IR- Y (06/1983) FMA
Spektroskopie HBU
Fur alle Elutions-/
Extraktion mittels Perkolationsverfahren
. Petroleter; Gravi- ungeeignet; Ausnah-
Exggrh;er- DIN 22409' metrische Bestim- me: DIN 19529
linoohile Wasser (06/2009) mung nach Extrak- (12/2015)
%tgffe (,H56") tion und Verdamp- Seit 12/2015 zuriick-
? fung des Ldsungs- gezogen,; ersetzt
mittels durch DIN 1ISO 11349
(12/2015)
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Tab.l1.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

Extraktion mittels Fur alle Elutions-/
Extrahier- Petroleter; Gravi- Perkolationsverfahren
bare E-DIN ISO metrische Bestim- ungeeignet; Ausnah-
linoohile Wasser 11349 mung nach Extrak- me: DIN 19529
%tgffe (08/2015) | tion und Verdamp- (12/2015)
fung des Ldsungs- Ersetzt DIN 38409-56
mittels (06/2009)
Mangelnde Selektivi-
tat bezuglich umwelt-
DIN
relevanter halogenor-
38409-14 Adsorbierbare or- anischer Verbindun-
(03/1985) | DIN 38409 anisch gebundene Arbeits- gen' fehlende Aussa-
AOX Eluat Abschn. Teill4 9 get bereich: gen, LAGA M20
Halogene im Eluat gekraft des Parame-
8.2.2 (03/1985) 10 - 300 pg/l .
S (AOX) ters bzgl. Chlororgani-
aulen- . )
scher Verbindungen;
methode -
Miterfassung von
Chloriden
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1.9 Biologische Verfahren
11.9.1 Allgemeines

In biologischen Testverfahren nutzt man die Fahigkeit spezifisch ausgewahlter Organismen,
unter standardisierten Bedingungen auf Schadstoffbelastungen mit einer Veranderung ihrer
Lebensfunktion zu reagieren. Die Sensitivitat biologischer Testorganismen gegeniber toxi-
schen Abfallbestandteilen kann signifikant von einer Art zur anderen abweichen. Die Kombi-
nation unterschiedlicher Testverfahren in einer so genannten Testbatterie muss daher Orga-
nismen einschlieen, die zu verschiedenen trophischen Ebenen gehéren und somit eine
Annaherung an die 6kologischen Funktionen der Testorganismen ermdglichen. Dabei sollten
die Testverfahren Uber unterschiedliche Wirkungskriterien verfigen und neben der akuten
auch die chronische Toxizitat und die Gentoxizitat abdecken. An die im praktischen Vollzug
einzusetzenden Testverfahren werden zusatzlich verschiedene Anforderungen gestellt, wie
z.B. eine standardisierte Testvorschrift, eine ausreichende Sensitivitat, eine gute methodi-
sche Handhabbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Dartiber hinaus ist es zwingend notwendig, dass
Erfahrungen Uber die besonderen Anforderungen bei der Untersuchung von Abféllen und
Abfalleluaten im jeweiligen Testsystem vorliegen.

Fur die okotoxikologische Bewertung von Abféllen sollten Eluat- und Feststoffuntersuchun-
gen kombiniert werden, um so mogliche Wirkungen auf aquatische und terrestrische Okosys-
teme abzuschatzen. Fur die in Tabellen Tab.11.9.3 und Tab.l1.9.4 aufgelisteten Testverfahren
liegen ausreichend Erfahrungen fur die Identifikation umweltgefahrlicher Abfalle vor. Bei der
Bewertung des Umweltrisikos von Abfallen zur Verwertung kann die Testauswahl durch wei-

tere Verfahren erganzt werden, um so die moglichen Wirkungspfade abbilden zu kénnen.

Methodische Besonderheiten - Probe

Abfallproben unterliegen nach ihrer Probenahme haufig chemischen, physikalischen und
biologischen Veranderungen. Bei Abféllen, die mit biologischen Verfahren bewertet werden
sollen, sind derartige Veradnderungen zu beriicksichtigen bzw. durch eine Anpassung der
Probenahme- und —behandlungsbedingungen so anzupassen, dass ihr Einfluss auf das Er-
gebnis des Biotests minimiert werden kann. Ein Zusatz konservierender Zuséatze zur Verzo-

gerung der chemischen und biologischen Abl&aufe ist nicht gestattet.

Fur die biologische Untersuchung ist eine Lagerungsdauer des Probenmaterials von maxi-
mal 2 Monaten bei 4+ 2°C einzuhalten. Sollte eine l&angere Lagerung erforderlich sein, kann
die begleitende Untersuchung abfallspezifischer Eigenschaften die Stabilitat der Abfallprobe

belegen.
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Zur 6kotoxikologischen Charakterisierung im Biotest bzw. zur Herstellung der Abfalleluate
muss die Korngré3e von mindestens 95% des zu untersuchenden Abfalls kleiner 4mm sein.
Eine moglicherweise notwendige Trocknung des Materials kann unterschiedliche Eigen-
schaften des Abfalls verandern, daher darf die Trocknungstemperatur nicht tber 40° C lie-
gen.
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11.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB,;, ATy)
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Tab.11.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB21, ATa)

Einstellung
eines definier-

Messung der Sauerstoffzeh-
rung an der angefeuchteten
Probe bei 20°C unter Ver-

Materialien mit niedri-
gen assimilierbaren
Corg-Gehalten; inhibie-

erforderlich

S|
=
<93 = ten Feuchte- Anhang 4, ; ;
g ': g gehaltes mittels | Ifd. Nr. 3.3.1 wendung elfneshDruct:jk— rend wirkende Inhalts- DepV
o2 < Nutsche im DepV sensors. Aufnahme der stoffe
p

g < W Druckkurve 3 h nach Durch-

asserstrahl- .
2 vakuum laufen der Lag-Phase; Ver- 3 Parallelversuche

suchsdauer 96 h erforderlich

g 2 Einstellung | DIN 38414-8 | Die Bestimmung der Gasbil- M?ﬁgaslé?r?"?;;;?g:-
5 £ eines definier- 06/1985 dung (CH,-Bildung) erfolgt Cg _Gehalten: inhibie-
& QE‘" :SEB ten Feuchte- prazisiert an einer mit Impfschlamm re?ﬁd wirkende’ Inhalts- DepV
2 o 83 gehaltes mittels durch versetzten Probe bei 37°C Stoffe HBpU
3 = — Nutsche im Anhang 4, | nach Durchlaufen der Lag-
% g Wasserstrahl- | Ifd. Nr. 3.3.2 | Phase. Die Versuchsdauer 3 Parallelversuche
8 < vakuum (DepV) betragt 21Tage
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11.9.3 Terrestische Verfahren

Die Untersuchung von Abfallproben im Biotest sieht eine Testung der Probe in Verdiinnungs-
reihen vor. Die Anforderungen an das Verdinnungsmedium werden maf3geblich von den
Anforderungen der Testorganismen bestimmt. Aus diesem Grund sind in den jeweiligen
Testmethoden geeignete Verdiinnungssubstrate beschrieben. Eine kurze Ubersicht gibt
auch Tabelle 11.10.2. In terrestrischen Testsystemen werden die Abfallproben z.B. mit kinst-
lichem Boden, Standardboden oder Quarzsand verdiinnt. Sowohl fiir die Kontrolle als auch
fur die Verdiinnungsreihe ist das gleiche Medium zu verwenden. Eine Anpassung des pH-

Wertes erfolgt nicht.
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Tab.l1.9.3 Terrestische Verfahren

Bodenbeschaffenheit
— Wirkungen von
Schadstoffen auf Re-
genwirmer (Eisenia

Einstellung und Kon-
trolle der Wasserhal-
tekapazitat bei man-

- A DIN ISO N . N Kontrolle: Mortalitat
f?t'da) — Teil 1: \_/er- 112681-1 Sl fet" Mortalitat, Bio- Kunstlicher Boden | < 10%, Verlust an Bi- Chloracetamid chen Abfallarten
ahren zur Bestim- da/andrei masse o i L

muna der akuten To- (06/1997) omasse < 20% schwierig, empfindli-

ung che Reaktion auf pH-
xizitat unter Verwen-

Lo Wert > 8,5
dung von kiinstlichem
Bodensubstrat

Bodenbeschaffenheit

— Bestimmung der mind. 1 monoko-

Wirkung von Schad- DINISO tvle uﬁd 1 dikotvle Auflauf, Wachs-
stoffen auf die Boden- y . y tum (Trocken- Standardboden, Auflaufrate von > 70% | Borsaure, Natrium-

oo 11269-2 Pflanze; Empfeh- . . )
flora — Teil 2: Wirkung ' oder Frischge- Boden in der Kontrolle trichloracetat
(09/2006) lung Avena sati- .
von Stoffen auf den va. Brassica rapa wicht)
Auflauf und das ! P
Wachstum
Zunahme der Fluor-

Feststoffkontakttest DIN Arthrobacter qlob- Enyzmaktivitdt | Quarzsand, kiinst- | eszenz > 5%; Hem- Benzalkoniumchlorid

mit Arthrobacter globi- | 38412-48 . =r9 der Dehydro- licher Boden, Bo- | mung von 30-80% in . '
: iformis LS . . Zink
formis (09/2002) genase den Limittests mit zwei

Referenzchemikalien
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Tab.l1.9.3 Terrestische Verfahren

Bodenbeschaffenheit -

Vermeidungsprifung
zum Priifen der Bo-
den-beschaffenheit

und der Auswirkungen

ISO/DIS

Kontrolle:
Mortalitat < 10%,

von Chemikalien auf 17512-1: E&Z‘jgfdfg" Fluchtverhalten Kunstlggggr?oden, Verteilung in ,dualen® Borsaure
das Verhalten - Teil 1: | (09/2007) Tests im Bereich 60 :
Prifung mit Regen- 40%
wirmern (Eisenia
fetida und Eisenia
andrei)
Kontrolle:
Hemmung der Repro- Rebroduktion Mortalitat < 20%,
duktion von Collembo-| DIN 11267 Folsomia candida (Ar:r:zahl der Kunstlicher Boden, | Vermehrungsrate > Phenmedipham, HBU
len (Folsomia candi- (06/2001) Jungtiere) Boden 100 Jungtie- Parathion
da) durch Schadstoffe 9 re:Variations-
koeffizient <30%

Die jeweils mit * gekennzeichneten Verfahren stellen einen geeigneten Basis-Testfacher dar, der zur Einstufung von Abféllen empfohlen wird.
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11.9.4 Aquatische Testverfahren (Eluate, Perkolate, Wasser)

Die Abgabe wasserloslicher Bestandteile aus dem Abfall wird als Hauptmechanismus einer
potenziellen Umweltgefahrdung von Abfallen gesehen. Ziel der Elutionsverfahren ist es da-
her, einen wassrigen Extrakt herzustellen, der die Bestimmung der 6kotoxischen Eigenschaf-
ten der wassereluierbaren Bestandteile des Abfalls ermdéglicht. Zur Herstellung der Ab-
falleluate sind standardisierte Methoden anzuwenden, die auf nationalen oder internationalen
Normen basieren. Aufgrund der Komplexitat der Elutionsprozesse sind Vereinfachungen in

der Testvorschrift erforderlich.

Die Abfalleluate missen unmittelbar nach ihrer Herstellung untersucht werden. Eine Unter-
suchung der Eluate binnen 72 h ist zulassig, wenn diese bei 2-5 °C im Dunkeln gelagert
werden. Abfalleluate fir die biologische Untersuchungen dirfen nicht durch die Zugabe von
Konservierungsmittel oder durch Einfrieren stabilisiert werden. Die Untersuchung der Ab-
falleluate mittels Biotestverfahren hat ohne eine Einstellung des pH-Werts zu erfolgen.

Anmerkung: Dies ist dann problematisch, wenn der pH im nicht physiologischen Be-
reich der Testorganismen liegt: Bei pH-Werten aulRerhalb des Bereiches von 6-9

kénnen die Tests nach Einstellung des Bereiches von 6,8 bis 7,2 wiederholt werden.
Fur aquatische Testverfahren werden die Abfalleluate mit dem jeweiligen testspezifischen

Verdlinnungswasser versetzt und in einer geometrischen Verdiinnungsreihe mit dem Fak-
tor 2 im Biotest untersucht (s. Abschnitt 11.9.5).

187



Tab.l1.9.4 Aquatische Testverfahren (Eluate, Perkolate, Wésser)

Wasserbeschaffenheit
— Bestimmung der | DIN EN ISO . i i Anwendung in stark
Hemmung der Beweg- 6341 gza&ggzg?ﬁ KO,[Z:irg :v::qsolt(/:h.oM_or salzhaltigen Eluaten
lichkeit von Daphnia | (01/2013) . I N = 2 Kalium- eingeschrankt, Sauer-
. Daphnia magna Immobilisation Oberflachen- Konzentration = 40%- . .
magna Straus In Verbin- oy dichchromat stoffgehalt darf Min-
. /Grundwasser vor- | Sattigung ECs, (Refe- )
(Cladocera, dung mit suziehen renz) 0,6-2,1 mg/l destgehalt nicht unter-
Crustacea) — Akuter Anhang F 04,4 Mg schreiten
Toxizitats-Test
Anwendung in gefarb-
Wasserbeschaffenheit: Kontrollwachstumsrate ten, getriibten oder
StiRwasseralgen- "| DIN EN ISO der Kontrolle stark salzhaltigen Elu-
Wachstumshen?mtest 8692 Desmodesmus > 1,4/d Kalium- aten eingeschrankt,
mit Desmodesmus (06/201.2) subsp!catus, Pseu- Wachstumsrate | Wachstumsmedium Anstieg d__es pH-Werts dichchromat, 3,5- n'(.:.ht qnwendbar bei
! In Verbin- dokirchneriella < 1.5 wahrend des . flichtigen Eluatbe-
subspicatus und . ; L Dichlorphenol ; ;
. . dung mit subcapitata Tests, Variationskoef- standteilen, einge-
Pseudokirchneriella - < . K .
subcapitata Anhang A fizienz der Kontrollen < schrankter Einsatz bei
5% mehr als 30 mg/l NH,
im Eluat
Wasserbeschaffenheit | DIN EN ISO Korrekturfaktor zwi- i?:ggtér?vé?un;[gggulr? d
— Bestimmung der 11348-1, schen 0,6 und 1,8 %n Eluaten auRerhalb
Hemmwirkung von -2,-3 Hemmung der Abweichungen derPa- | 3,5-Dinitrophenol, des pH-Neutral-
Wasserproben auf die | (05/2009) In Vibrio fischeri Lichtemission 2% NaCl-Lésung | rallelanséatze; Kontrolle | Zinksulfat, Kalium- bereicphs (6,0-8.5)
Lichtemission von Verbindung nach 30 min u. G-Stufe < 3% dichromat unterschiedli(‘:he Em )
Vibrio fischeri (Leucht- | mit Anhang Hemmung (Referenz) L : P
. findlichkeit aufgrund
bakterientest) B 20% -80%
der Anzuchtart
Wasserbeschaffenheit | 1ISO 13829 Mindestwachstum der
- Bestimmung des (03/2000) . . _ . L Anwendung in ge-
N Salmonella typhi- Negativkontrolle = 140 | 4-Nitro-quinolin-N- | ... .
erbgut-verédndernden oder . . : . . ; : farbten, getriibten oder
T murium TA Geninduktion | Nahrmedium (TGA) FNU Oxid, 2-Amino- :
Potentials in Wasser DIN stark salzhaltigen Elua-
; 1535/psK1002 Wachstumsfaktoren anthracen . R
und Abwasser mittels 38415-3 >0,5 IR (Referenz) 22 ten eingeschrankt,
umu-Test (12/1996) - B
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Tab.l1.9.4 Aquatische Testverfahren (Eluate, Perkolate, Wésser)

Wasserbeschaffenheit
—Bestimmung der
toxischen Wirkung von
Wasserinhaltsstoffen
und Abwasser gegen-
Uber Wasserlinsen
(Lemmaminor)- Was-
serlinsen

DIN EN ISO
20079
(12/2006) in
Verbindung
mit Anhang
B

Lemmnar minor

Hemmung der
Wachstumsrate
(Frondanzahl)

N&hrmedium modif.
Steinberg bzw. bei
Metallen Medien
nach Anhang A

Wachstumsrate der
Kontrolle = 0,275/d
ECs, (Referenz)
2,2-3,8 mg/l (Stein-
bergmedium)

3,5-Dichlorphenol

Alternativer Pflanzen-
wachstumstest bei
stark getriibten oder
gefarbten Eluaten. Bei
Wachstum in Stein-
berg-Medium pH-Wert
der Proben auf 5,5 +
0,2 einstellen

Die jeweils mit * gekennzeichneten Verfahren stellen einen geeigneten Basis-Testfacher dar, der zur Einstufung von Abféllen empfohlen wird.
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11.9.5 Auswertung von Biotests und Ergebnisinterpretation

Die Okotoxikologische Charakterisierung der Abfallprobe basiert auf den Ergebnissen der
Testansatze in der Verdinnungsreihe. Hierbei wird diejenige Verdinnungsstufe bestimmt,
die im Sinne des jeweiligen Tests keinen negativen Einfluss auf die Testorganismen ausubt
und damit unter der jeweils testspezifischen Wirkschwelle liegt. Das Testergebnis wird dann
als Wert der Verdunnungsstufe angegeben und als G-Wert oder LID (lowest ineffective dilu-
tion) bezeichnet.

Die Biotestergebnisse sind nur gultig, wenn die im jeweiligen Test genannten Validitatskrite-
rien eingehalten wurden. Diese Mindestanforderungen beziehen sich i.d.R. auf Sensitivitat
der Organismen und die Qualitat der Testdurchfuhrung.

Testansatze

Konzentration

Verdinnungs- Kontrolle
stufe

‘ Beispiel:

Algentest, Wirkschwelle bei 5%

Testergebnis

— I
I
I
|
I
I
I
4 8 1 16
I
I
1

Kontrolle 2
% Hemmung 0% 60% 39% 24% 4%
Ergebnis: LID =16 Wirkschwelle 5%

LID = lowest ineffective dilution

Abb.11.9.5;1: Ermittlung des Testergebnisses im Biotest

11.10 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten

Die allgemeine Messunsicherheit ist bei chemischen Bodenuntersuchungen fir den Vollzug
der Bundes-Bodenschutz- und -Altlastenverordnung entsprechend dem gleichnamigen im
Bundesanzeiger aufgeflihrten Papier des Fachbeirates Bodenuntersuchung (FBU) des BMU

vom Marz 2008 anzugeben.
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Tab.l.10 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten

DIN 1319-4 (02/1999)

Messunsicherheit DIN 1319-3 (05/1996) BBOHdBSJ hv
sollte ersetzt
Messunsicherheit DIN 1319-4 (12/1985) werden durch: BBOHdBSJhV

. . DIN 38402-51

Messunsicherheit (11/2012) Wasser HBU
. , DIN 38402-60

Messunsicherheit (13/2013) Wasser
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.11 Beurteilung der Stoffverteilungen in Haufwerken

Ausgangslage
Feste Abfalle sind in der Regel heterogen zusammengesetzt und weisen Schwankungen in

der stofflichen Zusammensetzung auf. In einer Grundmenge kénnen daher Bestandteile mit
hohen und niedrigen Schadstoffgehalten nebeneinander auftreten. Als Grundmenge wird die
im konkreten Fall anstehende Materialmenge bezeichnet, die rAumlich und/oder zeitlich ab-
grenzbar ist. Abzutrennen davon sind erkennbare Belastungsherde (hot spots), die separat
zu beproben und zu bewerten sind.

Die Gewinnung einer reprasentativen Probe ist bei der Heterogenitéat von Abfallen in der Re-
gel nicht moglich. Deshalb ist eine Beprobung so durchzufiihren, dass die charakteristischen
Merkmale und die Schwankung der Zusammensetzung des Abfalls, die fur die Wahl des
Entsorgungsweges mafigeblich sind, erfasst werden.

Dies bedeutet, dass es nicht zuldssig ist, z.B. Proben nur dort zu entnehmen und zu Misch-
und Sammelproben zusammenzustellen, wo anhand auf3erlicher Merkmale des Abfalls eine
geringe Belastung erkennbar ist, oder entnommene Einzelproben oder deren Analyseergeb-
nisse nicht zu bericksichtigen.

Im Text der PN 98 wird dazu ausgefiihrt, dass Proben zu gewinnen sind, deren Eigenschaf-
ten weitestgehend den Durchschnittseigenschaften der Gesamtmenge des Priifguts entspre-
chen. Eine Einzelprobe, deren Eigenschaften deutlich oberhalb oder unterhalb der Durch-

schnitteigenschaften liegen, charakterisiert nicht den gesamten Abfall.

Die Untersuchungsergebnisse der Laborproben sollen letztlich die gesamte Grundmenge
charakterisieren. Wenn sich signifikant unterschiedliche Werte ergeben, ist zunachst zu pri-
fen, ob sich alle Ergebnisse auf die gleiche Grundmenge beziehen bzw. ob sich innerhalb
einer Grundmenge Anteile mit unterschiedlicher Stoffzusammensetzung befinden. Sollte dies
der Fall sein, ist zu prifen, ob eine getrennte Beprobung und Entsorgung dieser Anteile er-

forderlich ist.
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Die Anwendung dieser Messwertbeurteilung im Rahmen gesetzlicher und untergesetzlicher
Regelwerke ist nur in soweit mdglich, wie dies im Einklang mit den dort getroffenen Festle-
gungen und deren Zielsetzungen steht. Die Anwendung erstreckt sich somit nicht auf die, an
verschiedenen Chargen/Haufwerken beispielsweise gemal DepV durchzufiihrenden Uber-
prufungen und Kontrolluntersuchungen, sondern ausschlie3lich auf die Beurteilung von meh-

reren Proben aus einem Haufwerk. Insofern werden die Vorgaben der DepV hinsichtlich der

Zulassigkeit von Uberschreitungen nicht davon beriihrt.

Ansatz zur Beurteilung

In den verschiedenen Umweltbereichen gibt es unterschiedliche Anséatze fir die Beurteilung
der Einhaltung von Grenzwerten, z.B. die 4 von 5-Regel im Abwasserbereich.
Vorgaben zur Beurteilung der Messwerte von Abféllen liegen bisher nur in Einzelfallen vor,
z.B. bei der Prifung der Kontrollanalysen auf Deponien oder zu Uberschreitungen der
Grenzwerte der Klarschlammverordnung.
Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen ist ein Ansatz zur Beurteilung bei Vorliegen mehre-
rer Analysenwerte fur ein Haufwerk. Der Beurteilungsansatz basiert auf den folgenden Vo-
raussetzungen:

. keine Vermischung von Abféllen unterschiedlicher Zusammensetzung mit dem Ziel

der Veranderung von Schadstoffgehalten,
. Beprobung des Haufwerks nach den Vorgaben der LAGA-RL PN 98,
. Erhalt der Verteilung der Auspragung der Merkmale des Haufwerks bei der Gewin-

nung der Laborproben.

Ein Grenzwert™ gilt als eingehalten, wenn die obigen Voraussetzungen und mindes-
tens eine der nachfolgenden Bedingungen erfillt sind:

» alle Messwerte der Laborproben unterschreiten den Grenzwert oder

» der Mittelwert (M) und 80 % (4 von 5-Regel) aller Laborproben (LP) unterschrei-
ten den Grenzwert oder

» der Mittelwert zuziglich der ermittelten Streuung des Mittelwerts unterschrei-
tet den Grenzwert (statistischer Ansatz).

* Grenz-, Zuordnungswert
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Berechnungsgrundlagen fir die statistische Streuung

Die Streuung des Mittelwertes der Laborproben ergibt sich zu

1’65.Si

Jn

Der Grenzwert gilt dann als eingehalten, wenn:

S
LP
M +165- < Grenzwert
AN
LP Laborprobe
n Anzahl der LP der beprobten Grundmenge
M Mittelwert aus n Einzelwerten der Analyse der n LP
s Standardabweichung der n Einzelwerte der Analyse von n LP
LP (sie schliefdt die Innerlabor-Standardabweichung mit ein)
SLp _ _
T Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n LP
n
Sip 1,65-fache Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n
M+ 1,65-— LP; Vertrauensbereich (einseitige Fragestellung) 95 % fiir groRe
n Probenzahlen
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Fallbeispiele

Tab.ll.11;1: Einhaltung eines Grenzwertes von 50 fir je 9 Laborproben (LP)
7 Haufwerken mit einer Grundmenge von 500 m?
Halde [ Halde | Halde | Halde | Halde | Halde | Halde
1 2 3 4 5 6 7
LP1 49,3 45,9 47,7 48,9 48,9 1,0 47,7
LP 2 49,7 42,8 44,2 45,1 45,1 52,4 49,0
LP 3 40,7 44,2 52,3 37,3 37,3 55,5 52,3
LP 4 45,1 51,5 38,0 49,0 39,0 5,7 48,6
LP 5 41,1 38,1 50,8 44,7 44,7 2,3 56,8
LP 6 48,5 46,5 48,6 41,4 41,4 55,6 48,6
LP 7 46,3 42,6 44,71 102,0 91,0 50,6 47,5
LP 8 49,4 39,6 45,1 40,1 40,1 5,2 45,1
LP 9 46,6 46,4 35,0 45,7 45,7 48,5 49,0
Mittelwert: 46,3 44,2 45,1 50,5 48,1 30,8 49,4
n 9 9 9 9 9 9 9
Sip 3,45 4,01 5,66 19,71| 16,49| 25,95 3,34
Sip % 7,4%| 9,1%| 12,5%| 39,1% | 34,3%| 84,3%| 6,8%
165 *SL_P 1,90 2,21 3,11 10,84 9,07 14,27 1,84
’ n
S
M+1,65 * ﬁ 48,2 46,4 48,3 61,3 57,2 45,0 51,2
alle Werte < 50 ja nein nein nein nein nein nein
4 von 5 Regel
eingehalten ja ja nein | nein ja nein | nein
Mittelwert +
Streuung < 50 ja ja ja nein nein ja nein

aus

In Tabelle 11.11;1 werden Untersuchungsergebnisse von Laborproben aus verschiedenen

Haufwerken gezeigt. An diesen Fallbeispielen wird die Anwendung der drei Bewertungskrite-

rien auf Untersuchungsergebnisse aus Haufwerksbeprobungen dargestellt.

Die kommentierten Prufergebnisse sind Tabelle 11.11;2 zu entnehmen.
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Tab.l1.11;2: Prifergebnisse mit Kommentaren fiir die Fallbeispiele ,,Halde 1 bis 7

Halden Kommentar zur Anwendung des Bewertungsansatzes Prufergebnis
Nr.

Halde 1 | Alle Messergebnisse liegen unterhalb des Grenzwertes GW einge-

halten

Halde 2 | Ein Wert liegt oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet den | GW einge-
GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel und des statistischen An- | halten
satzes werden erfillt.

Halde 3 | Zwei Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet | GW einge-
den GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird nicht erfillt, da | halten
zwei Uberschreitungen erst ab 10 Werten zulassig sind. Der sta-
tistische Ansatz wird erfuillt.

Halde 4 Ein Wert liegt oberhalb des GW, der Mittelwert Uberschreitet den | GW  nicht
GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird wegen Uberschrei- | eingehalten
tung des Mittelwerts nicht erfillt. Die Bedingung des statistischen
Ansatzes wird nicht erfillt.

Halde 5 | Ein Wert liegt oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet den | GW einge-
GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird erfiillt. Die Bedingung | halten
des statistischen Ansatzes wird nicht erfullt.

Halde 6 Vier Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet | weiterer
den GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird nicht erfiillt. Der | Prifbedarf
statistische Ansatz ist erfullt.

Der Beurteilungsansatz basiert jedoch auf den Voraussetzungen,
dass
— keine Vermischung von Abféllen unterschiedlicher Zu-
sammensetzung mit dem Ziel der Veranderung von
Schadstoffgehalten erfolgt
— und der Erhalt der Merkmalsverteilung des Haufwerks bei
der Gewinnung der Laborproben gewahrleistet ist.
Die vorliegenden Ergebnisse deuten auf eine zweigipfelige Vertei-
lung in den Laborproben hin. Es bestehen Zweifel, dass die erhal-
tenen Untersuchungsergebnisse die tatsachliche Merkmalsvertei-
lung in der Halde abbilden. Durch geeignete MalRnahmen ist die-
ses zu Uberprifen.

Halde 7 | Zwei Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet | GW  nicht

den GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird nicht erfiillt, da | eingehalten

zwei Uberschreitungen erst ab 10 Werten zulassig sind. Der sta-
tistische Ansatz wird nicht erfullt.
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.12 Beurteilung der Vollstadndigkeit und Qualitat von Gutachten bzw. Prifbe-
richten

Einleitung
In einem Gutachten erfolgt die Dokumentation und Bewertung der durchgefiihrten Untersu-

chungen und der erhaltenen Untersuchungsergebnisse. Gutachten bzw. Analysenergebnisse
werden von Auftraggebern oder Behdrdenmitarbeitern gemeinhin genutzt, um weitreichende
Entscheidungen zu treffen. Fur die Entscheidungsfindung ist sicherzustellen, dass die Unter-
suchungsergebnisse die richtige Qualitat aufweisen. Die Untersuchungsergebnisse sind ein
wesentlicher Bestandteil eines Gutachtens und werden in einer Ubersichtlichen Form darge-
stellt. Die Untersuchungsergebnisse werden i.d.R. von einem Labor (Untersuchungsstelle)
produziert und in einem Prifbericht dokumentiert. Der Prifbericht eines akkreditierten bzw.
notifizierten Labors muss die Forderungen der Norm DIN EN ISO/IEC 17025 erflllen. Alle
weiteren zum Erhalt der Ergebnisse notwendigen Téatigkeiten sind in entsprechenden Doku-
menten, wie Lage-, Probenahmeplan, Probenahmeprotokoll, Laborprobenbegleitprotokoll, in

geeigneter Form im Gutachten zu dokumentieren.

Aktuell ist der Wissenstand bei Auftraggebern, Behdrden und Gutachtern zum Stellenwert
von Probenahmeplan, Probenahmeprotokoll und Laborprobenbegleitprotokoll recht liicken-
haft. Die im Folgenden dokumentierte Entscheidungshilfe zur Bewertung von Gutachten und
Prifberichten soll den Behdrden aber auch den Auftraggebern helfen, mit einfachen Mitteln

zu erkennen wie belastbar ein vorgelegtes Untersuchungsergebnis bzw. ein Messwert ist.

Eine Bewertung von (Labor-)Prifberichten kann hinsichtlich der Erfullung der Forderungen
der DIN EN ISO/IEC 17025 erfolgen, wobei dies stichpunktartig durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle (DAKKS) im Rahmen der Kompetenzuberprifung durchgefuhrt wird. Fachlich

kann eine Prufung der zur Untersuchung verwendeten Analysenverfahren durch Vergleich

mit gesetzlichen Vorgaben erfolgen.

Qualitatsstufen fur Gutachten und Prifberichte

Die Bewertung eines Gutachtens soll die Ermittiung und Beurteilung des Grades der Erfll-
lung vorgegebener Zielvorstellungen fur das zu untersuchende Bewertungsobjekt darstellen.
Dabei ist zu bewerten, ob die einschlagigen Qualitatsanforderungen erfillt sind. Hieraus
kénnen sich Anregungen fir mégliche bzw. Forderungen nach notwendigen Verbesserungen
ergeben (Tab.ll.12;1 und 11.12;2). In Anlehnung an Ratingskalen, die im Rahmen von Boni-

tatsprifungen verbreitet sind, werden folgende Qualitatsstufen unterschieden:
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Qualitatsstufe A

Ein Gutachten bzw. Untersuchungsergebnisse mit der Qualitétsstufe A besitzt(en) eine hohe
Aussagekraft im Hinblick auf die konkrete Fragestellung und Belastbarkeit der Untersu-
chungsergebnisse.

Qualitatsstufe B

Untersuchungsergebnisse bzw. Gutachten mit der Qualitatsstufe B zeichnen sich durch eine
durchschnittliche Belastbarkeit der Ergebnisse bzw. Gutachtenqualitat aus. Bei solchen Un-
tersuchungsergebnissen/Gutachten konnen z. B. Analysenergebnisse von den ,tatséchli-
chen® Werten erheblich abweichen, wenn Faktoren wie Laborprobenbegleitprotokolle nach
DIN 19747 oder Laborprifberichte im vorgelegten Gutachten nicht vorhanden sind. Es ist

z.B. unklar, ob die Gesamtprobe oder nur das Feinmaterial untersucht wurde.

Qualitatsstufe C

Bei Untersuchungsergebnissen bzw. Gutachten mit der Qualitatsstufe C besteht die Gefahr,
dass an der falschen Stelle, mit den falschen Methoden (z.B. Nichtverwendung von Premi-
umverfahren) oder auf die falschen Parameter untersucht wurde. Das Ergebnis stellt lediglich
eine Moglichkeit dar und ist oftmals als Zufallsbefund zu werten. Die Ergebnisse sind nicht
belastbar bzw. bewertbar, wenn in einem Prifbericht/Gutachten in einer Rubrik die Quali-
tatsstufe C festgestellt wurde. Die Erfahrung zeigt, dass fast alle Projekte, die auf vorgenutz-
ten Flachen scheiterten, an mangelhaft durchgeflihrten und dokumentierten Untersuchungen
krankten. Kostenexplosionen bei der Entsorgung und lange Baustillstandszeiten standen in

keinem Verhaltnis zu den eingesparten Gutachterkosten.
Auftraggeber und Behorden, die bereit sind ein Gutachten/Prifberichte der Stufe C zu ak-

zeptieren, gehen ein hohes Risiko ein. Untersuchungsberichte bzw. Gutachten kénnen nur

herangezogen werden, wenn die fehlenden Informationen noch erganzt werden kénnen.
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Tab.11.12;1 Checkliste - Vollstandigkeitspriifung von Gutachten zur Abfalleinstufung

Gutachten: Autor: Datum:
Bestandteile des Gutachtens vorhanden NI vorha}n“den — Dzl Bemerkungen
rende Qualitatsstufe
1 | Veranlassung/Fragestellung/Untersuchungsziel O O —-B
2 | Informationen Uber den Abfall liegen vor, z. B.:
- Typische Zusammensetzung vergleichbarer Abfalle aus ABANDA
- konkrete Entstehungsgeschichte im Betrieb, Besonderheiten O O —-cC
- bei mineralischen Abféllen zusatzlich Bauschadstoffe, geogene Belas-
tungen und nutzungsbedingte Kontaminationen
3 | Probenahmestrategie (stoffliche Charakterisierung/Hot O O
. —B
Spot/Qualitatssicherung),
4 | Probenahmeplan: Wenn der Fachkundige die Probe nimmt,
Festlegung der Parameter und Analysemethoden anhand des Entsor- 0 : kénnen diese Punkte auch im Rahmen des
. Sl — C (Bei Probenahme :
gungs-zieles (z.B. DepV, LAGA), mal3stablicher Lageplan, Festlegung O durch Sachkundi Probenahmeprotokolls dokumentiert wer-
der Beprobungsorte, Festlegung von Probenvorbehandlung, Proben- urch Sachkundigen) den.
mengen, Probenbehéltern
5 | Probenahmeprotokoll:
Dokumentation von Abweichungen zum Probenahmeplan, sorgfaltige ] 0 oc
Beschreibung von Grundgesamtheit und Probe. Wurden alle relevanten
Punkte, die nach LAGA PN98 gefordert werden, dokumentiert?
6 | Laborprobenbegleitprotokoll nach DIN 19747* Ol O —-C
7 Dokumlgntanon der Stabilisierung der Proben, korrekte Lage- . O _ B bis C
rung/Kiuhlung*
8 | Prufberichte des Labors O O —-cC
9 | Bewertung der Messergebnisse O 0 - BbhisC
10 | Anwendung der Premiumverfahren .
der Methodensammlung Feststoffuntersuchung . 0 —BbisC
* Sofern alle Proben gleich behandelt wurden, ist ein Dokument stellvertretend fur alle Proben ausreichend.
Qualitatsstufen:
A: vollstandig Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein gut bewertbares Gutachten
B: ausreichend Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein Gutachten, das nur unter Inkaufnahme erheblicher Unsicherheiten bewertet werden kann.
C: ungeniigend Hinweise auf grundsétzlich falsche Vorgehensweisen liegen vor. Ergebnisse sind nicht bewertbar.
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Tab.11.12;2 Checkliste zur Vollstandigkeitsprifung von Priufberichten zwecks Beurteilung der Qualitat von Untersuchungsergebnissen bei der Gefahrdungsabschatzung

von altlastverdachtigen Flachen und Altlasten sowie der Untersuchung von Flachen mit Verdacht auf schadliche Bodenverédnderungen.

Einflussfaktoren auf die Qualitat von Untersuchungsergebnissen vorhanden e vorhgn__den — e Bemerkungen/ evtl. Aufwertung durch:
rende Qualitatsstufe
1 | Veranlassung/Fragestellung/Untersuchungsziel O O —-B
5 | Probenahmeprotokoll O O —C Richtiger Ort? Richtiges Haufwerk?
6 | Laborprobenbegleitprotokoll nach DIN 19747 O O —-B
7 | Dokumentation der Stabilisierung der Proben, korrekte Lagerung Das Nicht-Uberfiihren von Untersu-
. chungsmaterial in Methanol beim Umgang
. H —BbisC mit LHKW- und BTEX-haltigen Proben fihrt
zur Abwertung nach C!

10 | Anwendung der Premiumverfahren ;

der Methodensammlung Feststoffuntersuchung U U —BbisC
Qualitatsstufen:
A vollstéandig Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung und das Untersuchungsziel eine gut einschétzbare Ergebnisqualitat.
B: ausreichend Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein Gutachten, das nur unter Inkaufnahme erheblicher Unsicherheiten bewertet werden kann.
C: ungeniigend Es besteht die Gefahr, dass an entscheidender Stelle durch Anwendung leistungsschwacher Methoden fehlerhaft untersucht wurde. Die Ergebnisse sind nicht belastbar.
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1] Anhénge
A1 Untersuchungs- und fachtechnische Grundlagen
MA.1.1 Glossar

Die Begrifflichkeiten wurden bewusst allgemeinverstandlich gehalten, um einem breiten Nut-

zerkreis Rechnung zu tragen.

Validierte Verfahren

In Ringversuchen auf Zuverlassigkeit, Préazision und Robustheit getestete Verfahren.

Selektive Analysenmethoden

Als selektive Analysenmethoden bezeichnet man Verfahren, bei denen sichergestellt ist,
dass das Analysensignal ausschlie3lich von dem zu bestimmenden Stoff/Bestandteil und
nicht von den Begleitsubstanzen (Matrix) hervorgerufen wird.

Beispiel: Bei der photometrischen Untersuchung wassriger Proben auf Chro-
mat/Dichromat mittels Diphenylcarbazid muss sichergestellt sein, dass das
Analysensignal nur von der Farbreaktion mit dem zu untersuchenden Stoff

stammt und nicht (auch) von der Eigenfarbung der Matrix (z. B. Huminstoffe).

Untere Anwendungsgrenze

Die untere Anwendungsgrenze (UAG) gibt die kleinste quantifizierbare Konzentration oder
Gehalt eines Analyten an, der mit einem bestimmten Analysenverfahren unter Anwendung
der vollstandigen Arbeitsvorschrift ermittelt werden kann. Sie hangt insbesondere vom Ein-

fluss der Stor- bzw. Begleitkomponenten (Matrix) ab.

Die Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze (BG) gibt die kleinste Konzentration oder den Gehalt eines Stoffes
in einer idealen Probe an, die mit einer Analysenmethode unter Anwendung der vollstandi-

gen Arbeitsvorschrift quantifiziert werden kann.

Die Nachweisqgrenze

Die Nachweisgrenze (NWG) gibt die kleinste Konzentration oder den Gehalt eines Stoffes in
einer idealen Probe an, die mit einer Analysenmethode unter Anwendung der vollstandigen

Arbeitsvorschrift detektiert werden kann.
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Gehalt/Konzentration
A

—— Untere Anwendungsgrenze

Matrixeffekt

- Bestimmungsgrenze

+—— Nachweisgrenze

Signalrauschen /\/W\/\/\/

Abb. 1l A.1.1;1: Graphische Erlauterung der Begrifflichkeiten Nachweisgrenze, Bestimmungsgrenze und

untere Anwendungsgrenze

Ergebnisunsicherheit®®

Die Beurteilung und der Vergleich von Untersuchungsergebnissen erfordern ein Maf3 fur ihre
Verlasslichkeit. Dieses Mal3 wird als Unsicherheit bezeichnet. Sie ist definiert als ,ein dem
Ergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verninf-
tigerweise der Messgrofl3e zugeordnet werden kdnnte". Beim Vergleich von Untersuchungs-
ergebnissen, insbesondere zur Uberwachung von Grenzwerten, ist die Angabe der Unsi-

cherheit eine wichtige Kenngré3e zur Bewertung des Untersuchungsergebnisses.

Quellen fur die Unsicherheit von Untersuchungsergebnissen sind u. a.:
. die Eigenschaften des untersuchten Objekts (z.B. Heterogenitat des Prifguts bzw.
die inhomogene Verteilung der Merkmalstrager),
« die Probennahme/Probenaufbereitung,
« das angewandte Mess-/Prifverfahren inklusive der Unsicherheit der zertifizierten Re-

ferenzwerte, die der Messung zugrunde liegen (Messunsicherheit).

Um ein Messverfahren zu charakterisieren, werden die Begriffe Prézision und Richtigkeit
verwendet (vgl. Abb.1ll A.1.1;2).

'® Fiir weitergehende Informationen zu diesem Thema wird verwiesen auf: ,Leitfaden zur Ermittlung von Messunsicherheiten bei
quantitativen Priifergebnissen” (Deutsche Ausgabe des EUROLAB Technical Report 1/2006 ,Guide to the Evaluation of Measu-
rement Uncertainty for Quantitative Test Results”) und die dort genannte Literatur
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Prazision
Qualitatives Mal} fur statistische (zuféallige) Fehler (z. B. Ablese- und Interpolierfehler, Pipet-
tier- und Wagefehler).

Richtigkeit

Ubereinstimmung des Messwertes mit einem als richtig akzeptierten Wert. Systematische
Fehler eines Messverfahrens konnen z. B. durch Untersuchung mit mehreren physikalisch
unabhangigen Analysemethoden oder den Einsatz zertifizierter Standardreferenzmaterialien

erkannt werden.

PRAZISION

schlecht

gut

RICHTIGKEIT

schlecht

Abb. Il A.1.1;2: Schie3scheibenmodell zur Verdeutlichung der Begriffe Prazision
und Richtigkeit

Hinweise auf die Unsicherheit der validierten Analysenverfahren sind den jeweiligen Normen
zu entnehmen. Bei Abfalluntersuchungen wird das Ausmalfi der Unsicherheit des ermittelten
Analysenergebnisses nicht allein durch die Untersuchung im Labor, sondern vor allem durch
die inhomogene Stoffverteilung und die heterogene Zusammensetzung des Untersuchungs-

materials bestimmit.

I A.1.2 Status von Normen und Richtlinien

Normen enthalten technische Regelungen und haben per se keine rechtliche Verbindlichkeit.
Sie werden erst verbindlich, wenn der Gesetz- bzw. Verordnungsgeber sie beispielsweise in
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Gesetzen oder Verordnungen zitiert. Sie erlangen auch rechtliche Bedeutung, wenn sie der
Ausfullung des unbestimmten Rechtsbegriffs ,Stand der Technik® dienen.

Normen zur Umweltanalytik werden im nationalen (DIN/VDI-Richtlinien), europaischen (CEN)
und internationalen Rahmen (ISO) erarbeitet. Der Werdegang der Normung und der Stellen-
wert sind in Abb.IIl A.1.2;1 dargestellt.

Im nationalen Bereich besitzen fir abfallbezogene Fragestellungen die LAGA-Richtlinien
besondere Bedeutung. Deren Werdegang ist in Abb.Ill A.1.2;2 dargestellt. Die Richtlinien
und Merkblatter der LAGA konkretisieren abfallrechtliche Vorgaben und gehen in diesem
Belang etwaigen Aussagen in technischen Normen oder allgemeinen technischen Richtlinien

Vvor.

[ Norm (Weil3druck) ]

Norm-Entwurf (friiher: Gelbdruck) ]

Bedeutung
'S

[ Vornorm ]

Technischer Bericht (TR)
Technische Spezifikation (TS)
(TS bzw. SPEC)

Abb.IlIl A.1.2;1: Hierarchie von Normen
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ATA-Beschluss zur
Verabschiedung als
LAGA-Richtlinie
nach Anhdérung

Arbeitsauftrag z. B. durch ATA

Abb.llIl A.1.2;2: Werdegang einer LAGA-Richtlinie

Die LAGA erarbeitet Richtlinien, Technische Regeln und Merkblatter (Mitteilungen) zur Ab-
falluntersuchung fir die Vollzugspraxis. Die Erarbeitung erfolgt z. B auf Beschluss des Abfall-
technik-Ausschuss (ATA) der LAGA. Der Arbeitsauftrag Uber zu erarbeitende Richtlinien,
Technische Regeln und Merkblatter wird an Landervertreter vergeben. Entwirfe von LAGA-
Richtlinien werden nach Anhodrung zu beteiligender Kreise durch den zustandigen ,Haupt-
ausschuss” uber die LAGA-Vollversammlung der Amtschefkonferenz (ACK) vorgelegt und

bei Bestatigung den Bundesléandern zur Einfihrung empfohlen.

Norm-Entwurf

Normvorlage
(Manuskript-Entwurf)

Abb.III A.1.2;3: Werdegang einer Norm
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Abb.llIl A.1.2;4: Pranormative Dokumente und technische Berichte

Den Werdegang einer Norm vom Manuskript-Entwurf bis zur verabschiedeten Norm ist in
Abb. 1.3-3 dargestellt. Aul3er den ,klassischen Normen® existieren noch sog. pranormative
Dokumente und Technische Spezifikationen (TS bzw. SPEC) sowie technische Berichte
(TR):

DIN CEN/TR,

DIN CEN/TS,

DIN ISO/TS,

DIN SPEC,

ISO TR.

Ihre Bedeutung darf nicht mit verabschiedeten Normen gleichgesetzt werden, sie besitzen
lediglich informativen Charakter (s. a. Abb.lll A.1.2;4).

Technische Spezifikationen (TS, SPEC) und Technical Reports (TR) erfahren i. d. R.

keine Methodenvalidierung!

Es gibt bisher nur wenige Analyseverfahren, die explizit fur die Untersuchung von Abfallen
entwickelt und validiert wurden. Auf europaischer Ebene werden zwar derzeit vermehrt Ana-
lyseverfahren fur den Matrixtyp ,Abfall“ erarbeitet, jedoch missen haufig zur Abfalluntersu-
chung noch Normen aus den Matrixbereichen Boden, Schlamme und Sedimente herange-
zogen werden, die fir den Anwendungsbereich "Abfalluntersuchung" nicht validiert sind. Vor
einer Ubertragung dieser Verfahren auf feste Abfalle oder verunreinigtes Bodenmaterial
missen deshalb grundsatzlich mégliche abfallspezifische Matrixinterferenzen gepruft wer-
den. Verwendete Bezeichnungen fir Normen sind hier:

DIN,

DIN EN,

DIN EN ISO,
DIN EN ISO/IEC,
DIN ISO,

ISO.
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Uberdies sind Dokumente mit der Zusatzkennung ,Entwurf* (kurz: E) zu finden. Vielfach wird
das ,E" hierbei vorangestellt.

lA.1.3 Angabe von Analysen- und Untersuchungsergebnissen

Grundlage fur die Angabe von Analysenergebnissen ist DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08 und
DIN 38402:2011-09. Bei einzelnen Kenngréf3en sind die normenspezifischen Festlegungen
zu beachten.
Ein vollstandiger Prifbericht beinhaltet folgende Punkte:

« Probenart (Materialtyp, Matrix z. B. natives Bodenmaterial, Bauschutt)

« Probenahmeprotokoll

« Vorbehandlung (s. Protokoll Anhang A DIN 19747)

« Probenvorbereitung (Anzahl der (Einzelproben (EP), Mischproben (MP), Sammelpro-

ben (SP), Laborproben (LP), Parallelproben (PP), Riickstellproben (RSP))

« Parameter

« Zu ermittelnde MessgrofRe (Konzentration, Gehalt)

« Zahlenwert der ermittelten Messgrof3e (Einzelwert, Mittelwert)

« Messunsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor k

« Einheit (bezogen auf Originalsubstanz oder Trockenmasse)

« Analysenverfahren

. Bestimmungsgrenze

Beispiel:
Proben- Para- | Spezifikati- Zahlen- Erweiterte Erwei- Messgro- | Analy- | Bestim-
bezeich- meter on wert der Messun- terungs- | Be/Einheit | senver- stim-
nung Messgréfiie sicherheit faktor(k) fahren mungs
grenze
Gehalt/ DIN EN
z.B. Labornr. | MKW Ci10—-Co 350 50 2 mglkg TM 14039 40

Analysenergebnisse muissen konsistent mit der angegebenen Messunsicherheit sein. Die
GroRRe der Messunsicherheit (i.d.R. 2 signifikante Stellen) legt fest, bis zu wie vielen Stellen
ein Analysenergebnis angegeben werden darf. In der Regel wird die erweiterte Messunsi-
cherheit mit k = 2 der Rundung zu Grunde gelegt.

Beispiel: Angabe der Analysenergebnisse mit Messunsicherheit (k = 2)
richtig: Cadmium: 5,32 mg/kg + 0,45 mg/kg

falsch: Cadmium: 5,623 mg/kg + 0,73 mg/kg

richtig: Blei: 5,6 mg/kg + 0,7 mg/kg

falsch: Blei: 5,6 mg/kg + 0,734 mg/kg

207



Angabe von Analysenergebnissen unterhalb der Bestimmungsgrenze

Liegt der ermittelte Wert flr eine Messgrof3e unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) ist
I.d.R. die folgende Form der Ergebnisangabe im Analysenbericht ausreichend:

Wert der MessgrofRe < Wert der Bestimmungsgrenze
Beispiel: Cadmium < 0,1 mg/kg TM

Der angegebene Wert ist die ermittelte Bestimmungsgrenze. Fur den Fall, dass mit den Er-
gebnissen weitere Berechnungen erforderlich sind, kdnnen weitere Angaben notwendig wer-

den. Ergebnisse unterhalb der Bestimmungsgrenze kénnen wie folgt angegeben werden:

Fall Angabe des Ergebnisses Bedeutung
Gehalt kleiner als Nachweis- | n.n. (NG) nicht nachgewiesen
grenze Beispiel: n.n. (10 mg/kg TM) (Nachweisgrenze)
Gehalt gréRer gleich Nachweis- | n.b. (Zahlenwert und Einheit; | nachgewiesen, nicht bestimm-
und kleiner als Bestimmungs- | BG) bar (Ergebnisangabe; Bestim-
grenze Beispiel: n.b.(15 mg/kg TM; 30 | mungsgrenze)

mg/kg TM)
Gehalt groRRer gleich Bestim- | Zahlenwert und Einheit mit | nachgewiesen und quantifiziert
mungsgrenze Messunsicherheit
MessgrofRe nicht ermittelt n.a. nicht analysiert

Der Wert unterhalb der ,BG“ stellt eine Bandbreite dar.

Dieses ist bei Auswertungen unbedingt zu bertcksichtigen!

Angabe von Ergebnissen im Fall von weiteren Rechnungen mit Gehalten kleiner als

die Bestimmungsgrenze

Werte kleiner als die Bestimmungsgrenze (BG) kdnnen im Extremfall durch die Werte Null
oder den Wert der Bestimmungsgrenze ersetzt werden.
Dies kann in der Praxis bei Berechnungen oftmals Probleme bereiten, insbesondere im Fall

der Summenbildung.

Fur Summenberechnungen aus Werten kleiner als die Bestimmungsgrenze findet man so-
wohl die Berechnungsmethode mit der einfachen Angabe ,< Summenwert®, wobei der Sum-
menwert die Summe der einzelnen Bestimmungsgrenzen ist als auch die Angabe eines
maoglichen Wertebereichs (Untergrenze bis Obergrenze). Zur Ermittlung der Untergrenze
gehen dabei die ,kleiner-als“-Werte als Null ein, zur Berechnung der Obergrenze gehen die
Werte der Bestimmungsgrenzen als Zahlenwerte ein. Da diese Berechnungsergebnisse oft-
mals die Basis fur wichtige Entscheidungen darstellen, muss ein geeignetes Substitutions-

verfahren gewahlt werden.
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PCB-Kongenere BG [mg/kg] Bsp.1[mg/kg] Bsp.2[mg/kg] Bsp.3[mg/kg]
28 0,1 1,2 <0,1 <0.1
52 0,1 1,6 <0,1 <0.1
101 0,1 2,3 2,3 <0.1
138 0,3 5 0,4 <0,3
153 0,3 3,7 <0,3 <0,3
180 0,3 2,9 0,5 <0,3
Summe PCB 16,7 3,2 bis <3,7 0 bis <1,2

A2

nAz21

pfades Boden-Mensch und Boden-Grundwasser

Nutzungs- und Wirkungspfadspezifische Feststoffprobenahmeregeln

Nutzungsorientierte Beprobungstiefe fuir Untersuchungen des Wirkungs-

Nutzungsorientierte Beprobungstiefe bei Untersuchungen zu den Wirkungspfaden

Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze

Wirkungspfad Nutzung Beprobungstiefe [cm]

Kinderspielflache, Wohnge- 0- 10"
biet 10-35 %
Boden-Mensch (Ingestion) Park- und Freizeitanlage 0- 10"
Industrie und Gewerbe- 1)

) 0-10

grundstiicke

0-30 ¥

Ackerbau, Nutzgarten 30-60

Boden-Nutzpflanze 4
(Grunflachen) 0-10°

10-30

YK ontaktbereich fiir orale und dermale Schadstoffaufnahme, zuséatzlich 0-2 cm bei Relevanz des inha-
lativen Aufnahmepfades; relevante Feinfraktion bis 63um

30 cm: durchschnittliche Méachtigkeit aufgebrachter Bodenschichten; zugleich max. von Kindern er-

reichbare Tiefe

¥Bei abweichender Machtigkeit des Bearbeitungshorizontes bis zur Untergrenze des Bearbeitungsho-

rizontes

“) Bei abweichender Méachtigkeit des Hauptwurzelbereiches bis zur Untergrenze des Bearbeitungsho-

rizontes
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lNA.2.2  Wirkungspfadorientierte Probenahme fir den Pfad Boden-Mensch, Boden-
Nutzpflanze und Boden-Grundwasser

Wirkungspfadorientierte Probenahme (Beprobungsflache bzw. Tiefe und Mindestprobenanzahl)

Wirkungspfad

FlachengroRe [ha]
und
Probenanzahl

Boden-Nutzpflanze

GleichmaRige Bodenbeschaffenheit und einheitli-
cher Nutzung:

Regelfall: bei 10 ha mindest. von 3 Teilflachen
1MP entsprechender Tiefen mit 15-25 EP pro
Teilflache und MP;

Flachen < 5 ha ohne Teilflachenbildung fur PN

Boden-Grundwasser

ungesattigte Zone: Horizont- und schichtspezifi-
sche Beprobung, PN bei Auffalligkeiten; mindest.
1MP pro laufenden Meter

Boden-Mensch

Bei Annahme von gleichmaRiger Schadstoffvertei-
lung Uber einer Flache sind auf Flachen bis
10.000m2 fiir jeweils 1.000m2 mindestens von drei
Teilflachen eine Mischprobe aus 15-25 Einzelpro-
ben zu gewinnen.
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A3 Grundsatzliche Betrachtungen zu Elutions-/ Perkolationsverfahren

I A.3.1 Elutionsversuche mit dest. Wasser

Um die mobilititsbestimmenden Faktoren bei Elutionsverfahren (Schitteltests) mit wassrigen LO-
sungen zu verdeutlichen werden drei Elutionsmethoden hinsichtlich ihrer wesentlichen Unterschiede
vergleichend gegentibergestellit.

Schitteltest Schiitteltest Schitteltest
DIN EN 12457- 4 DIN 38414-4'° (S4) DIN EN 12457-1
100 g Feststoff 100 g Feststoff 100 g Feststoff
1000 ml aqg. dest. 1000 ml aq. dest. 200 ml aq. dest.
Feststoff-/Flussigkeitsverhaltnis 1:10 Feststoff- Feststoff-/FlUssigkeits-
/Flussigkeitsverhaltnis verhaltnis 1:2
1:10
24 Stunden Schiitteln 24 Stunden Schiitteln 24 Stunden Schiitteln
Zentrifugieren Zentrifugieren Zentrifugieren
Membranfiltration Membranfiltration Membranfiltration

Im Allgemeinen hangt der Mobilisierungsprozess von der ,Bindungsform® der zu eluierenden Stoffe
und dem ,Kontaktmedium® (wassrige Phase) ab. Sorptiv gebundene Spezies werden i. d. R. durch
Verdrangungsprozesse mobilisiert. Die Mobilisierung phasengebundener Stoffe (Sulfide, Carbonate,
Hydroxide etc.) hingegen wird durch das Loslichkeitsprodukt und die Kinetik des Ldseprozesses
bestimmt. In Gitterverbdnden eingebaute Spezies von z.B. hochgeglihten Schlacken sind unter
»-gangigen Elutionsbedingungen® kaum mobilisierbar. Leichtlésliche Spezies (z.B. Alkali- oder Erdal-
kalihalogenide) sind i. d. R. gut mobilisierbar. Ihr Mobilitdtsverhalten wird ausschlieBlich durch ihre
Loslichkeit (# Loslichkeitsprodukt) im wassrigen Medium bestimmt. Wesentlich fur die Eluierbarkeit
ist das Elutionsmittel. Ein weiterer Einflussfaktor fur das Losevermégen sind die Milieubedingungen
(z.B. pH-Wert, Temperatur, Kontaktzeit). Bereits durch den Ldseprozess freigesetzte Salze wirken
auf noch phasengebundene Metalle mobilisierungsférdernd (z. B. durch die Bildung von Chlorokom-
plexen). Bei Versuchen mit kleineren Feststoff-/Flissigkeitsverhéaltnissen oder bei Eluierungsversu-
chen mit hochsalinen Grubenwéassern ist diese mobilisierungsfordernde Wirkung primar zu be-
obachten.

Bei Elutionsuntersuchungen an grobkérnigen bzw. monolithischen Materialien bestimmen Diffusi-
onsprozesse die Lésevorgdnge mafigeblich.

18 Norm in 12/2014 zurtickgezogen
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[l A.3.2  Elutionsverfahren mit wassrigen Losungen mit Zusatzen sowie Extraktions-
verfahren

Um die relevanten Unterschiede zwischen den drei Elutions-/Extraktionsverfahren und die damit zu-
sammenhangende unterschiedliche Aussagefahigkeit deutlich zu machen, werden die wesentlichen
charakteristischen Einzelschritte der drei Verfahren in der folgenden Ubersicht gegeniibergestellt.

Bodensattigungsextrakt (BSE) Ammoniumnitrat- pH-stat-Versuch
Extrakt LAGA EW 98p
(DIN 19730)

250 g Boden (empfohlen) 20 g Boden 100 g Feststoff

Zugabe von ag. dest. unter standigem 50 ml 1M Ammoniumnitrat- |1 L aq. dest.

Ruhren bis zur Sattigung Lésung

Feststoff-Flussigkeitsverhaltnis abhangig | Feststoff- Feststoff-/Flussigkeits-

von der Wasserkapazitat der Probe (ca. | Flussigkeitsverhéltnis 1:2,5 |verhaltnis 1:10
1: 0,4 bis 1:0,7)

Ruhren 2 Stunden Schiitteln 24 h Ruhren unter pH-Wert-
Kontrolle (pH4; pH11)

Zentrifugieren 15 min. Absetzen Zentrifugieren

Membranfiltration Membranfiltration Membranfiltration

Der wesentliche Unterschied des Schiitteltests nach ,S4%(s. A 3.1) zum BSE ist, dass beim ,S4 Verfah-
ren“ ca. 15-25 mal so viel Wasser eingesetzt wird und die Suspension nicht geriihrt, sondern 24 Stun-
den geschuttelt wird. Die dabei auftretende Gefligezerstérung ist beim ,S4“ infolge des grol3en Was-
serangebotes und des Schiittelns wahrscheinlich viel intensiver als beim BSE, so dass es trotz vielfa-
cher Verdinnung insbesondere bei humusreichen/bindigen Bodenproben oft zu héheren Konzentratio-
nen im Eluat kommt, als im BSE.

Der eigentliche Einsatzbereich des Ammoniumnitrat-Extraktes (AN) liegt in der Bewertung des Trans-
fers von Nahrstoffen und Schwermetallen vom Boden in die Pflanze.

Im Gegensatz zum BSE und ,S4-Eluat wird bei der Ammoniumnitrat-Extraktion nicht mit reinem Was-
ser eluiert, sondern mit einer 8%-igen Salzlésung (1-molare Ammoniumnitrat-Lésung) extrahiert.

Der pH-Wert einer 1-molaren Ammoniumnitrat-Lsg. betragt ca. 4,6. Das im Vergleich zu wéassrigen
Eluaten sauere Milieu begunstigt das Loseverhalten verschiedener Komponenten. Die lonen dieser
Salzlésung bewirken zudem durch lonenaustausch eine teilweise Desorption der an den Bodenparti-
keln adsorbierten Stoffe, so dass nicht nur das rein ,Wasserlosliche®, sondern auch ein Teil des kurz-
bis mittelfristig Mobilisierbaren in Losung gebracht wird.

Die hohe Elektrolytkonzentration der Suspension wirkt andererseits dispersionshemmend und setzt
damit wahrscheinlich die Membranfiltergangigkeit von Kolloiden herab.

Der pH-stat-Versuch gemafR LAGA EW 98p wird i.d. R. bei pH4 und pH11 durchgefihrt. Diese Ver-
suchusdurchfiihrung trat dem Umstand Rechnung, dass Elemente teilweise eine erhebliche Mobilisier-
barkeit im sauren und/oder alkalischen pH-Bereich besitzen. Dieser Versuch tragt auch dem Sachver-
halt hierbei Rechnung, dass die Freisetzung der Elemente aus dem Feststoff erst nach Erschépfung
der puffernd wirkenden festen Phasen wie z.B. Oxohydraten, Carbonaten oder Alumosilikaten eintritt.
Die Erschdpfung der Pufferkapazitét, ausgedriickt als Saureneutralisationskapazitat (kurz: ANC), wird
durch Verwendung einer z.B. 0,1 molaren Salpetersaure mit einer pH-Wertkontrolle auf pH4 durchge-
fuhrt. Hierbei werden puffernd wirkende Substanzen geltst und Elemente unter diesen worst-case-
Bedingungen frei gesetzt. Aus dem Verbrauch der Salpetersaure kann die ANC in mmol/kg ermittelt
werden, womit Hinweise auf das Freisetzungspotential von pH-abhéngig mobilisierbaren Elementen
erhalten werden.
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A.3.3

Perkolationsversuche mit dest. Wasser

Um die relevanten Unterschiede zwischen den drei Perkolationsverfahren und die damit zusammen-
hangende unterschiedliche Aussagefahigkeit deutlich zu machen, werden die wesentlichen charakte-
ristischen Einzelschritte der drei Verfahren in der folgenden Ubersicht gegentibergestelit.

Saulenversuch
DIN 19528

Saulenversuch
1ISO 21268-3

Saulenversuch
CENTS 14405

Kornigkeit: < 32mm

Kornigkeit: <4mm

Kornigkeit: <4mm

Saulendurchmesser:
5-10cm

Saulendurchmesser:
5-10cm

Saulendurchmesser:
5-10cm

Elutionsmittel:
dest. Wasser
2h Séttigung; direkter Versuchsstart

Elutionsmittel:
dest. Wasser
48h Sattigung

Elutionsmittel:
dest. Wasser
72h Sattigung

L/S: L/S: L/S:
0,3;1; 2; 4, 0,1;0,2; 0,5;1;2;5;10; 0,1;0,2; 0,5;1;2;5;10;
Kontaktzeit: Kontaktzeit: Kontaktzeit:

5h variabel variabel

Anorganik: Zentrifugation
Filtration: 0,45um
Organik: <100 FNU

Anorganik: Zentrifugation
Filtration: 0,45um

Anorganik: Zentrifugation
Filtration: 0,45um
Organik: <100 FNU

Ein Saulen(Perkolations-)versuch dient bei einem L/S=2 der Sickerwasserprognose (DIN

19528).

Mit einer Sickerwasserprognose soll eine Bewertung der von Verdachtsflachen ausgehenden
Gefahren fir das Grundwasser Uber den Wirkungspfad Boden-Grundwasser erfolgen.

Die BBodSchV definiert als ,Sickerwasserprognose® unter §2, Abs. 5 die ,Abschéatzung der
von einer Verdachtsflache, altlastverdachtigen Flache, schadlichen Bodenveranderung oder
Altlast ausgehenden oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwartenden Schadstoffeintrage tber
das Sickerwasser in das Grundwasser, unter Berlicksichtigung von Konzentrationen und
Frachten und bezogen auf den Ubergangsbereich von der ungesattigten zur wassergesattig-
ten Zone.
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A4 Versuch zur Ermittlung der Entzindlichkeit im Kontakt mit Wasser

1. Vorgehensweise

1.1. Einleitung

Diese Prifmethode kann angewendet werden, um festzustellen, ob die Reaktion eines Stof-
fes mit Wasser oder feuchter Luft zur Entwicklung gefahrlicher Mengen von leichtentzindli-
chen Gasen fuhrt.

Das Verfahren kann sowohl fiir feste als auch fur fliissige Stoffe angewendet werden. Dieses

Verfahren gilt jedoch nicht fur Stoffe, die sich bei Beriihrung mit Luft selbst entziinden.

1.2. Definitionen und Einheiten
Leichtentzlindlich: Stoffe, die bei Berihrung mit Wasser oder feuchter Luft leichtentziindliche

Gase in gefahrlichen Mengen (mindestens 1 I/kg - h) entwickeln.

1.3. Prinzip der Methode

Die Prifsubstanz wird in der nachfolgend beschriebenen Reihenfolge gepriift; erfolgt auf
irgendeiner Stufe eine Entziindung, so ist keine weitere Prifung mehr notwendig. Wenn be-
kannt ist, daf3 die Substanz bei Beriihrung mit Wasser keine heftige Reaktion zeigt, kann
man zu Stufe 4 Gbergehen (1.3.4.).

1.3.1. Stufe 1
Die Prufsubstanz wird in eine Schale gegeben, die destilliertes Wasser mit einer Temperatur
von 20 °C enthalt; dabei wird festgestellt, ob sich das hierbei entwickelte Gas entziindet oder

nicht.

1.3.2. Stufe 2

Die Prufsubstanz wird auf ein Filterpapier gegeben, das auf der Oberflaiche des Wassers
einer mit destilliertem Wasser von 20 °C geflllten Schale schwimmt; dabei wird festgestellt,
ob sich das entwickelte Gas entziindet oder nicht. Das Filterpapier dient nur dazu, die Sub-
stanz an der betreffenden Stelle zu halten, wodurch die Mdglichkeit einer Entziindung erhdht

wird.

1.3.3. Stufe 3
Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schittung von etwa 2 cm Héhe und 3 cm Durchmesser
hergestellt. Es werden einige Tropfen Wasser auf diese Schittung gegeben, und es wird

festgestellt, ob sich das entwickelte Gas entziindet oder nicht.
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1.3.4. Stufe 4

Die Priufsubstanz wird mit destilliertem Wasser (20 °C) versetzt, und die entwickelte Gas-
menge wird Uber einen Zeitraum von 7 Stunden in Abstanden von je einer Stunde gemes-
sen. Ist die Gasentwicklung ungleichm&flig oder nimmt sie nach sieben Stunden noch zu, so
ist der Versuchszeitraum bis zu einer Dauer von finf Tagen zu verlangern. Die Prifung kann
abgebrochen werden, wenn die Gasentwicklungsrate zu irgendeinem Zeitpunkt 1 I/kg - h

Ubersteigt.

1.4. Referenzsubstanzen

Nicht spezifiziert.

1.5. Qualitatskriterien

Keine Angabe.

1.6. Beschreibung der Methode

1.6.1. Stufe 1

1.6.1.1. Versuchsbedingungen

Der Versuch wird bei Raumtemperatur (etwa 20 °C) ausgefihrt.

1.6.1.2. Versuchsausfiihrung

Eine geringe Menge (etwa 2 mm Durchmesser) der Prifsubstanz wird in eine Schale mit
destilliertem Wasser gegeben. Es wird notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das
Gas entzlindet. Entziindet sich das Gas, so braucht die Substanz nicht weiter gepruft zu

werden, da sie als gefahrlich zu betrachten ist.

1.6.2. Stufe 2
1.6.2.1. Gerat
Ein Filterpapier wird flach auf die Oberflache des in ein geeignetes Gefal} gefiillten destillier-
ten Wassers gelegt; als Gefal3 kann z.B. eine Abdampfschale mit ca. 100 mm Durchmesser

dienen.

1.6.2.2. Versuchsbedingungen

Der Versuch wird bei Raumtemperatur (etwa 20 °C) durchgefiihrt.
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1.6.2.3. Versuchsausfiihrung

Eine geringe Menge (etwa 2 mm Durchmesser) der Prufsubstanz wird mitten auf das Filter-
papier gelegt. Es wird notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas entziindet.
Entzindet sich das Gas, so braucht die Substanz nicht weiter geprtft zu werden, da sie als

gefahrlich zu betrachten ist.

1.6.3. Stufe 3
1.6.3.1. Versuchsbedingungen

Der Versuch wird bei Raumtemperatur (etwa 20 °C) durchgefihrt.

1.6.3.2. Versuchsausfiihrung

Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schittung von etwa 2 cm Héhe und 3 cm Durchmesser
mit einer Vertiefung an der Spitze hergestellt. Man giel3t einige Tropfen Wasser in die Vertie-
fung und notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas entzundet. Entziindet sich
das Gas, so braucht die Substanz nicht weiter geprift zu werden, da sie als gefahrlich zu
betrachten ist.

1.6.4. Stufe 4
1.6.4.1. Gerét
Die Apparatur wird gemaf der Abbildungl aufgebaut.

1.6.4.2. Versuchsbedingungen

Man stellt fest, ob sich in dem Behélter mit der Prifsubstanz Pulver mit einer Korngrél3e von
< 500 um befindet. Macht dieses Pulver mehr als insgesamt 1 % (Massenanteil) aus oder ist
die Probe zerreibbar, so ist die gesamte Probe vor dem Versuch zu einem Pulver zu mahlen,
um eine Zerkleinerung der Teilchen (durch Abrieb) bei Lagerung und Handhabung zu be-
ricksichtigen; andernfalls ist die Substanz im Anlieferungszustand zu verwenden. Der Ver-

such ist bei Raumtemperatur (etwa 20 °C) und Atmospharendruck auszuftihren.
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http://www.umweltrecht.de/recht/eu/65_69/va12anl.gif

Abbildung Apparatur

U

Abbildung 1: Prafapparatur zur Ermittlung der Gasentwicklung
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