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Elutions-/Extraktionsverfahren Schwer-und Halbmetalle

Der Bodensattigungsextrakt ist gemafld BBodSchV (1999) die bevorzugte
Elutionsmethode. Es wird eine Vergleichbarkeit mit dem realen
Sickerwasser postuliert. Allerdings wird das Verfahren kaum eingesetzt, da

es erhebliche Nachteile aufweist:
» geringe gewinnbare Extraktmenge

» hoher Laboraufwand (teure Zentrifuge)

Neuere Untersuchungsergebnisse zeigen, dass mit dem BSE die realen

Stoffkonzentrationen im Sickerwasser tUberschatzt werden.
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Elutions-/Extraktionsverfahren Schwer-und Halbmetalle

Weit verbreitet ist das S4-Verfahren (Schuttelversuch) nach

DEV S4 = DIN 38414-4 (1984)
DIN EN 12457-4 (2003),

insbesondere im Abfallbereich (Verwertung mineralischer Reststoffe) .

Aufgrund des hohen Wasser-Feststoff-Verhaltnisses von 10:1 sind

Minderbefunde im Vergleich zu realem Sickerwasser zu erwarten.

Ausnahme Blei: Aufgrund der mechanischen Beanspruchung wahrend der

Elution treten haufig hOhere Konzentrationen als beim BSE auf !

Die Idee einer Umrechung von S4 auf BSE ist ,gescheitert”.

ML\/\G V. Zeisberger
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Elutions-/Extraktionsverfahren Schwer-und Halbmetalle

Als Konventionsverfahren bhietet sich das 2:1-Schuttelverfahren an
(Wasser-Feststoff-Verhaltnis 2:1).

DIN EN 12457-1 (2003)
DIN 19529 (2009)

Eine Kurzbeschreibung der DIN EN 12457-1 ist zu finden unter:
www.hlug.de/medien/altlasten/untersaltlast.ntm

Diskutiert wird, ob neue, methodenspezifische Prufwerte flr den
Pfad Boden-Grundwasser erforderlich sind (Prufwert g4 2:1)-

ML\/\G V. Zeisberger


http://www.hlug.de/medien/altlasten/untersaltlast.htm

2:1-Verfahren nach DIN EN 12457-1

Anwendungsbereich
Bestimmung anorganischer Bestandteile in kérnigen Abfillen und Schlimmen durch Elution/Auslaugung,

Erweiterter Anwendungshereich:
Bestimmung wasserloslicher und kolloidal-partikuldr vorliegender Schwermetalle in Boden und Materialien aus dem
Altlastenbereich durch Elution/Auslaugung.

Verfahrens-Kurzbeschreibung

Durchfiihrung: Probe (ca. 175 g Trockenmasse) in Flasche einwiegen und mit soviel destillierten/deioni-

siertem Wasser versetzen, dass sich ein Flussigkeit-Feststoff-Verhdltnis von 2:1 ergibt (bei
Bodenproben sind dies je nach Wassergehalt der Probe ca. 320 bis 350 ml). Probe flr
24 h schitteln, dabei soll die Probe in Bewegung bleiben und ein Abrieb weitgehend ver-
mieden werden. Suspendierte Feststoffe fiir 15 Minuten absetzen lassen. Trennung der
festen und flissigen Phase durch Membranfiltration (0,45 pm), Filtermaterial z.B. PTFE.
Evtl. zusdrzlich Zentrifugation.
Variation nach BBodSchV, Anhang 1 Tab. 2 (entspricht Anhang E der DIN EN 12457-1):
Nach dem Schiitteln Suspension fiir 15 Minuten absetzen lassen. Uberstehende Fliissig-
keit 30 Minuten bei 2000 g zentrifugieren. Zentrifugat in Membranfiltrationsapparatur
dekantieren. 5 Minuten drucklos filtrieren, danach bei 1 bar.

Probenvorbereitung: Zerkleinerung, wenn Korngrofe iiber 4 mm

Elutionsmirttel: Destilliertes bzw. deionisiertes VWasser

Elutionsdauer: 24 h

pH-Wert: Unkontrolliert

Filtration: Druck- oder Vakuumfiltration (Porenweite 0,45 um), evtl. zusdtzlich Zentrifugation. Bei
Boden und Materialien aus dem Altlastenbereich wird die Variante nach BBodSchV emp-
fohlen.

Feststoff-Flissigkeits-Verhdltnis: 1:2
Mechanische Beanspruchung: Ja (Schutteln)

Anmerkungen:

Das Flussigkeits-Feststoff-Verhaltnis ist realitdtsnaher als bel den 10:1-Verfahren (z.B. S4-Verfahren nach DIN 38414-4 oder DIN EN
12457-4). Die Auswertung eines bayerischen Forschungsvorhabens ergab, dass mit dem 2:1-Verfahren elne realitdtsnahe Abschatzung
der Schadstoffkonzentration im Sickerwasser moglich 1st. Das 2:1-Verfahren kann angewendet werden, um die Schadstoffkonzentration
im Sickerwasser bel anorganischen Stoffen abzuschitzen.

Damit kommt das 2:1Verfahren als Alternative zum Bodensattigungsextrakt in Betracht.

VLMG V. Zeisberger



Elutions-/Extraktionsverfahren geplante Verordnungen

Das Ende des Bodensattigungsextrakts und des S4-Verfahrens ist

eingelautet, da bundesweite Verordnungen geplant sind:

» Novellierung der BBodSchV

» Ersatzbaustoffverordung

Konsens: Gleiche Untersuchungsverfahren und Bewertungsgrundsatze in der

geplanten ErsatzbaustoffV und in der novellierten BBodSchV

MLMG V. Zeisberger



Elutions-/Extraktionsverfahren BBodSchV-neu

Novellierte BBodSchV: Beide Verfahren sind anwendbar
» Saulenversuch (Perkolation W/F-Verhaltnis 2:1) oder

> 2:1 - Schuttelverfahren

Die Methoden sind fiir anorganische und organische Schadstoffe zugelassen

Es gelten methodenspezifische Prufwerte fir 2 Humusklassen

ML\AG. V. Zeisberger



Elutions-/Extraktionsverfahren Ersatzbaustoffverordnung

Eindeutig favorisiert wird in einem ,Hintergrundpapier® der

» Saulenversuch (Perkolation W/F-Verhaltnis 2:1)

Es gibt allerdings breiten Widerstand gegen den Saulenversuch,

nicht nur von der Industrie, sondern auch von Behotrden. Diese pladieren flr
> S4 —Schittelversuch (,eingefiihrt, seit Jahren bewahrt*)  oder

» 2:1-Schiuttelverfahren (,guter Kompromiss zischen S4-Verfahren

und Saulenversuch®)

MLMG V. Zeisberger



Elutions-/Extraktionsverfahren Normierung

> DIN 19528 Saulenversuch — Langtest sowie Kurztest 2:1

(fr anorganische und organische Stoffe)

> DIN 19529 2:1 - Schuttelverfahren

(nur flr anorganische Stoffe)

Die Validierungsuntersuchungen zeigten, dass beide Methode vergleichbare

Ergebnisse liefern

Hinsichtlich der Praktikabilitat und Versuchsdauer gibt es widerspriichliche

Aussagen.

Uberwiegend wird die Meinung vertreten, dass der 2:1-Saulenversuch

aufwandiger als der Schuttelversuch ist. MLMG V. Zeisberger



2:1- Schittelverfahren
DIN 19529

> Zwei Telle
deionisiertes Wasser
Zu einem Teil Boden

» 24 Stunden vorsichtig
schitteln
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2:1- Schiuttelverfahren
DIN 19529

> Uberstehende Flussigkeit
dekantieren

» 30 Minuten in der
(Kahl)zentrifuge
bei 2000 g

MLMG V. Zeisberger
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2:1- Schiuttelverfahren
DIN 19529

» Zentrifugat Gber
Druckfiltrationsapparatur
filtrieren
(Membranfilter 0,45 pum)

> Filtrat analysieren

Bildquelle: Dr. Lichtful3, HH
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Elutions-/Extraktionsverfahren

Saulenversuch
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Elutions-/Extraktionsverfahren Saulenversuch
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Elutions-/Extraktionsverfahren Organische Stoffe

Elutionsverfahren fur organische Stoffe (Saulenversuche) sind nach wie vor
problematisch:

» Saulenversuche sind nur fur PAK systematisch untersucht
» Bei MKW sind Saulenversuche kaum reproduzierbar.

» Bei leichtfltichtigen Stoffen (LCKW, BTEX) kdnnen Saulenversuche
nicht empfohlen werden, obwohl manche Anbieter angeben, dass
Verluste durch Verflichtigung beherrschbar sind.

> Bei polaren Stoffen wie Phenolen sind Saulenversuch wohl moglich,
es gibt hierzu allerdings nur wenige Untersuchungen

» Oftmals sind eher die physikalisch-chem. Stoffeigenschaften
heranzuziehen, insbesondere bei Schadstoffen in Phase (NAPL).

lr‘LMG V. Zeisberger



Elutions-/Extraktionsverfahren Fazit und Empfehlung

» Die Verabschiedung der nov. BBodSchV und der

Ersatzbaustoffverordnung wird sich deutlich verzdgern

» Prinzipiell mussten der Bodensattigungsextrakt (BBodSchV) und

das S4-Verfahren (Verwertung) weiter verwendet werden

» ,Vorausschauend® sollten — zumindest im Altlastenbereich —
die 2:1-Verfahren angewendet werden;
- egal ob Schuttelverfahren oder Saule

- egal ob anorganische oder organische Schadstoffe.

» Die so gewonnenen Eluatwerte konnen ,annaherungsweise” dem

Sickerwasser gleichgesetzt werden.

MLMG V. Zeisberger
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