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Vorwort

Um eine ordnungsgemale und schadlose Verwertung oder Beseitigung von Abfallen sicherzustel-
len, enthalt das untergesetzliche Regelwerk zum Kreislaufwirtschaftsgesetz Anforderungen an die
Beschaffenheit der zu entsorgenden Abfalle. Ergebnisse der chemischen Untersuchung von Abfal-
len bilden in vielen Fallen die Grundlage einer Entscheidung Uber die Einstufung eines Abfalls als
gefahrlich/nicht gefahrlich im Sinne der AVV und Uber die Art der Entsorgung dieses Abfalls (z. B.
Zuordnung zu Deponie- und Verwertungsklassen).

Sachgerechte Entscheidungen setzen voraus, dass diese Untersuchungsergebnisse verlasslich
ermittelt werden. Zu diesem Zwecke werden in den entsprechenden Regelwerken Untersuchungs-
verfahren vorgeschrieben. In der Regel verlauft die Fortschreibung des Rechtes jedoch weniger
schnell als die Fortentwicklung der Untersuchungsverfahren. Es kommt daher vor, dass fur die
Bestimmung ein und derselben Parameter je nach Rechtsbereich unterschiedliche und unter Um-

sténden nicht vergleichbare Verfahren herangezogen werden.

Vielfach missen von den Untersuchungsstellen fachlich veraltete Analysenverfahren vorgehalten
werden. Dies verursacht nicht nur unnétige Kosten, sondern bedeutet fiir die Untersuchungsstellen
zudem einen hoheren Aufwand bei der Qualitatssicherung und Akkreditierung.

l. Allgemeiner Teil

1.1 Ziel der Methodensammlung Abfalluntersuchung

Ziel dieser Methodensammlung ist es, als Kompendium flir gesetzliche Regelungen im Abfallbe-
reich zu dienen. Zur zuklnftigen Vereinheitlichung der Vorgaben fiir Abfalluntersuchungen werden
die notwendigen Grundlagen bereitgestellt, um im Zuge einer Methoden-Harmonisierung robuste
und leistungsstarke Verfahren (Referenzverfahren) vorrangig anwenden zu kénnen. Die vorliegen-
de Zusammenstellung soll dartiber hinaus dem mit der Thematik befassten Personenkreis, u. a.

e Abfallerzeuger,

e Gutachter,

e Untersuchungsstellen,

e Vollzugsbehérden
einen Uberblick und eine Hilfestellung zu den in der Abfallanalytik verwendeten Untersuchungsver-
fahren geben. Soweit keine gesetzlichen Vorgaben fiir den Bereich existieren oder gleichwertige
Verfahren in den Rechtsgrundlagen zugelassen sind (z. B. Nr. 3 Anh. 4 DepV) kann dieses Kom-

pendium eine Entscheidungshilfe zur Verfahrensauswahl darstellen.

Bei der Auswahl von Verfahren zur Abfalluntersuchung ist vor allem die Vielfalt der Abfélle zu be-

ricksichtigen. Unterschiedliche Abfallarten wie



e Klarschlamm, Kompost

e Aschen und Schlacken

o andere feste Abfélle zur Verwertung (z.B. Sekundarbrennstoffe, mineralische Baustoffe
und Baustoffgemische, Baustellenmischabfalle, Bodenaushub),

o feste Abfalle zur Beseitigung (z. B. Filterstdube, Baustellenmischabfélle mit schadlichen
Verunreinigungen, Abfélle aus der chem. Industrie, ausgekofferte belastete Feststoffe aus
dem Altlastenbereich),

o spezielle Abfallarten® (z.B. Shredderleichtfraktionen, Althdlzer, Altol)

erfordern ein differenziertes Vorgehen nicht nur bei den fir den Aussagewert von Untersuchungen
besonders wichtigen Probenahmen, sondern auch bei den nachfolgenden Schritten der Proben-
vorbereitung und den anzuwendenden Analysenverfahren.

Die grundlegenden fachlichen Anforderungen fiir die Abfalluntersuchungen sind den entsprechen-
den Anhangen des untergesetzlichen Regelwerks zum Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie sonstigen
Regelwerken in Verbindung mit dem Fachmodul Abfall zu entnehmen.

Untersuchungsverfahren werden derzeit in folgenden Regelwerken vorgegeben:

1) Deponieverordnung, (DepV), Anhang 4 [1]

2) Versatzverordnung (VersatzV), Anhang 3 [4];

3a) Klarschlammverordnung (AbfKlarV), Anhang 1 (Klarschlamm) [5],

3b) Klarschlammverordnung (AbfKlarV), Anhang 1 (Boden) [5],

4.) Bioabfallverordnung (BioAbfV), Anhang 3 [6];

5) Altholzverordnung (AltholzV), Anhang 4 [7];

6.) Altolverordnung, Anlage 2 [8];

7)) EU-POP-Verordnung [9];

9) LAGA-Mitteilung 20 Teil Il Probenahme und Analytik; Stand: 05.11.2004 (kurz: LAGA M20)
10.) Abfallrechtliche Marktiiberwachung [16]

Die nachfolgenden Entwirfe von Regelwerken und ihre im Methodenteil gelisteten Verfahren
werden nur zur Information aufgefthrt.

3c.) 3. Arbeitsentwurf Mantelverordnung § 2 Ersatzbaustoffverordnung (E-EBV) [2]

8. Entwurf Klarschlammverordnung (E-AbfKlarV), Anlage 3;[3]

Zu beachten ist auRerdem, dass insbesondere bei der Verwertung von Abféllen mitunter weitere
Rechtsbereiche mit ggfs. eigenen Festlegungen zur Untersuchung zu bertcksichtigen sind. Ein
Beispiel dafir ist die Verwertung mineralischer Abfalle durch Auf- oder Einbringen auf oder in den
Boden, die die Beriicksichtigung bodenschutz- und wasserrechtlicher Vorgaben erforderlich

macht.



8

Durch die vorliegende Methodensammlung ,Abfalluntersuchung” soll eine

e zeitnahe Fortschreibung des Standes der Technik fir die Abfalluntersuchung,

o Erht6hung der Effizienz durch Methodenharmonisierung, z. B. durch Berlcksichtigung bei
der Aktualisierung von entsprechenden Verordnungen etc. insbesondere auch rechtsge-
bietstibergreifend (Reduzierung vorzuhaltender Methoden in Untersuchungsstellen),

¢ Reduzierung von Kosten und Zeitaufwand fir die jeweiligen MessgrofRe durch die Verein-
heitlichung der Verfahren fir verschiedene Rechtsbereiche,

e Steigerung der Qualitat von Abfalluntersuchungen,

e Hilfestellung bei der Auswahl adaquater Analysenverfahren (nur anwendbar, wenn aus-
drticklich zugelassen),

e Verbesserung der Ubersicht und der Handhabung in der Praxis unterstiitzt werden.

1.2 Begriffe
Die Begrifflichkeiten wurden bewuf3t allgemeinverstéandlich gehalten, um einem breiten Nutzerkreis

Rechnung zu tragen.

Referenzverfahren

Referenzverfahren im Sinne dieser Methodensammlung sind robuste, leistungsstarke Verfahren,

die fur eine bestimmte Messaufgabe besonders geeignet sind und fur die Vollzugspraxis empfoh-
len werden. Sie sind auch durch eine hellgraue Unterlegung gekennzeichnet.

Validierte Verfahren

In Ringversuchen getestete Verfahren.

Adaquate Verfahren

Als adéaquat gilt ein Verfahren dann, wenn es nach Auffassung des zustandigen Gremiums die
stofflichen Eigenschaften eines Abfalls in gleicher Qualitat darstellt wie das entsprechende Refe-
renzverfahren.

Selektive Analysenmethoden

Als selektive Analysenmethoden bezeichnet man Verfahren, bei denen sichergestellt ist, dass das
Analysensignal ausschlief3lich von dem zu bestimmenden Stoff/Bestandteil und nicht von den Be-

gleitsubstanzen (Matrix) hervorgerufen wird.

Beispiel: Bei der photometrischen Untersuchung wassriger Proben auf Chromat/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 Ge-
halt eines Stoffes in einer realen Probe an, die mit einer Analysenmethode unter Anwendung der
vollstdndigen Arbeitsvorschrift ermittelt werden kann. Sie hangt insbesondere vom Einfluss der

Stor- bzw. Begleitkomponenten (Matrix) ab.

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

schrift guantifiziert werden kann.

Die Nachweisgrenze (NWG) gibt die kleinste Konzentration oder Gehalt eines Stoffes in einer

idealen Probe an, die mit einer Analysenmethode unter Anwendung der vollstédndigen Arbeitsvor-

schrift detektiert werden kann.

Gehalt/ Konzentration

ﬂk

Untere Anwendungs-
grenze

Matrixeffekt

Bestimmungsgrenze

Nachweisgrenze

Signalrauschen

Abb. I.2-1: Graphische Erlauterung der Begrifflichkeiten Nachweisgrenze,
Bestimmungsgrenze und untere Anwendungsgrenze

Ergebnisunsicherheit?

Die Beurteilung und der Vergleich von Untersuchungsergebnissen erfordern ein Mal3 fur ihre Ver-
lasslichkeit. Dieses Maf3 wird als Unsicherheit bezeichnet. Sie ist definiert als ,ein dem Ergebnis
zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verninftigerweise der

MessgrofRe zugeordnet werden kdnnte". Beim Vergleich von Untersuchungsergebnissen, insbe-

' Fir weitergehende Informationen zu diesem Thema wird verwiesen auf: ,Leitfaden zur Ermittiung von
Messunsicherheiten bei quantitativen Prifergebnissen“ (Deutsche Ausgabe des EUROLAB Technical Re-
port 1/2006 ,,Guide to the Evaluation of Measurement Uncertainty for Quantitative Test Results”) und die dort
genannte Literatur
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sondere zur Uberwachung von Grenzwerten, ist die Angabe der Unsicherheit eine wichtige Kenn-

groRRe zur Bewertung des Untersuchungsergebnisses.

Quellen fur die Unsicherheit von Untersuchungsergebnissen sind u. a.:
o die Eigenschaften des untersuchten Objekts (z.B. Heterogenitét des Prifguts bzw. die In-
homogene Stofferteilung der Merkmale)
¢ die Probennahme/Probenaufbereitung
e das angewandte Mess-/Priifverfahren incl, der Unsicherheit der zertifizierten Referenzwer-

te, die der Messung zugrunde liegen (Messunsicherheit)

Um ein Messverfahren zu charakterisieren, werden die Begriffe Prézision und Richtigkeit verwen-
det (vgl. Abb. 1.2-2).

Prazision
Qualitatives Mal3 fur statistische (zufallige) Fehler (z. B. Ablese- und Interpolierfehler, Pipettier-

und Wéagefehler).

Richtigkeit

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

PRAZISION

schlecht

gut

RICHTIGKEIT

schlecht

Abb. 1.2-2: SchieRBscheibenmodell zur Verdeutlichung der Begriffe Préazision
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und Richtigkeit

Hinweise auf die Unsicherheit der validierten Analysenverfahren sind den jeweiligen Normen zu
entnehmen. Bei Abfalluntersuchungen wird das Ausmald der Unsicherheit des ermittelten Analy-
senergebnisses nicht allein durch die Untersuchung im Labor, sondern vor allem durch die inho-
mogene Stoffverteilung und die heterogene Zusammensetzung des Untersuchungsmaterials be-

stimmt.

1.3 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 Gesetzen
oder Verordnungen zitiert. Sie erlangen auch rechtliche Bedeutung, wenn sie der Ausflllung des
unbestimmten Rechtsbegriffs ,Stand der Technik® dienen.

Normen zur Umweltanalytik werden im nationalen (DIN/VDI-Richtlinien), europdischen (CEN) und
internationalen Rahmen (1ISO) erarbeitet. Der Werdegang der Normung und der Stellenwert sind in
Abb. 1.3-1 dargestellt.

Im nationalen Bereich besitzen fir abfallbezogene Fragestellungen die LAGA-Richtlinien besonde-
re Bedeutung. Deren Werdegang ist in Abb. 1.3-2 dargestellt Die Richtlinien und Merkblatter der
LAGA konkretisieren abfallrechtliche Vorgaben und gehen in diesem Belang etwaigen Aussagen

in technischen Normen oder allgemeinen technischen Richtlinien vor.

[ Norm (WeiRdruck) ]

[ Norm-Fntwurf (frither Gelhdriick) ]

Bedeutung

[ VVornorm ]

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

Abb. 1.3-1: Hierarchie von Normen
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ATA-Beschluss zur
Verabschiedung als
LAGA-Richtlinie
nach Anhérung

Arbeitsauftrag z. B. durch ATA

Abb. 1.3-2: Werdegang einer LAGA-Richtlinie

Die LAGA erarbeitet Richtlinien, Technische Regeln und Merkblatter (Mitteilungen) zur Abfallun-
tersuchung fiir die Vollzugspraxis. Die Erarbeitung erfolgt z. B auf Beschluss des Abfalltechnik-
Ausschuss (ATA) der LAGA. Der Arbeitsauftrag tber zu erarbeitende Richtlinien, Technische Re-
geln und Merkblatter wird an Landervertreter vergeben. Entwirfe von LAGA-Richtlinien werden
nach Anhdrung zu beteiligender Kreise durch den zustandigen ,Hauptausschuss® Uber die LAGA-
Vollversammlung der Amtschefkonferenz (ACK) vorgelegt und bei Bestétigung den Bundeslandern

zur Einfihrung empfohlen.

Norm-Entwurf

Normvorlage
(Manuskript-Entwurf)

Abb. 1.3-3: Werdegang einer Norm
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Abb. 1.3-4: Pranormative Dokumente und technische Berichte

Den Werdegang einer Norm vom Manuskript-Entwurf bis zur verabschiedeten Norm ist in Abb.
|.3-3 dargestellt. AuBer 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 ledig-
lich informativen Charakter (s. a. Abb.1.3-4).

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

keine Methodenvalidierung!

Es gibt bisher nur wenige Analyseverfahren, die explizit fir die Untersuchung von Abfallen entwi-
ckelt und validiert wurden. Auf europaischer Ebene werden zwar derzeit vermehrt Analyseverfah-
ren flr den Matrixtyp ,Abfall“ erarbeitet, jedoch missen haufig zur Abfalluntersuchung noch Nor-
men aus den Matrixbereichen Boden, Schlamme und Sedimente herangezogen werden, die fir
den Anwendungsbereich "Abfalluntersuchung” nicht validiert sind. Vor einer Ubertragung dieser
Verfahren auf feste Abfalle oder verunreinigtes Bodenmaterial missen deshalb grundsatzlich moég-
liche abfallspezifische Matrixinterferenzen geprift werden.

Verwendete Bezeichnungen fiir 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.

1.4 Angabe von Analysen- und Untersuchungsergebnissen
Grundlage fir die Angabe von Analysenergebnissen ist DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08 und DIN
38402:2011-09. Bei einzelnen KenngrofRen sind die normenspezifischen Festlegungen zu beach-
ten.
Ein vollstandiger Prifbericht beinhaltet folgende Punkte:

— Probenart

— Vorbehandlung (s. Protokoll Anhang A DIN 19747)

— Probenvorbereitung (Anzahl der (Einzelproben (EP) (Mischproben (MP), Sammelproben

(SP) , Laborproben (LP) Parallelproben (PP), Rickstellproben (RSP)))

— Parameter

— Zu ermittelnde MessgréRe (Konzentration, Gehalt)

— Zahlenwert der ermittelten Messgrof3e (Einzelwert, Mittelwert)

— Messunsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor k

— Einheit (bezogen auf Originalsubstanz oder Trockenmasse)

— Analysenverfahren
Beispiel:
Proben- Para- Spezifikation Zahlen- Erweiterte Erwei- Messgro- | Analy-
bezeich- meter wert der Messun- terungs- | Be/Einheit | senver-
nung Messgroéfile sicherheit faktor(k) fahren
z.B. La- MKW C1l0-C22 350 50 2 Ge- DIN EN
bornr. halt/mg/kg 14039
™

Analysenergebnisse missen konsistent mit der angegebenen Messunsicherheit sein. Die Grof3e
der Messunsicherheit (i.d.R. 2 signifikante Stellen) legt fest, bis zu wie vielen Stellen ein Analy-
senergebnis angegeben werden darf. In der Regel wird die erweiterte Messunsicherheit 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

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
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Beispiel Cadmium < 0,1 mg/kg TM

Der angegebene Wert ist die ermittelte Bestimmungsgrenze.

Fur den Fall, dass mit den Ergebnissen weitere Berechnungen erforderlich sind, kénnen weitere
Angaben notwendig werden.

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 grolRer gleich Bestim- | Zahlenwert und Einheit mit | nachgewiesen und quantifiziert
mungsgrenze Messunsicherheit
Messgrofe nicht ermittelt n.a. nicht analysiert

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

Er darf fir Auswertungen nicht als Einzelwert verwendet werden!

Angabe von Ergebnissen im Fall von weiteren Rechnungen mit Gehalten kleiner als die Be-

stimmungsgrenze

Werte kleiner als die Bestimmungsgrenze (BG) konnen 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 sowohl die
Berechnungsmethode mit der einfachen Angabe ,< Summenwert, wobei der Summenwert die
Summe der einzelnen Bestimmungsgrenzen ist als auch die Angabe eines moéglichen Wertebe-
reichs (Untergrenze bis Obergrenze). Zur Ermittlung der Untergrenze gehen dabei die ,kleiner-
als“-Werte als Null ein, zur Berechnung der Obergrenze gehen die Werte der Bestimmungsgren-
zen als Zahlenwerte ein. Da diese Berechnungsergebnisse oftmals die Basis fiir wichtige Ent-

scheidungen darstellen, muss ein geeignetes Substitutionsverfahren gewahlt werden.

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
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. Regelwerksbezogener Teil

.1  Probenahme

Grundvoraussetzung fur eine sachgerechte Beurteilung ist es, dass die Ergebnisse der Untersu-
chungen ein zuverlassiges Abbild der stofflichen Zusammensetzung des Abfalls geben. Dies ist
bei Abféllen besonders schwierig, da neben einer inhomogenen Schadstoffverteilung verschiede-
ne Abfalle zuséatzlich noch eine heterogene Matrix aufweisen. Die Probenahme ist deshalb integra-
ler Bestandteil der physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchung und beeinflusst
mafgeblich die Qualitat der Ergebnisse.

Um die Ergebnisunsicherheit in engen Grenzen zu halten sind die Vorgaben der LAGA PN 98 (Re-
ferenzverfahren der Probenahme) stringent einzuhalten. Eine Unterschreitung der Mindestmisch-

probenanzahl (n=2) bei je 4 Einzelproben ist unzulassig!

Das von der LAGA eingefiihrte Regelwerk PN 98 enthélt Vorgaben zu
e Probenahmeverfahren und -strategien sowie
¢ Anzahl und Grél3e 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 handelt.
Je nach Zielsetzung (z. B. Forschungsvorhaben mit erhdhten Anforderungen an Zuverlassigkeit/
Vertrauenswirdigkeit und der Heterogenitéat der Abfalle) kann das Anforderungsniveau auch sehr
viel hoher liegen.
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die sachgerechte und zielorientierte Durchfihrung der Probenahme ist die Fach-

/Sachkompetenz der Probenehmer von entscheidender Bedeutung.

Schulungen fir Probenehmer sollten daher Inhalte aus folgenden Bereichen vermitteln:

einschlagige Publikationen zu PN-Praxis und -Theorie

Hintergrundwissen zu einschlagigen PN-Normen im Zusammenhang mit den einschlagigen
Regelungen

PN von ruhenden und bewegten Stoffstromen incl. der erforderlichen PN-Techniken und
-Geréate fur die zu beprobenden Materialien

Qualitatssicherung und -kontrolle bei der Probenahme

Probenvorbehandlung Vor-Ort

Vor-Ort -Analytik als wesentlicher Bestandteil der exp. Qualitatskontrolle

Bedeutung der Stoffverteilung im Zusammenhang mit der Haufwerksgrof3e und Zusammenset-

zung (Stichwort: Heterogenitéat, inhomogene Stoffverteilung), der Mindestanzahl und dem Min-

destvolumen der Einzel-, Misch-/Sammel- und Laborproben, sowie dem Erhalt der Prifmerk-
malsverteilung und der erforderlichen Mindestanzahl der Prifmerkmale (Stichwort: Abbild
durch Labor-/Prifprobe) als Mal3 der Ergebnisqualitat.
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a) Fachliche
Lfd Beurteilung/ Regelwerk
NI "| Verfahren | Anwendungsbereich| Kurzinfo zur Methode Leistungsgrenzen Bemerkungen Regelungen
' b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
_Feste Abfa”?; . Abfallcharakterisierende PN
Stichfeste Abfalle; Hot-spot“-PN DepV
LAGA PN 98 CIElEEie il 2 Volumen-/ Ungeeignet fur nicht stichfeste 2 Referenzverfghren i LAGA M20
1 Ruhende und bewegte N . . feste Abfalle .
(2001) . Massenabhangige PN und flissige Abfalle E-AbfKlarVv
Stoffstrome; -
: Sortenreine PN
Heterogene und inho- Vor-Ort-Analytik
mogene Materialien
Feste Abfalle b) LAGA PN 98
Stichfeste Abfalle " (Referenzverfahren)
2 LA2(/37A8}EN Flissige Abfalle Materialcharakterisierend {%éi‘%ﬁéﬁgﬁ?; b) DIN 51750 Teil 1 bis 3
Ruhende und bewegte (flussige Abfalle) (Refe-
Stoffstrome renzverfahren)
Kompost, Klarschlamm,
Hausmdill, hausmillahn- | Grundmengenabhangige PN; . b) LAGA PN 98
X N ; Keine LAGA- (Referenzverfahren)
liche Abfalle, durch Entnahme von EP, Bildung L )
3 PN 2/78 Abfalle kontaminierte von DP; Richtlinie; “Langfas- b) DIN 5.1750 Teil1
' sung der LAGA PN bis 3

Boden
Schlammige Abfélle
Flussige Abfalle

Durchzugs-PN;
geschichtete PN

2/78K"

(Flussige Abfal-
le)(Referenzverfahren)
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a) Fachliche
Lfd Beurteilung/ Regelwerk
Nr "| Verfahren Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode Leistungsgrenzen Bemerkungen Regelungen
: b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
PN von Gesteinsksmungen aus Ausschliellich geeignet zur | Nur zur Produktkon-
DIN EN 932- Lieferungen, Lager und Anlagen; Entnahme von EP Qualltat_ssmherung b_e' d_er trolle; im Zwe|felsfal_l b) E-DIN 19698-2
4 1 Verfahren zur Anwendund im und/oder Bilduna von SP Produktionskontrolle; keine | Schadstoffcharakteri- (2015) E-EBV
(12/1996) 9 9 grundmengenabhangige sierung durch LAGA LAGA M20
Bauwesen
PN PN 98
DIN EN lﬁﬁ'“see'r‘:”f';ﬁfn” gﬁgﬂr Wird durch LAGA PN b) LAGA PN 98 Ratsentschei-
5 14899 Probenahmeplanung von Abféllen | Erstellen von PN-Planen gsemp 9 L 98 fur den Vollzug dung 33/2003
Durchfuhrung der PN; nicht e (Referenzverfahren)
(04/2006) . : konkretisiert EG
vollzugspraxistauglich
a)Stichfeste Schlam-
me: Prazisierung auf
Beriicksichtigung von Keine grundmengenab- . Basis der PN 98
DIN 38414 | Schlamme aus Abwasserbehand- Schichtungen: Hinweise | hanaige PN: keine konkre- Keine konkreten (Referenzverfahren,
6 Teil 11 lungsanlagen; Stichfeste Schlam- gen, 919 e Handlungsempfeh- Nr.1) b) DlUnn- AbfKIarV (KS)
5 - auf EP-DP-Bildung und ten Hinweise zur PN und « a
(08/1987) me; Dinnschlamme . e lungen schlamme Préazi- sie-
Zeitabhangigkeit zum Probenvolumen .
rung auf Basis der DIN
51750-1 bis 3 (Refe-
renzver-fahren)
Grundlegende Aussagen
zur Probenahme an o Nerm aus den_w_ Bf'
; . . Inhomogenitaten/ Mehr- reich,Mineraldle®;
Mineral6lerzeugnissen. S :
DIN 51750 Da spezifische PN- phasensysteme bei fliissi- diese Norm war a) Referenzverfahren AltSIV
7 Teil 1 bis 3 PN flussiger "Abféalle” Richtl?nie fiir flissige gen Abféllen sind bei der Grundlage fir die fiir fliissige Abfille BioADfV*
(12/1990) 9 PN-Strategie zu beriick- "Langfassung der 9

Abfalle fehlt, ist diese
Norm hilfsweise zu ver-
wenden

sichtigen

LAGA PN 2/78K" zur
Beprobung fl. Abfalle

*: BioAbfV zitiert DIN 51750-1 und DIN 51750-2
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a) Fachliche

: Beurteilung/ Regelwerk
Lfd. . Kurzinfo zur Metho- :
Verfahren Anwendungsbereich Leistungsgrenzen Bemerkungen Regelungen
Nr. de et
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
. . . Nur "Produktkontrol- .
Altholzv PN Stoffliche, energetische PN aus bewegtem Keine _dlfferen2|ert_e PN- le"; keine Haufwerks- 3) u._b) Prazisierung auf
Anhang IV, . . Strategie zur Materialcha- Basis der LAGA PN 98
8 Verw. und Beseitigung von Stoffstrom; Entnahme S o beprobung vorgese- AltholzV
1.1 Probe- . rakterisierung; keine sorten- . . (Referenzverfahren, Nr.
Altholz von EP, Bildung von MP . hen; unzureichende
nahme reine PN 1)
Probenmengen
VersatzV Abfall-PN am Entstehungsort; Keine konkreten Hand- Kein konkreter Hin- | a) u. b) Prazisierung auf
9 Anlage 3, 1.1 | Abfall-PN am Ort der Verwer- lunasemofehlungen weis zum PN- Basis der LAGA PN 98 VersatzV
Probe-nahme tung 9 P 9 Verfahren (Referenzverfahren)
Allgemeine Beschrei-
ISO/DIS bung der Vorgehens- . )
10 10381-8 Haufwerksbeprobung weise bei der Proben- der:leg:rr;k;iﬁanae?]d (Rg‘el_rércn;zf\/eﬁg r?rin)
(08/2003) ahme von ausgekofer- 9 P 9
tem Bodenmaterial
DIN EN PN von Bodenverbesserungs- | PN von losem und ver- | Nur anwendbar bei homo- Prober_wahmeverfah- a) und b) Prazisierung auf _
= 12579 mitteln und Kultursubstraten acktem Material enen Produkten ren nicht konkret, Basis der LAGA PN 98 BioAbfV
(01/2000) P 9 Qualitatsziele werden | (Referenzverfahren, Nr.1)
nicht erreicht;
N Testprobenahme
PN von Schlammen aus o ;
DIN EN 1SO PN von Schlammen verschie- | unterschiedlichen Anla- Keine differenzierte PN- e__rmo_gllcht die Be- E-AbfKI&arv
12 5667-13 ; . rlcksichtigung der )
dener Konsistenz gen, Haufwerken und Strategie . BioAbfV
(08/2011) inhomogen Stoffver-
Transport-fahrzeugen )
teilung
N Testprobenahme
PN von Schlammen aus L ;
DIN EN 1SO PN von Schlammen verschie- | unterschiedlichen Anla- Keine differenzierte PN- e__rmogllcht die Be- BioAbfV
&5 5667-13 dener Konsistenz en, Haufwerken und Strategie rtcksichtigung der E-AbfKI&arv
(08/2011) gen, 9 inhomogen Stoffver-

Transport-fahrzeugen

teilung
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Lfd.

NI Verfahren

Anwendungsbereich

Kurzinfo zur Methode

Leistungsgrenzen

Bemerkungen

a) Fachliche
Beurteilung/

b) Sollte ersetzt
werden durch

Regelwerk
Regelungen
(zitiert in: )

14 DIN19698-1

Feststoffe (Haufwerke)

Segmentorientierte PN an

Haufwerken von homogener

bis extrem heterogener

Keine Hot-spot PN;

Zusammensetzung; Keine Entnahme von SP
(05/2014) Volumenabhéngige PN; vorgesehen
Gewinnung von
EP, MP, LP
Keine  Verfahren  zur Fur Entsorggngsfragen
. L Charakterisierung der _ungeeignet,
Materialcharakterisierende | . . Geeignet zur stofflichen
L inhomogenen stofflichen -
E-DIN 19698- PN an Haufwerken fiir die charakterisierung von
; Zusammensetzung von L2 a) sollte DIN EN 932-1
15 2 Feststoffe (Haufwerke) Untersuchung einer zu L : Produkten, guteiiber-
; - Abféllen; Keine Aussage ersetzen
(12/2015) bildenden gemeinsamen | . 4 wachten RC-
. Giber Schwankungen in T
Mischprobe - - Materialien; leistungs-
der stofflichen Verteilung «
der Grundmege mdoglich; starker als
’ DIN EN 932-1
Die folgenden PN-Vorschriften sind fir die

andere Fragestellung

in dieser Methodensamm
en erarbeitet wurden und

lung erfolgten Untersuchungsziele in der Regel nicht einschlégig, da sie fur
zur Schadstoffcharakterisierung nicht geeig

net sind.

16 DIN 52101

PN aus Lagerstatten und Anla-
gen; Verfahren zur Anwendung

PN fiur gesteinskundliche
und technologische Unter-

Greift auf DIN EN 932-
1, DIN EN 932-2 und

(10/2013) suchungen; PN aus Lager- DIN EN 13450 zuriick;
im Bauwesen statten, Bauwerken und ersetzt DIN 52101
verpackten Kérnungen 52101(06/2005)
PN von Gleisschotter (ru- Materialspezifische
hender Stoffstrom); Korn- . P .
. ) Norm; nur auf Gleis-
E-DIN EN s . . gruppen Gleisschotter;
Gesteinskornungen fir Gleis- . . ) schotter anwendbar zur
17 13450 KorngréRenverteilung; Ge-
schotter ! 4 Herstellung des Ober-
(07/2015) halt Feinkorn und Feinan- .
o baus von Bahnkodrpern
teil; Wasseraufnahme
(Frost-Tauwechsel)
DIN EN wegten Stoftsroment Pro- Ersetz
18 15442 PN von Sekundéarbrennstoffen be%ahmetechniken L’Jnd ] DIN CEN/TS 15442
(05/2011) gerite (01/2007)
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II.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren

Die im Folgenden beschriebenen Verfahren wurden aus Mitteln des Landerfinanzierungsprogramms
~Wasser, Boden, Abfall* finanziert und hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit fir die Untersuchung von

Abféallen in den Projekten getestet.

Zum Charakter der mobilen Analysentechniken

Vor-Ort-Messungen stellen ein Hilfsmittel im Rahmen der Untersuchungsstrategie dar. Ihr Einsatz ver-
bessert die Effizienz von Probenahmen und reduziert den Aufwand von komplexen Analysen durch
eine gezielte Probenauswahl und eine groRere Untersuchungsdichte, so dass im Gegensatz zur ,klas-
sischen Vorgehensweise“ Konzentrationsschwerpunkte (Hot-Spots) leichter erkannt werden kénnen.
Absolute Vergleichbarkeit von Messergebnissen aus der Vor-Ort-Analytik mit denen der konventionel-
len Laborverfahren zu erzielen, entspricht nicht dem Charakter des Leistungsspektrums der meisten
Vor-Ort-Messverfahren.

Die ausschlieRliche Beurteilung eines Sachverhalts anhand von Vor-Ort-Untersuchungsergebnissen
birgt das Risiko, dass Schadstoffpotenziale - bedingt durch die ,einfachere Messtechnik und das kom-
plexe, nicht homogenisierte Probenmaterial deutlich Uber- oder unterschatzt werden, woraus falsche
Ruckschlisse fur das Schadstoffinventar gezogen werden kénnten.

Justitiable Untersuchungsergebnisse sind nur mit konventionellen Laboranalysen zu erhalten.

Anwendungshbeispiel:

Detektion von Brom und Antimon in Kunststoffen, Klarschlammen und anderen Materialien. Gleichzeitig
auftretende erhdhte Gehalte von Sb und Br in einem bestimmten Verhaltnis sind ein deutlicher Hinweis
auf eine Belastung mit PBDE. PBDE Gehalte auffalliger Proben kdénnen anschlieRend mit dem Refe-
renzverfahren (DIN EN ISO 22032) bestimmt werden.
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Grundsatzliches zur Elementbestimmung mittels mobiler RFA

Elementuntersuchung mittels mobiler RFA

Prinzip

Anregung charakteristischer Réntgenfluoreszenzstrahlung von Atomen
durch Anregung mit energiereicher Strahlung (Elektronen-, Teilchen-, Ront-
gen-, Gammastrahlung) unter Aussendung elementspezifischer Kall- Strah-
lung); Elementspezifische Abhangigkeit der Wellenlangen der emittierten
Ka-Strahlung (Gesetz von Moseley).

Techniken

Spezielle Anwendungsform fir 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 Feldmessgeréaten nach Art der Anregung zwischen
Radionuklidquellengeraten und Réntgenréhrengeraten.

- Beide Systeme sind handgehalten verfiigbar. Radionuklidquellengeréate
brauchen nur eine Energieversorgung fur die Mess-; Steuer- und Auswer-
teelektronik. Als Radionuklidquellen

werden Fe-55, Cd-109, Am-241 und Cm-244 benutzt. Die Quellenaktivitat
bestimmt die erreichbare Nachweisgrenze.

Bedienung und
Auswertung

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

Leistungs-
vermogen

Mit handgehaltenen Réhrengeraten werden Nachweisgrenzen fir die in den
Verordnungen aufgelisteten Elemente von < 100 mg/kg, fur 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 (OZ 92) bestimmbar.

Das Verfahren ist kalibrierbedurftig. 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.

Stérungen treten bei Spektrallinieninterferenzen auf, wenn im Energiebe-
reich der Ka-Linie des zu bestimmenden Element die KB oder La-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 eingeschrankter Eindringtiefe (Strahlenabsorpti-
on).Eine verbesserte Prazision wird durch Trocknung und Mahlen des Pro-
benmaterials erreicht.

Umgangs-
genehmigung

Der Betrieb der Geréte ist nach RéntgenVerordnung (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-
standigen Behdrde. Eine Zulassung im gesamten Geltungsbereich der R6V
ist moglich. Der Einsatz muss dann nur der am Einsatzort zustéandigen Be-
horde angezeigt werden.
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1.3 Probenvorbereitung

Von grundlegender Bedeutung fur 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 beriicksichtigt.

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 Technikumsmal3stab aufbereiteten Materials zusammengefasst.

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

Letztlich sind im Rahmen der ,Probenaufarbeitung” die Arbeitsschritte im Labor durchzufiih-
ren, die erforderlich sind, um die Analysenproben fiur die verschiedenen Untersuchungsauf-
gaben herzustellen.

In den beiden folgenden Tabellen 11.3.1 und 11.3.2c sind die Teilschritte der Probenvorberei-
tung, wie Probenteilung/-zerkleinerung (mechanische Probenvorbereitung), Aufschluss und

Elution dargestellt.
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[1.3.1 Mechanische Probenvorbereitung

Siebschnitte, Endfeinheiten

Im Folgenden soll an Beispielen der Probenvorbehandlung und Analytik (Schwermetall-,
PAK- und KW-Untersuchung) die Komplexitat der gegenwartig anzuwendenden Vorgehens-
weise nach jeweiliger Rechts- und Verordnungslage sowie der Berticksichtigung des Unter-

suchungsmaterials verdeutlicht werden.

In Abhangigkeit von Regelwerk und Materialtyp sind in einem ersten Schritt folgende regel-
werksspezifische Siebschnitte zu tatigen:

1. Siebung (Vorsiebung)

KorngroR3e Materialtyp bzw. Regelwerk
<2 mm AbfKlarV (Klarschlamm, Boden); AltholzV (Althdlzer)
<10 mm BioAbfV (Kompost);
Originalmaterial | LAGA M20 (au3er Bodenmaterial)

AnschlieRend wird beispielsweise fir die Bestimmung der konigswasserldslichen Anteile
nach Mahlen ein 2. Schritt in Form einer weiteren Siebung notwendig, um eine der folgenden

methoden- und regelwerksspezifischen Endfeinheiten zu erhalten.

2. Siebung (Kontrollsiebung nach Zerkleinerung)

Korngréi3e Materialtyp bzw. Regelwerk

<100um AbfKlarV (Boden, Klarschlamm); VersatzV (z.B. Flugaschen)

<150um LAGA M20 fur Bodenmaterial durch Verweis auf Anhang 1 der BBodSchV
(Boden-, Altlastenmaterial)

<200um VersatzV (z.B. Aschen, Schlacken)

<250um BioAbfV (Kompost); DepV (z.B. Hydroxidschlamme); AltholzV (Althdlzer)

<500um Bodenverbesserer, Kultursubstrate

Diese unterschiedlichen und aufwandigen Bearbeitungen sind u. a. auch auf die Normenviel-
falt zur Bestimmung der hier beispielhaft angefiihrten konigswasserléslichen Anteile zurtick-

zufuhren. Anzufihren sind die:

Norm Regelwerk/Verordnung

DIN ISO 11466° LAGA M20 fir Bodenmaterial,

DIN 38414 Teil 7 AbfKlarV; BioAbfV; VersatzV

DIN EN 13657 DepV, AltholzV

DIN 11512-16 Bodenverbesserer und Kultursubstrate

2 Zuruckgezogene Norm (12/2014)



Tab.ll.3.1 Mechanische Probenvorbereitung

DIN ISO 11464
(12/2006)

Vorbehandlung von Boden-
proben die mit phys.-chem.
Verfahren untersucht werden
sollen

Hinweise zu: Trocknen,
Zerkleinern, Sieben,
Mahlen, Teilen

29

Anwendung bei ande-
ren Matrices einge-
schrankt;

Inhaltlich widerspriich-
lich und bei Anwendung
sind systematische Feh-
ler méglich; Kein Bezug
zu abfalltechnischen
Untersuchungen; nicht
vollzugspraxistauglich
- zuriickgezogene Norm

a)Leistungsschwache
Methode

b) DIN 19747
(Referenzverfahren)

DIN 1SO 14507
(07/2004)

Vorbehandlung von Boden-
proben im Labor vor der Be-
stimmung org. Verunreini-
gungen

Eigenschaften und In-
formationen zu fllichtigen
und maRig fliichtigen
org. Verbindungen

Nicht anwendbar fur
die Bestimmung fliich-
tiger org. Inhaltsstoffe

Defizitare Ansétze zur
Untersuchung von Fest-
stoffen auf org. Verun-
reinigungen, Kein Bezug
zu abfalltechnischen
Untersuchungen
- zurlickgezogene Norm

a) Leistungsschwache
Methode

b) DIN 19747
(Referenzverfahren)




Tab.ll.3.1 Mechanische Probenvorbereitung - Fortsetzung -
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a) Fachliche
Lfd. Existierende _ : : Beurteilung/ Regelwerk/
Anwendungsbereich  |Kurzinfo zur Methode| Leistungsgrenzen Bemerkungen Regelungen
Nr. Verfahren et
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
AltholzV, Anhang IV, 1.2 | Stoffliche und energetische Hl'nwelse zum Homogenl- Keine inhaltsstoffspezi- Systematl'sche F‘?h'ef bei b) DIN 19747
4 sieren, Reduzieren, Zer- : der PV leichter fliichtiger
und 1.3 Verwertung von Altholz . fische PV ; (Referenzverfahren)
kleinern und Trocknen Verbindungen
Hinweise zum Homogeni- . .
Abfall am Entstehungsort; : . . Zu stark differenzierte, b) DIN 19747
il VersatzV, Anlage 3, 1.2 Abfall am Ort der Verwertung sieren, Teilen, Zerklei- untbliche PV-Schritte (Referenzverfahren)
nern, Trocknen
. . . Begrenzung durch
. . Allgemeine Hinweise auf . ap o b) DIN 19747
6 Teil Il LAGA M20 Untersuchung fester Abfalle existierende Normen Lels_tgngsfahlgkelt der (Referenzverfahren)
zitierten Normen
Hinweise zum Homogeni-
. Unbehandelte und behandelte | sieren, Teilen, Zerklei- b) DIN 19747
g BioAbfV, Anhang 3, 1.2 Abfalle nern, Sieben und Trock- (Referenzverfahren)
nen
. . . . Parameter und matrix-
8 E-AbfKlarV Anhang 1, Klrschlamm Hinweise zum Homogeni- spezifische  PV:  Zitiert b)DIN 19747
1.2 sieren und Trocknen I (Referenzverfahren)
defizitdre PV-Norm
1.2 Probevorbereitung; Teilung, Zerkleinerung,
9 1.3.3 Bestimmung des Siebung (Re?ngrI]szle?Z;hien) BioAbfV
Fremdanteils (10mm;2mm;0,5mm)
Greift auf Techniken der .n'Cht VO”ZUQS' . a) Leistungsschwache
10 | DIN EN 15002 (07/2015) Feste u. fl. Abfalle Homogenisierung, Tel- | - defizitdren DIN 1SO pvriﬁﬁ‘éi?ggiﬂzﬁfa?'eaﬂfe” Methode
o lung, Phasentrennung 11464 und DIN ISO ’thode b) DIN 19747
14507 zurtick (Referenzverfahren)
Greift auf Techniken der nicht vollzugs-
11 E-DIN ISO 18400-201 Bodenmaterial Probenvorbehandlungs- defizitaren DIN ISO praxistauglich b) DIN 19747
(01/2015) techniken im Gelénde 11464 und DIN ISO |(s.Nation. Vorwort); defizi- |(Referenzverfahren)
14507 zuriick tére Methode
Laborprobenbildung aus Greift auf Techniken der
12 ISO 23909 Bodenmaterial o Moo Fobior. | defizitdren DINISO | Defizitare Methode; fachl. b) DIN 19747
(04/2008) 9 9 P 11464 und DIN ISO Ersatz durch DIN 19747 |(Referenzverfahren)

benmaterial (>25kg)

14507 zuriick
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Tab.ll.3.1 Mechanische Probenvorbereitung - Fortsetzung -

nern;Trocknungs-
verfahren;

org. Extrakte, Auszi-
ge); Defizitare Termi-
nologie

a) Fachliche
Lfd. Existierende : : : Beurteilung/ Regelwerk/
Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode | Leistungsgrenzen Bemerkungen Regelungen
Nr. Verfahren -
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
ausschlief3lich auf die a) nicht auf Untersu-
. . . Prifung allgemeiner chung chem. Parameter
13 DIE\(]):E/TQ%:;?'Z Pruf\/gréz?er;r;lz%r”iljlgegelnen Teilungstechniken Eigenschaften von Nur fuir Produkte ausgelegt E-EBV
9 Gesteinskdrnungen b) DIN 19747
anwendbar (Referenzverfahren)
DIN 19528 Material >32 mm nach Brechen geméaR DIN
14 Perkolationsverfahren DIN 19528 aufbereiten, 19747 E-EBV
(01/2009) o .
definiert wieder zugeben
Gewinnung von Laborpro-
15 ISO 23909 Boden ben aus sehr grof3en Keine konkreten Hand- | Teilen gemaf DIN 19747
(04/2008) Feldproben- lungsempfehlungen
materialmengen
Bestimmung der Fremd- V%rrb;rgrtﬁtisng/:a;irr']al
/Kunststoffe nach Tro- ungeéignet)'/
16 DIN CEN/TS 16202 Boden,Bioabfall (vorbehandelt) ckensiebung (>5mm u. _>2 _ _Ergebnlsse dt_ar
(12/2013) mm) und Waschung mit- . Validierung unzureichend
. Methode dient der
tels Wasser oder Bleich- Bestimmund von
mittel (NaCl/NaOH) 9
Fremdanteilen
Defizitdre Angaben von
N erforderlichen Endfein-
E::]d-:;asgt_igr?d;;r;?rgz heiten fiir Priif- Analy-
17 DIN EN 16179 Schldamme, behandelter Bioab- nisiﬁ)erea Teileﬁ Zerklgi- sen- und Messpro- Fachl. Ersatz durch DIN b) DIN 19747
(112/2012) fall, Boden g ! benmaterial (z.B. fur 19747 (Referenzverfahren)
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[1.3.2a Probenvorbereitende Techniken; Bestimmung grundlegender Parameter
(Gefriertrocknung, Wassergehaltsbestimmung)
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Tab.ll.3.2a Probenvorbereitende Techniken, Bestimmung allgemeiner Parameter

Gefriertrocknung, Trockenmasse etc)

a) Fachliche
Lfd Existierende Anwen- : : Beurteilung/ Regelwerk/
NI : Parameter Verfahren dungsbe- Kurzinfo zur Methode | Leistungsgrenzen Bemerkung Regelungen
: reich b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
DIN EN ISO Boden, Vorfrieren: -35°C; oot gof. bet leichter
1 Gefriertrocknung 16720 Schlamm, Se- Schichtdicke: 2cm ten zugMemgr- -Efferl)den in
(06/2007) dimente Vakuum: 37-63 Pa y-!
den Geraten
. Vorfrieren: -35°C
2 Ge:alslztsr;cr:(den- DIL\(I)S/E;%%)%—)ZZ Schlamm Materialtemp.:-30°C
Schichtdicke: 2cm
. Abfalle Gravimetrie; a) feste Abfélle;
3 Tr(\)/gl;t;g;t:cléit;r:d- D”(\IOE 201047:;46 Wassergehalt | Verfahren A: Best. bei 105 b) flussige Abfélle (aze- | a) Referenzverfahren
9 >1% +3°C otrope Gemische)
Bodenverfahren; fir Abfal-
DIN EN 13040 le mit bodenartiger Matrix b) DIN EN 14346
4 Trockenriickstand (02/2000) Trocknen bei 105°C geeignet; (03/2007) BioAbfV
aktuellere Norm, Ausgabe (Referenzverfahren)
(02/2008) bericksichtigen
b) DIN EN 14346
5 Trockenriickstand DI’EIlIS?QgéglGS Boden Trocknen bei 105°C Ersatzlos zuriickgezogen (03/2007) DepV
(Referenzverfahren)
" DIN EN 12880 Schlamme, fl., - o : . «
6 Trockenrickstand (02/2001) pastos Trocknen bei 105°C a) Referenz-verfahren | E-AbfKlarVv
sssgltde?ssgglzss?g:t- DIN EN 15216* g)lNE léﬁrir214%a7cehr Reihe Anteil geloster Fest- | Norm dient nicht der Tro-
7 - i stoffe ckenmasse-bestimmung DepV
Feststoffe in Wasser (01/2008) b) Filtrieren u.Trocknen «
> 200 mg/l fester Abfalle

u. Eluaten

durch Eindampfen

* Norm wurde irrtiimlich unter 3.1.1 Probenvorbereitung durch Verweis auf 3.2.22 in der Anderungsverordnung zur DepV vom 6. 12.2011 zitiert!
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Tab. 11.3.2a Probenvorbereitende Techniken, Bestimmung allgemeiner Parameter (Gefriertrocknung, Trockenmasse etc.) — Fortsetzung —
a) Fachliche
Lfd. Existierende ANLTEE Kurzinfo zur Metho- . e i gty
Parameter dungsbe- Leistungsgrenzen Bemerkung Regelungen
Nr. Verfahren : de G
reich b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
Methode A: 105°C-
Trocknung
Schlamm, Bio- | Methode B: Karl-Fischer Ersatz flr
8 Trockenmasse DIl(\Ilf/I3011529;34 abfall, Boden, Titration DIN 11465
Abfall (volumetrisch (12/1996)
/coulometrisch);
Azeotrope Destillation
. Ersetzt durch b) DIN EN 14346
9 Wassergehalt D|N(82/112919g)eu L | Frdund Grund-| - rrocknen bei 105°C DIN EN ISO 17892-1 (03/2007)
(03/2005) (Referenzverfahren)
Zuriickgezogen in
07/2006;
DIN 52183 b) DIN EN 14346
10 | Feuchtigkeits-gehalt Trocknen bei 103°C Empfehlung des Re- (03/2007) AltholzV
(11/1977) .
gelsetzer: Verwendung | (Referenzverfahren)
von DIN EN 1383-1
(07/2002)
Norm sollte primar zur
Trockenmassebestim-
mung verwendet wer-
Bestimmung des Tro- den. Zur MPV von
Trockenriickstand, DIN EN 13040 Boden, Kultur- | cken-masseanteils bei Abféllen (ausserhalb
11 | Feuchtigkeitsgehalt, os o der BioAbfV) ist die
o (12/2008) substrate 103°+2°C -
Laborschittdichte DIN 19747 zu favorisie-
(Kap. 10 der Norm) ren
Ersetzt
DIN EN 13040
(02/2000)
. Zuriickgezogene Norm
Wassergehalt, Tro- DIN 38414-2 Schlamme. Bestimmung de_s Tro- Wurde ersetzt durch b) DIN EN 14346
12 ckenriickstand, . ckenmasseanteils bei (03/2007)
(12/1985) Sedimente o DIN EN 12880
Trockensubstanz 105 + 2°C (02/2001) (Referenzverfahren)
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Schnelltrocknung durch:

Tab. 11.3.2a Probenvorbereitende Techniken, Bestimmung allgemeiner Parameter (Gefriertrocknung, Trockenmasse etc.) — Fortsetzung —

Mikrowelle, IR- ) b) DIN EN 14346
Wassgrgehaltsbe- DIN 18121-2 Boden Strahler, Gasbrenner, Ersetzt DIN 18121-2 (03/2007)
stimmung (02/2012) Elektroplatte (08/2001) (Referenzverfahren)
Holz Darrverfahren . b) DIN EN 14346
Feuchtegaltsbe- PN erousy | (schnit: Bruchholzstiicke bei Ersatzlos zurtickgezo- (03/2007)
9 /Bruchholz) 105°C trocknen 9 (Referenzverfahren)
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[1.3.2b Extraktions- und Aufschlussverfahren

Da bei Untersuchungen auf umweltrelevante Elemente in der Regel nicht der Gesamtgehalt
von Interesse ist, sondern ihre maximal mogliche Freisetzung, ist flr die Ermittlung von Ele-
mentgehalten in Abfallen 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 gel6st. Die Validierungsringversuche zur DIN
EN 13657 zeigen, dass die mit Kdnigswasser extrahierbaren Elementgehalte — je nach Bin-
dungsform der Elemente in der Matrix — etwa 50% bis 100% der Totalgehalte betragen.
Niedrige Extraktionsausbeuten bei der Verwendung von Kénigswasser sind u. a. fur die Ele-
mente Al, Ba, Cr, Si, Ti dokumentiert.

Nur bei silikatischen Materialien, hochgegliihten Oxiden etc. kann zur Bestimmung von To-
talgehalten der Elemente ein Totalaufschluss gem. DIN EN 13656 notwendig sein. Dazu wird
ein Sauregemisch aus HF/HNOs/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 Qualitatssicherung eingesetzten Standardrefe-
renzmaterialien sind sowohl Totalgehalte als auch mit Kbnigswasser extrahierbare Element-

gehalte zertifiziert.
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Tab. 11.3.2b Extraktions- und Aufschlussverfahren
a) Fachllche Regelwerk/
Proben- Beurteilung/
Lfd. : Regelun-
Nr Parameter Materialtyp | Verfahren al_Jf— Bemerkung gen
: arbeitung b) Sollte ersetzt -
(zitiert in: )
werden durch
Flusssiure-Perchlorsiure- DIN ISO Feinmah- Totalaufschluss fiir den Bodenbereich; b) DIN EN 13656
1 Aufschluss Boden 14869-1 lun Perchlorsaure-Aufschluss (01/2003)
(01/2003) 9 aus Arbeitsschutzgriinden problematisch (Referenzverfahren)
Alkalischer DIN ISO Feinmah- Probenaufarbeitung gemaf DIN 19747 (<80um)
2 Schmelzaufschluss Boden 14869-2 lung Metaborat-Schmelzaufschluss
(01/2003) (<80um) im Pt-Tiegel bei T=450°C
Mikrowellenaufschluss Fluss- DIN EN
3 saure-Salpetersaure- Abfall, Boden 13656 <l\/2la5r(1)ler:n Totalaufschlussverfahren ?ﬁfg{;gﬁﬁgﬁt;ﬁn
Salzsaure (01/2003) H
Bodenverbes- DIN EN
4 Kodnigswasseraufschluss serer, Kultur- 13650 <500 um b) 3&5’5‘0133)657 BioAbfV
substrate (01/2002)
a) Mikrowelle-Druckaufschluss
b) Mikrowelle offenes Gefal
DIN EN . - DepV
. Mahlen ¢) Thermisch offenes GefalR ..
5 Kdnigswasseraufschluss Abfall, Boden (011%3333) <250 um | Hinweis: Verfahren A liefert insbesondere bei schwer a) Referenzverfahren | E-AbfKlarV
aufschliebaren Verbindungen der Elemente diffe-rierende
Ergebnisse (AufschluRRrate) zu Verfahren B u. C
E DIN EN b) DIN EN 13657
6 Kdnigswasseraufschluss Abfall, Boden 13657 <N2|%k(‘)|er:n DI\IQVlérﬂelgg%e?tz(tocilljzrggs) (01/2003) AltholzV
(10/1999) H (Referenzverfahren)
7 Kéniaswasseraufschluss Schlamme, | DIN 38414-7 Mahlen Wourde ersetzt durch b) D(I(I)\IUEZEOE?;GS? AbfKlarV,
9 Sedimente (11/1983) <100 um DIN EN 13346 (04/2001) (Referenzverfahren)
DIN ISO . b) DIN EN 13657
e Konigswasseraufschiuss Boden 11466 <N1%k(l)ler:n Bertcksichti ’\lIJc:lrmdi;r#gg?écé%i\ﬂéiszjzr%ig)swremen e (01/2003) E—A\Aci)?Kl}gzrg
(06/1997) H gung 9 (Referenzverfahren)
Als Ersatz fur 11466 empfohlen;
Bioabfall, DIN EN Matrixtibergreifend giltige Norm. b) DIN EN 13657
9 Kdnigswasseraufschluss Boden, Klar- 16174 Aufschluss-Norm ohne konkrete Vorgaben zur Probenauf- (Referenzverfahren)
schlamm (11/2012) arbeitung (Materialaufarbeitung < 250pum gemaf DIN
19747); verweist auf defizitare DIN EN 16179




Tab. 11.3.2b Extraktions- und Aufschlussverfahren — Fortsetzung -

(04/2001)

Bioabfall, DIN EN
Salpetersaureaufschluss Boden, Klar- 16173 Salpetersaure Mikrowellenaufschluss (T=175+5°C)
schlamm (11/2012)
DIN EN
Kdnigswasseraufschluss Schlamme 13346 Verfahren A E-AbfKlarv
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[1.3.2c Elutionsverfahren

Bei Elutionsverfahren werden nur die eluierbaren Stoffanteile, auch auslaugbare Stoffanteile
genannt, mit wassrigen Losungen aus der Matrix herausgeldst. Die Konzentration der eluier-
baren Stoffe hangt von den Versuchsbedingungen ab. Das Elutionsmittel, die Bindungsform,
das Feststoff-/Flussigkeitsverhaltnis, der pH-Wert sowie die Versuchsdauer (Kontaktzeit),
d. h. die Kinetik des Loseprozesses bestimmen die analysierbaren Konzentrationen im Eluat.
Daruiberhinaus konnen die angewendeten Phasenabtrennungsschritte erheblichen Einfluss
auf die Konzentrationen haben.

In der Elution wird im Wesentlichen zwischen Schiitteltests und Saulen- bzw. Perkolations-
versuchen unterschieden. Ihr Einsatz hangt von der Fragestellung und den in den unterge-

setzlichen Regelwerken vorgeschriebenen Testmethoden ab.
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Grundsatzliches zu Elutionsverfahren mit wassrigen Medien

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

Schitteltest Schitteltest pH-stat-Versuch

DIN 38414-4° (S4); DIN EN 12457- 4 DIN EN 12457-1 LAGA EW 98p

100 g Feststoff 100 g Feststoff 100 g Feststoff

1000 ml ag. dest. 200 ml aq. dest. 1L aqg. dest.

Feststoff-/Flissigkeitsverhéltnis 1:10 Feststoff-/Flussigkeits- Feststoff-/Flussigkeits-
verhéltnis 1:2 verhéltnis 1:10

24 Stunden Schitteln 24 Stunden Schutteln 24 h Ruhren unter pH-Wert-

Kontrolle (pH4; pH11)
Zentrifugieren Zentrifugieren Zentrifugieren
Membranfiltration Membranfiltration Membranfiltration

Im Allgemeinen hangt der Mobilisierungsprozess von der ,Bindungsform® der zu eluierenden Stoffe
und dem ,Kontaktmedium*® ab. Sorptiv gebundene Spezies werden i. d. R. durch Verdrangungspro-
zesse mobilisiert. Die Mobilisierung phasengebundener Stoffe (Sulfide, Carbonate, Hydroxide etc.)
hingegen wird durch das Loéslichkeitsprodukt und die Kinetik des Loseprozesses bestimmt. In Gitter-
verbanden eingebaute Spezies von z.B. hochgegliihten Schlacken sind unter ,gangigen Elutionsbe-
dingungen® kaum mobilisierbar. Leichtlosliche Spezies (z.B. Alkali- oder Erdalkalihalogenide) sind i.
d. R. gut mobilisierbar. Ihr Mobilitatsverhalten wird ausschlieZlich durch ihre Loslichkeit (# Loslich-
keitsprodukt) im wassrigen Medium bestimmt. Wesentlich fur die Eluierbarkeit ist das Elutionsmittel.
Ein weiterer Einflussfaktor fir das Losevermdgen sind die Milieubedingungen (z.B. pH-Wert, Tempe-
ratur, Kontaktzeit). Bereits durch den Loseprozess freigesetzte Salze wirken auf noch phasengebun-
dene Metalle mobilisierungsférdernd. Bei  Versuchen mit  kleineren Feststoff-
/Flussigkeitsverhaltnissen oder bei Eluierungsversuchen mit hochsalinen Grubenwassern ist diese
primér zu beobachten.

Bei Elutionsuntersuchungen an grobkérnigen bzw. monolithischen Materialien bestimmen Diffusi-
onsprozesse die Lésevorgange mal3geblich.

® Norm in 12/2014 zuriickgezogen




42

Elutions-/Extraktionsverfahren

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

Bodensattigungsextrakt (BSE) Schitteltest DEV S4 Ammoniumnitrat-Extrakt
(DIN 38414-4, DIN EN 12457-4) | (DIN 19730)

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

Zugabe von ag. dest. unter stdndigem 1L aqg. dest. 50 ml 1M Ammoniumnitrat-

Rihren bis zur Sattigung Losung

Feststoff-Flissigkeitsverhaltnis abhangig | Feststoff- Feststoff-

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

Rlhren 24 Stunden Schditteln 2 Stunden Schiitteln
Zentrifugieren Zentrifugieren 15 min. Absetzen
Membranfiltration Membranfiltration Membranfiltration

Der wesentliche Unterschied des Schutteltests nach ,S4“ zum BSE ist, dass beim ,S4-Verfahren ca.
15-25 mal so viel Wasser eingesetzt wird und die Suspension nicht geriihrt, sondern 24 Stunden ge-
schiittelt wird. Die dabei auftretende Gefligezerstdrung ist beim ,S4“ infolge des groRen Wasserange-
botes und des Schittelns wahrscheinlich viel intensiver als beim BSE, so dass es trotz vielfacher Ver-
dinnung insbesondere bei humusreichen/bindigen Bodenproben oft zu héheren Konzentrationen 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 Wasser
eluiert, sondern mit einer 8%-igen Salzlésung (1-molare Ammoniumnitrat-Losung) extrahiert.

Der pH-Wert einer 1-molaren Ammoniumnitrat-Lsg. betragt ca. 4,6. Das im Vergleich zu wéssrigen
Eluaten sauere Milieu begtinstigt das Ldseverhalten 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 ,Wasserl6sliche®, 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 Membranfiltergdngigkeit von Kolloiden herab.

* Norm in 12/2014 zuriickgezogen
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a) Fachliche
. Beurteilung/ Regelwerk/ Re-
I}\];? Ei(/':rt]:aeﬁgge Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode |Leistungsgrenzen Bemerkungen gelungen
' b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
24h Schittelverfahren;
Elutionsmittel dest. Was- Norm sollte in Verbin-
Charakterisierung von Ab- ser;s/I=1:10 Nur fir die Untersu- dung mit Anhang E An-
1 DIN EN 12457-4 féllen, Auslaugung, Unter- [ Korngrof3e: < 10 mm, ohne | chung der mobilen wendung finden, um zu a) Referenzverfah- DepV
(01/2003) suchung von kdrnigen Ab- | oder mit KorngréBenredu- | anorganischen Stoff- repro duzierbareﬁ Ergeb- ren
fallen und Schlammen; zierung anteile validiert .
DepV: Material nissen zu gelangen
> 40mm brechen
24h Schuttelverfahren; Norm sollte in Verbin-
Charakterisierung von Ab- | Elutionsmittel dest. Was- Nur zur Untersu- dung mit b) DIN EN 12457-4
2 DIN EN 12457-2 fallen, Auslaugung, Unter- ser; s/I=1:10 chung der mobilen Anhang E
Y . X g (Referenzverfahren,
(01/2003) suchung von kérnigen Ab- | KorngréRe: <4 mm, ohne | anorganischen Stoff- der DIN EN 12457-4 NI.1)
fallen und Schlammen oder mit KorngréRenredu- anteile geeignet. '
zierung angewendet werden
24h Schittelverfahren; Nur fur die Untersu-
3 DIN 38414-4 Schlamm. Sedimente Elutionsmittel dest. Was- chung der mobilen Norm in 2015 zurtickge- | b) Referenzverfah- VersatzV,
(10/1984) ' ser; s/I=1:10 anorganischen Stoff- zogen ren, Nr. 1) BioAbfvV
anteile vorgesehen
24h Schittelverfahren; Nur fur die Untersu- .. N
LAGA EW 98S Abfall, Boden-, Altlastenma- | Elutionsmittel dest. Was- chung der mobilen Zuruckgezogene Richtli- tg I?IN EN %427'4
(2002) terial ser; s/l=1:10 anorganischen Stoff- (09?2%12) (Re ere&zrvle)r anren, LAGA M20
anteile validiert )
Boden-beschaffenheit . Zwischenzeitlich
DIN ISO/ITS 21268-2 Okotox-untersuchung Schuttel_ve_rfahren, Nicht validiert DIN SPEC 1129
(02/2010) s/I=1:10 (02/2010)
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a) Fachliche

Lfd Existierende Beurteilung/ Regelwerk/ Re-
NI ) Verfahren Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode |Leistungsgrenzen Bemerkungen gelungen
' b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
24 h Ruhrversuch; Nur flr die Untersu-
6 LAGAEW 98 T Abfall, monolithisches und | Elutionsmittel dest. Wasser, chung der mobilen Troqverfahren a) Referenzverfah- DepV
(2002) grobstlickiges Material, s/I=1:10; anorganischen Stoff- 9 ren VersatzV
KorngréRe < 40mm anteile validiert
CEN/TS Auslaugverfahren zu_r_Grund.-
legenden Charakterisierung;
7 15864 Abfall D scher Eluti i
(12/2015) ynamischer Elutionstest ftr
monolithische Materialien
Dynamisches Auslaugverfah-
8 E-DIN EN 15863 Abfall ren fur monolithische Mate-
(09/2013) rialien mit periodischer Er-
neuerung des Auslaugmittels
24 h Rihrversuch;
9 DIN EN 1744-3 Gesteinskormunaen Elutionsmittel dest. Wasser, Trogverfahren fir granu- &LL‘QS@\Z%{;E;
(04/2000) 9 s/I=1:10; lare Feststoffe NIr.4) '
KorngréRe < 32mm )
pH-abhangiger Elutionsver- |y iy gie Uersu-
10 LAGéOEOVZV) 98p Abfall, B(r)nd;[g;i,a,?ltlasten- bH 11 s/I=1:10; aﬁkél;ngnciiseghrzgtglg?f_ pHstat-Verfahren a) Referri!nnzverfah- DepV
Bestimmung der Saureneut- an?eile ceignet
ralisationskapazitat (ANC) geeignet.
Untersuchung des Aus-
11 E-DIN EN 14429 Abfall laugverhaltens — Einfluss des LAGA EW 98p préazisiert (Ft{)éfléf\;évz\r/yaﬁ?gn
(01/2006) pH-Wertes unter vorheriger die E DIN EN 14429 NI.10) '
Saure/Base Zugabe '
E-DIN 14997 N . Keine Relevanz im Lan-
12 (09/2013) Abfall pH-abhéngiger Elutionstest dervolizug
Prufung der Séaure- und
13 DIN CEN/TS 15364 Abfall Base-

(07/2006)

Neutralisationskapazitat
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a) Fachliche
. Beurteilung Regelwerk/ Re-
e | [2ASEEES Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode Leistungsgrenzen Bemerkungen gelungen
Nr. Verfahren . i
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
pH-abhéangiger Elutionsversuch, Die LAGA EW98 p
14 E DIN EN 14997 Abfalle s/I=1:10; prazisiert die E-DIN b) LAGA EW 98p
(09/2013) Bestimmung der Pufferkapazitéat EN14997 fur den Voll- | (Referenzverfahren, Nr.5)
(ANC) zug
Feststoff s/l=1:2:
DIN 19529 (,neu®) (Abfall, . Do :
15 (12/2015) Boden-/ Altlasten- fur anorg. undtg;g. Komponen a) Referenzverfahren
material)
Ersetzt durch DIN
" 19529,neu“(12/2015)
N Schuﬁtelltest Nur zur Untersuchung
DIN 19527 Abfélle Boden-, Altlas- s/l=1:2 )
16 L . o der mobilen org. Stoffan-
(08/2012) tenmaterialien Elutionsmittel: dest. Wasser | lidi
KorngréRe < 32 mm teile validiert (MKW Cjo-
C22;C10-Cap), PAK, PCB,
Phenole*
Wurde in DIN 19529
.. ,heu“integriert u.
Abféalle, Boden-, Altlas- Schuitelltest dadurch ersetzt;
17 DIN 19529 tenmaterialien s/i=1.2 Nur zur Untersuchung E-EBV
(01/2009) Elutionsmittel: dest. Wasser der mobilen anorgani-
Korngrofie < 32 mm schen Stoffanteile vali-
diert
ig%ﬁ:ﬁeﬁﬁﬁggu\fn 24h Schittelverfahren; Eluti- Nur fiir die Untersu-
DIN EN 12457-1 ' gung, onsmittel dest. Wasser; s/l=1:2 chung der mobilen
18 Untersuchung von kérni-

(01/2003)

gen Abfallen und
Schlammen;

KorngréRRe: <4 mm, ohne oder
mit KorngréRenreduzierung

anorganischen Stoff-
anteile geeignet.

*. Unter Phenole sind die im Vortext zu Kap. I1.6.1 ,,Organische Analytik, Feststoff* gelisteten Einzelverbindungen zu verstehen.
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a) Fachliche
Lfd Existierende Beurteilung Regelwerk/ Re-
: Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode Leistungsgrenzen Bemerkungen gelungen
Nr. Verfahren . i
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
" Saulentest Nur zur Untersuchung
19 DIN 19528 Abfatltleeﬁrsgt(je?&ie,?]ltlas- Aufwértsstromverfahren der PAK und mobilen E-EBV
(01/2009) Elutionsmittel: dest. Wasser anorganischen Stoffan-
Korngré3e < 32 mm; teile validiert.
CEN TS 14405 Perkolationsprifung Nicht Va"dr'g;]t,es verfah- DepV
20 (09/2004) Korniger Abfall (fur anorg. Stoffe; SaulengroflRe I~ Ratsentscheidung
. o i Fortschreibung zur
abhangig von Korngroéf3e) : . 33/2003
Norm in Vorbereitung
E-DIN EN Perkolationsprufung
21 14405 Abfall (fur anorg. Stoffe; Saulengréle
(10/2014) abhangig von KorngroiRe)
Bodenbeschaffenheit . . Zwischenzeitlich
22 DIN ISO/TS 21268-3 Okotoxuntersuchung Perkolat|on§verfahren im Auf- Nicht validiert DIN SPEC 1130
(02/2010) wartsstrom
(02/2010)
24h Schittelverfahren (zweistu- Norm sollte in Verbin-
; fig); Elutionsmittel dest. Wasser; Nur zur Untersu- .
Abfalle, Untersuchung o s . dung mit Anhang E
DIN EN 12457-3 s u Feststoff-/Flissigkeitsverhaltnis | chung der mobilen
23 von kornigen Abfallen und e X der DIN EN 12457-4
(01/2003) " s/l=1:2; s/I=1:8 anorganischen Stoff-
Schlammen o . . angewendet werden
KorngréRRe: < 4mm, ohne oder anteile geeignet.
mit KorngréRenreduzierung
Charakterisierung von Kein Elutionstest; Betrachtungen Kelrl?oﬁzeljg\é?)rr:xfi:'r ae
E DIN EN 12920 N von Vorgehensweisen zur Un- !
24 Abfallen, Auslaugung

(01/2005)

tersuchung der mobilen Stoffan-
teile

Ersatz fur
DIN V ENV 12920
(09:1998)
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a) Fachliche

. : Beurteilung/ Regelwerk/ Re-
I,‘\Ifrd Ei(/'::;aerrﬁgge Anwendungsbereich Kurzinfo zur Methode Lelrset#:egns SEMET UL gelungen
; 9 b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
Auslaugung monolithischer Mate- . -
DIN CEN/TS 15862 rialien Flussigkeit/Oberflachen- Zwischenzeitlich DIN
25 Abfall AT SPEC 91233
(11/2012) Verhéltnis (11/2012)
(L/A)=12cm3/cm?
Dynamisches Auslaugverfahren . -
DIN CEN/TS 15864 fur monolithische Materialien mit Zwischenzeitiich DIN
26 Abfall - SPEC 91235
(11/2012) periodischer Erneuerung des
. (11/2012)
Auslaugmittels
Horizontale dynamische Oberfla-
chenauslaugung; Freisetzung von
27 DIN CEN/TS 15364 Bauprodukte .gefahrlichen” Stoffen; L/A= 80 Vornorm
(10/2013) g .
I/m2 bei Folien oder plattenartigen
Produkten
DIN CEN/TS 14429 ; . . . - Zur DIN EN 14429
28 (01/2006) Abfall Saulenversuch im Aufwartsstrom Nicht validiert fortgeschrieben
Statisches Elutionsverfahren zur
Untersuchung des Elutionsverhal- Verfahren weist ein
29 %LNDSrEEkCI:;S?;S Feststoffe tens von anorg. und org. Stoffen Nicht validiert hohes Mal3 an Repro-
gung bei einem s/I=1:2 duzierbarkeit auf.
- DIN SPEC in Vorbereitung -
DIN EN 14429 pH-abhangiger Test unter vorheri- | ¢ ger Ubertitra- Nicht vollzugs-
30 (05/2015) Abfall ger Saure- oder Basezuga- tion raxistauglich
be;s/I=1:10 P 9
Boden-beschaffenheit . i Zwischenzeitlich
31 DIN l?%/z?)lzol)%&l Okotox-untersuchung Schut;e/ll\_/irfzahren, Nicht validiert DIN SPEC 1128
o (02/2010)
Boden-beschaffenheit Einfluss des pH-Wertes unter Zwischenzeitlich
32 DIN I?g;%fol)%s'él Okotox-untersuchung vorheriger Saure-/Basezugabe; Nicht validiert DIN SPEC 1131
Elutionsmittel:0,001M CaCl, (02/2010)
DIN CEN/TS 16660
(08/2015) . . -
33 bzw. Abfall Bestimmung der Reduktionsei

DIN SPEC 19683
(08/2015)

genschaft/-fahigkeit
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I1.4 Allgemeine Parameter

11.4.1 Allgemeine Parameter, Feststoffe (pH-Wert, Gluhverlust etc.)



Tab. 11.4.1 Allgemeine Parameter Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Glihverlust etc.)
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A: H,O/KCI= 1.5
H,O/CaCl, = 1.5 Sus-
pension; Stand-zeit: 2-

A: Version1997
(wurde ersetzt durch
12/05)

24h )
DIN ISO 10390 . B: Version 2003 LAGA M20
pH-Wert (12/2005) Bodenmaterial . o E-AbfKIArY
B:H:0/KCI= 1.5 DIN ISO 10390
H,O/CaCl,= 1: 5 Sus- (12/2005)
pension Sstr?nd-zelt 1- ersatzlos zuriickge-
zogen
Ersetzt durch DIN
H-Wert DIN 38414-5 Schlamm EN 12176 AbfKlarv
P (09/1981)
(06/98)
DIN EN 12176 Schlamm, Schlammpro- Ersatzlos zurtickge- u
pH-Wert (06/1998) dukte zogen E-AbfKlarv
DIN 19684-1 0,01mol CaCl,-Lsg. AbfKlarV,
pH-Wert (02/1977) Boden Gerihrt, Standzeit 1 BiOABIV

(02/1977)

VDLUFA- Aufschlammung mit BioAbfYV
pH-Wert Methodenbuch Boden CacCl,- (oder KCI- A
. AbfKlarV
Bd. | Lésung)
. Cen u . Ersetzt DIN 19684-
Elektrische Leitfa- DIN ISO 11265 . Aufschldammung mit
higkeit (06/1997) Bodenmaterial Wasser s/l =1:5 11 LAGA M20




Glahverlust des
Trockenriickstandes

DIN 38414-S3

Tab.ll.4.1 Allgemeine Parameter Feststoffe (pH-Wert, Gluhverlust etc.) - Fortsetzung -

Wourde ersetzt durch DIN

b) DIN EN 15169

- i Gravimetrie EN 12879 (,S3a“) (05/2007)
der Originalsub (11/1983) (02/2001) (Referenzverfahren)
stanz
Unterscheidung fur a) Pro-
. ben mit: geringem Anteil
Gluhverlust Dl?llg/gollso%% Bloabzl)lf,alﬁoden, flichtiger Bestandteile b)
Proben mit fliichtigen Be-
standteilen
Gluhverlust des
Trockenriickstandes | DIN EN 13039 . . b} DIN /EN 15169 (0ABRV
der Originalsub- (01/2012) Gravimetrie (05/2007) BioA
(Referenzverfahren)
stanz
Bestimmung der .
Thermische Be-
Trockensubstanz DIN ISO 11465 Boden handlung bei E-AbfKI&rV
und des Wasser- (12/1996) o
105+ 5 °C;
gehaltes
« Thermische Be-
Glihverlust der DIN EN 12879 Ssihr:;r:an;ﬁ, handlung bei E-AbfKI&rV
Trockenmasse (02/2001) produkte 550 + 25 °C; Diffe-

renzwagung




DIN EN 13037

(01/2012)

Bodenverbesse-
rer, Kultursub-
strate,

pH-Wertbestim-
mung in Suspension
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Tab.ll.4.1: Allgemeine Parameter Feststoffe (pH-Wert, Glihverlust etc.) — Fortsetzung -

kein Klarschlamm

Vorsiebung:
A:<20 mm BioAbfV
B <40 mm

KorngréRenvertei- DIN 18123 Siebung, Pipettver- Anwe_ndung m Boglen- AbfKlarVv
lun (04/2011) fahren, Aerometer bereich der AbTK|arV,
9 ' BioAbfV
VDLUFA- .
Anwendung im Boden- .
Salzgehalt Meth%%er:buch bereich der BioAbfv BioAbfV




11.4.2 Allgemeine Parameter Eluate
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Tab.11.4.2 Allgemeine Parameter Eluate
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a) Fachliche
Lfd. Existierende | Anwendungs- | Kurzinfo zur Metho- : Eeunisilungy RETRIEG
Parameter . Leistungsgrenzen Bemerkung Regelungen
Nr. Verfahren bereich de et
b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch
DIN 38404-5 Elektrometrisch | = 0,3 molkg Ersetzt durch b) DIN EN ISO 10523
1 pH-Wert (07/2009) 3-10 (Glaselektrode) T=0-50°C DIN EN ISO (04/2012) DepV
L = 20000 mS/m 10523(04/2012)
DIN EN ISO . o
Elektrometrisch Benennt Storeinflisse
2 pH-Wert 10523 Eluate . a) Referenzverfahren
(04/2012) (Glaselektrode) bei Messungen
3 H-Wert DIN EN 16192 Eluate Auflistung von Parame- Keine pH-Wert- Entbehrliche a) ungeeignet zur pH-
P (02/2012) tern Bestimmung mdglich Methode Wert-Messung
s DIN EN 27888 Summe der ion. Be- Ersetzt DIN 38404-8 E-EBV
4 | Elektr. Leitiahigkeit | = 1)1 993 Wasser standteile (09/1985) DepV
FNU-Messung
2l BN I Durchlichtmessung an Storunﬁdiltrﬁge%efarbte 0-40%5:\1 y
2 T (OZ/%%Z)O) AL zylindrischer Kuvette Alternative: 40 bis 400 FAU =) RECTOIBEETET
Messung >800nm Ersetzt DIN EN 27027
(03/1994)
E-DIN EN ISO Quantitative Triibungs-
6 Trabung 7027-1 Wasser messung im Durchlich-
(12/2014) tigkeitszylinder
Messung der Extinktion
7 Farbun E'D”;ISESI;I ISO Wasser bei: Ersetzt durch DIN EN
9 436 nm, 525 nm, ISO 7887 (04/2012)
(04/2012) 620 nm
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DIN EN 1622

Best. der Geruchs-
schwellenwerte
(TON) und der Ge-

Ersatz fiir DIN EN

Geruch (10/2006) Wasser schmacksschwellen- 1622(01/1998)
werte (TFN) durch
Testpersonen
Best. des Gesamt-
. Gel6ste Feststoffe | gehaltes an gelos-
Wass:srrllt%s"hcher D”(\lof /2010%2)16 in Wassern und | ten Feststoffen in DepV
Eluaten >200 mg/ll Wassern und Elua-
ten
Best. des Ge-
samttrockenriick-
Wasserléslicher DIN 38409-1 " standes, des Fil-
Anteil (01/1987) Alle Wasser tratriickstandes u. DepV
des Glihrickstan-
des
Filtration sofort nach
Wasserlosiicher | DIN384092 | .. | Abfiltierbare Stoffe -Probenahme DepV
Anteil** (03/1987) und Gluhrickstand

Ersatz fiir DIN 38409-
2(07/1980)

**:Falsche Methodenangabe unter 3.2.22 Anhang 4 der DepV (1.AnderungsVO); zitierte Methoden erméglichen nicht die Bestimmung des wasserléslichen

Anteils.
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II.5 Physikalische Parameter

Versuch zur Ermittlung der Entzindlichkeit im Kontakt mit Wasser
1. Vorgehensweise
1.1. Einleitung

Diese Prufmethode kann angewendet werden, um festzustellen, ob die Reaktion eines Stoffes
mit Wasser oder feuchter Luft zur Entwicklung gefahrlicher Mengen von leichtentziindlichen Ga-
sen fuhrt.

Das Verfahren kann sowohl fir feste als auch fir flissige Stoffe angewendet werden. Dieses
Verfahren gilt jedoch nicht fur Stoffe, die sich bei Beriihrung mit Luft selbst entziinden.

1.2. Definitionen und Einheiten

Leichtentzindlich: Stoffe, die bei Bertihrung mit Wasser oder feuchter Luft leichtentziindliche
Gase in gefahrlichen Mengen (mindestens 1 I/kg e h) entwickeln.

1.3. Prinzip der Methode

Die Prufsubstanz wird in der nachfolgend beschriebenen Reihenfolge gepruft; erfolgt auf irgend-
einer Stufe eine Entzindung, so ist keine weitere Prifung mehr notwendig. Wenn bekannt ist,
daf} die Substanz bei Beruhrung mit Wasser keine heftige Reaktion zeigt, kann man zu Stufe 4
Ubergehen (1.3.4.).

1.3.1. Stufe 1

Die Prifsubstanz 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 Prifsubstanz wird auf ein Filterpapier gegeben, das auf der Oberflache 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 Substanz an der
betreffenden Stelle zu halten, wodurch die Moglichkeit einer Entziindung erhéht wird.

1.3.3. Stufe 3

Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schittung von etwa 2 cm Hohe und 3 cm Durchmesser
hergestellt. Es werden einige Tropfen Wasser auf diese Schiittung gegeben, und es wird festge-
stellt, ob sich das entwickelte Gas entziindet oder nicht.

1.3.4. Stufe 4

Die Prufsubstanz wird mit destilliertem Wasser (20 °C) versetzt, und die entwickelte Gasmenge
wird Uber einen Zeitraum von 7 Stunden in Abstdnden von je einer Stunde gemessen. Ist die
Gasentwicklung ungleichmafig oder nimmt sie nach sieben Stunden noch zu, so ist der Ver-
suchszeitraum bis zu einer Dauer von funf Tagen zu verlangern. Die Prifung kann abgebrochen
werden, wenn die Gasentwicklungsrate zu irgendeinem Zeitpunkt 1 I/kg(1 h Ubersteigt.

1.4. Referenzsubstanzen

Nicht spezifiziert.
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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 destil-
liertem Wasser gegeben. Es wird notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas ent-

zuindet. Entziindet sich das Gas, so braucht die Substanz nicht weiter geprift 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 Gefal3 gefilliten destillierten
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.

1.6.2.3. Versuchsausfiihrung

Eine geringe Menge (etwa 2 mm Durchmesser) der Prifsubstanz wird mitten auf das Filterpa-
pier gelegt. Es wird notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas entzindet. Ent-
ziindet sich das Gas, so braucht die Substanz nicht weiter geprift zu werden, da sie als gefahr-
lich zu betrachten ist.

1.6.3. Stufe 3

1.6.3.1. Versuchsbedingungen

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

1.6.3.2. Versuchsausfiihrung

Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schiittung von etwa 2 cm Hohe und 3 cm Durchmesser mit
einer Vertiefung an der Spitze hergestellt. Man giel3t einige Tropfen Wasser in die Vertiefung
und notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas entziindet. 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. Gerat

Die Apparatur wird gemaf der Abbildungl aufgebaut.

1.6.4.2. Versuchsbedingungen



http://www.umweltrecht.de/recht/eu/65_69/va12anl.gif
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Man stellt fest, ob sich in dem Behdlter mit der Prifsubstanz Pulver mit einer Korngré3e von
< 500 pum 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 bertcksichti-
gen; andernfalls ist die Substanz im Anlieferungszustand zu verwenden. Der Versuch ist bei
Raumtemperatur (etwa 20 °C) und Atmospharendruck auszufihren.

Abbildung Apparatur

U

Prifapparatur zur Ermittlung der Gasentwicklung
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Brenn- und Heizwert

DIN EN 15170
(11/2006)

Bestimmung des Brenn-
und Heizwertes
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Anwendung im
Bodenbereich der

b) Referenzver-
fahren

. . AbfKlarV, Bio- u
. . DIN 18123 Siebung, Pipettverfah- y AbfKIarV,
KorngréRenverteilung (04/2011) ren, Aerometer Abfv
Ersatz fiir DIN
18123(08/1996)
Ersetzt DIN
. DIN 18125-2 Untersuchung von Bo-
Dichte (03/2011) denproben 18125-2 DepV

(08/1999)
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Il. 6 Anorganische Analytik

Il. 6.1 Anorganik, Feststoffanalytik (einschlief3lich 6lhaltige Abféalle)



60

Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle)
a) Fachliche
Lfd Para- Material- Probenauf- Verfahren Kurzbeschreibung | UAG der | UAG im Leistungs- Bemer- Beurteilung/ R;ggeémirg/
Nr. meter typ arbeitung der Methode/Titel Norm | Feststoff grenze kung b) Sollte ersetzt Bty R
werden durch (zitiert in: )
_ Konigswasserex- DIN EN ISO \I/(e:::f)a'\r:lrin a) Referenz-
Antimon Abfall trakt:(%lll>|25313:;.3657 22036(07/2009) ICP - OES 0,1 mg/l | <2 mg/kg favorisieren verfahren E-EBV
(17294-2)
Konigswasserex-
DIN EN ISO
. trakt: 0,0002 <0,1 a) Referenz-
aaien A DIN EN 13657 EoRee IO mg/l mg/kg verfahren
(01/2003) (02/2005)
1 Koénigswasserex- DIN 38405 <1 nicht mehr
Antimon Abfall trakt: DIN EN 13657 D32-1 AAS-Graphitrohr | 0,01 mg/I ma/k ebrauch-
(01/2003) (05/2000) 9’kg 9 thes
Koénigswasserex- DIN EN ISO <1 nicht mehr
Antimon Abfall trakt: DIN EN 13657 15586 AAS-Graphitrohr | 0,01 mg/I ma/k gebrauch-
(01/2003) (02/2004) 9’kg lich
Kdnigswasserex- DIN 38405 . Fur Abfalle
Antimon |  Abfall | trakt: DIN EN 13657 D32-2 AAS-Hydrid Or}lo% < 1mglkg :gﬁgn'\"iatkrg‘i; nicht zu
(01/2003) (05/2000) 9 9'9 empfehlen
Konigswasserextrakt
E-AbfKlarV:
22N 133_46 RUTIEN IS0 0,001 <0,1 a) Referenz- E-EBV
Arsen Abfall (04/2001); 17294-2 ICP-MS ol - el E-AbfKIarYV
Verfahren A; (02/2005) 9 9’kg
E-EBV:DIN EN
13657 (01/2003)
Konigswasserex- _
Arsen Abfall trakt: DIN ISO D”\zofgogg)o% ICP - OES az/eRr?;irﬁe”nz E-EBV
5 13657 (01/2003)
Kdnigswasserex- DIN EN ISO 0.001 nicht mehr
Arsen Abfall trakt: DIN EN 13657 15586 AAS-Graphitrohr m i < 1mg/kg gebréauch-
(01/2003) (02/2004) 9 lich
Kdnigswasserex- DIN EN ISO . Fur Abfalle
Arsen Abfall | trakt: DIN EN 13657 11969 AAS-Hydrid | 0,001mg/l | < 1mg/kg | Hone Matrix- | = o0 Altholzv
(01/2003) (11/1996) abhangigkeit | o repen E-EBV
DINEN 1335 | DINENISO
Arsen Abfall (04/2001); 11885 ICP - OES E-AbfKlarV
! (09/2009)

Verfahren A;
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Arsen

Abfall

E-AbfKlarV:
DIN EN 13346
(04/2001);
Verfahren A;

DIN ISO 11047
(05/2003)

AAS (Graphitrohr
und Flamme)

E-AbfKlarVv
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

a) Fachliche
. . UAG | UAGim ! Beurteilung/ | Regelwerk/
Lfd. . Probenaufarbeitung Kurzbeschreibung Leistungs- Bemer-
Parameter | Materialtyp . Verfahren - der |Feststoff b) Sollte er- Regelung
Nr. (Kénigswasserextrakt) der Methode/Titel Norm | [mg/kg] grenze kung setzt (zitiert in:)
werden durch
DIN ISO
: DIN EN 13657 a) Referenz-
Barium Abfall 22036 ICP - OES <2
(01/2003) (07/2009) verfahren
DIN EN
. DIN EN 13657 ISO 0,003 a) Referenz-
Barium | Abfall (01/2003) 17294-2 ICP-MS mgn | <1 verfahren
3 (02/2005)
DIN EN
. DIN EN 13657 ISO 0,004
Barium Abfall (01/2003) 11885 ICP - OES mg/| <1
(09/2009)
E-AbfKlarV:
DIN EN 13346
(04/2001); Verfahren A Aufschluss-Normen
BioAbfV: DIN EN fur AbfKlarV und Alt- BioAbfV
. DIN EN 13650 ISO 0,2 holzV veraltet a) Referenz- AltholzV
e actel (01/2002) 11885 8P == mg/l o Neue Fassung der DIN |  verfahren | AbfKI&rv
ADbfKIl&rV: nach DIN (04/1998) EN ISO 11885 E-AbfKlarV
38414, Teil 7 (01/1983) (09/2009)
AltholzV: E-DIN EN
13657 (10/1999)
BioAbfV:DIN EN 13650
(01/2002) DlggN a) Referenz- BioAbfV
Blei Abfall E-AbfKlarV: DIN EN ICP-MS . E-AbfKlarVv
4 13657 (01/2003) 17294-2 verfahren
(02/2005)
E-AbfKIlarV:
DIN EN 13346 DIN EN E-EBV
8 (04/2001); Verfahren A ISO _ 0,0002 a) Referenz- -
e gl MU/E-EBV: 17294-2 SIS mg/l SO verfahren E-Am‘glarv
DIN EN 13657 (02/2005)
(01/2003)
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DIN EN 13657 DlggN 0.2 DepV
Blei Abfall (01/2003) 11885 ICP - OES mg/| 10
(09/2009)
Aufschluss-Norm veral-
DIN tet
Blei Abfall DIN 38414, Teil 7| 38406 - ICP - OES DIN 38406 -E22 durch b) DINISO | apfiiary
(01/1983) E22 22036
DIN EN ISO 11885
(07/1998)
ersetzt
DIN Aufschluss-Norm veral-
tet
Blei Abfall E DIN EN 13657 38406 - E AAS-Flamme 0.5 15 Bestimmungsverfahren b) Referenz- AltholzVv
(20/ 1999) 06-1 mg/| nicht mehr gebrauchlich verfahren
(07/1998) )
BioAbfV:
DIN EN 13650 DIN Aufschluss-Norm der
. (01/2002) 38406 - E ) . 0,005 0,15 AltholzV veraltet BioAbfV,
Blei Abfall AltholzV: 06 -2 AAS-Graphitrohr mg/l mg/kg Bestimmungsverfahren AltholzV
E-DIN EN 13657 (07/1998) nicht mehr gebrauchlich.
(10/1999)
DIN ISO Aufschluss-Norm veral-
Blei Abfall DIN 38414, Teil 7 11047 AAS (Graphitrohr tet
(01/1983) (06/1995) und Flamme) Bestimmungsverfahren

nicht mehr gebrauchlich.




Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle)- Fortsetzung -

Aufschluss-Norm veral-

: DIN ISO .
. DIN 38414, Teil 7 AAS (Graphitrohr tet
Blei Abfall (01/1983) (015}ng8) und Flamme) Bestimmungsverfahren Altholzv
nicht mehr gebrauchlich.
E-AbfKlarV:
DIN EN 13346 . .
(04/2001); Verfahren A GR: Norm aus dem Berelc_h DepV
BiOAbFV: DINISO | AAS (Graphitrohr 0,15 Boden-beschaffenheit BiOAbV
Blei Abfall . mg/kg Bestimmungsverfahren
DIN EN 13650 11047 und Flamme) FL: nicht mehr aebrauch- E-EBV
(01/2002) (05/2003) 15m : Ik i cr? E-AbfKlarVv
DepV/E-EBV: DIN EN 9/kg :
13657 (01/2003)
DIN EN
. DIN EN 13657 1ISO . DepV
Blei Abfall (01/2003) 15586 AAS (Graphitrohr)

(02/2004)
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Probenauf-

UAG

a) Fachliche

Lfd. Para- Material- arbeitung Ver- NUATESENTED | WA im Leistungs- Beurteilung/ Regel-werk/
. bung der Me- der Bemerkung Regelung
Nr. meter typ (Kénigswasser- | fahren thode/Titel Norm Fest- grenze b) Sollte ersetzt (zitiert in: )
extrakt) stoff werden durch :
BioAbfV:
DII(\IOE/gOlO%b;SO Aufschluss-
E-DIN EN 13657 DIN EN Normen fir Alt- AltholzV
. ISO 0,01 <1 holzV veraltet b) Referenz- BioAbfV
Gl el ey 199.9) 11885 [EF = 0l=s mg/l | mg/kg Neue Fassung der verfahren E-AbfKlarV
E-AbfKlarV
. (04/1998) DIN EN ISO
KS: DIN EN 11885 (09/2009)
13346 (04/2001);
Verfahren A
BioAbfV:
DIN EN 13650 BioAbfV
DIN EN
(01/2002) _ E-EBV
Cadmium | Abfall | EAbfKIarV (Bo- | , 20 ICP-MS 0,000 | <0.1 &) IRETEnE MU
17294-2 1 mg/l | mg/kg verfahren u
den/KS)/ (02/2005) E-AbfKlarv
E-EBV: DIN EN
13657 (01/2003)
Aufschluss-Norm
. DIN ISO veraltet; Bestim-
Cadmium Abfall D;N(gfﬁls;g;)e" 5961 AAS-Graphitrohr 3? ’2}0% r: (;kl mungsverfahren AbfKlarVv
(05/1995) 9 9/kg nicht mehr ge-
5 bréauchlich.
Aufschluss-Norm
veraltet; Bestim-
mungsverfahren
DIN ISO . nicht mehr ge-
Cadmium Abfall E'D(Ii\IOI/ElNggl;%? 11047 Aﬁié%{:ﬁﬂgghr bréauchlich. Norm Altholzv
(06/1995) aus dem Bereich
Bodenbeschaffen-
heit, neuere Fas-
sung (05/2003)
E-AbfKlarV (Bo-
den)/DepV/E- .
13657 (01/2003) DIN ISO AAS (Graphitrohr mg/i( beschaffenheit BioAbfv
Cadmium Abfall BioAbfV: DIN 11047 und Flamme) FL: Bestimmun svelr— E-EBV
EN 13650 (05/2003) : ung E-AbfKI&rV
2 fahren nicht mehr
(01/2002) __ .
mg/kg gebrauchlich.

E-AbfKlarV:KS
DIN EN 13346
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(04/2001); Ver-
fahren A
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle)- Fortsetzung -

E-AbfKlarV:
DIN EN 13346
(04/2001); Ver- | PN EN oot | <1 E-AbfKIArV
Cadmium Abfall fahren A 11885 ICP - OES rr;gll mg/kg DepV
DepV:
DIN EN 13657 (09/2009)
(01/2003)
E-AbfKlarV (Bo-
den): DIN ISO
Cadmium |  Abfall DIN EN 22036 ICP - OES E-AbfKIarVv
13657(01/2003) | (07/2009)
Aufschluss-Norm
DIN ISO . veraltet; Bestim-
Cadmium |  Abfall 136ES-7D(I1I\3) /I:Elglgg) 5961 AAS };:aphlt- ?noﬁ m 2/k mungs-verfahren AltholzVv
(05/1995) 9 9/kg nicht mehr ge-
bréuchlich




6
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle)- Fortsetzung -

AltholzV:E-DIN
EN 13657
(10/1999)
; . Aufschluss-Norm
Bl'gé%f\(’d 1%'5'0'52')\‘ DIN EN fiir AbTKI&NV und ﬁg?lgllgx;
Chrom | Abfall | AbfKlarv: 38414, | 'SO icP-ogs | %01 | 3 AltholzV veraltet BiOAbfV
Teil 7 (01/1983) 11885 mg/l | mg/kg Neue Fassung der E-AbfKIArV
E-AbfKlarV: ks: | (04/1998) DIN EN 1SO
DIN EN 13346 11885 (09/2009)
(04/2001); Ver-
fahren A
BioAbfV:
DII(\IOE};OlOSZG;SO Aufschluss-Norm
DIN EN fur AbfKlarV und .
Chrom Abfall Altgﬁlzl\ééis'? IN 1233 AAS - Graphit- | 0,004 <1 AltholzV veraltet E:?h%tljzf://
(10/1999) (08/1996) rohr mg/l | mg/kg Bestimmungsver- Abe|¢":'lI’V'
BioAbfV: DIN fahren nicht mehr
38414, Teil 7 gebrauchlich
(01/1983)
%ﬁ’ﬁaﬂﬁeﬁ'y Aufschluss-Norm
(01/1983) fur BioAbfV und
AltholzV: E DIN AltholzV veraltet; BioAbfV,
EN 13657(10/ | DINISO : Bestimmungsver- AltholzV
AAS (Graphitrohr fahren nicht mehr DepV
Chrom Abfall 1999) 11047 N .
EADf- (05/2003) | Und Flamme) gebrauchlich. E-EBV
4 Norm aus dem E-AbfKlarV
/KIarV(/Boden) Bereich Boden-
DepV/E-EBV: .
DIN EN 13657 beschaffenheit,
(01/2003)
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

DIN EN
1SO b) Refe-
(09/2009) ren

gezogen,
DIN Photometrie nach 0.2 évl:’r?heglr,\sleézl\ﬁ
Chrom (V1) Boden 19734 Extraktion mit m ,/k 15102 (Refe-
(01/1999) Pufferlésung 9/kg
renzverfah-

ren)

Norm zurtick-
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

LAGA - gli?fg?:g?:_ Verfahren a) Proble-
Cyanid, Richtlinie 0,1 wurde zu- matisch in
gesamt Abfall CN 2/79 mg/kg rus%_zlgigw{a' rickgezo- | der Anwen- LAGA M20
(12/1983) freisetzbar gen dung
Mangelnde
Cvanid EI-éD(I)N Differenzie-
Y ! Boden rung zu Cya- LAGA M20*
gesamt 11780 nid-leicht
(02/2002) :
freisetzbar

Cyanid L_AGA.- Mangelnt_]e Verfahren a) Eroblt_e-
leicht ’ Abfall Richtlinie 0,1 Differenzie- V\{urde Zu- matisch in
freisetzbar CN 2/79 mg/kg rung zu Cya- | ruckgezo- der
(12/1983) nid-Gesamt gen Anwendung
0,5
mg/kg
Ge- DIN ISO . (Pho-
samtcya- Boden 11262 P.rl‘.ict):m?gée’ tom.
nid (04/2012) 10
mg/kg
Titrim.

*. In Teil Ill Probenahme und Analytik der LAGA M20 wurde die E DIN ISO 11780 (11/2002) falschlicherweise zitiert; hier sollte die DIN ISO 17380
Anwendung finden.
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

DIN
Sto- 51577-2
Halogene Alto] DIN 51577 Teil 2 | Wellenlangen- 1000 rungen ersetzt Alt6IV
(ClI, Br) (01/1993) dispersive RFA mg/kg durch | durch DIN
Matrix [ 1SO 15597
(01:2006)
DIN
Sto- 51577-3
Halogene . DIN 51577 Teil 3 | Wellenlangen- rungen ersetzt .
cl,er | A (06/1990) | dispersive RFA | 10 M9’kg durch | durch DIN Altolv
Matrix [ 1SO 15597

(01:2006)
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -
Kurz-beschrei- Leis- g)ei?fe?llbcnhe/ Regel-
Lfd. Para- Materi- Probenaufarbeitun Verfahren bung der Me- | UAG der | UAG im tunas- | Bemerkun 9 werk/Rege-
Nr. meter altyp 9 thode/ Norm Feststoff 9 9 b I lung
Titel grenze ) Sollte ersetzt (zitiert in: )
werden durch :
Methode B
sollte nur fur
orientieren-
de Untersu-
Aufschluss in Sauerstoff- M: thc2>ge Schwer | chungen
Halogene atmosphére Methode A: IC-Bestimmung m M Idsliche | eingesetzt a) Referenzver-
F CQIJ Br Abfall Druckaufschluss in der DIN EN 14582 | gemaf DIN EN 9/kg Salze | werden; fahren
’ J)’ | (fest) Bombe (06/2007) ISO 10304-1 Methode werden | Neufassung: (Methode A)
Methode B: Schéninger- (07/2009) B: 250 nicht Entwurf
aufschluss .m Ik erfasst | (04/2015);
9/kg auch zur S-
9 Best. geeig-
net (s. Ifd.
Nr. 15)
Aufschluss in
Sauerstoffat- Schwer
. mosphare l6sliche
AltholzV: Anhang IV, DIN EN ISO .
H?Logcel?e Altholz Nr. 1.4.2 10304 - 1 ngzggf de,\;\é_ 100 mg/kg Wse"’;'cf:n AltholzV
(DIN 51727(06/2001)) (04/1995) |t . Druck- nicht
aufschluss in erfasst
der Bombe
Konigswasserextrakt: DIN ISO 22036 <1 a) Referenz-
Kobalt | Abfall | \\'EN 13657 (01/2003) | (07/09) ICP-OES | 0,00mall | \0ng verfahren
. DIN EN ISO
Konigswasserextrakt: 0,0002 <0,1 a) Referenz-
Kobalt Abfall 17294-2 ICP-MS
DIN EN 13657 (01/2003) (02/2005) mg/| mg/kg verfahren
10 Bestim-
Konigswasserextrakt: DIN 38406 - mungsver-
Kobalt Abfall y E24 -1 AAS-Flamme 0,2 mg/l | 10 mg/kg fahren nicht
DIN EN 13657 (01/2003) (03/1993) mehr ge-
brauchlich.
Bestim-
. . DIN 38406 - E
Kobalt Abfall Konigswasserextrakt: o4 -2 AAS - 0,005 mg! <1 mungsver-
DIN EN 13657 (01/2003) (03/1993) Graphitrohr mg/kg fahren nicht

mehr ge-
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brauchlich.
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfélle) - Fortsetzung -

Kdnigswasserextrakt: DIN EN ISO
DIN EN 13657 (01/2003) 11885(09/2009) ICP-OES | 0,01 mg/l

Bestim-

BioAbfV: stim-
mungs-

DIN EN 13650 (01/2002) verfah-

AltholzV: E DIN EN DIN 38406 - E7 -1 .
13657(10/ 1999) (09/1991) AAS-Flamme | 0,1 mg/l | 3 mg/kg rerrr]12rl10rht

ge-
brauch-
lich
Bestim-
stim-
mungs-
verfah-
ren nicht
mehr

ge-

BioAbfV, Alt-

b) Referenz- holzV/

Kupfer | Abfall verfahren

b) Referenz-
verfahren

<0,1
mg/kg

DIN 38406-E7-2 AAS.-

(09/1991) Graphitrohr | :002 Mg/

Kupfer |Abfall| DIN EN 13657 (01/2003)
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brauch-
lich
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

E-AbfKIlarV:
KS: DIN
EN13346 Norm aus
(04/2001); dem Bereich
Verfahren A Boden-
BioAbfV: beschaffen- DepV
DIN EN 13650 DIN ISO AAS (Gra- GR <01 heit E-EFI)BV
Kupfer Abfall (01/2002) 11047 phitrohr und m. Ik ' Bestim- BioAbfV
EADbfKI&arVv (05/2003) Flamme) FL: ngg/k mungsver- E-AbfKIArY
(Boden) ) 9/kg fahren nicht
/DepV: DIN EN mehr ge-
13657 brauchlich
(01/2003)
E-AbfKIlarV:
KS: DIN EN
13346
pazmny
. ormen far
gm%ﬁvis%& AbfKIrV DepV,
(10/1999) DIN EN I1SO und AltholzV AIthoI;V,
Kupfer Abfall | AbfKI&rV: DIN | 11885 | ICP-OES | 001mgl | <1 mgikg veraltet | b) R‘]ff‘;re”' AbfKlarv
38414, Teil 7 (04/1998) Neue Fas- | zverfahren BloAbfy
(01/1983) sung der E-AbfKlarVv
BioAbfV: DIN D”\ifs’\ééso
EN 13650
(01/2002) (09/2009)
DepV: DIN EN
13657
(01/2003)




Kupfer

BioAbfV:
DIN EN 13650 (01/2002)
AltholzV: E DIN EN 13657
(10/1999)

DIN ISO 11047
(06/1995)

AAS (Graphit-
rohr und
Flamme)
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

Auf-
schluss-
Normen
far Alt-
holzV
veraltet;
Neue
Fassung
der DIN
1ISO

11047
(05/2003)
Bestim-
mungsver-
fahren
nicht mehr
ge-
brauchlich

BioAbfV, Alt-
holzV

Bestim-
mungs-
verfahren
. DIN EN ISO AAS - <1 .
Molybdéan | Abfall| DIN EN 13657 (01/2003) 15586 (02/2004) | .Graphitrohr 0,006 mg/l ma/kg rr:]lgm
gebrauch-
lich.
Molybdan | Abfall |~ DIN EN 13657 (01/2003) | , o0 '(50'\:; /'250(())9) ICP-OES | 0,03 mg/! m<g /]l.<g




78
Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

E-AbfKlarV:
KS: DIN EN 13346
(04/2001); Verfahren A
AltholzV: DIN EN 13657

Aufschluss-
Normen fir E-AbfKlarVv
(10/1999) AbfKI&rV und AltholzV/
Nickel | Abfall | AbfKI&rV: DIN 38414, Teil 7 | P'N '(thi}fggsl)w% cP-oes | 292 | <1 mgikg AltholzV/ veral- DepV, Abf-
(01/1983) 9 tet: Neue Fas- KIarV Bio-
DepV: DIN EN 13657 sung der DIN AbfV
(01/2003) EN 1SO 11885
BiOAbFV: (09/2009)
DIN EN 13650 (01/2002)
. Bio- BioAbfV: DIN 38406-E11-2 AAS- 0,005 .
Nickel | abfall | DIN EN 13650 (01/2002) (09/1991) Graphitrohr | mgn | <1 Mo/kg BioAbfv
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -
a) Fachliche
Ma- 8 Kurzbeschrei- " Leis- Beurteilung/ Regelwerk/
Iﬁ? ::\2:2} terial- (lfc;(r:it)esﬁzsfz:a?:gturggt) Verfahren bung der Me- UﬁoGrg]er FL(JaétitI(r)T;f tungs- Bemerkung Regelung
: typ 9 thode/Titel grenze b) Sollte ersetzt | (zitiert in:)
werden durch
E-AbfKlarV: Norm aus dem
KS: DIN EN 13346 Bereich Boden-
(04/2001); Verfahren A AAS (Graphit- GR: beschaffenheit E-AbfKlarv
13 | Nickel | Abfall E-AbfKlarV(Boden)/DepV: DIN ISO 11047 rohr und FFI)am- < 1mg/kg Bestimmunas- DepV
DIN EN 13657 (01/2003) (05/2003) me) FL: verfahren ni?:ht BioAbfV
BioAbfV: DIN EN 13650 10 mg/kg mehr aebrauch- E-EBV
(01/2002) g
lich
DepV: DIN EN 13657 ) DepV
Queck- DIN EN ISO . Ersatz flr a) Referenz- )
silber | Abfal (Bl 12846 (08/2012) | KAldampi-AAS DIN EN 1483 verfahren El\I/:TSV
Aufschluss-Norm
veraltet
DIN EN 14183, Bestimmungs- AltholzV
QS‘IJIEZ': Abfall | E DIN EN 13657 (10/ 1999) Absch.3 Kaltdampf-AAS 0}20?'1 = (;i(l verfahren ersetzt
(07/2007) 9 9/kg durch DIN EN E-AbfKlarV
1ISO 12846
(08/2012)
Aufschluss-
14 Normn fir Abf-
AbfKl&rV: DIN 38414, Teil 7 KlarV veraltet
Queck- (01/1983) ) 0,0001 <0,1 Bestimmungs- BioAbfV,
silber Abfall BioAbfV: DIN EN 13650 DIN 38406 - E12 mg/l mg/kg verfahren ersetzt AbfKlarV
(01/2002) durch DIN EN
1483 (8/1997)
bzw. (07/2007)
a)Normhinweis:
Ersatz fur DIN
Queck- DepV: DIN EN 13657 DIN EN ISO Atomfluores- EN(LS/’SO(%S)SOG DepV
silber Abfall (01/2003) 17852 zenzverfahren b)fachlich: E-EBV:
(04/2008) (AFS) Abfall: Verdiin- E-AbfKlarV
nungen erforder-
lich




Queck-
silber

Abfall

DIN EN 12338
(10/1998)
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

Ersetzt
durch
DIN EN
ISO
12846
(08/2012)

Queck-
silber

Abfall

Kdnigswasserextrakt:
DIN EN 13657 (10/ 1999)

DIN EN 12338
(10/1998)

AAS-Verfahren
nach Anreiche-
rung durch
Amalgamtech-
nik

0,00001
mg/l

<0,01
mg/kg

Ersetzt
durch
DIN EN
ISO
12846
(08/2012)
Auf-
schluss-
norm
veraltet;

AltholzV
BioAbfV

Queck-
silber

Abfall

Kdnigswasserextrakt:

DIN EN ISO
17294-2
(02/2005)

ICP-MS

Ver-
schlep-
pung im
Proben-
eintrags-
system
maglich

Queck-
silber

Abfall

Kdnigswasserextrakt:
(Boden) DIN EN 13657
(01/2003)

DIN ISO 16772
(06/2005)

Kaltdampf-
Amalgamver-
fahren mit AFS

E-AbfKlarV




81

geeignet.
Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfélle)- Fortsetzung -
a) Fachliche
N7t Beurteilung/ \werk/
. beschrei- " Leis- Regelwer
I}j? Parameter Matterlal- aurarrobbe?tnu-n Verfahren bung der UQSr?ner Iiégtlg;f tungs- | Bemerkung b) Sollte er- Regelung
: yp 9 Methode/ grenze setzt (zitiert in: )
e werden durch
. DIN EN ISO
Konigswasserextrakt: a) Referenz-
Selen Abfall DIN EN 13657 (01/2003) 17294-2 ICP-MS 0,010 mgl/l < 1mg/kg VT
(02/2005)
L DIN EN ISO
16 |  selen Abfall Konigswasserextrakt: 15586 AAS.- 0,015 mg/l | <1mgikg
DIN EN 13657 (01/2003) (02/2004) Graphitrohr
o DIN 38405 . a) alternatives
Konigswasserextrakt: ! Nicht mehr
Selen Abfall D23-2 AAS-Hydrid u - Referenz-
DIN EN 13657 (01/2003) (10/1994) gebrauchlich verfahren
Far TI-
.. DIN EN ISO Analytik ist
Thallium Abfall e 17294-2 ICP-MS | 0,0002 mg/l | <0,1mg/kg Salpetersau- | %) Referenz-
(02/2005) reaufschluss
erforderlich
Konigswasserextrakt: DIN ISO AAS (Graphit-
Thallium Abfall E-AbfKlarV: 11047 rohr und E-AbfKlarV
17 DIN EN 13346 (04/2001); (05/2003) Flamme)
Verfahren A
Konigswasserextrakt: I\mgggfgg_
E-AbfKlarV: DIN EN ISO "
. . funde durch E-AbfKlarVv
Thallium Abfall DIN EN 13346 (04/2001); 17294-2 ICP-MS 0,0002 mg/l | < 0,1mg/kg Konigswas- E-EBV
Verfahren A (02/2005) Sger_

aufschluss




82

Thallium

Abfall

Salpetersauredruck-
aufschluss

DIN 38406 -
E26
(07/1997)

AAS.-
.Graphitrohr

0,002 mg/|

<01
mg/kg

Halogenide
mussen vor
der AAS-
Bestimmung
entfernt
werden;
Nicht mehr

a) Alternatives
Referenz-
verfahren

gebrduchlich
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich élhaltige Abfélle)- Fortsetzung -

Halogenide
Konigswasserextrakt: m duesrszz\;?r
E-AbfKIlarV: DIN 38406 - AAS - <01 Bestimmun a) Alternatives
Thallium Abfall DIN EN 13346 (04/2001); E26 " 0,002 mg/l . 9 Referenz- E-AbfKlarVv
Graphitrohr mg/kg entfernt
Verfahren A (07/1997) . verfahren
werden;
Nicht mehr
gebrauchlich
Konigswasserextrakt: DIN EN ISO
. E-AbfKlarV: 11885 5
Thallium Abfall DIN EN 13346 (04/2001): (09/2009) ICP-OES E-AbfKlarVv
Verfahren A
Mdogliche
DIN ISO fmggigﬁz_h a) Alternatives
Thallium Abfall 22036 ICP - OES 0,005 mg/l | <0,5 mg/kg Konigswas- Referenz- E-EBV
(07/2009) 9 verfahren
serauf-
schluss




Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlieRlich o6lhalti

Vanadium

DIN EN 13657 (01/2003)

DIN EN I1SO
15586
(02/2004)

84

AAS - Gra-
phitrohr

e Abfalle

0,020 mgl/l

Fortsetzun

<1 mg/kg

Nicht mehr
gebrauchlich

Vanadium

Abfall

DIN EN 13657 (01/2003)

DIN EN I1SO
11885(09/20
09)

ICP - OES

0,01 mg/l

<1 mg/kg
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Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich dlhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

Kurz- a) Fachliche
Lfd.| Para- | Material- Probenaufarbeitung Ver- beschreibung | UAG der Ué(eGstlm Leistungs- Bemer- ez i) ngggmﬁ;k/
Nr. | meter typ (Kénigswasserextrakt) fahren d%re%?;tglo- Norm stoff grenze kung b) Sollte ersetzt |(zitiert in: )
werden durch
E-AbfKl&rV (Boden)/DepV: | DIN ISO 0.5 ) R E-AbfKlarv
Zink Abfall DIN EN 13657 (01/2003) 22036 ICP-OES  |0,005mg/ll - Verfahren DepV
(06/2006) 9’kg E-EBV
E-AbfKIlarV:
KS: DIN EN 13346 (04/2001);
Verfahren A; Boden: DIN EN [ DIN EN : E-AbfKlarV
4 a) Alternatives
Zink | Abfall LS (CLALE) s icP-Ms  |0,003mgn| <91 Referenz- SR
17294-2 mg/kg verfahren BioAbfV
(02/2005)
BioAbfV: DIN EN 13650
(01/2002)
DIN EN Bestim-
1SO mungsver-
Zink Abfall 15586 G-Rohr AAS fahren nicht E-EBV
21 mehr ge-
(02/2004) brauchlich
E-AbfKIarV: Bestim-
KS: DIN \E/':rflaﬁgﬁ f‘” 2001) | piN1so mungsver- E-AbfKI&rV
Zink Abfall E-AbfKI&rV(Boden)/ DepV: (O:ELS:/nggs) G-Rohr AAS far:]]Lehnr nlg_ht DepV
DIN EN 13657 (01/2003) ehr g
brauchlich
Norm aus
E-AbfKIarV: GR: degoieeﬁmh
KS: DIN EN 13346 (04/2001); <0,1 beschaffen-
Verfahren A DIN ISO AAS (Graphitrohr mg/kg heit E-AbKlarVv
Zink DepV: 11047 |75 1 Flagme) Boctim. DepV
DIN EN 13657 (01/2003) (05/2003) FL: munasver- BioAbfV
BioAbfV DIN EN 13650 Pt
(01/2002) <1mg/kg
mehr ge-

brauchlich
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DIN Bestim-
. ] i mungsver-
Zink Bioabfall BioAbfV: DIN EN 13650 38406 AAS-Flamme 0,01 mg/l =1 fahren nicht BioAbfV
(01/2002) E8 mg/kg mehr ge-
(10/2004) 9

brauchlich




Zink

Abfall

E-AbfKlarV:

KS: DIN EN 13346 (04/2001);
Verfahren A
DepV: DIN EN 13657
BioAbf:
DIN EN 13650 (01/2002)

DIN EN
ISO
11885
(04/1998)

ICP - OES

87

0,01 mg/l

Tab. Il. 6.1 Anorganik, Teil Feststoffanalytik (einschlie3lich 6lhaltige Abfalle) - Fortsetzung -

<1
mg/kg

Neue Fas-
sung der
DIN EN ISO
11885
(09/2009)

E-AbfKlarVv
DepV,
BioAbfV




11.6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik
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Tab. I1.6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik

Ammonium-
stickstoff

DIN 38406 - E5
-1 (10/1983)

Photometrie

89

Stdrung bei ge-
farbten Eluaten

LAGA M20

Ammonium-
stickstoff

DIN EN ISO
14911
(12/1999)

lonenchromatographie

UAG kann durch
groRere Proben-
schleife verbessert
werden

DIN 38405 - Fir niedrige Kon- DepV
Antimon D32-1 AAS - Graphitrohr 0,01 zentrationen nicht P
(05/2005) anwendbar
DIN EN ISO DepV
Antimon 15586 AAS - Graphitrohr 0,01 E-EFI)BV
(02/2004)
DIN EN ISO Fur niedrige Kon-
Antimon 11885 ICP - OES 0,1 zentrationen nicht DepV

(09/2009)

anwendbar
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Antimon

DIN ISO 22036
(06/2009)

ICP - OES

E-EBV
DepV




Tab. Il. 6.2 Anorg

anik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
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a) Fachliche
Lfd UAG der Beurteilung Regelwerk/
N * | Parameter Verfahren Kurzbeschreibung Norm Leistungsgrenze | Bemerkungen Regelung
r. RS
[mg/l] b) Sollte ersetzt wer- | (zitiert in:)
den durch:
DIN ISO 22036
Arsen (06/2009) ICP - OES a) Referenzverfahren E-EBV
DIN EN ISO
Arsen 17294 - 2 ICP - MS 0,001 a) Referenzverfahren E-EBV
(02/2005)
Fir niedrige
3 DIN EN ISO :
Arsen 11885 ICP - OES 0.1 Konzentratio- DepV,
nen nicht an- LAGA M20
(04/1998)
wendbar
DIN EN ISO . . DepV, LAGA
Arsen 11969 Aﬁ;ﬂggm\tlﬂf;gem guf- 0,001 HoﬁlgnMiatlzg?b- b) Referenzverfahren M20
(11/1996) 25UalHz02 919 E-EBV
DIN EN ISO E-EBV
Arsen 15586 AAS - Graphitrohr b) Referenzverfahren DepV
(02/2004) P
DIN EN ISO
Barium 17294 - 2 ICP — MS 0,0005 a) Referenzverfahren DepV
(02/2005)
. DIN ISO 22036
Barium (06/2009) ICP - OES a) Referenzverfahren DepV
DIN EN ISO
4 Barium 11885 ICP - OES 0,01 b) Re‘cere”?‘z’gggg)re” DepV
(09/2009)
. DIN 38406 - .
Barium E28 (05/1998) AAS-Flamme 0,5 zurlickgezogen
Bestimmungs-
. analog DIN EN AAS-Flamme (Lachgas- verfahren nicht
Barium 1SO 5961-2 Acetylen) 0.1 mehr gebréuch-
(05/1995) y g

lich
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Barium

analog DIN EN
ISO 5961- 3
(05/1995)

AAS - Graphitrohr

0,5

Bestimmungs-

verfahren nicht

mehr gebréauch-
lich




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

Bestimmungsverfah-
ren nicht mehr ge-
brauchlich

Bestimmungsverfah-
. DIN ISO 15586 . .
Blei (02/2004) AAS - Graphitrohr ren nlqht mc_ahr ge- E-EBV
brauchlich
Bestimmungsverfah-
. DIN 38406 - E .
Blei 06-1 (07/1998) AAS-Flamme 0,5 ren nlqht mc_ahr ge-
brauchlich
Bestimmungsverfah-
Blei (I)D(;Nz?(,g;f/c?l_%gg) AAS - Graphitrohr 0,005 ren nicht mehr ge- LAGA M20
brauchlich
DIN EN ISO Fir niedrige Konzent-
Blei 11885 ICP - OES 0,2 rationen nicht an- DEpI\\;’ZIC‘)AGA
(04/1998) wendbar
Norm beschreibt
Messverfahren fir
Blei DIN ISO 11047 | AAS (Graphitrohr und Flam- | GR: 0,005 Kfr?ég:gﬁffjrg’l‘ag'ge
(05/2003) me) FL: 0,5 ’
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Bor

DIN EN ISO
11885
(09/2009)

ICP - OES

0,01




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
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(01/2002)

a) Fachliche
Lfd UAG Beurteilung Regelwerk/
Nr * | Parameter Verfahren Kurzbeschreibung der Norm | Leistungsgrenze Bemerkungen Regelung
' [mg/l] b) Sollte ersetzt wer- | (zitiertin:)
den durch:
. DIN ISO 22036 DepV
Cadmium (06/2009) ICP - OES a) Referenzverfahren E-EBV
. DIN EN ISO 17294 - 2 DepV
Cadmium (02/2005) ICP — MS 0,0005 a) Referenzverfahren E-EBV
Fir niedrige Kon-
Cadmium analog DIN EN 15O .5961 AAS-Flamme 0,05 zentrationen nicht
(05/1995), Abschnitt 2
anwendbar
. analog DIN EN ISO 5961 .
Cadmium (05/1995), Abschnitt 3 AAS - Graphitrohr 0,0003 LAGA M20
7 —
Fir niedrige Kon-
Cadmium DIN EN ISO 11885 ICP — OES 0,01 zentrationen nicht DepV
(04/1998)
anwendbar
. DIN EN ISO 15586 . DepV
Cadmium (02/2004) AAS - Graphitrohr E-EBV
Norm beschreibt
. GR: 0,003 Messverfahren fir
Cadmium DIN ISO 11047 AAS (Graphitrohr und Flam- FL: 0,05 Konigswasserex-
(05/2003) me) - -
trakte und nicht fur
Eluate
. DIN EN ISO 10304-1 . DepV
Chlorid (07/2009) lonenchromatographie 0,1 a) Referenzverfahren E-EBV
. DIN 38405-D1-1 ; .
Chlorid (12/1985) MafRanalyse 5 ungebrauchlich E-EBV
Fur Abfalleluate/-
Chlorid DIN 38405 - D1 -3 coulometrische Titration 10 Perkolate unge- ungebrauchlich LAGA M20
(12/1985) :
eignet
8 Zurlickgezogene
. DIN EN I1SO 10304-2 . Norm (ersetzt durch
Chlorid (11/1996) lonenchromatographie 0,1 DIN EN ISO 10304- LAGA M20
1 (07/09))
. DIN 38405-D1 -2 . . — . . DepV
Chlorid (12/1985) potentiometrische Titration 7 ungebrauchlich E-EBV
Chlorid DIN EN ISO 15682 FlieRanalyse (FIA,CFA) 1 Depv

E-EBV




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
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DIN EN 1233, Fur niedrige
Chrom Abschnitt 3 AAS - Flamme 0,5 Konzentrationen
(07/1996) nicht anwendbar
DIN EN ISO
Chrom 15586 AAS - Graphitrohr E-EBV
(02/2004)
DIN EN 1233,
Chrom Abschnitt 4 AAS - Graphitrohr 0,004 LAGA M20
(08/1996)
DIN EN ISO
Chrom 11885 ICP - OES 0,01
(04/1998) LAGA M20
DIN EN ISO Aktualisierte
Chrom 11885 ICP - OES 0,01 Norm DepV
(09/2009)
Durch Elutio-
DIN EN ISO 0.05 ma/l nen/Perkolati-
Chrom (V1) 10304-3 lonenchromatographie éhromgt onen sind Min-
(11/1996) derbefunde
moglich
mangelnde Selekti- Durch Elutio-
vitat insbesondere nen/Perkolati- .
Chrom (V1) Dgg\l(gg/dfl%%h Photometrie 0,05 bei gefarbten Elua- | onen sind Min- ae)inSOéI:Zt;Itcv%?giirrllr
ten, hohe Matrixab- derbefunde 9
hangigkeit maoglich
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Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
a) Fachliche
Lfd L(Jj'er Beurteilung Regelwerk/
Nr * | Parameter Verfahren Kurzbeschreibung Norm Leistungsgrenze Bemerkungen Regelung
: [mg/l] b) Sollte ersetzt wer- | (zitiertin:)
g den durch:
DIN EN ISO Photometrie fiir aering belas- Matrixstérung durch
10 Chrom (VI)* 18412 tetes Wegsserg 0,002 reduzierende und
(02/2007) oxidierende Stoffe
Cyanid, DIN 38405-13 .
gesamt (04/11) Photometrie 0,01 a) Referenzverfahren
Cvanid DIN 38405- Wurde ersetzt durch
11 ()e/samtl D13-1 Photometrie 0,025 DIN 38405-13 b) Referenzverfahren
9 (02/1981) (04/11)
Cvanid DIN EN ISO b) DIN 38405-D13-2
gsamt‘ 14403-1 kontinuierliche Fliessanalyse 0,01 (Alternatives Referenz- LAGA M20
9 (10/2012) verfahren)
Cyanide,
leicht frei- Ll epenls Photometrie 0,01 a) Referenzverfahren
(04/112)
setzbar
Cyanide, DIN 38405-
leicht frei- D13-2 Photometrie 0,02 b) Referenzverfahren
setzbar (02/1981)
g2 Verfahren gilt fur
Trinkwasser und
Cyanide, DIN 38405- gering belastete } )
leicht frei- D14-2 Photometrie 0,025 Wasser ; bei sulfidhal- ?F)eg‘gﬁleiiigffilrgni DepV
setzbar (12/1988) tigen Abfallen DIN
38405-D13-2 (2/81)
anwenden
Unterscheidung zwi-
FEES D”\iﬂ\(l)éso Kontinuierliche Fliessanalyse 0,01 s relen- Lo &) AltETTEiES DepV
Cyanid (07/2002) ! leicht freisetzbarem Referenzverfahren

CN nicht mdglich

*. Die Chrom (VI)-Bestimmung in Eluaten wird durch Redoxeinfliisse des Elutions- bzw.

Perkolationsschritts verfalscht
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Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

Unterscheidung zwi-
Cyanide, schen freiem- und
Gesamt, u. | DIN ISO 17380 — . leicht freisetzbarem CN
leicht frei- (05/2006) Kontinuierliche Fliessanalyse nicht moglich: DepV
setzbar Stoérung durch sulfid-
haltige Abfélle
Unterscheidung zwi-
Cyanide schen freiem- und
’ DIN EN ISO . .
G(_asamt u. 17380 Kontinuierliche Fliessanalyse leicht frelsetgba_\rem CN
leicht frei- (10/2011) nicht moglich;
setzbar Stoérung durch sulfid-
haltige Abfalle

Fluorid DIN 38405 - D4 Direkte Bestimmung mit 0.2 FUr niedrige Konzentra- LAI(DB?\I\//I’ZO
-1 (07/1985) lonenselektiver Elektrode ' tionen nicht anwendbar E-EBV
DepV
. DIN 38405-4 .
Fluorid (07/1985) lonenchromatographie E-EBV




DIN 38406 -

Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

Bestimmungsver-

Kobalt E24 -1 AAS - Flamme 0,2 fahren nicht mehr
(03/1993) gebrauchlich
DIN 38406 — Bestimmungsver-
Kobalt E24 -2 AAS - Graphitrohr 0,005 fahren nicht mehr
(03/1993) gebrauchlich
DIN EN ISO
Kobalt 11885 ICP - OES 0,01
(09/2009)

Bestimmungsver-
Kupfer DIN 38406 - E7 AAS - Flamme 0,1 fahren nicht mehr
-1 (09/1991) - .
gebréauchlich
Bestimmungsver-
Kupfer DIZN((:)))S/‘;%%JI.E)% AAS - Graphitrohr 0,002 fahren nicht mehr LAGA M20
gebrauchlich
Norm beschreibt
Kupfer | DIN1SO 11047 | AAS (Graphitrohr und Flam- | GR: 0,1 Mffg;g:ag DepV
(05/2003) me) FL: 0,002 serextrakte und E-EBV
nicht fur Eluate
DIN EN ISO
Kupfer 11885 ICP - OES 0,01 e
(04/1998)
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Kupfer

DIN EN ISO
15586
(02/2004)

AAS - Graphitrohr

Bestimmungsver-
fahren nicht mehr
gebrauchlich

DepV




DIN EN ISO

Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

DIN EN ISO

Mangan 11885 ICP - OES 0,02
(09/2009)
Bestimmungsver-
Mangan DIN 38406 - 33 AAS - Flamme 0,1 fahren nicht mehr
(06/2000) - ;
gebrauchlich
Bestimmungsver-
DIN 38406 - 33 . .
Mangan (06/2000) AAS - Graphitrohr 0,001 fahren nicht mehr

gebréauchlich

(02/2004)

gebrauchlich

Molybdan 11885 ICP - OES 0,03 DepV
(09/2009)
DIN EN ISO Bestimmungsver-
Molybdéan 15586 AAS - Graphitrohr fahren nicht mehr E-EBV




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

DIN 38406-E11
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Bestimmungs-
verfahren nicht

Nickel -1 (09/1991) AAS - Flamme 0.2 mehr gebréuch-
lich
Bestimmungs-
. DIN 38406-E11 . verfahren nicht
Nickel -2 (09/1991) AAS - Graphitrohr 0,005 mehr gebrauch- LAGA M20
lich
DIN EN ISO DepV
Nickel 11885 ICP - OES 0,002 '
(04/1998) LAGA M20
Nickel | DIN1SO 11047 | AAS (Graphitrohr und Flam- | GR: 0,005 I’a\':rg‘i‘cﬁ‘gsoﬂzr:_ AbTADIV,
(05/2003) me) FL: 0,2 beschaffenheit DepV
Bestimmungs-
DIN EN ISO ;
Nickel 15586 AAS - Graphitrohr verfahren .'."Cht DepVv
(02/2004) mehr gebrauch- E-EBV
lich




DIN EN 1483,

Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
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Wourde ersetzt

Quecksilber Absch.5 Kaltdampf-AAS (NaBHa) 0,0001 dlljgg 1Dzllgl 4§N b) Referenzverfahren
(07/2007) (08/2012)
Quecksilber Absch.4 Kaltdampf-AAS (SnCl,) 0,0001 1SO 12846 b) Referenzverfahren
(07/2007) (
08/2012)
. DIN EN 12338
Quecksilber (10/1998)
oI EN 150 o Erostan,
Quecksilber 17294 -2 ICP - MS
(02/05) ragesysiom
maoglic
Wurde ersetzt
Quecksilber DIl\i:IgESI\é)(ISSO Atomfluoreszenzverfahren 0.00001 durch DIN EN
(04/2002) (AFS) ' 1ISO 17852
(07/07)
Neues Auf-
Quecksilber D"\ig\ééso Atomfluoreszenzverfahren 0.00001 schluss-/ Kon- DepV
(AFS) ’ servierungsver- E-EBV
(07/2007) fahren

Selen

DIN 38405 —

D23 -1
(10/1994)

AAS - Graphitrohr

0,005




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzun
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DIN EN ISO
Selen 22036 ICP - OES DepV
(06/2009)
FUr niedrige
DIN EN ISO /
Selen 11885 ICP - OES 0,1 ';ggzrﬁzgtagr? DepV
(09/2009)
wendbar
DIN EN ISO DepV
Sulfat 10304-1 lonenchromatographie 0,1 a) Referenzverfahren E-EFI)BV
(07/2009)
Niedrigerer
unterer Anwen-
dungsbereich
. . « . durch Eindamp- LAGA M20
Sulfat D"\é ?33259885 graV|mBe6tl:|ii(r:Tt]1_,lggllallrJ‘ng mit 20 fen b) Referenzverfahren E-EBV
Bestimmungs-
verfahren nicht
mehr gebrauch-
lich
DIN EN ISO
Sulfat 10304-2 lonenchromatographie 0,1 b) Referenzverfahren LAGA M20
(11/1996)
DIN EN ISO
Tellur 17294 - 2 ICP - MS a) Referenzverfahren
(02/2005)




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

(11/1997)

DINEN ISO onzentra.
Thallium 22036 ICP - OES - : b) Referenzverfahren
tionen nicht
(07/2009)
anwendbar
Hohe Matrixab-
hangigkeit;
. DIN 38406 - . Bestimmungs-
Thallium E16 (03/1990) Voltametrie verfahren nicht LAGA M20
mehr gebrauch-
lich
DIN EN ISO onzentatio-
Thallium 11885 ICP - OES ch LAGA M20
(04/1998) nen nicht an-
wendbar
. DIN 38406 - .
Thallium E26 (07/1997) AAS - Graphitrohr 0,002 LAGA M20
DIN EN ISO
Thiosulfat 10304-3 lonenchromatographie E-EBV




Vanadium

DIN EN ISO
15586
(02/2004)

AAS-Graphitrohr

Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -

Bestimmungsverfah-
ren nicht mehr ge-
brauchlich

E-EBV

Vanadium

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

AAS - Graphitrohr

0,005

Vanadium

DIN EN ISO
11885 (09/2009)

ICP - OES

0,01

E-EBV




Tab. Il. 6.2 Anorganik, Eluat-/Perkolatanalytik - Fortsetzung -
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Neue Norm von

DIN . 10/2004
Zink 38406 — E8 -1 AAS-FIammel mit Luft/ Acety- 0,05 Bestimmungsverfah- LAGA M20
(10/1983) en ren nicht mehr ge-
brauchlich
. DIN EN ISO
Zink 11885 (09/2009) ICP - OES 0,01 DepV
DIN EN ISO Bestimmungsverfah- DepV
Zink 15586 AAS-Graphitrohr ren nicht mehr ge- E-E%V
(02/2004) brauchlich
Norm beschreibt Mess-
verfahren fir Kénigs-
Zink DIN ISO 11047 | AAS (Graphitrohr und Flam- | GR: 0,005 wasserextrakte und
(05/2003) me) FL: 0,05 nicht fur Eluate:

Bestimmungsverfahren

nicht mehr gebréiuchlich
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11.6.3 Nahrstoffanalytik

Die Gehalte der Hauptnahrstoffe Kalium und Phosphor werden in vielen Fallen unabhangig von
ihrer tatsachlichen chemischen Bindungsform traditionell als Kaliumoxid (K,O) bzw. Phosphor-
pentoxid (P,Os) angegeben. Sofern es sich bei den im Folgenden aufgefiihrten Methoden um
Elementbestimmungen handelt, werden in dieser Methodensammlung unabhéanigig von der No-
menklatur der zu Grunde liegenden Normen und Verordnungen die Elementsymbole als Para-

meterbezeichnung verwendet.
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Tab. 11.6.3 Anorganik, Nahrstoffanalytik
UAG | UAG im a) Fachliche
Kurzbe- . Regelwerk/
Ll\fld' i Materialtyp PIEIOC Verfahren schreibung der L Bemerkung SEMASITg Regelung
r. meter aufarbeitung M . Norm| stoff b) Sollte ersetzt wer- s o
ethode/Titel . (zitiert in: )
[mg/l]| [mg/kg] den durch:
V\?;:’E’S'Zﬁ:]e KlAr- Berechnung nach:
Anhang 1 AbfKlarV | % CaO = (50-x- AbfKIarv
Stoffe schlamm 2y)* 1,402
als CaO y© L
Methode 4.5.1 Bd Il.2
des Handbuchs der
landwirtschaftlichen
Vertsuchs- und Un-
tersuchungsmethodik
1 . (Methodenbuch);
Basis .
wirksame Klar- Best. der basisch ,
wirksamen Bestand- E-AbfKlarv
Bestand- | schlamm A
teile teilen in Hittenkalk,
Konverterkalk,
Kalkdingern aus [...]
sowie organischen u.
organisch-
mineralischen Diin-
gemitteln
. Klar- Konigswasserauf- DIN ISO 22036
Kalium | soplamm  |schluss: DIN ISO 11466 (06/2009) I oes 1 ) RS E
. Klar- DIN 38406-13 AAS mit Luft-
Kalium schlamm DIN EN 13346 (07/1992) Acetylen-Flamme 1
Kalium Klar- Fiir Wasser DIN ISO 9964-3 Flammenphoto- Nur fur Wasser
schlamm (08/1996) metrie geeignet
0,07:
. KI&r- DIN EN 1SO 11885 A Storelemente:
) Kalium schlamm DIN EN 13346 (09/2009) ICP - OES dg;\lle Ar, Ba, Mg
Neuer Norment-
. wurf: E-DIN EN
Kalium scfl:;‘r:m DIN EN 13346 DIN E(N02|/§2(8015)7)294-2 ICP-MS ISO 17294-2
Stand: (12/2014)
U-Best mdglich
K-O ge- Klar- Aus Kéniaswasserauf- Ersetzt durch DIN | b) K-Best.-Verfahren Ifd.
229 9 DEV E13(5.Lfg68) | Flammen-AAS 38406 Teil 13 Nr.2 Tab. 1.6.3und | AbfKIarv
samt schlamm schluss

(07/92)

Umrechung
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a) Alternatives Referenz-
i« . . .verfahren
K20 ge- Klar- Aus Konigswasserauf- | DIN 38406 Teil 13
Flammen-AAS |1 mgl/l 30 b) K-Best.-Verfahren Ifd.
samt schlamm schluss (07/1992) Nr. 2 Tab. 1.6.3 und Umn-
rechung
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Kurzbe- UAG | UAG im a) Fachliche Regelwerk/
Life. LI Materialtyp Probgn- Verfahren schreibung der e HEse Bemerkung SEMASITg Regelung
Nr. meter aufarbeitung 8 Norm | stoff b) Sollte ersetzt wer- s o
Methode/Titel . (zitiert in: )
[mg/l]| [mg/kg] den durch:
a) Alternatives
. - . DIN 38406 - E22 |Reverenzverfahren
K;gn?f' Scﬁl':;m B Kog'éﬁ‘[’]":sssera“f' DIl ?g;fgsg” e ICP - OES durch DIN EN ISO |b)K-Best.-Verfahren Ifd. | AbfKlarv
11885 ersetzt  [Nr. 2 Tab. 11.6.3 und
Umrechung
a) Referenzverfahren
- . 0,1
K20 ge- Klar- Aus Konigswasserauf- | DIN EN ISO 11885 ’
ICP - OES mg/l 3 b) K-Best.-Verfahren Ifd.
2 samt schlamm schluss (09/2009) NI 2 Tab. 11.6.3 und
Umrechung
Nicht geeignet fur
Wasser mit hohem
K20 ge- Klar- Aus Konigswasserauf- | DIN 38 406 Teil 3 | Komplex. Verfah- Salzgehalt und b) ﬁ;Bzeﬁ_’;-g/?lrfggrir;cljfd. AbfKIANY
samt schlamm schluss (09/1982) ren Abwasser; neuere ' R
) Umrechung
Norm Stand:

(09/2009)
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e UAG im 2 | Ellse Regelwerk/
Lfd. . . Kurzbeschreibung | der Beurteilung 9
Parameter | Materialtyp Probenaufarbeitung Verfahren . Feststoff| Bemerkung Regelung
Nr. der Methode/Titel | Norm b) Sollte ersetzt wer- A
[mg/kg] . (zitiert in: )
[mg/l] den durch:
Methodenhandbuch des Flammen- b) K-Best.-Verfahren Ifd.
K20 pfivf. Boden Doppellactat-Auszug VDLUFA Bd. 11991, A | Photometer, -AAS, Nr. 2 Tab. 11.6.3 und AbfKlarVv
5 6.2.1.2 ICP - OES Umrechung
" b) K-Best.-Verfahren Ifd.
Klarschlamm, DIN EN 13651 Methodenhandbuch des
K20 pfivf. Bioabfall (01/2002) VDLUEA Bd. | Flammen-AAS Nr. 2 Tab. 11.6.3 und
Umrechung
“Mg:
Magnesium | Klarschlamm D"(\lofgolgf;% DI E(N02|/82000157)294'2 ICP-MS 0,001 0,5 a) Referenzverfahren
Kdnigswasseraufschluss:
Magnesium | Klarschlamm DIN ISO 11466 D”\(loles/go%é())% ICP - OES 1 a) Referenzverfahren
(Zuriickgezogene Norm)
. ) DIN EN 13346 DIN EN ISO 11885
Magnesium | Klarschlamm (04/2001) (09/2009) ICP - OES 0,01 1
. y DIN EN 13346 DI EN ISO 7980 .
Magnesium | Klarschlamm (04/2001) (07/2000) AAS mittels Flamme
Magnesium |, .. Aus Kdnigswasserauf- DIN EN ISO 22036 ) 0,1
. gesamt Klarschlamm schluss (06/2009) ICP - OES mg/l 3 a) Referenzverfahren
Zuriickgezogene
Magnesium Aus Kdnigswasserauf- DIN 38 406 DIN 38406 - E22
esamt Klarschlamm schluss Teil 22 ICP - OES durch DIN EN AbfKlarVv
9 (03/1988) ISO 11885 er-
setzt
Magnesium | .. Aus Kdnigswasserauf- DIN EN ISO 11885 ) 0,1
gesamt Klarschlamm schluss (09/2009) ICP - OES mg/l s
Magnesium Aus Konigswasserauf- DIN EN ISO 7980 ) 0,1
gesamt schluss (07/2000) Flammen-AAS mg/l s
Maanesium Methodenhandbuch des
%ﬂvf Boden Calciumchlorid-Auszug VDLUFA Bd. | 1991, A Flammen-AAS

6.24.1




Magnesium | Klarschlamm,

Ammonium-

Bioabfall
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DIN EN 13651
(01/2002)

Methodenhandbuch
des VDLUFA Bd. |

113

Flammen-AAS

pflanzenverfligbare Ge-
halte; Flammen-AAS

a) veraltetes AAS-
Verfahren
b) DIN ISO 22036

(06/2009)

stickstoff | Klarschlamm Wasser DIN 38406-5-2 MaRanalyse b) Referenzverfah-
(10/1983) ren
(NH4-N)
Ammonium- N .
. x Fir Wasser und Ab- | DIN 38 406 Teil 5 | a) Photometr. Best. |a) 0,03 b) Referenzverfah- u
stickstoff | Klarschlamm wasser (10/1983) 0. b) MaRanalyse | b) 0,5 ren AbfKlary

(NH,-N)
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a) Fachliche
Lfd Kurzbeschreibung UAlE) LG iy Bedrieiting REYEETY
Nr | Parameter Materialtyp | Probenaufarbeitung |[Verfahren der Methode/Titel der Norm Feststoff Bemerkung b) Sollte er- Regelung
: [mg/L] [mg/kg] (zitiert in: )
setzt werden
durch:
Gesamt- Klarschlamm, ggsi’\l Modifiziertes a) Referenz-
Stickstoff (Nges.) |  Bioabfall (01/2002) Kjeldahl-Verfahren verfahren
Gesamt- DIN EN
. 13342 Kjeldahl-Verfahren E-AbfKlarVv
Stickstoff (Nges.) (01/2001)
5 Ersetzt durch DIN
ISO 11261 (05/97)
Gesamt- DIN ebd. auch zurick-
Stickstoff (Nges.) Klarschlamm 19 684-4 |Destillationsverfahren gezogen; Empfeh- AbfKIarVv
ges: (02/1977) lung Regelsetzer:
DIN EN 16169
(11/2012)
Probenaufarbeitung
erfordert Anwen-
. dung der DIN
Gesamtstickstoff . DIN 1SO Thermlsch_e Verobrgn- 19747, die die zitier-
(TNb) Boden Zerkleinerung <250pum 13878 nung bei 900°C; te DIN 1SO 11464
(11/1998) ersetzt. Anwendbar
auf org./anorg. N-
Verbindungen;
. DIN ISO
« Kdnigswasseraufschluss: a) Referenz-
Phosphor Klarschlamm DIN EN 13346 (04/2001) (02633339) ICP - OES 0,05 R -
Kdnigswasser- DIN EN
Phosphor Klarschlamm aufschluss: SO ICP - OES spektralll'lnlenigphan'- b) Referenz- E-AbfKlarv
DIN EN 13346 (04/2001) (ojé]/-gggg) gige Storanfalligkeit verfahren
5 DIN EN Neuer Normentwurf
N Konigswasseraufschluss: ISO E-DIN EN ISO «
Phosphor Klarschlamm DIN EN 13346 (04/2001)| 17294-2 ICP-MS 0,005 17294-2 E-AbfKlarVv
(09/2009) (12/2014)
Konigswasseraufschluss: DIN EN Photometr
Phosphor Klarschlamm 9 ‘| 1SO 6878 : E-AbfKlarVv

DIN EN 13346 (04/2001)

(09/2004)

Mit NHs-Molybdat
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Phosphor

Klarschlamm

Konigswasser-
aufschluss:
DIN EN 13346 (04/2001)

FIAS

ICP - OES-
Bestimmung
bevorzugen
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DIN 38406 -
- . E22 durch
P205 gesamt | Klarschlamm | AUS KOnigswasser- | DIN 38 406 Teil 22 | | ~p _ opg DIN EN ISO AbTKIArV
aufschluss (03/1988)
11885 er-
setzt
a) letzte Fassung
- . P-Best.; |der Norm: (09/2009) N
P,Os gesamt Klarschlamm Konigswasseraufschiuss: | DIN EN ISO 11885 ICP - OES nicht P,Os |b) Referenzverfah- AbfKlary
(04/1998) -Best. ren
(DIN EN 1SO 22033)
Photometrisch;
Best. von P in
MPV:<0,1 mm; . Schlammen P-Best.;
P»0s5 gesamt Klarschlamm | Aus Kénigswasserauf- DIN 38 414 Teil 12 und Sedimen- nicht P,Os AbfKlarVv
(11/1986) .
schluss ten (eigent. -Best.
Oxid. Auf-
schluss)
P,0s pfivi. (pflan- Methodenhandbuch P-Best.;

22 e?n?e rfl'j E ar) Boden Doppellactat-Auszug des VDLUFA Bd. | | Photometrisch nicht P,Os AbfKlarVv

9 1991, A6.2.1.2 -Best.

*: 5. AbfKlarVv
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II.7 Organische Analytik
[1.7.1 Organische Analytik, Feststoff

Um organische Verbindungen in Feststoffproben analysieren zu kénnen, ist es notwendig, diese
mit einem geeigneten Losungsmittel aus dem Feststoff zu extrahieren. Die Extraktion des Analy-
ten soll méglichst vollstandig sein. Die Wahl des Lésungsmittels ist von den zu bestimmenden
Analyten und von der Extraktionsmethode abhangig. Als Faustregel gilt, dass unpolare Verbin-
dungen, wie PCBs und Polychlorierte Dioxine und Furane in unpolaren Lésungsmitteln, wie n-

Hexan und Toluol, polare Analyten in polaren Losungsmitteln (z.B. Methanol) extrahierbar sind.

PCB-Bestimmung und Gesamtgehaltsermittlung

Da die Bestimmung der insgesamt 209 Kongenere der PCB einen unverhaltnismaRig hohen
Aufwand darstellt, wurde Mitte der 80er Jahre durch das Bundesgesundheitsamt vorgeschlagen,
Leitkongenere zu bestimmen und zu quantifizieren. Die Auswahl der Leitkongenere geschah
seinerzeit nicht nach toxikologischen Gesichtspunkten, sondern aufgrund der hohen Konzentra-
tion und vergleichsweise guten Bestimmbarkeit dieser Kongenere - es sind die quantitativ be-

deutendsten 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 dahin-
gehend aufiert, dass auch sich in den PCB-haltigen Produkten die Kongenerenzusammenset-
zung der eingesetzten PCB-Mischungen nicht &ndert. Durch Ermittlung des Anteils der Leitkon-
genere in den gebrduchlichen PCB-Gemischen wurde — ausgehend von der Zusammensetzung

des PCB-Gemisches Arochlor 1254 - empirisch ein Faktor zur Ermittlung des Gesamtgehaltes
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aus der Konzentration der Leitkongenere festgelegt®. Er ist heute als LAGA-Faktor (Gesamtgeh-
alt = Summe der Gehalte der Leitkongenere X 5) bekannt und gilt fir eine Mischung der techni-
schen Gemische Clophen A30, A50, und A60 im Verhaltnis 2:1:1 [14]. Werden andere Mi-
schungsverhéltnisse von anderen Clophen-Produkten verwendet, so kann dieser Faktor zwi-

schen 4,9 und 5,9 schwanken [15]; der Faktor 5 stellt aber eine recht gute Naherung dar.

Soll also Uber die 6 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 [17]" und
fand in der Folge auch Eingang in die européische Normung: DIN EN 12766-2 (2001-12) Me-
thode B. Diese Berechnung des PCB-Gesamtgehalts stellt auch heute noch geltendes Recht dar
[18] und ist insofern auch bei der auf dem Chemikalienrecht fuRenden Einstufung von Abféllen
als gefahrlich/nicht gefahrlich ausschlaggebend.

In den letzten Jahren ist deutlich gemacht worden, dass andere Kongenere (dioxinghnliche
PCB) besser geeignet waren, die toxikologische Relevanz der PCB zu beschreiben. Es wurden
Messprogramme aufgesetzt, die sowohl coplanare als auch orthosubstituierte PCB zum Unter-
suchungsgegenstand hatten. Die coplanaren PCB treten in den technischen Gemischen jedoch
nur untergeordnet auf. lhre Bestimmung wurde erst um die Jahrtausendwende durch Verbesse-
rung der Untersuchungsverfahren und der damit verbundenen Erniedrigung der Bestimmungs-

grenzen moglich.

Aufgrund der geringen Konzentrationen und da diese Kongenere zum Teil mit anderen Konge-
neren korrelieren, hat die Bestimmung der dioxindhnlichen PCB bisher kaum Eingang in die

Normung im Umweltbereich gefunden.

Fur die Untersuchung von Abfallen wurde im Rahmen der DIN EN 15308 (05/2008) festgelegt,

dass PCB-118 zusatzlich zu den bisher verwendeten sechs Leitkongeneren zu bestimmen ist.

® Die gemessenen 6 Kongeneren nach Ballschmiter kdnnen zu einem Gesamt-PCB-Gehalt extrapoliert werden.
Gesamt-Arochlor 1254 = Summe der 6 Indikatorkongenere x 4,81

® Der Abfalltechnik-Ausschuss (ATA) der LAGA hat sich auf seiner Sitzung im Januar 2005 mit der Klarung des Verhéltnisses der
PCB-Bestimmung ,nach DIN“ und der Angabe der Ergebnisse ,nach LAGA® befasst. Der ATA kommt hierbei zu dem Ergebnis: ,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 gemal 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 heildt es: ,Die quantitative Bestimmung polychlorierter Biphenyle
(PCB) erfolgt gaschromatographisch mittels Kapillarsédule 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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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 euro-
paische Normen — also auch DIN EN 15308 - fir 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 einfache Summe der

sieben zu bestimmenden Kongenere festgelegt.

Die Anderung der Untersuchungsnorm in der DepV macht keine Festlegung eines neuen Fak-
tors zur Ermittlung des Gesamtgehaltes erforderlich, da die bisher zur ,Quantifizierung nach
LAGA*® ermittelten 6 Leitkongenere auch im Rahmen der DIN EN 15308 bestimmt werden. Bei

der Berechnung des Gesamtgehaltes zur Bestimmung der Gefahrlichkeit von Abféallen oder zur
Prifung, ob der Grenzwert der POP-VO Uberschritten ist, wird das nach DIN EN 15308 zusatz-

lich zu bestimmende Kongener PCB-118 nicht mit bertcksichtigt.

Die Aufstellung der korrekten Bezeichnung fir PCB’s bzw. PBDE’s nach IUPAC erfolgt anhand
der Stellung der Substituenten im Molekil. Hierbei ist die nachfolgend beschriebene Zahlweise
zugrunde (Abb. 2.6.1) zu legen.

3 2 6 5

Abb. 11.7.1;1: Z&hlweise zur Ermittlung der Stellung von Substituenten im
Molekil am Beispiel Biphenyl
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Tab.ll.7.1;1: PCB-Congenere (,,6 Ballschmiter plus 1%)

Akarzung Verbindung Strukturformel
Cl
PCB 28 2,4,4-Trichlorbiphenyl
. ClCl
PCB 52 2,2’,5,5'-Tetrachlorbiphenyl i i
Cl Cl
, , . ClCl
PCB 101 2,2’,4,5,5-Pentachlorbiphenyl
Cl Cl
s A A , Cl
PCB 118 | 2,3’,4,4’,5-Pentachlorbiphenyl
Cl Cl
, o . ClCl Cl
PCB 138 2,2’,3,4,4’ 5’-Hexachlorbiphenyl
Cl
. ClCl
PCB 153 2,2’,4,4' 55 -Hexachlorbiphenyl
Cl Cl
. ClCl Cl
PCB 180 |2,2’,3,4,4’,5,5-Heptachlorbiphenyl
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Tab.I.7.1;1:
EU-POPVO [9] unterliegen

Stoffliste der SHKW, die den Abfallwirtschaftsbestimmungen gemaf Artikel 7 der

Verbindung/Bezeichnung

Formel

Aldrin
(1R,4S,5S,8R)-1,2,3,4,10,10-Hexachlor-
1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4:5,8-dimethanonaphtalin

Organochlor-Insektizid

cl. CI

3
cl v -Cl
N
el [/
o
1’

Cl

Chlordan
1,2,4,5,6,7,8,8-Octachlor-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-
4,7-methanoinden

Organochlor-Insektizid

Dieldrin
1R,4S,4aS,5R,6R,7S,8S,8aR-1,2,3,4,10,10-
Hexachlor-octahydro-6,7-epoxy-1,4:5,8-
dimethanonaphthalin

Insektizid

Ccl Cl

o N\,

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

Cl
Cl

Cl
]

Heptachlor
(¥)-1,4,5,6,7,8,8-Heptachlor-3a,4,7,7a-tetrahydro-
1H-4,7-methanoinden

Insektizid

Ci CI

cl Cl
)

Hexachlorbenzol
Fungizid

Cl Cl

Cl Cl

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

Organochlor-Insektizid

cl
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Verbindung/Bezeichnung Formel
Toxaphen N
chloriertes Camphen (67—-69% Chlor), Chy
auch unter dem Namen Toxaphen bekannt, CHs
empirische Zusammensetzung C10H10CI8,
Organochlor-Insektizid W,
Polychlorierte Biphenyle (PCB) @ 0 s
Industriechemikalie s T
a q,
Cl
DDT cl cl
"p,p’-Dichlor-2,2-diphenyl-1,1,1-trichlorethan” N /
[1,1,1-Trichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethan], 1 /\/|L
Insektizid ha & Sty
cl cl _,jr{:}
Chlordecon Cl Cl
C10Cl100 cl -Cl
Organochlor-Insektizid Cli
c © “

Dioxine/Furane
PCDD/PCDF

Hexabrombiphenyl
Industriechemikalie

3

HCH, Lindan
Hexachlorcyclohexan

Organochlor-Insektizid

O

3 Br
Cl

W
D

B
Cl Cl
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Tab. I1.7.1;2: Toxizitatsaquivalentfaktoren fur chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), chlorierte

Dibenzofurane (PCDF) und dioxinahnliche 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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Tab. 11.7.1;3 Strukturformeln der polybromierten Diphenylethern (PBDE)

CAS-Nr. Kurzname | Verbindung/Bezeichnung Strukturformel
41318-75-6 | 2,4,4TBDE | 2,4,4-Tribromdiphenylether BQOOBV
Br
B
2,244 -
5436-43-1 | 2,2,4,4TBDE Tetrabrombiphenylether BQO@Br
Br
B
2,2°,4,4" 6-
189084-64-8 | 22446PBDE Pentabrombiphenylether |B O Br
Br Br
B
2,2°,4,4° 5- r < \> i
_ _ ] U ) B O Br
60348-60-9 | 22445PBDE Pentabrombiphenylether @»
Br Br
r B
2,244 56-
207122-15-4 | 224456BDE Hexabrombiphenylether B O‘QBF
Br Br
B B
2,244 55 -
68631-49-2 | 224455BDE Hexabrombiphenylether B@O@a
Br Br
B r B r
1163-19-5 DEKABDE 2,2',3,3,4,4'55',6,6- B @) Br
Decabrombiphenylether
Br Br Br Br
B Br
182346-21-0 | 22344PBDE 2,2',3,4' 4- Br 'e) Br
Pentabromdiphenylether
Br
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Tab.11.7.1;4: PBDE-Kongenere, die mit DIN ISO 22032 (07/2009) bestimmt werden kénnen:

Nr. Kongener Formel Abkulrzung | Molare Masse
A* g/mol
1 2,2',4,4'-Tetrabromdiphenylether C,HgBr,O BDE-47 485,7950
2 2,2',4,4‘ 5-Pentabromdiphenylether C1,HsBrsO BDE-99 564,6911
3 2,2',4,4° 6-Pentabromdiphenylether C1oHsBrsO BDE-100 564,6911
4 2,2',4,4° 5,6'-Hexabromdiphenylether C1oH4BrgO BDE-154 643,5872
5 2,2',4,4 5,5'-Hexabromdiphenylether C1,H4BrgO BDE-153 643,5872
6 2,2',3,4,4°5',6-Heptabromdiphenylether C.,HsBr;O BDE-183 722,4832
7 Decabromdiphenylether C1,Bri00 BDE-209 959,1714

*

: A Bezeichnung analog der IUPAC-Nomenklatur fir PCB
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PAK- Einzelstoffe

Untersuchungen auf 16 EPA PAK beinhalten auch die Bestimmung des ,BaP“ (Benzo(a)pyren),
das zur Stoffgruppe der 16EPA-PAK zahlt (siehe Tab. 11.7.1.5)

Tab.ll.7.1;5: Summen- und Strukturfolmeln der 16-EPA PAK

Lfd. Nr. Verbindung Summenformel Strukturformel
1 Naphthalin CioHs
2 Fluoren CisHio
3 Acenaphthylen Ci2Hg O‘O
4 Acenaphthen Ci2H1o O‘O
5 Anthracen CuaHio
6 Phenanthren CiaH1o Oe‘
7 Fluoranthen CieHio 0.8
8 Pyren CieH1o ‘O‘O
9 Benz(a)anthracen CigHi2 ‘O OO
10 Chrysen CigHi2 OO‘ O
11 Benzo(b)fluoranthen C,oH ‘
20112 O0.0
12 Benzo(k)fluoranthen CaoH12 00.8
13 Benzo(a)pyren CaoH12 OO‘O‘
14 Indeno(1,2,3-cd)pyren CooHyo 0.‘;?‘
| g
15 Dibenz(a,h)anthracen CxoHig ‘OOO
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16 Benzo(ghi)perylen

C:22H12

Unter BTXE werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

Benzol

Toluol (Methylbenzol)
Ethylbenzol

0-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¢HsClI)

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

1,2,3-Trichlorbenzol (CgH3Cl3)
1,2,4-Trichlorbenzol (CgH3Cl3)
1,2,5-Trichlorbenzol (CgH3Cl3)

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

Pentachlorbenzol (CsHCls)

Hexachlorbenzol (CsCle)

Chlorphenole

Unter Chlorphenole werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

2-Chlorphenol (CsHsOCI)
3-Chlorphenol (CsHsOCI)
4-Chlorphenol (CsHsOCI)

2,3-Dichlorphenol (C¢H,OCI,)
2,4-Dichlorphenol (C¢H,OCI,)
2,5-Dichlorphenol (C¢H,OCl,)
2,6-Dichlorphenol (C¢H,OCI,)
3,4-Dichlorphenol (CsH,OCI,)
3,5-Dichlorphenol (C¢H,OCI,)
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2,3,4-Trichlorphenol (CsH3;OCly)
2,3,5-Trichlorphenol (CsH3;OCly)
2,3,6-Trichlorphenol (C¢H3;OCl3)
2,4,5-Trichlorphenol (CsH3OCl5)
2,4,6-Trichlorphenol (CsH3OCl5)
3,4,5-Trichlorphenol (CsH3;OCly)
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) (CsClsOH)

LHKW (leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe)

Unter LHKW werden die im Folgenden gelisteten Verbindungen verstanden:

Fluortrichlormethan
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
Tribrommethan

Phenole (Phenolkdrper)

Unter Phenole werden die im Folgenden gelisteten phenolischen Verbindungen einschliefZlich
des Phenols verstanden:

e Phenol

e 2-Methylphenol; 3-Methylphenol; 4-Methylphenol

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

e 2-Ethylphenol; 3-Ethylphenol; 4-Ethylphenol

e 2,3,5-Trimethylphenol; 2,3,6-Trimethylphenol; 2,4,6-Trimethylphenol;
3,4,5-Trimethylphenol
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Tab. I1.7.1 Organische Analytik, Feststoff
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BTEX

Abfall, Altlasten-/

Bodenmaterial

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

In situ-
Extraktion mit
Methanol.
Uberfiihrung
in Wasser.

Best. von BTEX in
Feststoffen aus
dem Altlastenbe-
reich. Uberschich-
tung der Probe mit
Methanol vor Ort.
Uberfiihrung des
Extraktes in Was-
ser. AnschlieBend
Analysen nach
Verfahren der
Wasseranalytik
a) Extraktion mit
Pentan;

b) statischer
Dampfraum;

c) Dynamischer
Dampfraum;

d) SPME

Boden-
material:
Unterer
Arbeitsbe-
reich: 1
mg/kg GC-
FID

a) und b)
1 mg/kg;
c):0,1
mg/kg

Nicht an-
wendbar auf
grobstuicki-
ges Material

Material darf nicht zerklei-
nert/homogenisiert/getrocknet
werden. Ggf. GefaRdimensionie-
rung, Einwaagen und Extraktionsvo-
lumina an die Stuckigkeit der Mate-
rialien anpassen. Als einzige be-
schriebene Methode tragt dieses
Verfahren der Flichtigkeit der Ana-
lyten durch die definierte Beschrei-
bung der Probenahme Rechnung.
Die Uberschichteten Proben sind
Uber einen langeren Zeitraum (> 10
Tage) stabil. Das Verfahren bietet
die Moglichkeit matrixbedingte
Stérungen wie beispielsweise lipo-
phile Substanzen oder Detergentien
zu umgehen. Mit diesem Verfahren
koénnen einkernige Aromaten bis hin
zum Naphthalin untersucht werden.
Das Verfahren ist auch zur Untersu-
chung von LHKW geeignet. Anti-
klopfmittel (Ether, z.B. MTBE) kon-
nen auch bestimmt werden.

a)Alternatives
Referenz-
verfahren

b)Referenz-
verfahren

DepV,
LAGA M20
E-EBV
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. Regel-
Mate- . Kurz- . a) Fachliche Beur-
Lfd. | Para- | rialtyp Ver- P;ﬁ?:r'j' \é?é'_' beschreibung l‘éﬁ? UAG im ttﬁlss-- Bemerkun teilung/ R;N;rm
Nr. meter | (geeig-| fahren beitung rung zur Norm Feststoff grer?ze 9 b) Sollte ersetzt (zitigert in'g)
net fir:) Methode werden durch: :
Ja Der in der Norm zitierte PID-
P DIN Far Bestimmung von Wasser- Detektor ist ausschlie3lich in
5 S 8 38407-9 Was- |Benzol und einigen Wasser: ca norm fur Verbindung mit der HLUG- b) Referenz- VersatzV,
BTEX % S % (05/1991) serun- | Derivaten mittels 1 pg)l ’ Feststoffe Methode zu verwenden!!! verfahren DepV,
=m g tersu- GC ungeeig- | ,F9“ dient ausschlieRlich der E-EBV
< chun- net Wasseranalytik; ungeeignet fur
gen Feststoffuntersuchungen
Bodenbeschaffen-
heit — GC Bestim-
Extraktion ia, mung des Anteils
_ unbehandelter| aber | an fliichtigen aro- Boden: Proben-
. feldfrischer | nur fur | matischen Kohlen- fIl‘Jchtigé nahme | Fliichtige aromatische Kohlen- a) Alternatives
c 9 DIN EN Bo.den proben| auf- wasserst_offen, aromatische nach wasserstpffe und Naphthalin: | Referenzverfahren
BTEX % g 1SO 15009 mit Methanol | ge- Naph_thalln und KW und 10381-1 | Vorgeschriebene Probennah_me
f—f S (06/2013) durch Schut- | stock- | fluchtigen Halo- Naphthalin: und -2 nach 10381-_1 uno! -2 ungeeig- |b) Referenzverfah-
IO teln und Uber-| tes | genwasserstoffen; 0.1 mark N unzulang-| net; Extraktion mit Methanol; [ren
,_% fihrung in Me- Thermische - MY/KG; lich.
1 Wasser thanol | Desorption nach
Ausblasen und
Sammeln auf Ad-
sorbens
Bodenbeschaffen-
heit — GC Bestim-
Extraktion ia, mung des Anteils
c—s eliisoher | nar fr | matischen Kohlen- | B90€M nahme | | 2) Altematives
* T5 Boden orob . toff flichtige h Fluchtige aromatische Kohlen- | Referenzverfahren
c 9 proben| au wasserstoffen, - nac -
o @ |E-DINEN mit Methanol o- Naphthalin und aromatische 10381-1 wasserstoffe und Naphthalin:
BTEX ® E |[ISO 15009 . 9 aph KW und Vorgeschriebene Probennahme [b) Referenzverfah-
25 (11/2014) 2 S, | Seek. | UEiiEn HEes Naphthalin: und -2 | ch 10381-1 und -2 ungeeig- [ren
<O teln und Uber-| tes |genwasserstoffen — 0.1 mark N unzulang- t Extrakii it Methanol-
2 fuhrung in Me- Thermische -+ MY/Kg,; lich. net, extraktion mit Methanof,
m
Wasser thanol | Desorption nach
Ausblasen und
Sammeln auf Ad-
sorbens




132



Tab. I1.7.1 Organische Analytik, Feststoff - Fortsetzung -

133

_ EN 0,005
< 12766-1, mg/kg EU-POP VO hat
3 EN TM fiir Grenzwerte fur diver-
CKW = 12766-2 bestimm- se Chlororganika, EU-POP VO
7 (fiir Be- te Einzel- enthélt aber keine
e rechnung kompo- Analytik.
von PCB) nenten
EN
= 12766-1, 0,005 Far Mineral- und
a (12/2000) mg/kg Altdluntersuchungen
< EN T™ fur
CKW @ 12766-2 nein bestimm- EU-POP VO hat EU-POP VO
‘D (12/2001) te Einzel- Grenzwerte fur diver-
3 (fur Be- kompo- se Chlororganika,
[ rechnung nenten enthalt aber keine
von PCB) Analytik.
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a) Fachliche Regel-
Lid. | para- r'}/la?tt% Ver- Proben- Vali- SCTWL:;?ESI}Q UAG UAG Leis- Beurteilung/ Werk/
Nr : meter | (geeig- fahren aqfar- die- Jur der im tungs- Bemerkung R.e.gelqng
: net fur:) beitung rung Methode Norm Feststoff | grenze b) Sollte ersetzt | (zitiertin:)
: werden durch:
Uberschichtung der Probe vor
Extraktion Ort. Material darf nicht zerklei-
T unbehandelter GC-Bestimmung nert / homogenisiert werden. Bei
L 5 feldfrischer fliichtiger Halogen- Boden: BG: grobstiickigem Material an den
c:‘; @ © |DIN ENISO Boden mit kohlenwasserstoffe 001 - 0 2' Einzelfall anpassen. Fur Proben, a)Referenz-
LHKW | < @ g 22155 Methanol ja und ausgewahlter m Tk rT;it die mit lipophilen Substanzen verfahren
<= g (07/2016) | durch Schut- Ether - Statisches G%-IEEJCD belastet sind, ist dieses Bestim-
<3 teln und Uber- Dampfraum- mungsverfahren ungeeignet.
o fihrung in Verfahren; GC-MS Verfahren zur Probengewinnung
Wasser bei sehr grobstiickigen Abfallen
ungeeignet.
3 GC- Bestimmung
Extraktion . deg Anteils an .
= unbehandelter| 2 UIETHEIE EHEED | - e Proben- a) Alternatives
- .g feldfrisch aber | schen Kohlenwas- | Untere h Probengewinnung ungeeignet; e
c 9 Bc?de:ps)::ot?ern nur far sers_toffen, Naph- Anwen- nr?aé?]e Mangelh_afte Validierung (Ver- verfahren
LHKW % g DIN EN 1SO | mit Methanol aufge- | thalin und fliichti- dungs- 10381-1 fahren nl_ch_t an Fes_tstoff, son-
K S 15009 durch Schiit- stock- | gen Halogenwasf grenze: und -2 dern lediglich an einer aufge- b) Referenzverfah-
< S (06/2013) |teln und Uber- tes |serstoffen; The_rml- 0,01_ mg/kg unzulang- stockten_ r_nethanollschen Lésung ren
o fiihrung in Me- | sche Desorption mit GC- lich validiert, d.h. ohne PV)
Wasser thanol | nach Ausblasen ECD :
und Sammeln auf
einem Adsorbens
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Tab. I1.7.1 Organische Analytik, Feststoff - Fortsetzung -
Mate- , Kurzbe- , a) Fachliche Beur- REGEL
Lfd Para- | rialt Ver- FEDE- Vel schreibun 1Y Uas Leis- teilung/ UIEILY
Nr. meter (gee?/g- fahren AT iz zur . sz (3 tungs- EOMAIE b) Sollte egr]setzt REZE
net fur:) beitung rung Methode Norm Feststoff | grenze werden durch: (zitiert in: )
) Material darf nicht zerkleinert/
Uberschichtung der homogenisiert/getrocknet  wer-
Probe mit Methanol den. Ggf. GefaRdimensi-
vor Ort. Uberfih- Boden: onierung, Einwaagen und Ex-
rung des Extraktes| Unterer traktionsvolumina an die Stiu-
in Wasser. An- | Arbeitsbe- | ca. 0,02 ckigkeit der Materialien an den
< |Handbuch schlieend Analy- [reich 0,02 —| mg/kg bis | Nicht |Einzelfall anpassen. Als einzige
5 Altlasten, In situ- sen nach be- 1,0 mg/kg | 1 mg/kg direkt |beschriebene Methode tragt
S = |Bd.7, T.4|Extraktion mit schriebenen Ver- | mit GC- | Original- | anwend- |dieses Verfahren der Fliichtigkeit b) Referenzver- LAGA M20,
LHKW % g (Stand: | Methanol. ja fahren der Was- | ECD ab- | substanz | bar auf |der Analyten durch die definierte fahren DepV.
= 0 2000); | Uberfuhrung seranalytik hangig von | abhangig | grobstii- |Beschreibung der Probenahme E-EBV
<3 (,HLUG- | in Wasser. a) Extraktion mit |der Arbeits-| vom De- | ckiges |Rechnung. Die Uberschichteten
0 | Methode") Pentan; technik, tektor- | Material. |[Proben sind uber einen langeren
b) statischer Detektion | response Zeitraum (> 10 Tage) stabil. Das
Dampfraum; und Einzel- Verfahren bietet die Moglichkeit
3 c) dynamischer |verbindung matrixbedingte Stérungen wie
Dampfraum; beispielsweise lipophile Sub-
d) SPME stanzen oder Detergentien zu
umgehen.
GC- Bestimmung
q des Anteils an
Extraktion . e . )
= unbehandelter| 12 ULETEEn SRR - 2Bl Proben- | Probengewinnung ungeeignet; g
.© - aber | schen Kohlenwas-| Untere X ' a) Alternatives
- = feldfrischer " nahme Mangelhafte Validierung (Ver-
c 9 nur fir | serstoffen, Naph- Anwen- ) Referenz-
© @ |E-DINEN | Bodenproben aufae- | thalin und fliichti- dunas- nach fahren nicht an Feststoff, son- verfahren
LHKW [ @ £ [ISO 15009| mit Methanol 9 gs- 10381-1 | dern lediglich an einer aufge-
< c . | stock- | gen Halogenwas- | grenze: . .
= o |(11/2014) | durch Schit- : ] und -2 |stockten methanolischen Losung
<O - tes |serstoffen; Thermi-| 0,01 mg/kg " s b) Referenzverfah-
o) teln und Uber- . . unzulang- |validiert, d.h. ohne Probenvorbe-
o fuhrung in e | EETE DESEENOD | Al Ee- lich reitung); GC-MS méglich ren
Wass%r thanol | nach Ausblasen ECD : 9 9

und Sammeln auf

einem Adsorbens
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DIN EN
ISO 10301
(08/1997)

Wasserbeschaf-
fenheit: Bestim-
mung leichtfliichti-
ger halogenierter
Kohlenwasserstof-
fe — Gaschromato-
graphische Verfah-
ren

136

BG substanz-
abhangig in
wassrigen
Medien von
0,01 bis 200

Mo/l

a) Fur Feststoffe
ungeeignet

b) Referenz-
verfahren

VersatzV
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Hohe Kon-
zentration
(>10.000 .
DIN EN Charakterisierung mg/kg) an \';1())”12&1]0339 rr;;t;t
14039 | Extraktion mit von Abfallen - . tierischen- ug .p LAGA M20
. Abfall: An- tauglich; LAGA
_ (01/2005) | Aceton/n- Bestimmung des und pflanz-| _.. . . - VersatzV,
= wendungsbe- . Fir den Vollzug nicht geeignet | KW/04 ist in Ver-
[ Heptan durch . Gehalts an Koh- - lichen e - . DepV
MKW S . ja reich von 100 und wird fur den Vollzug durch | bindung mit den
Scht- lenwasserstoffen . Fetten und o . P E-EBV
< - mg/kg bis H . KW/04-Richtlinie prazisiert. darin zitierten Nor-
teln/Ultra- von Cip bis Cao Olen beein- .
. 10.000 mg/kg .y men und Prazisie-
schall mittels Gaschroma- trachtigen
) : rungen anzuwen-
tographie die Be- den
stimmung '
des KW-
Gehalts
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DIN ISO | Extraktion von | ja |Bodenbeschaffenheit| Boden: An-
16703 | originalfeuch- — Gaschromatogra- |wendungsbe- Wenn Bodenproben nach dieser
® [(12/2005)| tem Boden mit phische Bestimmung | reich 100 — Norm analysiertwerden, konnen
_ 9 Aceton/n- des Gehalts an Koh- {10.000 mg/kg die Untersuchungsergebnisse fir
- g Heptan durch lenwasserstoffen von | TM, kann fiir die Beurteilung im Abfallbereich
MKW |8 € Schiit- C10 bis Cao, niedrigere fur die Entsorgung herangezogen
R % teln/Ultraschall Nachweis- werden, da die 16037 inhaltlich
= grenzen identisch mit der 14039 ist. Stra-
< angepasst tegie der LAGA KW/04 ist zu
werden beachten.
\ Extraktion von a)htAGA KW/ (t)4t
§ Hand- |unbehandelten Bestimmung von |Boden, Altlas- Das Verfahren wurde fiir Abfalle v?gr dgrfliﬂg\(/e:?bizn-
g B buch feldfrischen Mineralolkohlenwas- | tenmate- und bodenahnliche Materialien dung mit den darin
MKW ﬁ T |Altlasten,| Bodenproben ia serstoffen mittels rialien: Ar- mit Mischkontaminationen (MKW, sitierten. validier-
z © [Bd. 7, T.| mitAceton/ Kapillar-GC in Fest- | beitsbereich Tenside, PAK) validiert und hat ten Nbrmen
g E 3, HLfU | Wasser/ Koch- stoffen aus dem 75 -1.500 sich in der Vollzugspraxis als
8 (2001) Zalz/Petrolfzther Altlastenbereich mg/kg sehr robust erwiesen b)Referenz-
urch Schitteln verfahren
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MKW

Olabscheiderinhalte, MKW-kontaminierte

Bdden, Schlamme
aus Tankreinigung etc.

LAGA
KW/85
(03/1990)

Pastdse und
stichfeste Ab-
falle mit Natri-
umsulfat ver-
reiben, Soxh-
let-extraktion
mit 1,1,2-
Trichlortri-
fluorethan oder
CCl4. Flussige
Abfélle ansau-
ern und Extrak-
tion mit 1,1,2-
Tri-chlor-
trifluor-ethan
oder CCl,.

nein

LAGA KW/85 - Be-
stimmung des Gehal-
tes an Kohlenwas-
serstoffen in Abfallen

Abfall: keine
guantitativen
Angaben zum
Anwen-
dungsbereich

Zuriickgezogen; abgel6st durch
LAGA KW/04

a) Kann wegen
fehlender Validie-

rung nicht empfoh-

len werden.

b) LAGA KW04
(Referenzverfah-
ren)

LAGA M20
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. . a) Fachliche Regel-
Lfd Para- rl}/la?:e Ver- Proben- Vali- scliwL:gESn UAG UAG Leis- Beurteilung/ Werk/
Nr : meter | ( ee?lp- fahren aufar- die- Jur g der im tungs- Bemerkung Regelung
: ngt ﬁ]?') beitung rung Methode Norm Feststoff | grenze b) Sollte ersetzt | (zitiertin:)
: werden durch:
S Trocknen oder Keine a) Problematischer
5 Originalsub- Abtren- (Clean-up; die Extrakteinigung mit
= stanz;Ex-trak-tion nung von |Aluminiumoxid fuihrt zu quantita-
=Ns (Schiitteln, Ultra- . 0,01 mg/kg MKW [tiven Verlusten der PAK. Verlus-
s % schall,Soxhlet); Besltlr:ncwlti?cgh\é(r)]n je Ein- beschrie- [te von Naphthalin durch Trock-
== DIN EN | verschiedenelL6- argm;ti}s/chen Koh- zelsub- ben, da- |nung, Probenvorbereitung un- a) Referenzver-
PAK IS g 15527 | sungsmittel oder | Ja lenwasserstoffen stanz bzw. her St6- |brauchbar bei kunststoffhaltigen fahren
g S | (09/2008) | Losungsmittel- (PAK) in Abfall 0,1 mg/kg rung bei |Abféallen, da mit Aceton extrahiert
S o gemische; Ex- mittels GC/MS Summe der hoheren |wird.
= S trakteinen- 16 PAK MKW- b) zitierte DIN EN 15002 ist
3 c gung,zwei ver- Konzen- | vollzugspraxisuntauglich; hier ist
82 schiedene Ex- trationen | DIN 19747 (07/2009) anzuwen-
o traktreinigungen mdglich den
DIN ISO 18287 ist fiur Boden
5 Kei validiert; DIN EN15527 besitzt
eine . :
breiteren Anwendungsbereich,
— Abtren- N
T der fur Abfallanalysen erforder-
= nung von | ... . .
3] MKW lich ist. Chemische Trocknung
g Gaschromatogra- beschrie- (Na2SO, wasserfrei) reduziert a) alternatives
c Extraktion mit phisches Verfahren evtl. Verluste. Referenzverfah-
[} DIN ISO . X 0,01 mg/kg ben, da- DepV
T Aceton/Was- ! mit Nachweis - ren u
PAK @ 18287 ja TM pro her Sto- — E-AbfKlarV
= (05/2006) ser/Kochsalz/Petr durch Mas_sen- PAK rung bei ' Extre_lk_tlon. E-EBV
<\F olether, Schitteln spektrometrie (GC- hoheren Variante A: Originalsubstanz - b) Referenz-
5 MS) MKW - Aceton, Schitteln und Zugabe verfahren
E Petrolether
2 Konzent-
rationen Variante B: Originalsubstanz -
mdglich

Aceton, Wasser, Kochsalz, Pet-

rolether/Schiitteln.
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Boden:
Untere
I D1|§8|7S7O Zwei Extrakti- Anwen-
I onsvarianten: dungsgren- i
g ((zoulr/uzc(i?(g. 1. Toluol Soxh- ze 0,01 - ;Iaunc;rg:_
c g. letextraktion fur ' 0,1 mg/kg In Abhangigkeit des Kontamina-
[} zogen); Bestimmung von : tektor . . .
7 hochbelastete . . je nach . tionsgrades zwei verschiedene |b) Referenzverfah-| LAGA M20
PAK @ o ja PAK mittels HPLC- ungeeig- . ..
= Bdden; PAK- " Probenvorbereitungsverfahren. ren E-AbfKlarVv
= (Anwen- Verfahren inzel net fur . Ktreini it Alumi
RS dungsemp- 2. Ace- E|r_12e ver- belastete D.|e Extra t"relnlgung mlt_ A umi- E-EBV
S fehluna: ton/Petrol-ether bindung Proben niumoxid fuhrt zu quantitativen
3 DINg' fur gering be- und Detek- Verlusten der PAK.
] lastete Boden tion (UV-
CEN/TS dEl
16181 und Fluo-
(12/2013)) reszenz-)
- Extraktion:
% Boden: 1. mit Tetrahydrofuran / Ultra-
5 Zwei Extrakti- UAG: 0,05 PSACE"""B Pecrfx'?'B('j'.d“I[‘Ag' Baut fagl Ka;” \egen
= onsvarianten- ) mglkg T™ ab und stort die Messung. | fehlen ler Validie-
S Merkblatter Nr. 1 —| . rung fur Abfalle
' LUA Merk- | 1. Tetrahydro- e PAK-
PAK S blatt Nr. 1 .furan/UI)tlra- nein Bestimmung von Ejinzelver- 2. Toluol / Soxhlet. HPLC: Fluo- | nicht empfohlen
g (1994') schall PAK mittels HPLC binduna in reszenzdetektor ungeeignet fiir werden. LAGA M20
= ’ in Bodenproben ung belastete Proben; ungeniigende
< 2. Toluol / Abhéngig- u
< ) Trennscharfe, Verfahren wurde |b) Referenzverfah-
c Soxlet keit von der : . .
[} Matrix experlmen_tell nicht durch Ring- ren
ISt versuche insbesondere fir Ab-
@ falle validiert.
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S 16 PAK
_S:: % Extraktion: (z.B.
= Aceton /Petrol-
PAK E @ I(Sogég’?z? ether; Toluol) rr??l}
S ggf.Cleanup: 9/kg
m X Trennung/ Detekti-
IS on: GC-MS,-HPLC
16 PAK
% IS Extraktion: (z.B. )
5 % DIN PV: gemaf Aceton /Petrol- Aquivalent zu DIN ISO 13859
PAK <= CEN/TS DIN 19747 ether; Toluol) 0,01 b) Referenzverfah-
S 3 16181 (07/2009) ggf.Cleanup: mg/kg Nur fir: Biobfall/ ren
g | (12/2013) Tren- Klarschlamm geeignet
m X nung/Detektion:
GC-MS, HPLC
VD LUFA-| Extraktion: ja . Boden, LAGA M20
= Methoden-| Aceton, Was- Bszt};n??;ggg:n Klar- Keine Validierung fiir hochbelas-
35 handbuch |ser, Kochsalz, Klarschlammen'u schlamme tete Feststoffe
@ @ | Bd.VIl | Petrolether Komposten mittels | Und Kom-
€9 | 3331 | /Schitteln pGC/MS' poste:
PAK % g— (2003) Aus dem s élb en keine quan- b) Referenzverfah-
£9 Extrak it die Be- | {Hativen
%) stimmung der zu?n An-
< PCBs auch mog- | dungs-

lich

bereich
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= Zwei Extrakti-
g onsvarianten Schlamm
£ 1. Original- und Sedi-
3 probe — Ace- mente:
2 ton / Wasser . ‘
i) DIN | Petrolether / Bigtg]ArEugngﬁ n dﬁrr]lwseg(-e- Extraktion 2 (siehe Probenaufar- |b) Referenzverfah-
PAK 3 38414-23 | Schitteln ja HPLC und Fluo- reichg> 0.05 beitung) kann zu Verlusten ren E-EBV
g (02/2002) | 2. Gefrierge- reszenzdetektion | mg/kg T’M leichtflichtiger PAK fiihren
8 trocknete fir Einzel-
5 Probe - Tet- -
verbindun-
2 rahydrofu- en
LQ ran/Ultra- 9
schallbad
& Bestimmung von Eﬁg;g
Q Handbuch . PAK in Feststoffen
nh S Extraktion: Anwen- .
s .Q | Altlasten, aus dem Altlasten- Feldfrische Proben ohne vorhe-
== Aceton, Was- . . dungsgren- .
PAK gg Bd. 7, smK&Mdz ia bereich mittels 76' 0.1 rige Trocknung, um Verluste an |b) Referenzverfah-
<~ O |[Teill HLfU Pe’trolether-/' ) GC/MS; Aus sel- m /I'( ’TR leichtfliichtigen PAK zu vermei- ren
S g (Stand: Schitteln bem Extrakt ist die fUrgEi?]z ol. den. LAGA M20
3 1998) MKW-Best. auch verbin-
o moglich d
ungen
Schlamm
ja, und Sedi- s
- . chlammverfahren. Es werden
£ Gefriertrock- | aber mente: AN X ¥
e S DIN nung und fur | Bestimmungvon 6| Anwen- iﬁ;ﬁg“iﬁ"cg n?leT?ir:El:\?v?I(\;?tr)
PAK % € |38414-21 Soxletextrak- | Klar- |PAK mittels HPLC| dungsbe- bestimngwlt N?cht énwendbar fir b) Referenzverfah-
a o (02/1996) tion mit Cyc- |schlam| und Fluoreszenz- | reich > 0,1 die Unter.suchun der 16 EPA ren
@ % lohexan oder | m und detektion mg/kg TM PAK_ Verfah 'ght db
< Hexan | Sedi- far Einzel- - vertanren nicnt anwenabar
ment verbin- auf belastete Proben.

dungen
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Al a) Fachliche Regel-
Lid. | Para- Matterlal Ver- Probenaufar- Vali- Kurzbeschrei- UAG Ulf‘nG Lei- Beurteilung/ Werk/
NI : meter | ( eyeF: | fahren beitun die- bung zur der Fest- stungs- Bemerkung Regelung
: ngt fU?') 9 rung Methode Norm stoff grenze b) Sollte ersetzt | (zitiertin:)
: werden durch:
TOETE @Eler Die Extrakteinigung mit Alumini-
Originalsub- Keine id fiih gung mit AlY
- stanz: Ex- Abiren- umoxid flihrt zu quantitativen
T e 1 . Verlusten der PAK. Verluste von
£ Lo (Sl nung von Naphthalin durch Trocknung
§ teslrgxldllggtsszia_ll, Bestimmung von [0,01 mg/kg je bel\gs:/xe- Probenvorbereitung unbrauchbar
= : P polycyclischen Einzelsub- da kunststoffhaltige Abfalle mit | a) Referenzver-
PAK = DIV EW seniEine Loy aromatischen Koh-| stanz bzw BT, CEET Aceton extrahiert, keine Untersu fahren
S . = . . y .
BaP £ e sung§m|ttel 26} lenwasserstoffen | 0,1 mg/kg St.orgng chung realer Abfallmatrizes. u
(09/2008) | oder Lésungs- ; bei héhe- E-AbfKlarVv
% mittelgemische: (PAK) in Abfall Summe der ren MKW- Robustes Verfahren zur PAK-
= Extragkteinen- ’ mittels GC/MS 16 PAK Kon- Best. in Abfallen; Um Verluste
7] . . beim Clean up durch Al,O3 zu
= gung, zwei ver- zentratio- . : :
< schiedene Ex- nen mog- vermeiden sollte aIFernatlv d_as in
traktreiniaun- lich der Norm beschriebene SiO»
5 geng verwendet werden.
- Keine Extraktion:
é Abren. | Variante A: Originalsubstanz -
£ Aceton, Schiitteln.
§ Extraktion mit Gaschromatogra- Ir\1/|uKan\]/\g;n a) alternatives
= DINISO | A W phisches Verfahren hrieben: Variante B: Originalsubstanz - |Referenzverfah-
PAK = SO . mit Nachweis 0,01 mg/kg SCANELEN. | Aceton, Wasser, Kochsalz, Petro- |ren
> 18287 |ser/Kochsalz/P| ja ' Storung ’ Do ’ E-AbfKlarV
(BaP) £ (05/2006) etrolether durch Massen- | TM pro PAK bei héhe- lether/Schiitteln.
% SchUtteIn’ spektrometrie (GC- ren MKW- b) Referenzver-
5 MS) Konz Variante A ist zu favorisieren, da |fahren
%) mé Iic.h durch die Verwendung von Koch-
g 9 salz (Variante B) zahlreiche polare

Komponenten auch in den Extrakt
Uberfuhrt werden.
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Zwei Extrakti-
= onsvarianten
g -
5 1. Original- Schlamm und
@ probe — Ace- Sedimente:
PAK '(g DIN gg{yvmﬁt?::// Bestimmung von Anwen- Extraktion 2 (siehe Probenaufar
c i h -
(BaP) > 38414-23 | Schiitteln ja Hlpsl_zplﬁgl::rliz (iug %Ssbﬁ]re/'lfh beitung) kann zu Verlusten leicht- b) Refer:}r;zverfah E-EBV
E  [(02/2002) : 02 MYIKG fluchtiger PAK fiihren
IS . reszenzdetektion | TM fir Ein-
IS 2. Gefrierge- selverbin-
5 trocknete dunaen
0 Probe - Tet- 9
:_2 rahydrofu-
ran/Ultra-
schallbad
= £ . |LM-Extraktion (z.B.
8 £ Ja; Aceton-Petrolether/
o : i
<8 | DINEN | PVIDIN | nicht |, qey'cieanup: .B. Nur fiir: Biobfall/ )
PCB =5 16167 19747 far Al203: Ag- 1pg/kg Kldrschlamm geeianet E-AbfKlarV
g 2 |(1112012)| (07/2009) |Boden O3S0 geelg
R¥ GC-MS, -ECD




PCB

Fester Abfall

DIN 38414
-20
(01/ 1996)

Soxhlet-
Extraktion mit
Pentan oder

Hexan

Tab. I1.7.1 Organische Analytik, Feststoff - Fortsetzung -

Deutsches Einheitsver-
fahren zur Wasser-,
Abwasser- und
Schlammuntersuchung
- Schlamm und Sedi-
mente (Gruppe S);
Bestimmung mittels
GC-ECD
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Praktische BG
0,05-0,001
mg/kg TM pro
Einzelkompo-
nente (n. DIN
51527)

PCB (Summe der 6
PCB-Kongenere Nr. 28,
52,101, ,138, 153, 180)
plus PCB 118 analysie-

ren, auswerten und

beim Gesamtgehalt
berlcksichtigen

Validiert nur fir KS;

wird durch DIN EN

15308 ersetzt

a) alternatives
Referenzverfahren

b) Referenzverfah-
ren

DepV,
VersatzV,
LAGA M20,
E-EBV
EU-POPVO
E-AbfKlarVv
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PCB

Boden

DIN ISO
10382
(05/2003)

PV: DIN
19747
(07/2009)

LM-Extraktion: Aceton-
Petrolether;
Clean up: Al203;
GC-ECD

0,1-4 pg/kg

Boden, Sediment

E-AbfKlarv
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a) Kann wegen
E Anhang 1 Gefriertrock- fehlender Validie-
3 Nr 133 1 nung, Mahlen, PCB-Kongenere (Nr. | rung nicht empfoh-
PCB 5 A.bfklé"lr\'/ Soxhlet- nein GC mit ECD 0,01 mg/kg T™M 28,52, 101, 138, 153, len werden. AbfKlarVv
2 (04/1992) extraktion mit 180)
< n-Hexan b) Referenzverfah-
ren
Anhang IV a) Kann wegen
Alt-holzV L PCB-Kongenere (Nr. | fehlender Validie-
Zif. 1.4.5 in |Lufttrocknung, D?;;fggezifwgzgz\fr' 28, 52,101, 138, 153, rung fur Altholz
3 Ver- Mahlen, Abwasser- und ’ 180) nicht empfohlen
PCB £ bindung Soxhlet- nein Schlammuntersuchun 0,05 mg/kg T™M werden AltholzV
< mit: DIN | Extraktion mit - Schlamm und Sedi-g Referenzverfahren (DIN 38414 - S 20)
38414, Teil n-Hexan mente (Gruppe S) beriicksichtigt auch
20 PCB-Kongener 118 | b) Referenzverfah-
(01/1996) ren
£ | 12766 Teil | Autiosenin . . Es existieren nach DIN
g [t@ooo1y) einem Kw Und Gebrauehts - Be. nungsvertahren, wobei | 2 K2 viegen
PCB & | DINEN |(Hexan, Hep-| . bop 0.1 malk Vo 2o e | fehlender Validie- | Altolv
8 12766 Teil tan, Cy- nein | stimmung von N - Maikg ertanren B gie Mul rung nicht empfoh-
S 2 (2001- clohe),<an i50- und verwandten Pro- plikation der 6 Konge- len werden
@2 12 dukten mittels GC-ECD neren mit dem Faktor 5 ’
—~ ), Verfah- Octan)
O ren B verlangt.
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PCB

Ol-Isolierprodukte

DIN EN
61619
(1997)

Isolierflissigkeiten -
Verunreinigungen durch
polychlorierte Bi-
phenyle (PCBs) - Ver-
fahren zur Bestimmung
mittels Kapillar-
Gaschromatographie

DIN EN 61619 (1997)

wird auch synonym mit

IEC 61619 (1997) ver-
wendet
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Gefriertrock-

nung, Mah-

len, Soxhle-
textraktion
mit Toluol

Anhang
1, Nr.
1.3.3.2

AbfKlarV

Klarschlamm

Bestimmung von
PCDD/PCDF
mittels GC-HR-
MS

a) Kann wegen
fehlender Validie-
rung nicht emp-
fohlen werden
b) DIN 38414-24
(2000-10)

AbfKlarVv
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PFOA/PFOS

Klarschlamm/
Sedimente

Schlamm/Sedimente

DIN
38414-24
(10/2000)

ISO
25101
(03/2009)

Gefriertrock-
nung, Mahlen,
Soxh-
letextraktion
mit Toluol

Ja, aber
Was-
serana-
lysen-
metho-
de

Bestimmung von
PCDD/PCDF mittels
GC-HR-MS

151

Nur fur
wassrige
Medien
geeignet,
aber auch
hier
besser:
DIN
38407-42:
(2011-03)
anwenden

Sollte das Verfahren Anhang 1,
Nr. 1.3.3.2 AbfKIarV ersetzen

Wird durch DIN CEN/TS 16190
(05/2012) ersetzt

kann fir Schlamm, Sedimente

nicht angewendet werden, da

Extraktreinigung nicht ausrei-
chend beschrieben ist.

a) ungeeignet fir

Feststoffuntersu-

chung, da Was-
sermethode

b) (Referenzver-
fahren)
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Mate- a) Fachliche Regel-
. . Kurzbe- UAG ;
Lfd. Para- (rlaeléyi/p_ Ver- P;(J?air_w- \é?g_' schreibung %’;G im Leistungs- Bemerkun e e R(;N;rllﬁ]
Nr. meter geelg fahren " zur Fest- grenze 9 ege g
net beitung rung Methode Norm stoff b) Sollte ersetzt | (zitiertin:)
far:) werden durch:
Homogenisie- -
rung, Ge- .. . _ a) Referenz-
friertrocknung, ';;LEZ%%BE verfahren
o S B 209)geeignet; b) in DIN EN
g DIN EN letextraktion EDUTEN e 16377 zitierte
2 . Methode (fir kunst- - . | EU-POPVO
PBDE 16377 | der trockenen ja 0,1mg/kg ; .. DIN EN 15002 ist -
2 (12/2013) | Probe mit org Sl Aol vollzugspraxisun- MU
a Lésun m't-. geeignet) bei SLF taualich- hier ist
= telflu(A%sétoln Uir Gl ElERTES A DIN 16747
mit Hexan LN D ZUr (2 (07/2009) anzu-
: ! traktion verwenden.
Dichlormethan wenden
etc.)
10 -
Coelution
Homogenisie- 0,05 pg/kg von Hexa-
rung, Ge- fur Tetra- brombiphe-
e friertrocknung, bis nyl und Naturlich entstandene
£ Zerkleinerung, Octabrom Tetrabrom- | bromierte Verbindun-
fE“ Sieben Soxh- Bestimmung aus- | kongenere bisphenol | gen, wie z.B. haloge- | a) alternatives
o DIN EN letextraktion gewabhlter polyb- | 0,3 pg/kg mit BDE-154 | nierte Bipyrrole oder Referenz-
PBDE B ISO der trockenen ia romierter Diphe- De- und BDE- | bromierte Phenoxya- verfahren
§ 22032 | Probe mit org. ! nylether in Sedi- | cabromdip 153 bei GC- nisole stoéren. Pro-
& (07/2009) | Losungsmit- ment und Klar- henyl Bei NCI/MS. benkontakt mit orga- | b) Referenzver-
E teln (Aceton schlamm Detektion Polare Kapil- | nischen Polymeren fahren
k5 mit Hexan, im NCI- larsaulen muss vermieden
@ Dichlormethan Modus Stérung werden.
etc.) Faktor 10 durch ande-
niedriger re BDE-

Kongenere
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Il. 7.2 Organische Analytik, Eluate/Perkolate

Die Durchfihrung von Elutions-und Perkolationsversuchen auf leichtfliichtige Halogenkohlen-
wasserstoffe (LHKW) und BTEX liefert wegen massiver Verluste der Substanzen keine belast-

baren Ergebnisse.
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Die Herstellung von
Eluaten fir die an-
schlieBende Best. von

|/ Petrolether

Eluatge-winnung lauft
der vorgeschriebenen
Norm zuwider.

ggztgm' '23:?2 BTE.).( ist_ auf_grund der| a)Kann
< o 4 oder LAGA EW Bestimmung von Untere An- V;'E;?:%ﬁgéz%hnit fevr\:fegne dr:ar
w = DIN 38407- 98T; flissig / . Benzol und einigen wendungs- >5 - . ) -~
e = 1 9(05/1991) | flussig-Extraktion nein Derivaten mittels grenze: uo/l Es gibt kein Verfahren | Validierung | VersatzV
m w X . fur die Herstellung nicht emp-
:::aﬁlgggeran;g_ Gaschromatographie > 5 pg/l von Eluateq Zur fohlen
tan / Petrolether BTEX-Best. Die Her- werden.
stellung des Eluates
lauft der vorgeschrie-
benen Norm zuwider.
Die Herstellung von
Eluaten fir die an-
Perkolatgewin- schlieB.ende Best. von
nung nach DIN nein BTE.).( ist aufgrund der| a)Kann
< = 19528; Eluatgewin- Bestimmung von Untere An- V:rllltjj(gt]g)gﬁﬁlté?hnit fevr\:?egne dr:er
w o DIN 38407- | flussig / flussig- nung nach Benzol und einigen wendungs- | >5 Es qibt kei 8 rfgh ) Validi E-EBV
= P 9 (05/1991) | Extraktion des | DIN 19528 nur Derivaten mittels grenze: pg/l S gibt kein Verfahren | Validierung :
m @ . - ) . fur die Herstellung nicht emp-
o Eluates mit He- | fiir PAK vali- | Gaschromatographie > 5ug/l
xan oder Heptan diert von Eluaten zur fohlen
BTEX-Best. Die werden.
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BTEX

Eluate

DIN EN
ISO 15680
(04/2004)

Eluatgewinnung
nach DIN 38414-4
oder LAGA EW
98T; flussig / flus-
sig-Extraktion des
Eluates mit Hexan
oder Heptan / Pet-
rolether

Nein
aufgrund man-
gelnder Validie-

rung der Eluti-
onsverfahren
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Wasserbeschaffen-
heit: GC-Bestimmung
einer Anzahl mono-
cyclischer aromati-
scher Kohlenwasser-
stoffe, Naphthalin und
einiger chlorierter
Substanzen mittels
Purge und Trap-
Anreicherung und
thermischer Desorpti-
on.

Bestim-
mungs-
grenze
<10 ng/L,
substanzab-
hangig

20
hg/l

Die Herstellung
von Eluaten fir die
anschlieRende
Best. von BTEX ist
aufgrund der
Flichtigkeit (hohe
Verluste) ungeeig-
net. Es gibt kein
Verfahren fiir die
Herstellung von
Eluaten zur BTEX-
Best. Die Herstel-
lung des Eluates
lauft der voge-
schrie-

benen Norm zuwi-
der.

a) Kann
wegen feh-
lender Vali-

dierung nicht
empfohlen
werden.
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Wasserbe-
schaffenheit:
GC-Best. einer
Anzahl mono-

156

Die Herstellung von Eluaten fiir
die anschlieRende Bestimmung

validiert

()
2 .
S Pré?ll(r:)_ cyclischer aro- von BTEX ist aufgrund der
. 2 latoe- matischer Koh- Fluchtigkeit (hohe Verluste)
- @ s winr?un lenwasserstof- BG 0,01 pg/l, ungeeignet. Es gibt kein Ver-
x % DIN EN 2 25 nach 9 fe, Naphthalin | <10 ng/l, | abhangig fahren fir die Herstellung von
H < | 1S0O 15680 52 o DIN und einiger sub- von der Eluaten zur BTEX-Best. Die
oM e (04/2004) "': ‘—g = 19528 chlorierter Sub- | stanzab- | Einzelsub- Herstellung des Eluates lauft
TS nur fiir stanzen mittels | héangig stanz der vorgeschriebenen Norm
e Purge und zuwider!
o] PAK Trap-
5 validiert Anreicherung Kann wegen fehlender Validie-
und thermi- rung nicht empfohlen werden.
scher Desorpti-
on.
nein Wasserbe- Die Herstellung von Eluaten fiir
° - S - Perko- schaffenheit: die anschlieRende Bestimmung
= S g e latge- . © 10,01 pgll, I von BTEX ist aufgrund der
S . 25  |winnung| BeSUMMUNG | oppangiq | 90 HO/L Fliichtigkeit (hohe Verlust
o =8 g w gig N Uchtigkeit (hohe Verluste)
< = DIN 2 v ausgewahlter abhéngig . . :
W o S <So nach ; Lo von der ungeeignet. Es gibt kein Ver-
a 38407-41 2 0o leichtflichtiger . von der A
5 =] DIN Ein- fah
= = == e in . i ahren fur die Herstellung von
3 (09/2011) 5 ® 5 org. Verbin Einzelsub .
< S g 19528 d ittel zelsub- Eluaten zur BTEX-Best. Die
= s nur far ungen mittels stanz stanz Herstellung des Eluates lauft
w T oo SPME .
La PAK und GC-MS der vorgeschriebenen Norm

zuwider
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Die Herstellung von Eluaten fur

Wasserbe- ' di hlieRend )
° schaffenheit: T 2. ie anschlieBende Bestimmung
T Bestimmund 55 2 von BTEX ist aufgrund der
o nung o =2 Fluchtigkeit (hohe Verluste)
N % DIN ausgewahlter c2y ungeeignet. Es gibt kein Ver-
,“_J ® | 38407-43 ja leichtfliichtiger S5 . hg ]9. g 9 |
m T | (10/2014) org. Verbin- 5% c ahren fir die Herstellung von
© duna : T35 o Eluaten zur BTEX-Best. Die
S ungen mittels 209 N
= 5=< Herstellung des Eluates lauft
w stat. HSGC- T @ © .
MS-Verfahren L der vorgeschriebenen Norm
zuwider!
Eluatgewinnung -
o - Nach DIN 19529 250
S g (12/2015) oder FI.-fl.-Extraktion T >2
e <= DIN LAGA EW 98T, mit einem un- 2 5 3 Ersetzt
2 g 38407-37 |flussig / flussig- nein polaren LM 0,005pg/1 2 ] =4 DIN 38407-2
S % | (11/2013) | Extraktion des (z.B. Petro- =3 3 (nur far Cl; — Clg geeignet)
S = Eluates mit Hexan lether), GC-MS W =5
oder Heptan / Pet- Ta 3
rolether
° Perkolatgewinnung = = E
° - nach DIN 19528; > > _%
N s DIN flussig/flussig - : 2 c g ,
< c
3 é’ 38407-2 Extraktion des nein 2 '% 2 (gll:rrgﬁ l;%i%o?g_ggeelr\lszrt% E-EBV
S Q| (02/1993) | Eluates mit Hexan 3353
5 oder Heptan W %5
[Petrolether TP >
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GC-ECD Be-
Eluatgewinnung stimmung aus-
2 nach gewahlter Orga-
g b DIN EN DIN19529 (12/2015) . nochlorinsektizi- Far Elutions-
) 2o 1SO 6468 oder LAGA EW 98T; nein de, PCB und und E-EBV
2 o} 02/1997 flissig / flussig- Chlorbenzole — Perkolationsversuche
° o ( ) Extraktion des Elua- GC Verfahren ungeeignet
O tes mit Hexan oder nach flis-
Heptan / Petrolether sig/flissig-
Extraktion
Stdérungen
durch ober-
° flachenakti- a) Kann
E = Perkolatgewi GC- Bestimmung I\E/e SItOft[e’ Fur Elutions- wegen
E’ % DIN EN r?arlccr)l aD?I\EI}VIQSnZu;g nein ei[\iger ausge- 0’000.1 rer:,up%Ta?;e und fer_llt_ander
o ';'5) 12673 Extraktion, Derivati- wahIter_ChIor- mg/l bis Lésungsmit- Perkolationsversuche V{:llldlerung E-EBV
S Q (07/1999) sierung phenole in Was- 1 mgl/l tel und ungeeignet nicht emp-
< ser fohlen wer-
O andere den
phenolische )
Verbindun-
gen
Fir Elutions- und Perkolations-
. . versuche ungeeignet
Eluatgewinnung Nein Wasst_erbeschaf- Wasser: 0,01 bis Die Herstellung von Eluaten fur die a) Kann
nach DIN 38414-4. Fir fenhelt:_Best.!m- BG sub- 50 Pg/l_, anschlieRende  Bestimmung  von wegen
E % DIN EN ode[ LAGA I?W_98T, Eluatge- mung Ielchtﬂqch- ste}_nza_lb- abhéangig LHKW ist aufgrund der Fliichtigkeit fehlgnder
£ E ISO 10301 fluss!g/flu55|g- winnung tiger halogenier- hangig von der (hohe Verluste) ungeeignet. Es gibt V:_alldlerung VersatzV
- w (08/1997) | Extraktion des Elua- ungeeig- ter Kohlenwas- | von 0,01 | Einzelsub kein Verfahren fiir die Herstellung nicht emp-
tes mit Hexan oder net serstoffe — GC- bis 200 zelsub- von Eluaten zur LHKW-Best. Die| fohlen wer-
Heptan / Petrolether Verfahren pa/l stanz Herstellung des Eluates lauft der den.
vorgeschriebenen Norm zuwider.
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Wasserbeschaffen-
heit: GC-Best. einer
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Fir Elutions- und
Perkolationsversu-
che ungeeignet
Die Herstellung von
Eluaten fir die an-

schlieBendeBestim-

Die Herstellung des
Eluates lauft der vor-
geschriebenen Norm
zuwider!

= l\ll:gin Anzahl monocycli- Bestim- mt;ng \ijor(; LHF:SWht.iSt
S Eluatgewin- Eluuz:t- scher aromatischer mungs- 10 ng/L, éklgitgnérr:oheerVel:lcus;g;
= g DIN EN nung nach - KW, Naphthalinund | grenze < abhangig ianet. E ibt Vi t2V
% a ISO 15680 | DIN 38414-4 g\?vmn einiger chlorierter 10 ng/L, von der Egﬁeegggﬁren Sf[Jrgc;ie Féfuzs
1 % (04/2004) | oder LAGA nun Substanzen mittels sub- Einzelsub- Herstellung von Elua-
u_:j EW 98T; ungg- Purge und Trap-An- | stanzab- stanz ten zur LH?(W-Bestim-
eignet therrergs]grrlzrr]%zggrp- hangig mung. Die Herstellung
tion des Eluates lauft der
’ vorgeschriebenen
Norm zuwider; Kann
wegen fehlender
Validierung nicht
empfohlen werden.
Far Elutions- und
Perkolationsversu-
che ungeeignet
Zur  Eluatherstellung
Nein mi nschliel3-ender
2 Fir | Wasserbeschafien- BTEX 30stmmung
% Eluat- heit: Bestimmung aufgrund der Fluchtig-
= < DIN owin. | @usgewahiter leicht- keitg (hohe Verlustg)
X g 38407-43 gwin- fliichtiger org. Ver- un-geeianet. Es gitt
= o (10/2014) bindungen mittels -geeignet. s gi
S nung stat. HSGC-MS- kein Verfahren fir die
O unge- Verfahren Herstellung von Elua-
eignet ten zur BTEX-Best.
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Soil quality: Deter- | g0 g FCKW-Verbot!! Ex-
mination of mineral . .
= 5 ISO/TR oil content -method > 20 traktion mit 1,1,2- b) Referenz-
X = 11046 nicht definiert infrared spectrome- mg/kg Trichlortrifluorethan. | verfahren, da VersatzV
= w (1994) try and gag hrome. | G6C> 100 Nicht fur Wasser FCKW-
tographic method mg/kg geeignet. Verbot)
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PAK ges.

Es werden ausschlieBlich

Eluatgewin-
nung nach 0,2 pgll,
DIN 38414-4 Naphthalin ; : :
oder LAGA Bestimmung von | Wasser: > | 2 ug/l Eluat d'ee?nE'.?rz.ﬁ:Z e\r/blr;ﬁurt;%en a) PAK-Parameter-
« o DIN EW 98T 6 PAK (TVO)in | 5ngflje | nach S4 gem. étm‘]"’mt( )be- | " mfang der Ver-
< 3 38407-8 | flussig/flissig | nein Wasser mittels Einzel- oder EW Nicht anwen db;'slr fur die satzV nicht abge- | VersatzV
o w (10/1995) | Extraktion des HPLC mit Fluo- verbin- 98 T fir Unt h der 16 EPA deckt (Tab. 2 Ver-
Eluates mit reszenzdetektion dung PAK nicht nPeAr;ucl\:Aeutﬂg dee;m Ab- satzV)
Hexan oder validiert, faIIeI.uate ungeeignet
Heptan / Pet- daherun- geeignet.
rolether geeignet
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Fir jede
Perkolatge- Einzelver- a) Interferen-
winnung nach Bestimmung von bindung: zen durch
2 ?IN .1952..8 : 15 PAK in Wasser Trink- und Aufgrund von Matrixinterfe- | Matrices am
« 3 DIN EN flissig / flis- durch HPLC mit | Grundwas- renzen HPLC mit Eluores- Fluores-
< X ISO 17993 | sig-Extraktion ja Fluoreszenzde- ser>5 . .
o oy . N zenzdetektion nur einge- zensdetektor E-EBV
o (03/2004) | des Eluates tektion nach Flis- ng/L hrank - by Ref
mit Hexan sig-Flussig- Oberfla- schrankt geeignet )f r? erenz-
oder Heptan / Extraktion chenwas- ve:rgg 46(;?3%3)"\‘
Petrolether ser > 10
ng/L
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Mate- a) Fachliche Regel-
rialtyp Proben- Kur;be- UAG _ Leis- Beurteilung/ Werk/
Lfd.| Para- | (ge- Ver- _ schreibung der UAG im Bemer- b) Sollte
Nr. | meter| eig- fahren CHIE]: VElEHEIG zur Nor Eluat tungs- kun ersetzt RPN
) ngt beitung Methode m grenze 9 werden (zitiert in: )
far:) durch:
Eluataewinnun GC-ECD Bestim- 0,05 ug/l
gnach 9 mung ausgewahl- (PCB 28);
. ter Organochlo- 0,02 g/l
o | = | DINEN DIN19529 Ja fur rinsektizide, PCB (PCB 52);
[ (12/2015) Eluatgewinnung VersatzV
| @ |!S08468 | 4 4 Extraktion | nach DIN 19529 | Und Chlorbenzole 0,01 pgh E-EBV
o Wl (02/1997) des Eluates mit 12/2015 — GC Verfahren (PCB 101,
Henan odor Hoo. ( ) nach fliis- 138, 153)
tan / Petrolethepr sig/fllssig- 0,005 ug/l
Extraktion (PCB 180)
8
E;”C%t%el‘,’\lv”l‘g‘ggg GC-ECD Bestim- 0,05 ug/!
- oder mung ausgewahl- (PCB 28);
S DIN 19529 ,Nein* fiir ter Organochlo- 0,02 ug/l
e LI:’J DIN EN (12/2015); Perkolatgewinnung | rinsektizide, PCB (PCB 52);
E_) <_g ISO 6468 flissig / fIUss’ig- nach DIN 19528 und | und Chlorbenzole 0,01 pg/l E-EBV
% (02/1997) Extraktion des Jja f(uerI;)ZIONl:é?SZQ - Gncgg;efrlfi?gren (f:;%B 115;):'7)1),
o Eluates mit He- io/fliissi 0 00’5 1
xan oder Heptan SIgImussig - ' HY
Extraktion (PCB 180)

/ Petrolether




Eluatgewinnung
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Fur Eluatuntersuchun-
gen ungeeignet
(DIN 38414-4)
Keine weitere Prazisie-

a) Kann wegen
fehlender Validie-

= DIN rung fir die weiterge- | rung nicht emp-
8 S 51527-1 Z%therDll_'Xgi‘lé\A/f\; nein hende Eluataufbereitung | fohlen werden VersatzV
o Wl (05/1987) o8T
b) Referenz-
verfahren
Fir Eluatuntersuchun-
) gen ungeeignet
ni'é"?t%m'ggﬂ%_ GC-ECD oder (DIN 38414-4) a) Kann wegen
4 oder LAGA EW (GC-MS) Gas-_ PCB gesamt: $umme fehlen(_jer Validie-
o % DIN 98T fil/fl.- chromatographi- der polychlorierten rung nicht emp- VersatzV
O = 38407- 3 Extr ak,ti 0‘ n d es nein sche Bestim- Biphenyle; in der Regel | fohlen werden.
a w (07/1987) Eluates mit He mung von Poly- Bestimmung uber die 6
x:n oder :-Iep- chlorierten Kongenere. Keine weite- | b) Referenzver-
Biphenylen re Prazisierung fur die | fahren

tan/Petrolether

weitergehende Eluatauf-
bereitung




PCB

Perkolat

DIN
38407-3
(07/1998)

Perkolatgewin-
nung nach DIN
19528; fliis-
sig/flussig -
Extraktion des
Eluates mit He-
xan oder Heptan
/Petrolether

Nein
Eluatge-
winnung

nach

DIN

19528
nur far

PAK
validiert

GC-ECD oder
(GC-MS) Gas-
chromatographi-
sche Bestim-
mung von Poly-
chlorierten
Biphenylen

165

PCB gesamt: Summe
der polychlorierten
Biphenyle; in der Regel
Bestimmung tber die 6
Kongenere .

a) Kann wegen
fehlender Validie-
rung nicht emp-
fohlen werden.

b) Referenzver-
fahren

E-EBV
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a) Fachli-
r';/la?tt;/ap Kurz- BIS T RGEL
Lfd. | Para- | (ge- Ver- Pro]?en- Vali- beschreibung | UAG der e Leist B K Ltegun?/ RWeIrk/
Nr. | meter | eig- fahren bal.J ar= dierung zur Norm im eistungsgrenze emerkung ) 2l ege qng
eitung Eluat ersetzt (zitiert in: )
net Methode
far:) werden
durch:
Perkolatge- Nein: Bestimmung BG 0,1 Oberflachenaktive Stoffe, | kann wegen
winnung nach | Perkolat- ausgewahlter uo/l je Emulgatoren, héhere fehlender
DIN 19528; gewinnung [ Phenole in Einzel- Konz. polarer Losgsm. Validierung
- Derivatisie- nach DIN Grund-, Boden- | verbin- und suspendierte Stoffe der DIN
Tv g rung mit Es- 19528 nur | und Sickerwas- | dung bei storen. Stérungen durch 19528 (Per-
= i DIN sigsaure, fur PAK ser, wassrigen | 10 ml zweite fl. Phase (MKW, kolation) a) Refe-
9 = o 38407-27 | Flussig-flussig | validiert Eluaten und Proben- CKW, Fette); Parameter- | nicht emp- renzver- E-EBV
= g (10/2012) | Extraktion; und ja: E- | Perkolaten; volumen umfang an Einzelverbin- fohlen wer- fahren
o o GC-MS DIN19529 | Acetylierung, dungen in spez. Einzelfal- | den; jedoch
,heu” GC/MS- len, wie z.B. teerhaltiges fur DIN
(08/2015) | Detektion Bodenmaterial nicht aus- | 19527
reichend (Schiittelver-
fahren)
Perkolat- Nein Photometri- Anwendungsbereich nicht
gewinnung Perkolat- sches Verfah- fur Eluate/ Perkolate, da
emal DIN gewinnung | ren ohne Destil- auf Trinkwasseranalytik
19528; Eluat- | nach DIN la-tion mit ausgelegtes Verfahren
gewinnung 19528 bzw. | Farbreaktion (H16-1); niedrig belastete
=< - gemal DIN Eluatge- (H16-1) Photo- Waésser bis 150ug/L (H16-
g S EN 12457-4 | winnung metrisches 2), maRig belastete Was-
c u DIN nach DIN | Verfahren nach ser bis 10 mg/L (H16-
10| < i 38409-16 EN 12457- | Destilla-tion und 3);Mangelnde Selektivitat DepV
S g (06/1984) 4 Farb- der Verfahren; bedingt
E e nicht fur stoffextraktion durch zugrundeliegende
Phenole (H16-2) bzw. Kupplungsreaktion
validiert ~,Phenolindex

nach Destilla-
tion ohne Farb-
stoff-extraktion
(H16-3)

*. Unter Phenole sind die im Vortext des Kap.“ll.7.1, Organische Analytik Feststoff“ gelisteten Einzelverbindungen zu verstehen.
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werden.

Perkolatgewin- Aromatische Ami- Storantalli-
A ges Verfah-
- nung nach DIN nein 0,01 mg/l ne reagieren auch ren: nur fiir
P - 19528; Eluatae- Bei signifi- mit 4- Vo,runter-
© 8 Oxidation mit uatlg Bestimmung des Phe- kanten Aminoantipyrin.
c = DIN EN 3 winnung - . . . . suchungen
=z u 1SO Kaliumperoxo- nach DIN nolindex mit der FlieR- | Detergenzi- Stdrungen treten ceignet | b) Referenz-
) < disulfat zu Chi- analytik (FIA und CFA) | enkonzent- auf, wenn pH- geelg E-EBV
9 o 14402 . 19528 nur . . - . ) verfahren
o < (12/1999) nonen. Reaktion fiir PAK Photometrie bei rationen Bereich nicht 10 — i d R DIN 38407-27 DepV
5 QL mit 4-Antipyrin, L 470 - 475 nm erstab 0,1 10,5 liegt. Stérun- S
o validiert - nicht rele- (10/2012))
ron Farbstoffextrak- mg/l an- gen durch parti- vant fiir die
tion mit Chlor- wendbar kelhaltige und Abfallbeur-
form gefarbte Proben teilung
Einzuhal-
tender Ma-
terialwert
— . ) liegt deut-
§ E:;korgtgﬁ VI\DIIII?\I nein \?vgiﬁ;?:npl:‘:?nggzggz UV-absorbieren- |lich unter
55 = 9 . Perkolat- - des Material in der | der ange-
5| 2 DIN EN 19528, Fest- ewinnung | andlungsmitiel — Ver- Probe stort die ebenen
eS8 w flissig Extrakti- 9 9 fahren mit der Hochauf- - ) 9 .
=5 = ISO nach DIN . Bestimmung; UAG; kann
Oa| 2 11369 onan RP-C18, | 1958 nur l6sungs- 1 ug/ Schwebstoffe | wegen E-EBV
38| £ | (e | Elutionmit@B. | T p, | Flussigkeitschromato- konnen die Sau- | fehlender
c (o) - i I -
N ‘—LE o tl\élsittrr]i?n/f\)(l:,e?gr:e)' validiert De%éi{)iglr?ngghul\:/est- lenpackung ver- | Validierung
-g ! ' flis-si Kii stopfen. im Perkola-
= Us-sig Extraktion tionsver-
such nicht
empfohlen
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o a) Fachliche
=] : . Beurteilung RegEk
Lid. | para- 5 - Ver- Proben- validie- Kurzbeschreibung UAG der UAG Leistungs- Werk/
Nr . meter| © 5 fahren izt rung 2ur Norm m tungs- EOMAIE b) Sollte REgEng
: ko beitung Methode Eluat grenze ersetzt wer- (zitiertin:)
S O
2 den durch:
Perkolatgewin- Leistungsfahig-
nung nach DIN keit der Faser a) kann
19528; nein nimmt im Laufe | wegen feh-
] Extraktion und | Perkolat- einer Proben- lender Vali-
g u—j_, DIN EN Anreicherung | gewinnung | Bestimmung ausgewahl- reihe ab. Re- dierung im
N 3 ISO 27108 mit Solid Pha- | nach DIN | ter Pflanzenschutzmittel 0,05 pg/! gelmafige Perkolati- E-EBV
.g ° (12/2013) se Micro 19528 nur | und Biozidprodukte mittels ' Bezugsldsun- | onsversuch
~ % Extraction fur PAK SPME und GC-MS gen vermessen. | nicht emp-
o (SPME), an- validiert Faser vorkondi- | fohlen wer-
schlieRend tionieren, da den.
Thermodesorp- sonst zu niedri-
tion ge Ausbeuten;
- Bestimmung ausgewahl-
o ter Pflanzenschutzmittel-
o nein wirkstoffe und anderer
"j__., T Perkolatgewin- | Perkolat- organischer Stoffe in
2] = nung nach DIN | gewinnung | Wasser - Verfahren mit-
11 g u?: DIN 22407' 19528; nach DIN tels Hochleistungs- 0,025 g/l a)vsr?;irreeréz-
T ° (09/2014) LC-MS/MS 19528 nur | Flussigkeitschromatogra- !
D o nach Direktin- fur PAK phie und massenspektro-
£ o jektion validiert metrischer Detektion
8 (HPLC-MS/MS bzw. -
= HRMS) nach Direktinjekti-
on
Bestimmung
c Perkolatgewin- gl AU EllEs Pf""?”ze”' a) alternati-
o = Perkolat- behandlungsmittel
o u_:J DIN EN nun%ggzcg.DlN gewinnung | — Verfahren mit der Hoch- r:a/ﬁsz?f]:r;-
S | B |1s011369 | Festfiussig | MachDPN _auflosungs- 0,05 pg/ ren E-EBV
@ ° (11/1997) | Extraktion mit 19528 nur FIUS_Slgk_eltschromatqgra- '
N 5 RP-C18 Mate- fir PAK phie mit UV-Detektion b) Refrenz-
o o rial validiert nach Fest-Fliissig- verfahren

Extraktion
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Perkolatgewin-
nung nach DIN
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Oxidationsmittel in der

19528; Wasserprobe, insbeson- a) aufwendi-
dere freies Chlor, fuhrt DIN 38407- | 9€S Verfahren,
< Methode A: nein Bestimmung zum Abbau von Gly- 22 veraltet: Matrixeinflis-
o - Anreicherung an | Perkolat- | von Glyphosat phosat und AMPA. Ge- Stand der’ se priifen;
= S Kationen- gewin- und Aminome- = chlorte Wasserproben Anal kann wegen
f\’:_, E DIN 38407- | austauscher | nung nach | thylphosphon- g sind mit Natrium- tecnhii):(s'eLn(;- fehlender
8 o 22 DIN saure (AMPA) 8 thiosulfat zu stabilisieren. MS MS.nach Validierung E-EBV
_g g (10/2001) Methode B: 19528 nur in Wasser =) Best. wird durch fluores- Derivatisie- des Perkola-
[=% e Geringes Pro- fur PAK | durch HPLC mit A zierende oder die Fluo- run tionsversuchs
5‘ benvolumen, validiert | Fluoreszenzde- reszenz unterdriickende 1SO 169308 nicht empfoh-
Eindampfen zur tektion Verbindungen gestort. (09-2014) len werden.
Trockene, Auf- Peakiiberlagerungen und
nahme in Puffer Beeintrachtigung der b) ISO 16308
fur die HPLC- Peakintegration (Referenzver-
Messung fahren)
nein
Elutions- | Oxidation zum
8 § DHBEAfN Filtration verfahren | CO2; Detektion: E;sse;éth;N D
3 ) ) - epV
A w (08/1997) <0,45um S|pd nicht | IR oder'coulo- (06/1983)
fur DOC metrisch

validiert
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DOC zwischen pH 7,5

und pH 8

Eluat

DIN EN
1484
(08/1997)

Filtration
<0,45um

nein
Eluti-
ons-
verfah-
ren
sind
nicht
far
DOC
vali-
diert

a) Elution geman
LAGA EW98p

b) DOC-Best. gemaf
DIN EN 1484
nach vorheriger Filtra-
tion< 0,45um

170

Ersetzt
DIN
38409-3
(06/1983)

DepV
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[l. 8 Summarische Parameter Feststoff

Messergebnisse von Summenparametern verdienen naturgemal eine besondere Aufmerk-
samkeit hinsichtlich ihrer Einschatzung und Interpretation, da sie im Gegensatz zu Ergebnissen
aus der Einzelstoffanalytik keinen Ruckschluss auf definierte Stoffinventare zulassen. Sie wer-

den haufig zur Orientierung im Rahmen von gestuften Untersuchungs- und Analysenstrategien
herangezogen.

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

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

MessgroRRen, die Substanzgruppen mit chemischen Gemeinsamkeiten erfassen, werden in der
Regel an Hand von Konventionsmethoden bestimmt. Grundlage der Bestimmung ist zumeist die
extraktive oder adsorptive Abtrennung der ,Stoffgruppen® von der Matrix. Beispielhaft ist hier die

Bestimmung der extrahierbaren organisch gebundenen Halogene (EOX) zu nennen.

Bei der Bestimmung von Summenparametern werden Elemente oder durch bestimmte Ei-

genschaften gekennzeichnete Stoffe zusammenfasst. Sie werden vielfach zur ,allgemeinen Ma-
terialcharakterisierung“, herangezogen, wie es z. B. zur Einschatzung von ,reaktiven Materia-

lien“ durch Bestimmung des Feststoff-TOC im Rahmen der Abfalluntersuchung tblich ist.

Stoffgruppen stehen im Gegensatz zu den verfahrenstechnisch summarisch bestimmbaren
MessgroRRen.. lhre Einzelstoffe werden analysiert und deren Summenbildung rechnerisch auf-
grund eines ahnlichen Molekilaufbaus und &ahnlicher Eigenschaften gebildet. Beispielhaft zu
nennen sind hier die polychlorierten Biphenyle (PCB) oder die polycyclischen aromatischen Koh-

lenwasserstoffe (PAK).
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Die MessgrofRen im Kap. 1.4 ,Allgemeine Parameter und die des Kap. I1.8 ,Summarische Pa-
rameter” stellen Messgréfen dar, die nicht auf der Ermittlung einzelner Stoffe oder Verbindun-
gen beruhen, sondern Inkremente, Spezies oder durch bestimmte Eigenschaften gekennzeich-
nete Stoffe zusammenfassen. Ein Beispiel hierflr ist der Feststoff-TOC, der nach Verbrennung
im Sauerstoffstrom bei ca. 900°C bis 1200°C durch das sich im Sauerstoffstrom bildende und zu
detektierende Kohlendioxid (CO,) charakterisiert wird.

Alle unter diesen 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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€ Mangelnde Selektivitat

o

7] beziiglich umweltrele- I?Ilc’;lil31884ils‘:'

) Trocknen, Mahlen, Bestimmung von vanter halogenorgani- leich ad

L | suspension mit Hife | 2N dsorbiert her Verbindungen; | 9'¢ich adsor- AbfKIArV

pension mit Hilfe | o,/ adsorbierten 51 scher Verbindungen; bierte AOX im ar

AOX S von Natriumnitratlo- e organisch ge- fehlende Aussagekraft E-AbfKlarv

= - ! Teil 18 mg/kg Gegensatz zu

G sung, Schitteln mit (11/1989) bundenen Halo- des Parameters bzgl. adsorbierbare

5 Aktivkohle genen (AOX) Chlororganischer Ver- AOX h DIN

&2 bindungen; Miterfassun nac

3 gen, g 1485

< von Chloriden

c

<

3 Bestimmung von

= PV geméaR DIN adsorbierbaren

g 19747 (07/2009) organisch ge- Anwendbar flr

S Suspension mit Hilfe | DIN EN bundenen Halo- KS;
AOX @ von Natrium- 16166 genen (AOX) | 5mg/kg ungeeignet fur Abfalle

€ nitratldsung, Schit- | (11/2012) | Verbrennung im zur Verwer-

,_EU teln mit Aktivkohle Sauerstoffstrom; tung/Beseitigung

S

4

15

<

HCI-Best. mittels
Mikrocoulometrie
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AOX

Eluat

DIN 38409 - 14
(03/1985) Abschn.
8.2.2 Saulenmetho-

de

DIN Adsorbk_arbare Arbe_its-
38409 organisch | bereich:
Teill4 gebunden_e 10 -

(03/1985) Halogene im 300
Eluat (AOX) pa/l
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Mangelnde Selekti-
vitat beziglich um-
weltrelevanter halo-
genorganischer
Verbindungen;
fehlende Aussage-
kraft des Parame-
ters bzgl. Chloror-
ganischer Verbin-
dungen;Miter-
fassung von Chilori-
den

b) DIN EN ISO 9562

(02/2005)

LAGA M20
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0,5 Keine Werte in
mg/kg - | der DepV, aber
100 Methode; in den
= . mg/kg | genannten Ver-
g ai?&';?:g% \S?]r:j 0,5mg/kg | (kann | ordnungen wer- LAGA
EOX < DIN 38414 - 17 extrahierbaren, orga- durch | den nur die ext- b) DIN 38414 - M20
Q (01/1989) nisch aebun d’enen 0,2mg/kg | Ver- rahierbaren An- 17 (04/2014) E-EB’V
3 M (04/2014) | dunnen | teile gefordert
w Halogenen ;
erwei-
tert Ersetzt durch
wer- Version Stand:
den) (04/2014)
Extra- = LAGA KW/04 Extraktion mit Petro
I?I?)rbr?irlz ; Kap. 6.8 lether ; DepV
P pff 7] (01/2010) Gravimetrie
Stoffe 2
' =1 8 . Bestimmung der Elu- Keine Werte in
g S g § pi '% LAG?Esvwggs ;I’ell 5 ierbarkeit mit wassri- DepV,, aber ist DepV
© 8 T 2 o g 11/2015 gen Medien bei kon- bei DK Il zu
5°9 § ( ) stantem pH-Wert bestimmen




Tab. 1.8 Summarische Parameter, Feststoff - Fortsetzung -

Feststoff-
TOC

Feststoff-TOC

Abfall,
Schlamm, Se-

Feststoffe

diment

< 250um Feinmahlung (DIN 19747)

DIN EN 13137
(12/2001)

E-DIN 19539
(08/2015)
bzw.

DIN 19539
(06/2016)

Verbrennung bei
mind. 900°C im Sau-
erstoffstrom

Selektive Verbren-
nung im Sauerstoff-
strom
Temp.-Bereiche:
150°C bis 400 °C
(TOC)
600°C bis 900°C
(TIC)
Differenzierte Tempe-
raturprogrammaus-
wertung
400°C bis 600°C
(ROC)
150°C bis 900°C
Q)
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1.000
mg/kg

1.000
mg/kg

Carbide und

Elementar C

werden mit
erfasst

Stérungen
durch
Schwefel-
und N-
Verbindun-
gen; Diffe-
renzierte
Auswertung
(Temp.-
Programm)
wird u.a.
durch Car-
bonate er-
schwert

b) DIN EN DepV
15936 E-EBV

Mindesverweilzeiten
der Temperaturschrit-
te sind fur differenzier-
te Bestimmung einzu-

halten




Phenol-index

Eluat

DIN 38409 -
16 - 2
(06/1984)

Tab. 1.8 Summarische Parameter, Feststoff- Fortsetzung -

Photometrie nach
Destillation/ Farb-
stoffextraktion

0,01 mg/l

storanfalliges

Verfahren; nur

fir Voruntersu-

chungen

geeignet; i. d.
R. nicht rele-
vant flir die

Abfallbeurtei-

lung

b) DIN 38407-27 (10/2012)

LAGA M20
DepV

Phenol-index

Eluat

DIN 38409 -
16 - 3
(06/1984)

Photometrie nach
Destillation

0,1 mg/l

storanfalliges
Verfahren;

nur fir Vorun-

tersuchungen

geeignet; i. d.
R. nicht rele-
vant fir die

Abfallbeurtei-

lung

b) -DIN 38407-27 (10/2012)

DepV

Phenol-

index

Eluat

DIN EN I1SO
14402
(12/1999)

FlieRinjektionsana-
lyse (FIA bzw.
CFA)

0,01 mg/I

storanfélliges
Verfahren;

nur fir Vorun-

tersuchungen
geeignet

a) i. d. R. nicht relevant fir
die Abfallbeurteilung

b) -DIN 38407-27 (10/2012)

LAGA-M20
E-EBV
DepV




Tab. 1.8 Summarische Parameter, Feststoff- Fortsetzung -

DOC zwischen

pH 7,5und 8

Eluat

DIN EN 1484
(08/1997)

Filtration

< 0,45um
Elutionsverfahren
sind nicht fir DOC

validiert

a) Elution
gemafl LAGA
EW98p
b) DOC-Best.
geman
DIN EN 1484
nach vorheri-
ger Filtration
< 0,45um

178




179

[l. 8 Summarische Parameter Eluate/Perkolate



Tab. I11.9 Summarische Parameter, Eluate/Perkolate

180

(12/2015)

Fur alle
o Extraktion mittels Elutions- . .
S - : Seit 12/2015 zurick-
< o = - .
Sz o 5 DIN 38409-56 P!atrct)]letgr, Gravimet /Iierhkolatlonsv gezogen; ersetzt
oS E 2 06/2009) rische Bestimmung erfahren unge- durch
L a5 2 ( - AUS-
oz S (,H56%) nach Extraktion und eignet; Aus DIN 1SO 11349
g = ” Verdampfung des nahme: DIN (12/2015)
L Losungsmittels 19529

(12/2015)

Far alle
o Extraktion mittels Elutions-
S22 5 Petroleter; Gravimet- [Perkolationsv Ersetzt
o5k A E-DIN ISO 11349 rische Bestimmung erfahren unge- DIN 38409-56
c o % g (08/2015) nach Extraktion und eignet; Aus- (06/2009)
g Verdampfung des nahme: DIN
I} Lésungsmittels 19529
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II. 10 Spezielle Parameter zur biologischen Abbaubarkeit

Im vorliegenden Kapitel wird auf die Methoden zur Untersuchung von Feststoffen hinsichtlich der
biologischen Abbaubarkeit von Inhaltsstoffen eingegangen. Als Untersuchungsverfahren steht
einerseits der unter aeroben Bedingungen durchzufiihrende Test der Atmungsaktivitat (AT4) und
andererseits der unter anaeroben Milieubedingungen durchzufiihrende Test zur Untersuchung

des Gasbildungspotentials (GB21) im Fokus der Betrachtung.



Tab. Il. 10 Spezielle KenngroRen zur biologischen Abbaubarkeit

Messung der Sau-
erstoffzehrung an

182

21Tage

:: der angefeuchteten
—~ Probe bei Materialien mit
::<§ Einstellung eines Anhang 4 20°C unter Ver- niedrigen as-
s o = definierten Feuch- Ifd. Nr ’ wendung eines similierbaren 3 Parallel-
€9 5 tegehaltes mittels 3'3 1' Drucksensors. Corg.-Gehalten; versuche DepV
ol < Nutsche im Was- DepV Aufnahme der inhibierend erforderlich
=2 serstrahlvakuum P Druckkurve 3 h wirkende In-
=] nach Durchlaufen haltsstoffe
£ der Lag-Phase;
< Versuchs-
dauer 96 h
— Die Bestimmung
i saiing | derGasbildung S
S g 06/1985 (CH4-Bildung) er- Materialien mit
° IS Einstellung eines prézisiert folgt an einer mit niedrigen as-
>3 = definierten Feuch- durch Impfschlamm ver- similierbaren 3 Parallel-
oo & tegehaltes mittels Anhang 4 setzten Probe bei Corg.-Gehalten; versuche DepV
52 — Nutsche im Was- Ifd N% " | 37°C nach Durch- inhibierend erforderlich
i) g serstrahlvakuum 3 '3 2' laufen der Lag- wirkende In-
2 < (Dé .V) Phase. Die Ver- haltsstoffe
8 P suchsdauer betragt
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[I.11 Biologische Testverfahren zur 6kotoxikologischen Charakterisierung von Abféllen

I 11.1 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 toxischen Abfallbestandteilen
kann signifikant von einer Art zur anderen abweichen. Die Kombination unterschiedlicher Testverfah-
ren in einer so genannten Testbatterie muss daher Organismen einschlieen, die zu verschiedenen
trophischen Ebenen gehdren und somit eine Annaherung an die 6kologischen Funktionen der Testor-
ganismen ermdglichen. Dabei sollten die Testverfahren tUber unterschiedliche Wirkungskriterien verfi-
gen 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 Erfah-
rungen Uber die besonderen Anforderungen bei der Untersuchung von Abféllen und Abfalleluaten im
jeweiligen Testsystem vorliegen.

Fur die dkotoxikologische Bewertung von Abféllen sollten Eluat- und Feststoffuntersuchungen kombi-
niert werden, um so mogliche Wirkungen auf aquatische und terrestrische Okosysteme abzuschétzen.
Fur die in Tabellen Tab. 11.10.2 u. Tab. 11.10.3 aufgelisteten Testverfahren liegen ausreichend Erfah-
rungen fir die ldentifikation umweltgefahrlicher Abfalle vor. Bei der Bewertung des Umweltrisikos von
Abfallen zur Verwertung kann die Testauswahl durch weitere Verfahren erganzt werden, um so die
maoglichen Wirkungspfade abbilden zu kénnen.

Methodische Besonderheiten - Probe

Abfallproben unterliegen nach ihrer Probenahme héaufig chemischen, physikalischen und biologischen
Veranderungen. Bei Abféllen, die mit biologischen Verfahren bewertet werden sollen, sind derartige
Veranderungen zu berlcksichtigen bzw. durch eine Anpassung der Probenahme- und -
behandlungsbedingungen so anzupassen, dass ihr Einfluss auf das Ergebnis des Biotests minimiert
werden kann. Ein Zusatz konservierender Zusatze zur Verzégerung der chemischen und biologischen
Ablaufe ist nicht gestattet.

Fur die biologische Untersuchung ist eine Lagerungsdauer des Probenmaterials von maximal 2 Mona-
ten bei 4+ 2°C einzuhalten. Sollte eine langere Lagerung erforderlich sein, kann die begleitende Un-
tersuchung abfallspezifischer Eigenschaften die Stabilitdt der Abfallprobe belegen.

Zur okotoxikologischen Charakterisierung im Biotest bzw. zur Herstellung der Abfalleluate muss die
KorngrofRe von mindestens 95% des zu untersuchenden Abfalls kleiner 4mm sein. Eine mdglicher-
weise notwendige Trocknung des Materials kann unterschiedliche Eigenschaften des Abfalls veran-
dern, daher darf die Trocknungstemperatur nicht tiber 40° C liegen.
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Il. 11.2 Terrestrische Testverfahren zur biologischen Untersuchung von Feststoffen

Die Untersuchung von Abfallproben im Biotest sieht eine Testung der Probe in Verdlinnungsreihen
vor. Die Anforderungen an das Verdunnungsmedium werden maf3geblich von den Anforderungen der
Testorganismen bestimmt. Aus diesem Grund sind in den jeweiligen Testmethoden geeignete Ver-
dinnungssubstrate beschrieben. Eine kurze Ubersicht gibt auch Tabelle 11.10.2. In terrestrischen
Testsystemen werden die Abfallproben z.B. mit kiinstichem Boden, Standardboden oder Quarzsand
verdiinnt. Sowohl fur die Kontrolle als auch fur die Verdiinnungsreihe ist das gleiche Medium zu ver-
wenden. Eine Anpassung des pH-Wertes erfolgt nicht.
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Tab. I1.11.2 Terrestrische Testverfahren zur Feststoffuntersuchung

Lfd | Testmethode Norm Testorganismus | Zu Prifende Prufsubstrat Validitatskriterien Referenztestung Einschrénkungen
Nr Kenngroie
Bodenbeschaffenheit — DIN ISO Eisenia feti- Mortalitat, Bio- | Klinstlicher Boden Kontrolle: Mortalitat Chloracetamid Einstellung und Kontrolle
Wirkungen von Schad- 112681-1 da/andrei masse < 10%, Verlust an Bio- der Wasserhaltekapazitat
stoffen auf Regen-wirmer (06/1997) masse < 20% bei manchen Abfallarten
1 (Eisenia fetida) — Teil 1: schwierig, empfindliche
Verfahren zur Bestimmung Reaktion auf pH-Wert >
der akuten Toxizitét unter 8,5
Verwen-dung von kiinstli-
chem Bodensubstrat
Bodenbeschaffenheit — DINISO mind. 1 monoko- | Auflauf, Wachs- Standardboden, | Auflaufrate von >70% in | Borsaure, Natriumtrich-
Bestimmung der Wirkung 11269-2 tyle und 1 dikotyle tum (Trocken- Boden der Kontrolle loracetat
% | von Schadstoffen auf die (09/2006) Pflanze; Empfeh- oder Frischge-
2 Bodenflora — Teil 2: Wir- lung Avena sativa, wicht)
kung von Stoffen auf den Brassica rapa
Auflauf und das Wachstum
Feststoffkontakttest mit DIN Arthrobacter globi- | Enyzmaktivitat | Quarzsand, kinst- | Zunahme der Fluor- Benzalkoniumchlorid,
Arthrobacter globiformis 38412-48 formis der Dehydro- licher Boden, eszenz > 5%; Hem-mung Zink
3* (09/2002) genase Boden von 30-80% in Limittests
mit zwei Referenzchemi-
kalien
Bodenbeschaffenheit - ISO/DIS Eisenia feti- Fluchtverhalten Kunstlicher Bo- Kontrolle: Borsaure
Vermeidungsprifung zum 17512-1: da/andrei den, Boden Mortalitat < 10%,
Prifen der Boden- (09/2007) Verteilung in ,dualen®
beschaffenheit und der Tests im Bereich 60 : 40%
4 | Auswirkungen von Chemi-
kalien auf das Verhalten -
Teil 1: Prufung mit Regen-
wirmern (Eisenia fetida
und Eisenia andrei)
Hemmung der Reprodukti- | DIN 11267 | Folsomia candida Reproduktion Kunstlicher Bo- | Kontrolle: Phenmedipham, Para-
on von Collembolen (06/2001) (Anzahl der Jung- den, Boden Mortalitat < 20%, thion
5 (Folsomia candida) durch tiere) Vermehrungsrate > 100

Schadstoffe

Jungtiere:Variations-

koeffizient <30%
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Il. 11.3 Aquatische Testverfahren zur 6kotoxikologischen Untersuchung von Abfallelua-
ten

Die Abgabe wasserltslicher Bestandteile aus dem Abfall wird als Hauptmechanismus einer potenziel-
len Umweltgefahrdung von Abféllen gesehen. Ziel der Elutionsverfahren ist es daher, einen wassrigen
Extrakt herzustellen, der die Bestimmung der 6kotoxischen Eigenschaften der wassereluierbaren Be-
standteile des Abfalls ermdglicht. Zur Herstellung der Abfalleluate sind standardisierte Methoden an-
zuwenden, die auf nationalen oder internationalen Normen basieren. Aufgrund der Komplexitéat der
Elutionsprozesse sind Vereinfachungen in der Testvorschrift erforderlich.

Die Abfalleluate missen unmittelbar nach ihrer Herstellung untersucht werden. Eine Untersuchung 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 Abfalleluate in den Biotesten hat ohne eine Ein-
stellung des pH-Werts zu erfolgen.

Anmerkung: Dies ist dann problematisch, wenn der pH im nicht physiologischen Bereich der
Testorganismen liegt: Bei pH-Werten aul3erhalb 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 Verdinnungsreihe mit dem Faktor 2 im Bio-
test untersucht (s. Abschnitt [1.11.4).
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Tab. I1.11.3 Aquatische Testverfahren zur Untersuchung von Abfalleluaten

-k Testmethode Norm Testorganismus Al Prufe:_nde Verdunnungs- Validitatskriterien REErenz- Einschrankungen
Nr. KenngroRe medium testung
Wasserbeschaffenheit — DIN EN ISO Kontrollversuch: Mortali- Anwendung in stark
Bestimmung der Hemmung 6341 Synthetisches SuR3- tit < 10% '02_ I salzhalti%en IIE(Iuaten
der Beweglichkeit von (01/2013) . I wasser ist Oberfla- T Kalium- einge-schrankt,
1* Daphnia magna Straus In Verbin- Daphnia magna Immobilisation chen-/Grundwasser thr;;entra'tzlcg:n 2 ;O(;A) dichchromat Sauer-stoffgehalt
(Cladocera, Crustacea) — dung mit vorzuziehen arelr?zu)nC?G-z 510 Sngelle- darf Mindestgehalt
Akuter Toxizitats-Test Anhang F T nicht unterschreiten
Anwendung in ge-
farbten, ge-tribten
Wasserbeschaffenheit: DIN EN 1SO Kontrollwachstumsrate oder stark salz_halti-
SuRwasseralgen- 8692 Desmodesmus sub- der>Ki)r21t/rglle Kali gerrll f_EIle-tatgnhilnge-
* Wachstumshemmtest mit (06/2012) spicatus, Pseudo- . . ' . alium- schrankt, nicht an-
2 Desmodesmus subspicatus | In Verbin- | kirchneriella subcapi- Wachstumsrate Wachstumsmedium | Anstieg des pH-Werts < | dichchromat, 3,5- | wendbar bei flu-
und Pseudokirchnerielia dung mit tata 1.5. wahrend d¢§ Tests, Dichlorphenol chtlgen.EIuatt‘)e-
subcapitata Anhang A Variationskoeffizienz der standteilen, einge-
Kontrollen < 5% schrankter Einsatz
bei mehr als 30 mgl/l
NH,4 im Eluat
Keine Anwendung in
Wasserbeschaffenheit — DIN EN ISO Korrekturfaktor zwischen Sﬁg?:téﬂjgtlﬁ]tznu_
Bestimmung der Hemmuwir- 113481, Hemmung der 0.6und 18 3,5-Dinitrophenol, | Rerhalb des pH-
% | kung von Wasserproben auf 2.3 Vibrio fischeri Lichtemission nach | 2% NaCl-Lésun Abweichungen derParal- | 1, o oot “alium- | Neutral-bereichs
3 die Lichtemission von Vibrio | (05/2009) In 30 min 9 lelansétze; Kontrolle u. dichrc;mat (6,0-8,5), unter-
fischeri (Leuchtbakterien- Verbindung G-Stufe < 3% Hemmung sc’hieciliclhe Empfind-
test) mit Anhang B (Referenz) 20% -80%

lichkeit aufgrund der
Anzuchtart

Die jeweils mit * gekennzeichneten Verfahren stellen einen geeigneten Basis-Testfacher dar, der zur Einstufung von Abféllen empfohlen wird.
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Tab. I1.11.3 Aquatische Testverfahren zur Untersuchung von Abfalleluaten — Fortsetzung -

Wasserbeschaffenheit -
Bestimmung des erbgut-
verandernden Potentials in
Wasser und Abwasser
mittels umu-Test

1ISO 13829
(03/2000)
oder
DIN
38415-3
(12/1996)

Salmonella typhi-
murium TA
1535/psK1002

Geninduktion

Nahrmedium (TGA)

Mindestwachstum der
Negativkontrolle = 140
FNU
Wachstumsfaktoren
> 0,5 IR (Referenz) 22

4-Nitro-quinolin-N-
Oxid, 2-Amino-
anthracen

Anwendung in ge-
farbten, getriibten
oder stark salz-
haltigen Eluaten
eingeschrankt,

Wasserbeschaffenheit —
Bestimmung der toxischen
Wirkung von Wasserin-
haltsstoffen und Abwasser
gegeniiber Wasserlinsen
(Lemmaminor)- Wasserlin-
sen

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

Lemmnar minor

Hemmung der
Wachstumsrate
(Frondanzahl)

Nahrmedium modif.
Steinberg bzw. bei
Metallen Medien
nach Anhang A

Wachstumsrate der
Kontrolle = 0,275/d ECso
(Referenz)
2,2-3,8 mg/l (Steinberg-
medium)

3,5-Dichlorphenol

Alternativer Pflan-
zenwachstumstest
bei stark getriibten
oder gefarbten Elua-
ten. Bei Wachstum
in Steinberg-Medium
pH-Wert der Proben
auf 5,5 £ 0,2 einstel-
len
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II. 11. 4 Auswertung von Biotests und Interpretation der Ergebnisse

Die 6kotoxikologische Charakterisierung der Abfallprobe basiert auf den Ergebnissen der Test-
ansatze in der Verdunnungsreihe. Hierbei wird diejenige Verdinnungsstufe bestimmt, die im
Sinne des jeweiligen Tests keinen negativen Einfluss auf die Testorganismen ausibt und damit
unter der jeweils testspezifischen Wirkschwelle liegt. Das Testergebnis wird dann als Wert der
Verdinnungsstufe angegeben und als G-Wert oder LID (lowest ineffectiv dilution) bezeichnet.

Die Biotestergebnisse sind nur gultig, wenn die im jeweiligen Test genannten Validitatskriterien
eingehalten wurden. Diese Mindestanforderungen beziehen sich i.d.R. auf Sensitivitat der Orga-
nismen und die Qualitat der Testdurchfiihrung.
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- —_——— —_— —
Testansatze
Konzentration 0% 12,5% 6,25%
) Cm———) e —
2 4

Verdinnungs- Kontrolle
‘ Beispiel:

stufe
Algentest, Wirkschwelle bei 5%
Testergebnis

| I
S i
— 1
P 1
|
e 1
i
Kontrolle 2 4 8 : 16
% Hemmung 0% 60% 39% 24% : 4%
1
Ergebms: LID =16 Wirkschwelle 5%

LID = lowest ineffective dilution

Abb.11.11.4; 1: Ermittlung des Testergebnisses im Biotest
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[1.L12 Beurteilung von ungleichméaRigen Stoffverteilungen in einem Haufwerk

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 konkre-
ten Fall anstehende Materialmenge bezeichnet, die rdumlich und/oder zeitlich abgrenzbar 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 Abféllen in der Regel
nicht moglich. Deshalb ist eine Beprobung so durchzufiihren, dass die charakteristischen Merk-
male und die Schwankung der Zusammensetzung des Abfalls, die fur die Wahl des Entsor-

gungsweges malfdgeblich sind, erfasst werden.

Dies bedeutet, dass es nicht zulassig ist, z.B. Proben nur dort zu entnehmen und zu Misch- und
Sammelproben zusammenzustellen, wo anhand &uRRerlicher Merkmale des Abfalls eine geringe
Belastung erkennbar ist, oder entnommene Einzelproben oder deren Analyseergebnisse nicht zu
berucksichtigen.

Im Text der PN 98 wird dazu ausgefiihrt, dass Proben zu gewinnen sind, deren Eigenschaften
weitestgehend den Durchschnittseigenschaften der Gesamtmenge des Prifguts entsprechen.
Eine Einzelprobe, deren Eigenschaften deutlich oberhalb oder unterhalb der Durchschnitteigen-
schaften liegen, charakterisiert nicht den gesamten Abfall.

Die Untersuchungsergebnisse der Laborproben beziehen sich immer auf die gewahlte Grund-
menge. Wenn sich signifikant unterschiedliche Werte ergeben, ist zunéchst zu prifen, 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

prufen, ob eine getrennte Beprobung und Entsorgung dieser Anteile erforderlich ist.

Die Anwendung dieser Messwertbeurteilung im Rahmen gesetzlicher und untergesetzlicher Re-
gelwerke ist nur dann moglich, soweit dies im Einklang mit den dort getroffenen Festlegungen
und deren Zielsetzungen steht. Die Anwendung erstreckt sich somit nicht auf die, an verschiede-
nen Chargen/Haufwerken beispielsweise gemaR DepV durchzufilhrenden Uberpriifungen und
Kontrolluntersuchungen, sondern ausschliel3lich auf die Beurteilung von mehreren Proben aus

einem Haufwerk. Insofern werden die Vorgaben der DepV hinsichtlich der Zuldssigkeit von

Uberschreitungen nicht davon beriihrt.
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Ansatz zur Beurteilung

In den verschiedenen Umweltbereichen gibt es unterschiedliche Ansatze fiir 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 Prufung der Kontrollanalysen auf Deponien oder zu Uberschreitungen der Grenzwerte

der Klarschlammverordnung.

Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen ist ein Ansatz zur Beurteilung bei Vorliegen mehrerer
Analysenwerte fur ein Haufwerk. Der Beurteilungsansatz basiert auf den folgenden Vorausset-

zungen:

— keine Vermischung von Abfallen unterschiedlicher Zusammensetzung. mit dem Ziel der

Veranderung von Schadstoffgehalten,
— Beprobung des Haufwerks nach den Vorgaben der LAGA-RL PN 98,

— Erhalt der Merkmalsverteilung des Haufwerks bei der Gewinnung der Laborproben.

Ein Grenzwert’ gilt als eingehalten, wenn die obigen Voraussetzungen und mindes-
tens eine der nachfolgenden Bedingungen erfullt 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 zuzlglich der ermittelten Streuung des Mittelwerts unterschrei-
tet den Grenzwert (statistischer Ansatz).

Berechnungsgrundlagen fur die statistische Streuung

Die Streuung des Mittelwertes der Laborproben ergibt sich zu

1,65.S£

\/ﬁ .

Der Grenzwert gilt dann als eingehalten, wenn:

M +1,65-Si

\/“ < Grenzwert
n

" Grenz-, Zuordnungswert
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LP Laborprobe
n Anzahl der LP der beprobten Grundmenge
M Mittelwert aus n Einzelwerten der Analyse der n LP
S(LP) Standardabweichung der n Einzelwerte der Analyse von n LP (sie
schlief3t die Innerlabor-Standardabweichung mit ein)
SLP . .
T Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n LP
n

LP 1,65-fache Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n
M+ 1,65-——  |LP; Vertrauensbereich (einseitige Fragestellung) 95 % fiir groRe
n Probenzahlen

Anmerkung: Bei den drei Bewertungsvarianten ist die Messunsicherheit (MU) nicht bzw. nicht
vollstéandig bertcksichtigt. Die MU lasst sich ebenso wie die Variabilitdt des Mate-
rials als Streuung darstellen. Sie kann z.B. aus den Ergebnissen von Ringversu-
chen abgeleitet werden (siehe z.B. Vorschlag des Fachbeirates Bodenuntersu-
chungen). Beide Streuungen zusammen ergeben die Ergebnisunsicherheit (EU).

Fallbeispiele:
Tab.1: Einhaltung eines Grenzwertes von 50 fir je 9 Laborproben (LP) aus
7 Haufwerken mit einer Grundmenge von 500 m*
Halde | Halde | Halde | Halde | Halde | Halde | Halde

1 2 3 4 5 6 7
LP 1 493| 459| 47,7| 489| 489| 10| 477
LP 2 49,7| 428| 442| 451| 451| 524| 490
LP 3 40,7| 442| 523| 373| 373| 555 523
LP 4 451| 515| 380| 49,0| 390 57| 486
LP 5 41,1 3841| 508| 447| 447 23| 568
LP 6 485| 465| 486| 41,4| 414| 556| 486
LP 7 46,3| 426| 44,7| 102,0 91,0| 506| 475
LP 8 49,4 396| 451| 401| 401| 52| 451
LP 9 46,6| 46,4| 350| 457| 457| 485| 49,0

Mittelwert: 46,3| 442| 451| 505| 481| 308| 494

n 9 9 9 9 9 9 9
S(LP) 345| 401| 566| 19,71| 16,49| 2595| 3,34
S(LP) % 7,4%| 9,1%| 12,5%| 39,1%| 34,3%| 84,3%| 6,8%

165+2(LP) | 100] 221 311| 1084] 907| 1427 184

Jn

M+
165+ S(LP)
n

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
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In Tabelle 1 werden Untersuchungsergebnisse von Laborproben aus verschiedenen Haufwerken

gezeigt. An diesen Fallbeispielen wird die Anwendung der drei Bewertungskriterien auf Untersu-

chungsergebnisse aus Haufwerksbeprobungen dargestelit.

Die kommentierten Prifergebnisse sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tab.2: Prufergebnisse mit Kommentaren fir die Fallbeispiele ,Halde 1 bis 7¢

Halden Kommentar zur Anwendung des Bewertungsansatzes Prifergebnis
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 Ansat- | halten
zes werden erfullt.

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

Halde 4 Ein Wert liegt oberhalb des GW, der Mittelwert Uberschreitet den | GW  nicht
GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird wegen Uberschreitung | eingehalten
des Mittelwerts nicht erfiillt. Die Bedingung des statistischen Ansat-
zes wird nicht erfllt.

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

Halde 6 | Vier Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet den | weiterer
GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird nicht erflllt. Der statisti- | Prifbedarf
sche Ansatz ist erfuillt.

Der Beurteilungsansatz basiert jedoch auf den Voraussetzungen,
dass
— keine Vermischung von Abféllen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung. mit dem Ziel der Veré&nderung von Schadstoff-
gehalten erfolgt
— und der Erhalt der Merkmalsverteilung des Haufwerks bei der
Gewinnung der Laborproben gewahrleistet ist.
Die vorliegenden Ergebnisse deuten auf eine zweigipfelige Verteilung
in den Laborproben hin. Es bestehen Zweifel, dass die erhaltenen
Untersuchungsergebnisse die tatsachliche Merkmalsverteilung in der
Halde abbilden. Durch geeignete MalRnahmen ist dieses zu Uberpri-
fen.

Halde 7 Zwei Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet | GW  nicht
den GW. Die Bedingung der 4 von 5 Regel wird nicht erfillt, da zwei | eingehalten
Uberschreitungen erst ab 10 Werten zulassig sind. Der statistische
Ansatz wird nicht erflillt.
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M. Beurteilung der Vollstandigkeit und Qualitat von Prifberichten und Gutachten
1. Einleitung

In einem Gutachten erfolgt die Dokumentation und Bewertung der durchgefihrten Untersu-
chungen und der erhaltenen Untersuchungsergebnisse. Gutachten bzw. Analysenergebnisse
werden von Auftraggebern oder Behérdenmitarbeitern gemeinhin genutzt, um weitreichende
Entscheidungen zu treffen. Fir die Entscheidungsfindung ist sicherzustellen, dass die Unter-

suchungsergebnisse die richtige Qualitat aufweisen.

Aktuell ist der Wissenstand bei Auftraggebern, Behérden und Gutachtern zum Stellenwert
von Probenahmeplan, Probenahmeprotokoll und Probenbegleitprotokoll recht Ilickenhaft.
Die im Folgenden dokumentierte Entscheidungshilfe zur Bewertung von Prifberich-
ten/Gutachten soll den Behorden aber auch den Auftraggebern helfen, mit einfachen Mitteln

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

2. Qualitatsstufen fur Prifberichte und Gutachten

Die Bewertung eines Gutachtens soll die Ermittlung und Beurteilung des Grades der Erful-
lung vorgegebener Zielvorstellungen fir das zu untersuchende Bewertungsobjekt darstellen.
Hauptintention bei der Bewertung ist eine erreichte oder geplante Qualitat zu kennzeichnen
und Ansatzpunkte fur mdgliche bzw. notwendige Verdnderungen/Verbesserungen aufzuzei-
gen (Tab. 1). In Anlehnung an Ratingskalen, die im Rahmen von Bonitatsprifungen verbrei-

tet sind, werden folgende Qualitatsstufen unterschieden:

Qualitatsstufe A+

Ein Prifbericht/Gutachten mit der Qualitatsstufe A+ hat eine sehr hohe Aussagekraft. Die
Stufe wird jedoch nur bei Vollstédndigkeit aller unten aufgefihrten Einflussfaktoren erreicht.
Entscheidungen auf dieser Grundlage bergen keine besonderen Risiken. Ein solcher Priifbe-
richt oder solches Gutachten wird auch fir spatere/folgende Fragestellungen als Grundlage

geeignet sein.

Qualitatsstufe A
Ein Prufbericht/Gutachten mit der Qualitatsstufe A besitzt eine hohe Aussagekraft im Hinblick

auf die konkrete Fragestellung.

Qualitatsstufe B
Ein Prifbericht/Gutachten mit der Qualitatsstufe B ist ein durchschnittliches Gutachten. Bei
einem solchen Gutachten kdnnen z. B. Messergebnisse von den tatséchlichen Werten ab-

weichen, wenn Faktoren wie Laborprotokolle nach DIN 19747 oder Laborprifberichte im
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vorgelegten Gutachten nicht vorhanden sind. Es ist z.B. unklar, ob die Gesamtprobe oder

nur das Feinmaterial untersucht wurde.

Qualitatsstufe C

Bei einem Prifbericht/Gutachten mit der Qualitdtsstufe C besteht die Gefahr, dass an der
falschen Stelle, mit den falschen Methoden oder auf die falschen Parameter untersucht wur-
de. Das Ergebnis stellt lediglich eine Moglichkeit dar und ist allenfalls als Zufallsbefund zu

werten.

Qualitatsstufe C-

Die Ergebnisse sind nicht bewertbar, wenn ein Priufbericht/Gutachten die Qualitatsstufe C-

aufweist. Auftraggeber und Behorden, die bereit sind ein Gutachten der Stufe B bis C- zu

akzeptieren, gehen ein hohes Risiko ein.

Fazit

Die Erfahrung zeigt, dass nahezu immer diejenigen Untersuchungsvorhaben zum Scheitern
verurteilt waren, die an mangelhaft durchgefthrten und unvollstandig dokumentierten Unter-
suchungen krankten. Kostenexplosionen bei der Entsorgung und lange Baustillstandszeiten

standen in keinem Verhaltnis Zu den eingesparten Gutachterkosten.
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Anlage 1: Checkliste - Vollstandigkeitspriifung von Prifberichten/Gutachten zur Abfalleinstufung

Gutachten:

Autor:

Datum:

resultierende Qualitatsstufe

fehlt — (ausschlaggebend

Bemerkungen

Bestandteile des Gutachtens vorhanden |. . .
ist die schlechteste erzielte
Qualitatsstufe)
1 | Veranlassung/Fragestellung/Untersuchungsziel O 0 — AbisB
2 | Informationen Uber den Abfall liegen vor:
- Typische Zusammensetzung vergleichbarer Abfélle aus z.B. ABANDA
- konkrete Entstehungsgeschichte im Betrieb, Besonderheiten ([ O —-C
- bei mineralischen Abfallen zusatzlich Bauschadstoffe, geogene Belastungen
und nutzungsbedingte Kontaminationen
3 | Probenahmestrategie (stoffliche Charakterisierung/Hot Spot/Qualitatssicherung), O O — BbisC
4 | Probenahmeplan: 0 — C (Bei Probenahme Wenn der Fachkundige die Probe nimmt, kénnen
Festlegung der Parameter und Analysemethoden anhand des Entsorgungs- 0 durch Sachkundi- diese Punkte auch im Rahmen des Probenahmepro-
zieles (z.B. DepV, LAGA) mafR3stablicher Lageplan, Festlegung der Beprobungs- tokolls dokumentiert werden.
orte, Festlegung von Probenvorbehandlung, Probenmengen, Probenbehéltern gen)
5 | Probenahmeprotokoll: Evtl. kann auf B aufgewertet werden, wenn zumindest
Dokumentation von Abweichungen zum Probenahmeplan, sorgféltige Beschrei- 0 O o c- ein Feldprotokoll gefiihrt wurde.
bung von Grundgesamtheit und Probe, Wurden alle relevanten Punkte die nach
LAGA PN98 gefordert werden ausgefulit?
6 | Laborprotokoll nach DIN 19747* z.B.: Das Aufmahlen oder gar Trocknen im Trocken-
0 O — B bis C- schrank von Probenmaterial_ mit flichtigen Stoffen
(z.B. LHKW- und BTEX-haltigen Proben) fiuhrt zur
Abwertung nach C-!
7 | Dokumentation der Stabilisierung der Proben, korrekte Lagerung* z.B.: Das Nicht-Uberfiihren von Untersuchungsmate-
(I J — B bis C- rial in Methanol beim Umgang mit LHKW- und BTEX-
haltigen Proben fihrt zur Abwertung nach C-!
8 | Laborprifberichte zur chemischen Analytik* [ O —A
9 | Bewertung der Messergebnisse t O —B

Qualitatsstufen:

Ow>>

C-:

sehr hohe Aussagekraft
hohe Aussagekraft
durchschnittlich
Zufallsbefund

eine Moglichkeit dar. Die Werte kdnnen deutlich héher oder niedriger sein.

sinnlose Geldverschwendung , Ergebnisse sind nicht bewertbar.

* Sofern alle Proben gleich behandelt wurden ist ein Dokument stellvertretend fur alle Proben ausreichend.

Gutachten wird auch fur spatere Fragestellungen als Grundlage geeignet sein (wird nur bei Vollstandigkeit erreicht!)
im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein gut bewertbares Gutachten

die Messergebnisse kdnnen von den tatsachlichen Werten abweichen, durchschnittliches Gutachten
es besteht die Gefahr, dass an der falschen Stelle oder auf die falschen Parameter untersucht wurde. Das Ergebnis stellt
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Lfd. Einflussfaktoren auf Ergebnis-/Aussagequalitat Missachtung Resultierende Bemerkungen
Nr. Qualitatsstufe (QSt)
(ausschlaggebend ist die resultie-
rende schlechteste QSt

1 Mindestanzahl der LP gemaf LAGA PN 98 O B bis C Erhéhung der Mindestanzahl LP fiihrt zu A

2 Probenvorbereitung gemaf DIN 19747 O Mangelnde Abtrennung von Fremdanteilen fuhrt zu C
(Durchfuihrung von Vor-/Kontrollsiebungen nach norm- Abweichende Endfeinheit zu <250um ohne Kontrollsiebung fiihrt zu
gerechter Abtrennung von Fremdmaterialien; O C
Normkonforme Zerkleinerung fur anorg./org. Gesamt- Vollstéandige Zerkleinerung (<<100um) fuhrt zur Verschlechterung
gehalte (< 250um) mit normkonformer Kontrollsiebung; O B bis C, der QSt (=C)

Zerkleinerung ohne Kontrollsiebung (<250um) fuihrt zur Verschlech-
Prifprobenmasse = 400g 0 terung der QSt (Cy)
Erhdhung der Prifprobenmasse fiihrt zu A,
Geringere Priifprobenmasse (<< 200g) fihrt zu C,

3 Kdnigswasserextraktion (anorg. Gesamtgehalte) Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fuhrt zu keiner
(Anwendung des Referenzverfahrens der LAGA Me- A Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-
thodensammlung Abfalluntersuchung) dierten sonstigen Verfahrens fiihrt zur QSt=B

4 Atomspektroskopische Elementbestimmung zwecks A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fihrt zu keiner
Bestimmung der anorg. Gesamtgehalte gemal Refe- Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-
renzverfahren der Methodensammlung dierten sonstigen Verfahrens filhrt zur QSt=B

5 Eluat-/Perkolatgewinnung geman Referenzverfahren O A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fihrt zu keiner
der LAGA-Methodensammlung) Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-

dierten sonstigen Verfahrens filhrt zur QSt=B

6 Bestimmung der mobilisierbaren anorg. Stoffgehalte O A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fihrt zu keiner
gemanR Referenzverfahren der Methodensammlung Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-

dierten sonstigen Verfahrens filhrt zur QSt=B

7 Bestimmung der mobilisierbaren org. Gesamtgehalte O A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fiihrt zu keiner
geman Referenzverfahren der Methodensammlung Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-

dierten sonstigen Verfahrens filhrt zur QSt=B

8 Bestimmung der org. Gesamtgehalte gemal Referenz- O A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fiihrt zu keiner
verfahren der Methodensammlung Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-

dierten sonstigen Verfahrens fiihrt zur QSt=B

9 Anwendung von Biotests gemafd Referenzverfahren der O A Anwendung des alternativen Referenzverfahrens fiihrt zu keiner
Methodensammlung Verschlechterung der Qualitatsstufe; Anwendung eines nicht vali-

dierten sonstigen Verfahrens filhrt zur QSt=B

10 | Ergebnisangabe gemaR LAGA-Methodensammlung O A Abweichende Angabe (> drei Signifikante Stellen)

fuhrt zur Verschlechterung der QSt (=B)
Qualitatsstufen (QSt):
A+: sehr grol3e Aussagekraft der Untersuchungsergebnisse C: Zufallsbefund
A: hohe Belastbarkeit des Untersuchungsergebnisses Ci: minderwertiges Untersuchungsergebnis
B: durchschnittliche Belastbarkeit des Analysenergebnisses Ca: sehr minderwertiges Untersuchungsergebnis
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lll.2 Abklrzungsverzeichnis

AAS
AbfKlarV
AFS
AltholzV
AltolvV
AP
ArtikelV
AT,

BG
BioAbfV
BM
BTEX
CEN
CFA
CKW
CN
DepV
DEV
DIN

DK
DOC
DP
EBV
EDRFA
E-DIN
EG

EN
EOX
EP

EPA
FAU
FCKW
FIA

FL

FNU
GB2
GC
GC-ECD
GC-FID
GC-MS
G-AAS
HPLC
HSGC
ICP-MS

ICP - OES

IR
ISO

IUPAC
ISO/DIS
ISO/TR
KS

KW

Atomabsorptionsspektroskopie
Abfallklarschlammverordnung
Atomfluoreszenzspektroskopie

Altholzverordnung

Altélverordnung

Analysenprobe

Artikelverordnung

Atmungsaktivitat (nach vier Tagen ermittelt)
Bestimmungsgrenze

Bioabfallverordnung

Bodenmaterial

Kurzform fir: Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol
Comité Européen de Normalisation (Européaische Normungsinstitution)
Kontinuierliche FlieR3injektionsanalyse
Chlorkohlenwasserstoffe

Cyanide

Deponiverordnung

Deutsche Einheitsverfahren

Deutsches Institut fir Normung

Deponieklasse

Dissolved organic matter

Durchschnittsprobe

Ersatzbaustoffverordnung

Energiedispersive Rontgenfluoreszens

Entwurf einer DIN-Norm

Europaische Gemeinschaft

Europaische Norm (CEN)

Extrahierbare organische Halogenverbindungen
Einzelprobe

Environmental Protection Agency

Formazin Attenuation Units (Formazin Schwéachungseinheiten)
Fluorchlorkohlenwasserstoffe
FlieBinjektionsanalyse

Flamme

Formazin Nephelometric Units (Formazin nephelometrische Einheiten)
Gasbhildungspotenzial (nach 21-Tagen ermittelt)
Gaschromatographie
Gaschromatographie-Elektroneneinfangdetektor
Gaschromatographie-Flammenionisationsdetektor
Gaschromatographie-Massenspektrometrie
Graphitrohr AAS

High Perfomance Liquid Chromatography
Headspace Gaschromatographie
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry)
Optische Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
Infrarotspektroskopie

Internationale Organisation fir Normung
(International Organization for Standardization)
International Union of Pure and Applied Chemistry
ISO-Normentwurf (Draft International Standard)
ISO-Technischer Bericht (Technical Report)
Klarschlamm

Kohlenwasserstoffe
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LAGA
LAGA M 20
LHKW
LID

MKW

MP

MPV
MTBE
NTU
OAB

0oz

PAK

PCB
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Phase zwischen Animpfen des Ansatzes und Erreichen der max. Teilungsrate
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Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe
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