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Vergleichende Bewertung von
Elutionsverfahren fir die Beurteilung
des Auslaugverhaltens organischer
Stoffe aus Bdden
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Kriiger®, Dieter Hennecke?

Einleitung

Mit dem 2. Arbeitsentwurf der im Oktober
2012 vom  Bundesumweltministerium
vorgelegten Mantelverordnung [1], welche
u.a. eine Novelle  der  Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) und eine Ersatzbaustoff-
verordnung umfasst, sollen neue
Methoden zur Herstellung von wassrigen
Eluaten im Gesetzestext festgeschrieben
werden.

In der Novelle der BBodSchV werden in
diesem Zusammenhang fur organische
Schadstoffe u.a. Saulen- oder Schuttel-
verfahren genannt. Bei den Saulen-
versuchen sollen Perkolate bis zu einem
Flussigkeits-Feststoffverhaltnis von 2 l/kg
entsprechend dem Ubereinstimmungstest
nach DIN 19528 [2] gesammelt werden.
Das Schiittelverfahren soll nach DIN 19527
(,Schattelverfahren zur Untersuchung des
Elutionsverhaltens von organischen
Stoffen mit einem Wasser/Feststoff-
Verhéltnis WF von 2 I/kg*“) [3] durchgeflihrt
werden. Auf dieser Grundlage soll eine
Beurteilung des Gefahrdungspotentials fur
den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
vorgenommen werden.
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Vorgehensweise

Im Rahmen eines UFOPLAN-Vorhabens
[4] zur Validierung der Normen DIN 19527
und DIN 19528 (Ubereinstimmungstest)
zur Herstellung von Eluaten/Perkolaten
aus unterschiedlichen mit organischen
Schadstoffen belasteten Boden wurde
neben der Ermittlung der Verfahrens-
kenndaten auch eine vergleichende
Bewertung der  Ergebnisse  beider
Verfahren vorgenommen.

Im Rahmen der Durchfihrung der
Validierungsringversuche wurden unbela-
stete Boden eingesetzt, welche mit
kontaminierten Boden von Altlaststand-
orten verschnitten wurden. Ausgewéhlte
Parameter zur Charakterisierung der zwei
eingesetzten Boden (RVM Ringversuchs-
material TL=Toniger Lehm und MS=Mittel-
sand) sind in Tabelle 1 dargestellt. Beim
Material MS handelt es sich um einen
Unterboden mit geringen Anteilen an
Bauschutt. Die Schadstoffkombination
polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) und polychlorierte Biphenyle
(PCB) entstammt einem Boden von einem
Altstandort eines Bahnschwellenimprag-
nierwerkes, der mit einem PCB-haltigen
Boden von einem Sanierungsgebiet
(Kleingartenanlage) vermischt wurde.

Tabelle 1: Charakterisierung der eingesetzten Boden

Parameter Dimension RVM RVM
TL MS

Korngréfe [mm]

10-2,0 7,7

2,0-,063 Gew.-% 57,3 91,5

0,063-0,002 34,5 0,8

< 0,002 8,3 -

pH-Wert [ 4,97 8,5

Corg- Gehalt Gew.-% 3,52 0,64

PAK ¢ -Gehalt

RVM PAK/PCB mg/kg 7,25 9,42

RVM PH/MKW/PAK 57,8 71,0

MKW -Gehalt

C10-Cao mg/kg 1999 1928

RVM PH/MKW/PAK

PCB-Gehalt

Summe 6 PCB mg/kg 3,32 3,09

RVM PAK/PCB

Phenol-Gehalt

Summe 6 Phenole mg/kg 5,46 14,7

RVM PH/MKW/PAK

Die Schadstoffkombination Phenole, Mine-
ralélkohlenwasserstoffe (MKW) und PAK
war in einem Boden von einem Altstandort
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der braunkohlenteerverarbeitenden Indu-
strie vorhanden.

Die Zielkonzentration fir das Ring-
versuchsmaterial war hierbei auf Phenole
berechnet. Damit ergaben sich fur PAK
und MKW vergleichsweise hohe
Konzentrationen (Tab. 1).

Mit den RVM wurden von den insgesamt
18 Ringversuchsteilnehmern Schuttelver-
suche nach DIN 19527 sowie Saulen-
versuche nach DIN 19528 als Uber-
einstimmungstest bis zu einem W/F von
2 l/kg durchgefihrt. Die Fest/Flussigtren-
nung und die Analytik erfolgten
entsprechend den Vorgaben der Normen.
Daruber hinaus wurden die Parameter
Tribung, elektrische Leitfahigkeit, DOC-
Gehalt und pH-Wert gemessen. Aus den
ermittelten Ergebnissen wurde fir jeden
Dreifachansatz das arithmetische Mittel
gebildet.

Ergebnisse

In Abbildung 1 bis 4 sind die Ergebnisse
des Vergleichs der Ubereinstimmungstests
von Saulen- und Schittelverfahren
dargestelit.

Bei den Bdoden mit héheren PAK-Gehalten
wurden hohere Konzentrationen in den
Sauleneluaten gemessen (Abb. 1).
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Abb. 1: Vergleich Saulen- und Schiittelverfahren PAK

Auch bei den MKW waren die
Konzentrationen in den Eluaten der
Saulenversuche hdher als in denen der
Schittelversuche (Abb. 2). Bei den
Phenolen (Abb. 3) waren die Eluat-
konzentrationen bei beiden Verfahren
bodenabhéangig  wechselseitig hoher,
wahrend bei den PCB-belasteten Bdden
die Konzentrationen in den Schitteleluaten

etwas hoher als in den Eluaten der
Saulenversuche waren (Abb. 4).
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Abb. 2: Vergleich Saulen- und Schiittelverfahren MKW
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Abb.3: Vergleich Saulen- und Schittelverfahren Phenole
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Abb. 4: Vergleich Saulen- und Schiittelverfahren PCB

Schlussfolgerungen

Der Vergleich der Ergebnisse von Saulen-
und Schuttelverfahren zeigte, dass keine
signifikanten Unterschiede zwischen den
Ergebnissen  beider  Elutionsverfahren
beobachtet wurden. Es wurden beim
Schittelverfahren tendenziell etwas
geringere Gesamtmittelwerte der Ring-
versuchsteilnehmer als beim Saulen-



verfahren Der Vergleich der Ergebnisse
von Saulen- und Schittelverfahren zeigte,
dass keine signifikanten Unterschiede
zwischen  den  Ergebnissen  beider
Elutionsverfahren beobachtet wurden. Es
wurden beim Schittelverfahren tendenziell
etwas geringere Gesamtmittelwerte der
Ringversuchsteilnehmer als beim S&ulen-
verfahren Die berechneten Ver-
gleichsvariationskoeffizienten waren fir
das Schuttelverfahren  meist etwas
niedriger. Dennoch erwiesen sich beide
Elutionsverfahren bei den eingesetzten
Ringversuchsmaterialien und untersuchten
Substanzen als relativ gut vergleichbar.

Die Ergebnisse des UFOPLAN-Vorhabens
sind in einem Forschungsbericht dargelegt

[5].

Zusammenfassung

Es wurde eine vergleichende Bewertung
der Ergebnisse von Schuittel- und
Saulenverfahren als Ubereinstimmungstest
fur die Untersuchung des Auslaug-
verhaltens von organischen Schadstoffen
aus Boden vorgenommen. Dafiir wurden
die Ergebnisse von Ringversuchen zur
Validierung der entsprechenden Elutions-
verfahren genutzt.

Der Methodenvergleich zeigte, dass keine
signifikanten Unterschiede zwischen den
Ergebnissen  beider  Elutionsverfahren
beobachtet wurden. Es wurden beim
Schittelverfahren tendenziell etwas
geringere Gesamtmittelwerte der Ring-
versuchsteilnenmer als beim Saulen-
verfahren erzielt.

Stichworter:

Elutionsverfahren, Methodenvergleich,
Saulenverfahren, Schiittelverfahren, kon-
taminierte Boden, organische Schadstoffe
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