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Fachbeirat Bodenuntersuchungen LAGA-Forum Abfalluntersuchung

Die Erarbeitung und Fortschreibung der Methodensammlung Feststoffuntersuchung erfolgte
durch die Ad-hoc-AG Methodenharmonisierung auf Basis des Beschlusses der 87. UMK’ zu
TOP 43 ,Harmonisierung der Untersuchungsmethoden fir den Feststoffbereich® vom
02.12.2016. Die Ad-hoc-AG setzt sich aus Mitgliedern des LAGA-Forums Abfalluntersuchung

(Forum-AU) und des Fachbeirats Bodenuntersuchungen (FBU) zusammen.

Die Methodensammlung Feststoffuntersuchung stellt eine Zusammenfihrung der Inhalte der
Methodensammlung Abfalluntersuchung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) und der Methodensammlung Boden-/Altlastenuntersuchung des FBU dar und wird
regelmafig aktualisiert und erganzt. Diese Zusammenflihrung erfiillt auch ein Grundanliegen
aus der Praxis von Behérden, Auftraggebern, Gutachtern und Untersuchungsstellen: durch
die rechtsbereichslibergreifende Zusammenstellung wird eine Basis geschaffen, um dort, wo
es moglich ist, eine Harmonisierung der Methoden zu unterstitzen und andererseits die Be-
reiche zu identifizieren, wo ein Nebeneinander von Methoden fachlich sinnvoll bzw. unver-
meidbar ist. Inhaltlich wurden die untergesetzlichen Regelwerke des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes sowie des Bundesbodenschutzgesetzes in den jeweils aktuellen Fassungen zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses der Ad-hoc-AG Methodenharmonisierung (04.06.2021)

zitiert.

T Umweltministerkonferenz
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Vorwort

Diese Methodensammlung dient als Kompendium fir gesetzliche und untergesetzliche Re-
gelungen in den Bereichen Abfall, Bodenschutz und Altlasten und listet die in abfall- und bo-
denschutzrechtlichen Verordnungen genannten Untersuchungsmethoden sowie die Verfah-
ren der Technischen Regeln der LAGA, der Fachmodule und -verbande auf. Uberdies sind
auch Methoden, die im Handbuch der Bodenuntersuchung (HBU) als Norm abgedruckt sind
und aktuelle Verfahren aus der Normungsarbeit aufgenommen. Zur zukinftigen Vereinheitli-
chung der Vorgaben flir Untersuchungen werden somit die notwendigen Grundlagen bereit-
gestellt. Fortschrittliche, geeignete Verfahren und Methoden, die vom FBU und/oder vom
Forum-AU empfohlen werden, sind in den entsprechenden Zeilen des Tabellenteils (Kap. II)
grun hinterlegt. Diese besonders zu empfehlenden Methoden sollen in kiinftigen Verordnun-

gen und bei Einzelfallentscheidungen berucksichtigt werden.

Die Methodensammlung Feststoffuntersuchung listet auch die Analysenverfahren fir flissige
Abfalle, Deponiegas und die zur Boden-/Altlastenbewertung erforderlichen Untersuchungs-
verfahren fur die Kontaktmedien Sickerwasser, (oberflachennahes) Grundwasser und Bo-

denluft auf.

Die Methodensammlung richtet sich an nachfolgende Zielgruppen und gibt einen Uberblick
und eine Hilfestellung zu den im Bereich Abfall, Bodenschutz und Altlasten verwendeten
Untersuchungsverfahren. Soweit keine gesetzlichen Vorgaben flir den Bereich existieren
oder gleichwertige Verfahren in den Rechtsgrundlagen zugelassen sind (z. B. Anhang 4
Nr. 3 Deponieverordnung) kann dieses Kompendium eine Entscheidungshilfe zur Verfah-

rensauswahl darstellen.

1. Verordnungsgeber
Diese Sammlung soll Verordnungsgebern helfen, veraltete Verfahren zu identifizieren
und stattdessen besser geeignete Untersuchungsverfahren in der Verordnungsgebung
zu bertcksichtigen. Sie soll gleichzeitig helfen, die Anzahl der unterschiedlichen Metho-
den fiur gleiche Analysenaufgaben an ahnlichen Materialtypen (Feststoff-Matrices) zu

reduzieren und die Ergebnisqualitat zu verbessern.

2. Vollzugsbehorden
In einigen Verordnungen werden zusatzlich zu den in der Verordnung genannten Ver-

fahren gleichwertige Verfahren zugelassen. Diese Methodensammlung soll Vollzugsbe-
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horden bei der Entscheidung unterstitzen, ob ein Verfahren als gleichwertig angesehen
werden kann.?
Daruber hinaus kann sie bei Einzelfallentscheidungen helfen, geeignete Methoden fur

die jeweilige Fragestellung auszuwahlen.

3. Auftraggeber, Gutachter und Untersuchungsstellen
Diese Methodensammlung soll den Anwendern helfen, verordnungskonforme Verfahren
auszuwahlen und kann als Grundlage dienen, um Vorschlage fir geeignete alternative

Untersuchungsverfahren auszuarbeiten.

Sachgerechte Entscheidungen setzen voraus, dass Untersuchungsergebnisse verlasslich
ermittelt werden. Zudem koénnen Werteregelungen unmittelbar mit spezifischen Untersu-
chungsverfahren verknipft sein. Zu diesem Zweck werden in den entsprechenden Regel-
werken zumeist bestimmte Untersuchungsverfahren vorgeschrieben. Untersuchungen auf
Basis gleicher Verfahren sichern die Vergleichbarkeit und Qualitat der Ergebnisse. In der
Regel verlauft die Fortschreibung des Rechtes jedoch weniger schnell als die technische und
normative Fortentwicklung der Untersuchungsverfahren. Durch den zeitlichen Versatz und
durch die unterschiedlichen Anforderungen der jeweiligen Rechtsbereiche missen fir die
Bestimmung identischer Parameter je nach Rechtsbereich unterschiedliche und unter Um-
stédnden nicht vergleichbare Verfahren herangezogen werden. Die Auswahl der Verfahren ist
oftmals bei Behorden, Gutachtern, Auftraggebern und Untersuchungsstellen von Unsicher-
heit begleitet, da nicht einfach zu erkennen ist, ob ein aktuelleres Verfahren aus einem
Rechtsbereich den ggf. alteren Anforderungen des anderen Bereiches genugt. Vielfach mus-
sen von den Untersuchungsstellen daher fachlich veraltete Analysenverfahren vorgehalten
werden. Dies verursacht nicht nur unnétige Kosten, sondern bedeutet fur die Untersu-

chungsstellen zudem einen héheren Aufwand bei der Qualitatssicherung und Akkreditierung.

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

Untersuchungsverfahren vereinfachen.

Der FBU wurde vom Bundesumweltministerium am 14. Juni 2000 einberufen und stellt Er-
kenntnisse Uber fortschrittliche Bodenuntersuchungsverfahren und -methoden zusammen
und gibt entsprechende Empfehlungen ab. Darlber hinaus ist die vergleichende Bewertung

von Verfahren und Methoden eine der wichtigsten Aufgaben des FBU. Im FBU wirken, auf

2 Fiir den Anwendungsbereich der BBodSchV stellt der FBU die Gleichwertigkeit mit denen in der
Verordnung genannten und praktisch geeigneten Verfahren und Methoden fest.
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Vorschlag der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO), Vertreter der Standi-
gen Ausschusse "Vorsorgender Bodenschutz" (BOVA) und "Altlasten" (ALA) mit. Daneben
sind auf Vorschlag von Organisationen aus Normung, Wirtschaft und Forschung (z. B. BAM?,
DIN*, BDI®, ITVA®, GDCh’, VUP?) weitere Mitglieder im FBU vertreten.

Das LAGA-Forum Abfalluntersuchung wurde im Jahr 2004 von der LAGA gegrindet und
erarbeitete erstmals in 2008 im Auftrag des Ausschusses fur Abfalltechnik (ATA) der LAGA
eine Methodensammlung zur Abfalluntersuchung, aktualisiert diese regelmafig anhand der
Erkenntnisse Uber fortschrittliche Verfahren der Abfalluntersuchung und gibt auf Grundlage
einer vergleichenden Bewertung von Verfahren und Methoden Empfehlungen zur Anwen-
dung.

Die Fortschreibung der Methodensammlung Feststoffuntersuchung wird durch eine Anpas-
sung der Kennzeichnung der Version deutlich gemacht. Kleinere methodische Anpassungen
finden ihren Niederschlag in der Erhéhung der Nebenversionsnummer (z. B. V 1.1). Bei gr6-
Reren Uberarbeitungen, z. B. nach Inkrafttreten einer novellierten Fassung des Anhang 1
BBodSchV oder Anhang 4 DepV, erfolgt die Héherzahlung der Version (z. B. V 2.0).

3 Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung

4 Deutsche Institut fiir Normung e.V.

5 Bundesverband der Deutschen Industrie

6 Ingenieurtechnischer Verband fiir Altlastenmanagement und Flachenrecycling
7 Gesellschaft Deutscher Chemiker

8 Verband unabhangiger Priiflabore
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| Allgemeiner Teil
1.1 Ziel der Methodensammlung Feststoffuntersuchung

Durch die vorliegende Methodensammlung sollen folgende Ziele unterstitzt werden:

. die zeitnahe Fortschreibung des Standes der Technik fur Untersuchungen,

. die Reduzierung von Kosten und Zeitaufwand fur die Bestimmung der jeweiligen
MessgrofRen durch eine soweit mogliche Vereinheitlichung und matrixubergreifende
Harmonisierung der Verfahren,

« die Steigerung der Qualitdt von Untersuchungen,

. die Steigerung der Transparenz im Informationsaustausch zwischen Auftraggeber,
Gutachter, Untersuchungstelle und Behérde sowie

. die Verbesserung von Ubersicht und Handhabung der Methoden und Verfahren in

der Praxis.

Bei der Auswahl geeigneter Untersuchungsverfahren ist die Vielfalt von Abfallen, Boden und
(Boden-)Materialien zu bericksichtigen, wie z. B.:

« Klarschlamme und Kompost,

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

. feste Abfalle zur Beseitigung (z. B. Filterstdube, Baustellenmischabfalle mit schadli-
chen Verunreinigungen, Abfélle aus der chemischen Industrie, ausgekofferte Fest-
stoffe aus Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen) und ,spezielle Abfallar-
ten” (z. B. Shredderleichtfraktionen, Althdlzer, Altdl),

« Materialien fur technische Bauwerke (z. B. mineralische Baustoffe und Baustoffge-
mische),

. unbelastete Boéden und (Boden-)Materialien zur Anwendung auf, in oder unter der
durchwurzelbaren Bodenschicht zur Ubernahme von Bodenfunktionen sowie

« Boden bei der Erkundung von altlastverdachtigen Flachen und schadlichen Boden-

veranderungen.

Wie aus der Auflistung der unterschiedlichen zu untersuchenden Materialien hervorgeht, gibt
es zudem unterschiedliche Fragestellungen, die mit den Untersuchungen geklart werden
sollen, wie die Abfalldeklaration oder die bodenschutzrechliche Gefahrenermittlung. Die un-
terschiedlichen Untersuchungsmaterialien und Fragestellungen erfordern ein differenziertes
Vorgehen nicht nur bei den flir den Aussagewert von Untersuchungen besonders wichtigen
Probenahmen, sondern auch bei den nachfolgenden Schritten der Probenvorbereitung und

den anzuwendenden Analysenverfahren.
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Die grundlegenden fachlichen Anforderungen fur Abfalluntersuchungen sind den entspre-
chenden Anhangen des untergesetzlichen Regelwerks zum Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie
sonstigen Regelwerken in Verbindung mit dem Fachmodul Abfall (FMA) zu entnehmen. Un-
tersuchungsverfahren werden derzeit aus folgenden Regelwerken/Regelungen in der Me-

thodensammlung abgebildet:

Deponieverordnung (DepV), Anhang 4

Versatzverordnung (VersatzV), Anhang 3

Klarschlammverordnung (AbfKlarV)

Bioabfallverordnung (BioAbfV), Anhang 3

Altholzverordnung (AltholzV), Anhang 4

Altdlverordnung (Alt6IV), Anlage 2

LAGA-Mitteilung 20 (LAGA M20) Teil Ill Probenahme und Analytik; Stand: 05.11.2004

N g bk~ D=

Die grundlegenden fachlichen Anforderungen fir die Boden-/Altlastenuntersuchungen sind
den entsprechenden Anhangen des untergesetzlichen Regelwerks zum Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG), der BBodSchV sowie sonstigen Regelungen, wie dem

Fachmodul Boden und Altlasten (FM-BA) zu entnehmen.

1.2 Anwendungshinweise zu gelisteten Methoden im Tabellenteil

Fur fortschrittliche, geeignete Verfahren und Methoden, die vom FBU und/oder Forum-AU
empfohlen werden, ist die entsprechende Tabellenzeile griin hinterlegt. Sie stellen die Refe-
renzverfahren dar. In der Tabellenspalte ,Fachliche Beurteilung“ werden die Gremien ge-
nannt, von denen die Empfehlung ausgesprochen wurde. In der Anlage 1 werden die vom

FBU bzw. Forum-AU empfohlenen Verfahren zusammenfassend aufgefiihrt.

Verfahren, fur die in der Tabellenspalte ,Fachliche Beurteilung“ keine Empfehlung ausge-
sprochen wird, sind als Standardverfahren anzusehen, deren Leistungsstarke im mittleren
Segment anzusiedeln ist. In einigen Bereichen stehen derzeit keine Referenzverfahren zur

Verfligung. In diesen Fallen sollte auf die Standardverfahren zuriickgegriffen werden.

Leistungsschwache und defizitare Verfahren werden mit entsprechenden Kommentaren
in der Tabellenspalte ,Leistungsgrenzen/Bemerkungen® individuell charakterisiert bzw. wird
in der Tabellenspalte ,Fachliche Beurteilung“ ein alternatives geeignetes Verfahren empfoh-

len.
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Unglltige oder zuriickgezogene bzw. ersetzte Verfahren, die dennoch in derzeit giltigen
Regelwerken/Regelungen aufgefuhrt sind, werden in der Tabellenspalte ,Verfahren® durch
Durchstreichen des Ausgabedatums und durch einen Verweis in der Tabellenspalte ,Leis-

tungsgrenzen/Bemerkungen“ dargestellt.

In der Tabellenspalte ,Regelwerk/Regelungen (zitiert in:)* sind die Verordnungen aufgefuhrt,
in denen das jeweilige Verfahren zitiert wird. Sofern das Verfahren mit dem Fachmodul Abfall
(FMA) bzw. dem Fachmodul Boden-Altlasten (FM-BA) oder dem Handbuch der Bodenunter-
suchung (HBU) verknlpft ist, wird dies ebenfalls in der Tabellenspalte ,Regel-

werk/Regelungen (zitiert in:)* vermerkt.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

1.3 Vorgehen zur Auswahl eines Verfahrens

Vorgehen zur Auswahl eines Verfahrens fiir den Verordnungsgeber

In kiinftigen Verordnungen sollten, wo vorhanden, nur Referenzverfahren (grin hinterlegte

Tabellenzeilen) benannt werden (siehe auch Anlage 1).

Fur den bodenschutzrechtlichen Bereich gilt, dass vom FBU empfohlene Verfahren verwandt
werden durfen, da der FBU zur Feststellung der Gleichwertigkeit von Untersuchungsverfah-

ren und zur Fortschreibung des Standes der Untersuchungstechnik autorisiert ist.®

Vorgehen zur Feststellung von fortschrittlichen, geeigneten Verfahren im Bereich Bo-
denschutzrecht

Bei der Feststellung der Gleichwertigkeit orientiert sich der FBU an folgenden Aspekten:

. Formale Angleichung von Normen; vom Entwurf zur Endfassung; Ubernahme einer
Europaischen zur Deutschen Norm;

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

« Bei neuen Normen auf anderer Methodenbasis (z. B. AAS, ICP) oder stark veran-
derten Normen erfolgte die Anerkennung auf Grundlage der Validierungsergebnis-
se.

. Bei einem anderen Medienbereich liegt eine vergleichbare Norm vor, die gleichwer-
tige Ergebnisse liefert und somit der Methodenharmonisierung zwischen den
Rechtsbereichen Rechnung tragt.

Das Ergebnis dieser Feststellung findet sich in Anlage 2 dieser Methodensammlung.

Hinweis: Im Einzelfall kann es erforderlich sein, auch andere als in Anlage 2 der Methoden-
sammlung genannten Verfahren bzw. Methoden zu nutzen. Dann muss deren Gleichwertig-
keit und praktische Eignung vom Anwender im Einzelfall gegentber der Behdrde nachge-

wiesen werden.

° Der Entwurf der Verordnung zur Einflihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der
Gewerbeabfallverordnung sieht in Art. 2 (BBodSchV-E) § 24 Absatz 11 Nr. 1 vor, dass andere Verfah-
ren und Methoden angewendet werden kdnnen, wenn deren Gleichwertigkeit und praktische Eignung
durch den FBU allgemein festgestellt und die Feststellung durch das BMU im Bundesanzeiger verof-
fentlicht wurde.

10 Dieser Fall ist im Entwurf der Verordnung zur Einflilhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neu-
fassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverord-
nung und der Gewerbeabfallverordnung in Art. 2 (BBodSchV-E) § 24 Absatz 11 Nr. 2 geregelt.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Vorgehen zur Auswahl eines fortschrittlichen, geeigneten Verfahrens fir den Anwen-
der (Auftraggeber, Untersuchungsstelle, Gutachter, Behérde) im Bereich Abfallrecht

1. Parameter bzw. Anwendungsbereich auswahlen.

2. Prufen, ob ein Referenzverfahren (grin hinterlegte Tabellenzeilen) fiur den betroffe-
nen Rechtsbereich (in der Tabellenspalte ,Regelwerk/Regelungen (zitiert in:)*) zuge-
lassen ist.

3. Wenn ja, ist dieses auszuwahlen.

Wenn nicht, priifen ob die Verordnung gleichwertige Verfahren zulasst.'" Ist dies der
Fall, entscheidet die zustédndige Behorde, ob das gewahlte Verfahren gleichwertig ist.
Diese kann fir die Prifung die Referenzverfahren (grin hinterlegte Tabellenzeilen)

als Entscheidungsgrundlage nutzen.

1 Beispielsweise sind gemafl Anhang 4 Nr. 3 der Deponieverordnung gleichwertige Verfahren nach
dem Stand der Technik mit Zustimmung der zustédndigen Behdrde am Sitz der Untersuchungsstelle
zuldssig. Dabei kann als Entscheidungshilfe die Methodensammlung Feststoffuntersuchung herange-
zogen werden, wobei insbesondere die grin gekennzeichneten Verfahren (Referenzverfahren) bevor-
zugt ausgewahlt werden sollten.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

| Regelwerksbezogener Teil
1.1 Probenahmeplanung, Probenahme, Probenbeschreibung

Grundvoraussetzung flr eine sachgerechte Beurteilung von Feststoffen ist es, dass die Er-
gebnisse der Untersuchungen ein zuverlassiges Abbild der stofflichen Zusammensetzung
des Untersuchungsobjektes geben. Dabei kann das Untersuchungsobjekt ein Haufwerk bzw.
eine Menge von Abféllen oder ein bestimmtes Bodenvolumen sein. Da diese Grundgesamt-
heit nicht als Ganzes untersucht werden kann, missen stellvertretend ausgewahlte Proben
des Materials untersucht werden.

Die Proben missen dazu hinreichend beschrieben sein und es muss ausreichend bekannt
sein, fur welche Grundgesamtheit sie reprasentativ sind. Dies ist besonders bei der Untersu-
chung von kontaminationsverdachtigen oder kontaminierten Flachen schwierig, da sowohl
die Schadstoffverteilung als auch der Untergrund meist nicht homogen sind. Die Durchflih-
rung der Probenahme bestimmt deshalb haufig im Vergleich zu den physikalischen und
chemischen Untersuchungsverfahren die Reproduzierbarkeit und Interpretierbarkeit der Er-

gebnisse.

Eine fachgerechte Probenahme setzt immer einen Probenahmeplan voraus. Er beschreibt
an welchen Stellen, wie viele und welche Proben mit welchen Geraten genommen werden
sollen und in welchen GefaRen mit welchen Stabilisierungsmitteln diese anschlieRlend zu
transportieren sind. Im Rahmen eines qualitdtsgesicherten Prozesses ist die Aufstellung und
die Dokumentation des Probenahmeplans und seiner Umsetzung einschliel3lich des Probe-

nahmeprotokolls unerlasslich.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

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

Bodenprobenahme, DIN ISO 10381-1
Anleitung zur Aufstellung von Pro- {02/1996)
benahme-Programmen {08/2003)

Festlegung von Probeent-
nahmepunkten, Probenah-
mestrategie, Vorgehenswei-
se bei der Probenahme,
Dokumentation, Qualitats-
sicherung

veralteter Stand von 1996 bzw. 2003;
Norm zurtickgezogen

ersetzt durch
Reihe DIN ISO
18400

BBodSchV
HBU
FM-BA
FMA
AbfKIarv
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

Bodenprobenahme,

Anleitung fir Probenahmeverfahren

DIN ISO 10381-2

(02/1996)
(08/2003)

Technische Rahmenbedin-
gungen und Durchfiihrungs-
maglichkeiten bei der Bo-
denprobenahme mittels ma-
nueller und gerateunterstiitz-
ter Verfahren

veralteter Stand von 1996 bzw. 2003;
Norm zurtickgezogen

ersetzt durch
DIN ISO
18400-102

BBodSchV
HBU
FM-BA
AbfKIarVv

Beachtung
Bodenprobenahme, DIN ISO 10381-3 Beschreibung typischer Ge- von DGUV- BBodSchV
Anleitung zur Sicherheit bei der Pro- {02/1998) fahrdungen bei der Entnah- | veralteter Stand von 1996 bzw. 2002 | Regel 101-004 HBU
benahme (08/2002) me von Bodenproben und TRGS
524
Guideline-Norm — keine konkreten
Verfahrensvorgaben;
zitiert in Normen der Reihe 1ISO 18400;
Soil quality - Sampling — Nachfolgenorm der ISO 10381-3;
Safety Ubernahme als DIN I1SO abgelehnt, da 3::‘3‘&%?
Bodenprobenahme, Anleitung zur ISO 18400-103 Anleitung zur Identifizierung national die DGUV-Regel 101-004 Regel 101-004
Sicherheit bei der Probenahme (01/2017) von Gefahren bei der Bo- (ehem. BGR 128) und TRGS 524 zu und TRGS
denprobenahme und zur beachten sind; 524

Risikominimierung

nur als englische Originalfassung
erhaltlich; nicht in Deutschland
tibernommen
- nicht anzuwenden -
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

Probenahme bei der Untersuchung DIN ISO 10381-4
von naturlichen, naturnahen und {062/1996)

Kulturstandorten {04/2004y

Anleitung fur die Vorgehensweise

bei der Untersuchung von Boden- DIN ISO 10381-5

kontaminationen auf urbanen und (02/2007)
industriellen Standorten

Entscheidungshilfen zur
Wahl der geeigneten Probe-
nahmestrategie bei land- und

forstwirtschaftlichen Frage-
stellungen

Anleitung flir das Zusam-
mentragen von Informatio-
nen, Entwicklung von Kon-
taminationshypothesen und
Probenahmestrategien

ersetzt durch

veralteter Stand von 1996 bzw. 2004; ISO 18400-

Norm zurtickgezogen 205

obligatorischer Parameter gemafl FM- | ersetzt durch
BA; Uberholt durch Nachfolgenorm DIN DIN ISO
ISO 18400-203 18400-203

BBodSchV
HBU
FM-BA
FMA
AbfKIarVv




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Tab.ll.1.1 Probenahmeplanung, Probenahme und Probenbeschreibung, Feststoffe (Boden)

. nicht im Regelungsbereich des
Sedimente DIN 38414-11 Probenahme von Sedimen- BBodSchG, aber obligatorischer Pa- FM-BA
(08/1987) ten N HBU
rameter gemal FM-BA
nicht im Regelungsbereich des
Schwebstoffe D'z‘(')g’/%%i')z“ Pr°be”ah’;“t§f‘f’§: Schweb- | BB 4SchG, aber obligatorischer Pa- FM-BA
rameter gemal FM-BA
. Bodenkundliche ersetzt durch 5. Auflage unter Einar-
Umfasl(ss:‘ii:ﬁg:]e&:?t?eﬁ; boden- Kartieranleitung beitung der Kriterien fiir die Stadtbo- KAS ;:;wen' BBodSchV
9 4. Auflage (1994) denkartierung

Zusammenfassung von Bo- ilt fir bautechnische Eigenschaften
Bodenbewertung fiir bautechnische DIN 18196 denarten in Bodengruppen 9 d Ei i Ig i HBU
Zwecke und Bodenverwertung (05/2011) zur Bewertung von Boden- un E;gnung ur (u. a. Recycling-)
kennwerten austoffe im Grundbau
VDLLéI;ﬁ;jh/:etgggzrr:buch, Beschreibungen der Vorge-
Untersuchung landwirtschaftlich und Abschnitt A1" Entna’hme hensweisen fiir bestimmte | obligatorischer Parameter gemafk FM- EM-BA
gartnerisch genutzter Flachen Transport uﬁ d Aufberei-’ Untersuchungen und flr BA; liberwiegend Stand 1997
t bestimmte Standorttypen
ung von Proben
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

stellt die Grundprinzipien dar
fur die Benennung, Be- gilt nur fur Geotechnik; obligatorischer
schreibung und Klassifizie- Parameter gemafl FM-BA; DIN EN
rung von Festgesteinen fir ISO 14689-1 wurde zurliickgezogen
bautechnische Zwecke

Probenbeschreibung,
Geotechnische Erkundung und Un-
tersuchung von Festgestein

DIN EN ISO 14689
(05/2018)




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

Probenahme Baugrund

DIN 4021
(10/4990)

zurlickgezogen; wurde durch DIN EN
ISO 22475-1 ersetzt

BBodSchV
HBU

Probenahme aus Gesteinskornun-

gen

DIN 52101
{8314988)

(06/20085)
(10/2013)

Verfahren zur Probenahme
fur Materialprifungen zur
Ermittlung durchschnittlicher
Beschaffenheiten

erganzt DIN EN 932-1; ungeeignet zur
Bodenuntersuchung

BBodSchV
HBU

Probenahme von Gesteinskérnun-

gen aus Lieferungen, Lager und
Anlagen

DIN EN 932-1
(11/1996)

Prifverfahren fir allgemeine
Eigenschaften von Gesteins-
kérnungen - Teil 1: Probe-
nahmeverfahren;
Entnahme von Einzelproben
und/oder Bildung von Misch-
proben/Sammelproben;
Verfahren zur Anwendung im
Bauwesen

ausschlieBlich geeignet zur Qualitats-

sicherung bei der Produktionskontrolle;
keine grundmengenabhangige PN;
ungeeignet zur Schadstoffcharakteri-
sierung der beprobten Grundmenge;

keine Hot-Spot-Probenahme; im Zwei-
felsfall schadstoffcharakterisierende

PN durch LAGA PN 98

sollte ersetzt
werden
durch:

LAGA PN 98

BBodSchV
HBU

Geotechnische Erkundung und Un-

tersuchung

DIN 18123

(H4/4996)
(04,2041

Bestimmung der Korngro-
Renverteilung

veraltete bzw. zurlickgezogene Norm;
wurde ersetzt durch DIN EN ISO
17892-4

BBodSchV
HBU
FMA

FM-BA
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

Probenahme von losem und
verpacktem Material; Festle-

beschreibt die Beprobung der Produk-
te, die auf oder in den Boden einge-

Probenahme von Bodenverbesse- DIN EN 12579 gung von Probenahmezeit- | bracht werden sollen; nur anwendbar BioAbfV
runasmitteln und Kultursubstraten {0442000) punkt und -menge; Einzel- bei homogenen Produkten; Probe- FMA
9 (02/2014) und Sammelprobenanzahl; | nahmeverfahren nicht konkret; Probe- HBU
Probenbeschriftung nahmequalitatsziele werden nicht er-
und -versand reicht
Methodenbuch der Bun-
desglitegemeinschaft Verweis in der BioAbfV auf das Me-
Bodenverbesserungsmittel und Sub- | Kompost e.V. zur Analy- thodenbuch nur fir die Bestimmung .
) i s h BioAbfV
strate se organischer DlUnge- des Anteils an Steinen und Fremdstof-
mittel, 5. Auflage fen
(09/2006)
Aufgaben der bodenkundli-
. chen Baubegleitung, z. B. bei
Boder)_schutz bei Planung und DIN 19639 der Planung, Ausfiihrung und HBU
Durchflhrung von Bauvorhaben (09/2019) .
Nachsorge von Leitungstras-
sen
Verwendung von Bodenmaterial und .
Baggergut fur die Herstellung eines I?(I)gljl ggg; ?vggtiﬂbe\fg:%fg%lhnerg;;t\e/ﬁ; DIN 19731 wird derzeit Uberarbeitet BBOH%SJ hv
durchwurzelbaren Bodenprofils 9
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

11.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenma-
terial)

Grundvoraussetzung fir eine sachgerechte Beurteilung ist es, dass die Ergebnisse der Un-
tersuchungen ein zuverlassiges Abbild der stoffichen Zusammensetzung der Materialien
wiedergeben. Dies ist bei Abfallen und aufgefiliten Béden besonders schwierig, da diese
neben einer inhomogenen Schadstoffverteilung zusatzlich noch eine heterogene Matrix auf-
weisen kénnen. Die Probenahme ist deshalb integraler Bestandteil der physikalischen, che-
mischen und biologischen Untersuchung und beeinflusst maRgeblich die Reproduzierbarkeit

und damit verbunden die Belastbarkeit der Ergebnisse.

Um die Ergebnisunsicherheit in vertretbaren Grenzen zu halten, sind die Vorgaben der

LAGA PN 98 (Referenzverfahren der Probenahme) stringent einzuhalten. Eine Unterschrei-

tung der Mindestmischprobenanzahl (n=2) bei je 4 Einzelproben ist unzulédssig!

Die LAGA PN 98 formuliert ,,Grundregeln fir die Entnahme von Proben®, sie stellt also einen
Rahmen fir die Planung und Durchfiihrung der Probenahme dar. Sie ist dabei keine konkre-
te Handlungsanleitung (kein ,Patentrezept® fur die Probenahme), denn eine detailliert festge-
legte, alle Prufgiter umfassende Vorgehensweise ist bei der Feststoffprobenahme nicht
madglich; vielmehr muss ein pragmatischer, einzelfallbezogener Ansatz unter Einbeziehung

aller Vorinformationen gefunden werden.

Es ist zu beachten, dass es sich bei den Vorgaben der LAGA PN 98 um grundlegende An-
forderungen handelt. Je nach Zielsetzung (z. B. Forschungsvorhaben mit erhdhten Anforde-
rungen an Zuverlassigkeit/Vertrauenswirdigkeit und der Heterogenitat des Untersuchungs-

gegenstandes) kann das Anforderungsniveau auch sehr viel héher liegen.
11.1.2.1 Schulungsinhalte fiir Probenehmer nach LAGA PN 98

Die Anforderungen an Schulungsinhalte fir Probenehmer sind der ,Handlungshilfe zur An-
wendung der LAGA-Mitteilung 32 (LAGA PN 98)“ zu entnehmen. Darlber hinaus ist die fach-

liche und praktische Einarbeitung der geschulten Probenehmer von dulRerster Wichtigkeit.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Probenahme von
Gesteinskérnungen
aus Lieferungen,
Lager und Anlagen

DIN EN 932-1
(11/1996)

Prifverfahren fur allgemeine Eigenschaften
von Gesteinskornungen - Teil 1: Probenah-
meverfahren;

Entnahme von Einzelproben und/oder Bildung
von Mischproben/Sammelproben;
Verfahren zur Anwendung im Bauwesen

ausschlieBlich geeignet zur
Qualitatssicherung bei der
Produktionskontrolle; keine
grundmengenabhangige Pro-
benahme; ungeeignet zur
Schadstoffcharakterisierung
der beprobten Grundmenge;
keine Hot-Spot-Probenahme;
im Zweifelsfall schadstoffcha-
rakterisierende PN durch
LAGA PN 98

sollte ersetzt
werden durch:
LAGA PN 98

LAGA M20
HBU
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Flissige Mineral- DIN EN ISO 3170 .
Slerzeugnisse (06/2004) Manuelle Probenahme AltolvV

FI.l.JSS'ge M'F‘era" DIN EN 1SO 3171 Automatische Probenahme aus Rohrleitungen AltolvV
Olerzeugnisse (11/2000)

keine differenzierte PN-

Probenahme zur Strategie zur Materialcharak-

stofflichen und

eneraetischen Ver- AltholzV Probenahme aus bewegtem Stoffstrom; Ent- | terisierung; keine sortenreine AltholzV
9 X Anhang IV nahme von Einzelproben, Bildung von Misch- | PN; nur "Produktkontrolle";
wertung sowie Be- Nr. 1.1 Probenah b keine Haufwerksb b FMA
seitigung von Alt- r. 1.1 Probenahme proben eine Haufwerksbeprobung
holz vorgesehen; unzureichende
Probenmengen

12 AltolV zitiert DIN 51750-1
13 BioAbfV zitiert DIN 51750-1 und DIN 51750-2
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Abfallprobenahme

am Entstehungsort;

Abfallprobenahme

am Ort der Verwer-
tung

VersatzV
Anlage 3
Nr 1.1 Probenahme

keine konkreten Handlungs-
empfehlungen; kein konkreter
Hinweis zum Probenahmever-
fahren

sollte ersetzt
werden durch:
LAGA PN 98

VersatzV

Probenahme von
Bodenverbesse-
rungsmitteln und
Kultursubstraten

DIN EN
12579

(6142000
(02/2014)

Probenahme von losem und verpacktem Ma-
terial; Festlegung von Probenahmezeitpunkt
und -menge; Einzel- und Sammelproben-
anzahl; Probenbeschriftung und -versand

beschreibt die Beprobung der

Produkte, die auf oder in den
Boden eingebracht werden
sollen; nur anwendbar bei

homogenen Produkten; Pro-

benahmeverfahren nicht kon-

kret; Probenahmequalitatszie-

le werden nicht erreicht

BioAbfV
FMA
HBU

Probenahme von
Schlammen ver-
schiedener Konsis-
tenz

DIN EN SO 5667-13
(08/2011)

Probenahme von Schlammen aus unter-
schiedlichen Anlagen, Haufwerken und
Transportfahrzeugen

keine differenzierte Probe-
nahmestrategie; Testprobe-
nahme ermdglicht die Be-
ricksichtigung der inhomogen
Stoffverteilung

BioAbfV
FMA
AbfKlarV
HBU

Feststoffe
(Haufwerke)

DIN 19698-1
(05/2014)

segmentorientierte Probenahme an Haufwer-
ken von homogener bis extrem heterogener
Zusammensetzung; volumenabhangige Pro-
benahme; Gewinnung von Einzel-, Misch- und
Laborproben

keine Hot-Spot-Probenahme;
keine Entnahme von Sam-
melproben vorgesehen; Fest-
schreibung der Analysenpro-
benanzahl; teilweise inhaltli-
che Uberschneidungen mit
der LAGA PN 98;

Fir Geltungsbereich
BBodSchV nicht geeignet!
Uberarbeitung wegen be-
kannter Fehler erforderlich!

Bisher nicht mit anderen
Teilen der Normenreihe
und auch nicht mit der
Reihe DIN ISO 18400
harmonisiert; Uberarbei-
tung im zustandigen
DIN-Gremium beschlos-
sen; in dieser Fassung
wird die Anwendung
nicht empfohlen

HBU
AbfKlarV
DepV
FMA
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Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

Feststoffe
(Haufwerke, von
denen bekannt ist,
dass sie eine ,wei-
testgehend gleich-
bleibende stoffliche
Zusammensetzung
aufweisen®)

DIN 19698-2
(12/2016)

materialcharakterisierende Probenahme an
Haufwerken fiir die Untersuchung einer zu
bildenden gemeinsamen Mischprobe

keine Verfahren zur Charakte-
risierung der inhomogenen
stofflichen Zusammensetzung
von Abféllen; keine Aussage
Uber Schwankungen in der
stofflichen Verteilung der
Grundmenge moglich; ent-
spricht somit nicht den Quali-
tatsstandards der DIN EN
ISO/IEC 17025 bzgl. der Er-
mittlung der Gesamtstreuung
von Untersuchungsergebnis-
sen inkl. Probenahmestreu-
ung; fur Entsorgungsfragen
ungeeignet; geeignet zur
stofflichen Charakterisierung
von Produkten, gitetber-
wachten RC-Materialien;
Fir Geltungsbereich
BBodSchV nicht geeignet!

Bis auf Teil 1 der DIN
19698 nicht mit anderen
Teilen der Normenreihe

und auch nicht mit der

Reihe DIN ISO 18400
harmonisiert; Uberarbei-

tung im zustandigen
DIN-Gremium beschlos-
sen; in dieser Fassung
wird Anwendung nicht

empfohlen

DepV
HBU

Untersuchung von
Feststoffen - Pro-
benahme von festen
und stichfesten Ma-
terialien

DIN 19698-5
(06/2018)

Anleitung fur die Beprobung von Hot-Spots in
Grundmengen; Hinweise zum Erkennen und
Charakterisieren von Hot-Spots, die eine Cha-
rakterisierung der Grundmenge behindern

keine stoffliche Charakterisie-
rung der Grundmenge mog-
lich; ausschlieBlich fiir die
Untersuchung von Hot-Spots
geeignet; Norm ist zwingend
im Zusammenhang mit DIN
19698-1 anzuwenden

DepV
HBU
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Untersuchung von
Feststoffen - Pro-
benahme von festen
und stichfesten Ma-
terialien; Proben-
ahme von Linien-
bauwerken

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.1.2 Probenahme Feststoffe (Abfall/Altablagerungen; abgeschobenes Bodenmaterial)

DIN 19698-6
(01/2019)

In situ-Beprobung; zur Beprobung von linien-
artigen Grundmengen (z. B. Straf3en, Gleis-
bettungen, Dammen, Trassen) vorgesehen
sowie fiir flachige Grundmengen oder Bau-
werke (bei Riickbau) und Fundamenten, bei
denen von einer homogenen Merkmalsvertei-
lung auszugehen ist und keine Moglichkeit zu
Ausbau und Zwischenlagerung besteht

reich BBodSchV!

Baugrunduntersuchung.

stoffliche Charakterisierung
der Grundmenge durch Ein-
zel-, Misch- und Laborproben;
keine Sammelprobenuntersu-
chung maéglich; keine Hot-
Spot-Probenahme; ungeeig-
net zur Flachenprobenahme
aufgrund fehlender Probe-
nahmestrategie; zur Bepro-
bung im ,aullerstadtischen
Bereich“ bei nachgewiesener
homogener Stoffverteilung
anwendbar; unverhaltnisma-
Rig groller Aufwand fir Gleis-
schotteruntersuchungen;
Ungeeignet fir Geltungsbe-

Nicht anwendbar bei Flachen
mit Verdacht auf schadliche
Bodenveranderungen und zur

bezieht sich in wesentli-
chen Teilen auf die zu
uiberarbeitende DIN
19698-1, die aber bisher
nicht auf die Mdglichkeit
einer in situ-Beprobung
eingeht; Norm ist liber-
arbeitungsbediirftig.

DepV
HBU
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1.1.3 Probenahmeplanung, Probenahme Grundwasser, Sickerwasser

Tab.ll.1.3 Probenahmeplanung, Probenahme Grundwasser, Sickerwasser

Wasserbeschaffenheit —

Anleitung zur Erstellung von Probenahmepro-
grammen und Probenahmetechniken; beschreibt
die Anwendungsbereiche der anderen Teile der

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

obligatorischer Parameter ge-
mafl FM-BA; enthalt keine de-

DIN EN ISO 5667-1 ; . : taillierten Anweisungen fir FM-BA
Probenahme, Probenah- (04/2007) Normenrelhe__ISO 5667 und die allgemeinen besondere Probenahmegege- HBU
meplanung Grundlagen fur alle Aspekte der Probenahme oo )
- benheiten; Entwurfsversion
von Wasser, Abwasser, Schlammen, suspen- 09/2019 vorhanden
dierten Stoffen, Sedimenten
obligatorischer Parameter
Grundwasserprobenahme ISO 5667-11 gemal FM-BA; bedingt FM-BA
(04/2009) .
geeignete Norm
umfassende Darstellung der Strategie, Planung .
Grundwasserprobenahme DIN 38402-13 und Durchfiihrung der gangigen Vorgehenswei- Entwurfsversion 05/2020 vor- FM-BA
(12/1985) handen
sen zur Grundwasserprobenahme
obligatorischer Parameter ge-
Probenahme aus Grund- DVGW W 112 maf FM-BA; eingeschrankter FM-BA
wassermessstellen (10/2011) Anwendungsbereich gegen-
Uber der neuen DIN 38402-13
Gewinnung von Bodenldsung - Beprobungssys- opt|ona!er_ Pargmetgr gem_ars
. X - ) ; FM-BA; gibt einen Uberblick
Sickerwasserprobenahme, teme und EinflussgréRen; Probenahme mittels " 2
) DWA-M 905 . . - ; Uber verfligbare Systeme und
In situ-Erfassung von Bo- Saugkerzen; Beschreibung der Moglichkeiten . Co FM-BA
(05/2012) o deren Eignung; keine Verfah-
denwasser und Grenzen der in situ-Erfassung des Boden- . ;
rensbeschreibung der einzel-
wassers
nen Methoden
optionaler Parameter geman
DVWK-Merkblatt Gewinnung von Bodenwasserproben mit Hilfe FM-BA; Fassung von 1990
Sickerwasserprobenahme 217 9 P dirfte hinsichtlich aktueller FM-BA
der Saugkerzen-Methode . .
(1990) technischer Entwicklungen

veraltet sein

28




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

.1.4 Probenahmeplanung, Probenahme Bodenluft

Die Probenahme und Untersuchung von Bodenluft wird u. a. zur Erkundung von Bodenkon-
taminationen durch leichtfliichtige Substanzen, aber auch zur Ermittlung von Gasmigrationen
in Bdden, z. B. Deponiegasen, verwendet.

Es handelt sich um kostengunstige, aber zum Teil technisch aufwandige Probenahmeverfah-
ren, die auf luftdurchlassiges Lockergestein beschrankt sind.

Die Ergebnisunsicherheit von Bodenlufterkundungen ist allgemein sehr hoch, die Reprodu-
zierbarkeit dagegen sehr gering.

Bodenluftuntersuchungen konnen durch Probenahme und Laboranalytik, aber auch direkt
vor Ort mit Prufréhrchen oder direktanzeigenden Gasmessgeraten (z. B. PID, FID) erfolgen.
Es darf nicht davon ausgegangen werden, dass Bodenluftgehalte mit Feststoffgehalten kor-
relieren.

Die Untersuchungsergebnisse von Bodenluft haben grundsatzlich orientierenden Charakter.
Zur Beurteilung eines konkreten Handlungsbedarfs in der Vollzugspraxis des Bodenschutzes

sind sie nicht geeignet.
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Tab.ll.1.4 Probenahmeplanung, Probenahme Bodenluft

VDI 3865-1 veralteter Stand; BBodSchV

Probenahme Bodenluft neu: (06/2005) HBU

(161992)
(06/2005)

. Beschreibung verschiedener Ver- BBodSchV
Messplanung fir VDI 3865-2 .

Bodenluftuntersuchungsverfahren (01/1998) fahren zur Gewinnung von Boden- HBU
luftproben FM-BA
DIN 1SO 10381-7 sollte ersetzt FM-BA

Probenahme Bodenluft 46/2007) Norm zuriickgezogen werden durch: HBU

VDI 3865-1
Messplanun VDI 3860-4 Messen von Deponiegasen - bspw. bei der Untersuchung
P 9 (06/2012) Messungen im Untergrund von Altlasten relevant
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1.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren

Die Anwendung von Vor-Ort-Verfahren ermoglicht eine gréfiere Untersuchungsdichte und
durch eine gezielte Laborprobenauswahl eine héhere Effizienz von Probenahmen. Konzen-
trationsschwerpunkte (Hot-Spots) oder Grenzen belasteter Bereiche kdnnen schneller und
genauer erkannt werden.

Eine ausschlieBliche Beurteilung anhand von Vor-Ort-Untersuchungsergebnissen birgt je-
doch das Risiko, dass Schadstoffpotenziale deutlich Uber- oder unterschatzt werden, woraus
falsche Ruckschlisse fur das Schadstoffinventar gezogen werden kénnten.

Justitiable Untersuchungsergebnisse sind nur mit konventionellen Laboranalysen zu erhal-
ten. Eine Kombination von Vor-Ort-Verfahren mit Laboranalysen erlaubt dagegen eine ge-
nauere Charakterisierung des Schadstoffinventars und ist gerade bei gréReren Projekten
sinnvoll.

Ein Anwendungsbeispiel ist die Detektion von Brom (Br) und Antimon (Sb) in Kunststoffen,
Klarschlammen und anderen Materialien mit Hilfe der mobilen RFA. Gleichzeitig auftretende
erhohte Gehalte von Sb und Br in einem bestimmten Verhaltnis sind ein deutlicher Hinweis
auf eine Belastung mit PBDE. Gehalte auffalliger Proben kénnen anschlieffiend mit dem Re-
ferenzverfahren (DIN EN ISO 22032) bestimmt werden.
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Elementbestimmung mittels mobiler RFA

Elementbestimmung mittels mobiler RFA

Atome emittieren nach Anregung mit energiereicher Strahlung (Elektronen-,

Prinzip Teilchen-, Roéntgen-, Gammastrahlung) charakteristische Rodntgenfluores-

zenzstrahlung (Gesetz von Moseley)

Handgerate basieren auf energiedispersiver Rontgenfluoreszenzanalyse

(EDRFA), bei der die emittierte Fluoreszenzstrahlung mittels Detektor und

Vielkanalanalysatorkopplung nach ihrer Energie zerlegt wird. Die Peaklage

dient der Elementidentifizierung, die Peakhdhe der Quantifizierung.

— Unterscheidung handgehaltener Gerate nach Art der Anregung zwischen
Radionuklidquellengeraten und Réntgenrbhrengeraten

Die Messungen erfolgen punktformig an der Oberflache der Probe mit (ab-
Proben- hangig vom Probenmaterial) geringer Eindringtiefe (typ. 0,1 mm). Eine ver-

vorbereitung besserte Prazision wird durch Trocknung und Mahlen des Probenmaterials

erreicht (Homogenisierung).

Mit handgehaltenen Geraten werden Nachweisgrenzen fir die in den Ver-

ordnungen aufgelisteten Elemente von < 100 mg/kg, fiir einige (u. a. Pb, Cd,

Hg) von ca. 10 mg/kg erreicht. Es sind, ohne Evakuierung der Probe, Ele-

mente von Schwefel (OZ 16) bis Uran (OZ 92) bestimmbar.

Handgerate verwenden typischerweise eine vom Hersteller festgelegte Ka-

libration, die anhand von Referenzproben Uberpriift werden sollte.

Bei nicht aufbereiteten Proben kénnen wegen heterogener Matrix und inho-

mogener Stoffverteilung erhebliche Bestimmungsfehler auftreten.

Storungen treten bei Spektrallinieninterferenzen auf, wenn im Energiebe-

reich der Kq-Linie des zu bestimmenden Elements die Kg oder Lq-Linie eines

anderen Elementes liegt (Beispiel As-Pb).

Bedienung und FUr eine sachgerechte Bedienung und Interpretation ist eine ausgewiesene
Auswertung Fachkompetenz erforderlich.

Der Betrieb der Gerate 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-

stdndigen Behorde. Eine Zulassung im gesamten Geltungsbereich der R6V

ist mdglich. Der Einsatz muss dann nur der am Einsatzort zustandigen Be-

hérde angezeigt werden.

Techniken

Leistungs-
vermdgen

Umgangs-
genehmigung

Schnelleluat gemaR DIN 19902

Das im Rahmen eines LFP-Projektes erarbeitete Schnellelutionsverfahren gemaf DIN 19902

eignet sich als Vor-Ort-Elutionsverfahren zur Ermittlung der mobilisierbaren anorganischen
Stoffanteile. Das Verfahren erreicht bereits nach einem nur 30 Minuten dauernden Elutions-
prozess Elementkonzentrationen im Eluat, die mit dem Verfahren gemald DIN EN 12457-4
vergleichbar sind. Die Validierung erfolgte mit drei verschiedenen Materialtypen (RC-
Baustoff, Stahlwerksschlacke, HMVA-Asche). Denkbar ware ein Einsatz des Verfahrens z. B.
bei Deponieeingangskontrollen (ldentifikationsanalyse) oder bei Einbaukontrollen zum

Screening groflierer Materialmengen.
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Tab.ll.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren

DIN EN ISO 12404
(11/2015)

Bodenbeschaffenheit -
Anleitung fur Auswahl
und Anwendung von
Vor-Ort-Verfahren
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Guideline-Norm, gibt einen guten
Uberblick

Schwermetalle Abfall, DIN CEN/TR 16176 Verd.ichtung ne!ch Screening Verfahren zur
Halogene (CI)7 Altlasten- DIN SPEC 19776 | Zerkleinerung mittels Elementbestimmung HBU
material (03/2012) Handmorser
zur Untersuchung der mobilisier-
Schnell-(Vor-Ort)- baren anorganischen Stoffanteile
Elutionsverfahren zur entwickelt; liefert vergleichbare
Identifikationsanalyse Gehalte zur DIN EN 12457-4 in
Abfall, DIN 19902 Zerkleinerung (s/I=1:10) mit ggf. ca. 30 min; ,Experimentelle Um-
Vor-Ort-Elution | Altlasten- (03/2018) <10mm; Vor-Ort-Elementbe- schlisselung” von s/I=1:10 nach HBU
material (Heil3elution) stimmung; Schnellelu- s/I=1:2 mdglich; Sickerwasser-
tion mit s/I=1:2 ebenfalls | prognose in ca. 30 min; Spezial-
maoglich (Sickerwasser- | verfahren, dass flir bestimmte
prognose) Fragestellungen herangezogen
werden kann
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1.3 Probenvorbereitung
11.3.1 Probenkonservierung, -transport, -lagerung

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

Wasser DIN EN ISO 5667-3 BBodSchV
veraltete Norm

) {04/1996)
(Probenkonservierung) (05/2004) i

Feststoff DIN ISO 18512 Lagerung von Bodenoroben FM-BA
(Probenlagerung) (03/2009) gerung P HBU
Probenstabilisierung
von leichtfliichtigen DIN EN ISO 22155 HBU
Komponenten in Feststoffen {05/2012) FM-BA
(LHKW, BTEX, MTBE) (07/2016)
durch Uberschichtung
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11.3.2 Probenvorbereitende Techniken

11.3.2.1 Probenvorbereitende Techniken (Trocknungsverfahren)

Tab.ll.3.2.1 Probenvorbereitende Techniken (Trocknungsverfahren)
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11.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse efc.)

Tab.ll.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse etc.)

DIN EN 14346 | Gravimetrie; Verfahren A:Be- | o ¢ avcsie B fissige Abfal | sollte ersetzt |  FM-BA
Abfalle Trockenrtckstand; stimmung bei 105 £ 3 °C; Verfah- | " o g_ .
Wassergehalt > 1 % Wassergehalt €02/2002) ren B: Direkte Karl-Fischer- le (azeotrope Gemische); Norm werden durch: DepV
{8312004 ’ e zuriickgezogen DIN EN 15934 LAGA M20
Titration FMA
VersatzV
DIN ISO 11465 sollte ersetzt BBodSchV
Boden Trockenruckstand Trocknen bei 105 °C Norm zurtickgezogen werden durch: HBU
(12/1996) DIN EN 15934 FM-BA
LAGA M20
Schidmme DIN EN 12880 sollte ersetzt HBU
L i Trockenrtckstand Trocknen bei 105 °C werden durch:
(flissig, pastos) (02/2001) DIN EN 15934 FMA
. . . sollte ersetzt VersatzV
Schlamme, Sedimente | Trockenrlckstand DIN 38414-2 Trocknenobel Norm zuriickgezogen; wurde er- werden durch: BBodSchV
4141985) 105+2°C setzt durch DIN EN 12880 DIN EN 15934 HBU

feste Brennstoffe; Feuchtegehalt-

sollte ersetzt

L DIN 52183 . R bestimmung von Hoélzern; Norm . AltholzV

Feuchtigkeitsgehalt (44/4977) Trocknen bei 103 °C zuriickgezogen; Empfehlung des vl\stla;ldérr; t:tsl;(;r‘\‘ EMA

Regelsetzers: DIN EN 1383-1
fur Abfalle mit bodenartiger Matrix
DIN EN 13040 . o geeignet; zur mechanischen Pro- sollte ersetzt BioAbfV
.. Trocknen bei 103 £ 2 °C . . .
Boden, Kultursubstrate | Trockenrtickstand 0212007 (Kap. 10 der Norm) benvorbereitung von Abfallen werden durch: HBU
(01/2008) P: auBerhalb der BioAbfV ist DIN DIN EN 15934 FMA

19747 zu favorisieren
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11.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Von grundlegender Bedeutung fir jede Feststoffuntersuchung ist neben der Probenahme die
Qualitat der Aufarbeitung des Probenmaterials. Dabei erfordern unterschiedliche Materialei-
genschaften und Beschaffenheiten spezifische, dem Untersuchungsziel angepasste, Pro-
benvorbehandlungs- und -vorbereitungsschritte. Eine fehlerhafte Ausfihrung dieser Arbeits-
schritte kann chemische, physikalische oder biologische Prifverfahren in ihrer Aussagekraft
entscheidend einschranken und zu Fehlbeurteilungen fihren. Die flr Feststoffmatrices bis
dato existierenden Normen und Vorschriften weichen teilweise deutlich voneinander ab und
weisen selbst fir 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 Prifzielen gerecht wer-
den. Eine Vorbedingung hierbei ist, durch Wahl geeigneter Vorbereitungsschritte zu einer
optimalen Merkmalserfassung zu gelangen.

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

Die Anwendung der DIN 19747 schlief3t unmittelbar an die Probenahme gemall 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 Technikumsmalfstab aufbereiteten Materials zusammengefasst.

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

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

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

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

dargestellt.

11.3.3.1 Siebschnitte/Endfeinheiten, Vor-/ Kontrollsiebung

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

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

in den Messergebnissen.
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Vorbehandlung von Boden-

proben, die mit physikalisch-

chemischen Verfahren unter-
sucht werden sollen

Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

DIN ISO 11464

(+2/4996)
+2/2006)

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

Anwendung bei anderen Matrices
eingeschrankt; inhaltlich wider-
sprichlich und bei Anwendung

sind systematische Fehler moglich;

nicht vollzugspraxistauglich; Norm
zuriickgezogen; wurde ersetzt
durch DIN 19747

sollte ersetzt
werden durch:
DIN 19747

BBodSchV
HBU

Vorbehandlung von Boden-
proben im Labor vor der Be-
stimmung organischer Verun-
reinigungen

DIN ISO 14507

(02/4996)
(0+2004)

Eigenschaften und Informatio-
nen zu flichtigen und maRig
flichtigen organischen Verbin-
dungen

nicht anwendbar zur Bestimmung
flichtiger organischer Inhaltsstoffe;
defizitare Ansatze zur Untersu-
chung von Feststoffen auf organi-
sche Verunreinigungen; Norm
zurlckgezogen; wurde ersetzt
durch DIN 19747

sollte ersetzt
werden durch:
DIN 19747

BBodSchV
HBU

Probenbeschreibung

Bodenkundliche Kartieran-
leitung 4. Auflage (KA4),
1996

Bestimmung der Bodenart;
KorngroRenverteilung

Ansprache im Gelande durch Fin-
gerprobe; ersetzt durch 5. Auflage
unter Einarbeitung der Kriterien fur
die Stadtbodenkartierung

KAS5 verwenden

BBodSchV
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

Bestimmung der Bodenart;
. ) ’ sollte ersetzt
Boden DIN 19683-2 Felduntersg.chung, B(_estlmmung zuriickgezogene Norm werden durch: BBodSchV
{04/14973) der KorngréRenverteilung nach DIN ISO 11277 HBU
Dispersion mit NasP207-L6sung
DIN 18123 BBodSchV
Boden {11/1996) Bestimmung der KorngréRRen- veraltete bzw. zuriickgezogene soll;izr:E:iLYver- HBU
{03/20106) verteilung Norm DIN ISO 112'77 FM-BA
042011 FMA
. . - keine inhaltsstoffspezifische Pro-
stoffliche und energetische AltholzV H|nwe|s§ Zum Homogemsmren, benvorbereitung; systematische sollte ersetzt. AltholzV
Anhang IV Reduzieren, Zerkleinern und ) . werden durch:
Verwertung von Altholz Fehler bei der Probenvorbereitung FMA
Nrn. 1.2 und 1.3 Trocknen . o . DIN 19747
leicht flichtiger Verbindungen
Abfall am Entstehungsort; VersatzV Hinweise zum Homogenisieren, | zu stark differenzierte, uniibliche ::::;:ne;suit;:_ VersatzV
Abfall am Ort der Verwertung Anlage 3, Nr. 1.2 Teilen, Zerkleinern, Trocknen Probenvorbereitungsschritte DIN 19747 ’
allgemeine Hinweise auf exis- | Begrenzung durch Leistungsfahig- sollte ersetzt
Untersuchung fester Abfalle Teil [ll LAGA M20 X : o werden durch: LAGA M20
tierende Normen keit der zitierten Normen DIN 19747
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Tab.l1.3.3 Mechanische Probenvorbereitung

unbehandelte und behandelte
Abfalle

BioAbfV, Anhang 3
Nr. 1.2
Probevorbereitung

Hinweise zum Homogenisieren,
Teilen, Zerkleinern, Sieben und
Trocknen

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

BioAbfV

BioAbfV, Anhang 3

Nr. 1.3.3 Bestimmung des
Anteils an Steinen und

Fremdstoffen

Teilung, Zerkleinerung, Siebung
(10 mm; 2 mm)

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

BioAbfV
FMA

feste und flissige Abfalle

DIN EN 15002
(07/2015)

Homogenisierung, Teilung,
Phasentrennung

greift auf Techniken der defizitaren
DIN ISO 11464 und DIN ISO
14507 zuriick; leistungsschwache
Methode; nicht vollzugspraxistaug-
lich

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

HBU

allgemeines Prfverfahren fir
Gesteinskérnungen

DIN EN 932-2
(03/1999)

Teilungstechniken

ausschlieBlich auf die Prifung
allgemeiner Eigenschaften von
Gesteinskérnungen anwendbar;
nur fir Produkte geeignet; nicht
auf Untersuchung chemischer
Parameter ausgelegt und infolge-
dessen fiir Umweltuntersuchungen
nicht geeignet

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

Schlamme, behandelter Bio-
abfall, Boden

DIN EN 16179
(11/2012)

Feld-, Labor- und Prifproben-
praparation: Homogenisieren,
Teilen, Zerkleinern; Trock-
nungsverfahren

defizitare Angaben von erforderli-

chen Endfeinheiten fir Prif-, Ana-
lysen- und Messprobenmaterial
(z. B. fur organische Extrakte,

Auszlige); defizitare Terminologie

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

HBU

Feste Brennstoffe

DIN 51701-3

(08/1985)
(09/2006)

Zerkleinern, Mischen, Teilen
von festen Brennstoffen, insbe-
sondere von Braun- und Stein-

kohle sowie von Briketts und

Koks

ungeeignete Techniken zur Unter-
suchung umweltrelevanter Para-
meter

sollte ersetzt

werden durch:

DIN 19747

AltholzV
FMA
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11.3.4 Chemische Probenvorbereitung
11.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Da bei Untersuchungen auf umweltrelevante Elemente in der Regel nicht der Gesamtgehalt
von Interesse ist, sondern ihre maximal mégliche Freisetzung, ist fur die Ermittlung von Ele-
mentgehalten in Abfallen in vielen Fallen die Bestimmung der mit Koénigswasser ldslichen
bzw. extrahierbaren Elementgehalte nach dem Referenzverfahren DIN EN ISO 54321 aus-
reichend. Die DIN EN ISO 54321 wurde als horizontale Norm als Zusammenfassung der ISO
11466, der DIN EN 13657 und DIN EN 16174 im April 2021 verdffentlicht. Der Aufschluss mit
Konigswasser setzt Elemente aus vielen geologischen Matrizen nicht unbedingt vollstandig
frei. Die Validierungsringversuche zur DIN EN ISO 54321 bzw. der Vorgangernorm zeigen,
dass die mit Konigswasser extrahierbaren Elementgehalte — je nach Bindungsform der Ele-
mente in der Matrix — etwa 50% bis 100% der Totalgehalte betragen. Niedrige Extraktions-
ausbeuten bei der Verwendung von Kdnigswasser sind je nach Matrix u. a. fur die Elemente
Al, Ba, Cr, Si, Ti dokumentiert.

Nur bei silikatischen Materialien, hochgegluhten Oxiden etc. kann zur Bestimmung von To-
talgehalten der Elemente ein Totalaufschluss gemal EN 13656 notwendig sein. Dazu wird
ein Sauregemisch aus HF bzw. HBF4/HNO3/HCI eingesetzt und ein Druckaufschluss in der
Mikrowelle durchgefiuhrt. Die Matrix wird dabei in der Regel vollstandig in Lésung 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 Kénigswasser extrahierbare Element-

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

Flussséure-. Perchlor- DIN ISO Totalaufschluss fiir den Bodenbereich; Perchlor-
Boden N ’ 14869-1 Feinmahlung saureaufschluss aus Arbeitsschutzgriinden prob- HBU
saureaufschluss ;
(01/2003) lematisch
Alkalischer DIN ISO Feinmahlun Probenaufarbeitung gemaf DIN 19747 (< 80 um);
Boden Schmelzaufschluss 14869-2 (< 80 m)g Metaborat-Schmelzaufschluss im Pt-Tiegel bei HBU
(01/2003) H 450 °C fur RFA-Analysen

Totalaufschlussverfahren
In 2020 ist die EN 13656 erschienen. Hier wird
HBF4 anstatt HF zugelassen und der Aufschluss
DIN EN 13656 Mahlen im Heizblock mit Kunststoffrohrchen eingefiihrt und
(01/2003) <250 pm im Ringversuch verifiziert.
Derzeit liegt die deutsche Fassung der DIN EN
13656 im Entwurf vor. Nach der Einflihrung sollte
diese Anwendung finden.

Mikrowellenaufschluss
Abfall mit Flusssaure, Salpeter-
saure, Salzsaure

HBU

sollte ersetzt

BioAbfV
Bodenverbesserer, | .. . DIN EN 13650 . werden durch:
Kultursubstrate Koénigswasseraufschluss (01/2002) <500 ym Wird ersetzt durch DIN EN ISO 54321 DIN EN ISO El\éiﬁ
54321
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

A: Mikrowelledruckaufschluss
B: Mikrowelle offenes Gefal
C: Thermisch offenes Gefal
Hinweis: Verfahren A liefert insbesondere bei sollte ersetzt DepV
o DIN EN 13657 Mahlen schwer gufs_chllefsbaren Vgrblndungen der Ele- werden durch: FMA
Abfall Koénigswasseraufschluss mente differierende Ergebnisse (Aufschlussrate) LAGA M20
(01/2003) <250 uym . DIN EN ISO
zu Verfahren B und C; 54321 FM-BA
bei der Bestimmung von Elementen, die flichtige HBU
Verbindungen bilden (z. B. Hg, As), ist wahrend
der Probenvorbehandlung besondere Sorgfalt
erforderlich; wird ersetzt durch DIN EN ISO 54321
E-DIN EN Mahlen worden dureh: | Altholzv
Abfall, Boden Koénigswasseraufschluss 13657 <250 wurde ersetzt durch DIN EN 13657 ’
(46/4999) pum DIN EN ISO FMA
54321
DIN sollte ersetzt
Schlamme, Kéniaswasseraufschluss 38414-7 Mahlen Norm zurtickgezogen; wurde ersetzt durch DIN EN | werden durch: VersatzV
Sedimente 9 <100 ym 13346 DIN EN ISO
(H4983) 54321
. ] . sollte ersetzt LAGA M20
. DINISO 11466 |  Mahlen | Norm zurtickgezogen; Beriicksichtigung des TOC- | - \yo yen durch: | BBodSchv
Boden Kdnigswasseraufschluss Gehaltes fur die Sduremenge; wurde ersetzt durch
081997 <150 ym DIN EN ISO 54321 DIN EN ISO HBU
54321 FM-BA
Teil A offener. als Ersatz fur DIN ISO 11466 empfohlen; matrix-
KW-Aufschluss; ib ifend qiiltiae Aufschl hne konk lit t2t
_ Teil B: KW- | Ubergreifend gu tige Aufschlussnorm ohne konkre- | = sollte ersetz HBU
Bioabfall, Boden, Kéniaswasseraufschluss DIN EN 16174 MikroWeIIen- te Vorgaben zur Probenaufarbeitung (Materialauf- | werden durch: AbfKIArY
Klarschlamm 9 (11/2012) druckauf- arbeitung < 250 ym geman DIN 19747); verweist DIN EN ISO EMA
schluss auf defizitare DIN EN 16179; inhaltlich ersetzt 54321
(175 °C: 10 min) durch DIN EN 1SO 54321
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Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren

Salpetersaure-
. Mikrowellen-
B'&?;gh:%ﬁn’ Salpetersaureaufschluss D"(\l1 1E/';011621)73 druckauf- nicht gleichwertig mit KW-Aufschluss HBU
schluss
(175 °C; 10 min)
Verfahren A: Offener Aufschluss (fur Klar-
schlamme); Verfahren B: Extraktion in Glasréhr-
chen (nicht empfehlenswert); Verfahren C: Mikro- sollte ersetzt
DIN EN 13346 wellendruckaufschluss; Verfahren D: Mikrowellen- werden durch: AbfKlarV
Schlamm Koénigswasseraufschluss Mahlen aufschluss offen; ’ FMA
(04/2001) . . . ; . DIN EN ISO
Hinweis: Verfahren liefern insbesondere bei 54321 HBU
schwer aufschlieRbaren Verbindungen der Ele-
mente differierende Ergebnisse (Aufschlussrate);
wird ersetzt durch DIN EN 1SO 54321
Boden W fsi'gfstg;agrrgm 4. | DINISO 20279 Aufschlussverfahren fiir Thallium-Bestimmung: FM-BA
anSChllFJ)SS (01/2006) optionaler Parameter gemai FM-BA HBU
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11.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Elutions- und Perkolationsverfahren wurden entwickelt, um den Einfluss des zu beurteilen-
den Feststoffes (Boden und Abfall) auf das Grund- und Oberflachenwasser abzuschatzen
oder die Pflanzenverflgbarkeit darin enthaltener Schadstoffe zu ermitteln. Aufgrund der
komplexen Prozesse, die in der Umwelt zu Schadstoffverfrachtungen fiihren kénnen, sind

die genannten Laborverfahren allenfalls eine Annaherung an die Realitat.
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

nur fir die Untersuchung der
24h Schiittelverfahren: Elutionsmit- | MoPilen anorganischen Stoffan- | o0 o catzt BBodSchV
. DIN 38414-4 - i teile vorgesehen; flr organische i
Schlamm, Sedimente tel destilliertes Wasser; s/I=1:10 werden durch: HBU
101984, Schadstoffe (z. B. PAK) unge-
- ; \ DIN EN 12457-4 VersatzV
eignet; Norm in 12/2015 ersatz-
los zurtickgezogen
e nur fur die Untersuchung der
Abfall, Boden-, Altlastenma- L/?&Aé)l\a\/hgs\lllugnsgsi? 24h Schittelverfahren; Elutionsmit- [ mobilen anorganischen Stoffan- ;::(Iit:ne;suiz;_ LAGA M20
terial 2002) tel destilliertes Wasser; s/I= 1:10 | teile validiert; zuriickgezogene DIN EN 12 457_;1
Richtlinie (09/2012)
Abfall. monolithisches ung | LAGA-Mitteiling 33 | 24h Riihrversuch; Elutionsmittel mr(‘)%r“g”nr ::;:Jgtr‘?ifc“hcgn“g?o‘:&_ sollte ersetzt
PP . (LAGAEW 98 T) destilliertes Wasser; s/I=1:10; : - g werden durch: VersatzV
grobstiickiges Material N teile validiert; Methode wurde
{2002} KorngrofRe <40 mm M DIN EN 1744-3
zurlickgezogen
24h Rihrversuch; Elutionsmittel .
Gesteinskérnungen DIN EN 1744-3 destilliertes Wasser; s/I=1:10; Trogverfahren fr granulare HBU
(11/2002) . Feststoffe
KorngréRe < 32 mm
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

Schitteltest; s/I=1:2; Elutionsmittel:

Norm zurtickgezogen; wurde
ersetzt durch DIN 19529
(12/2015); nur zur Untersu-

sollte ersetzt

Abfalle, Boden-, Altlasten- DIN 19527 e - SR . . werden durch: FM-BA
materialien (08/2042) destilliertes Wasser; Korngroe chung der moblle_n _orgamschen DIN 19529
<32mm Stoffanteile validiert (MKW (12/2015)
C10-C22 und C10-C40, PAK, PCB,
Phenole#)
Norm zuriickgezogen; wurde in
. . . .. | DIN 19529 (12/2015) integriert sollte ersetzt
Abfalle, Boden-, Altlasten- DIN 19529 Scéréus’:tiﬁiléertsé,ss\;:/—a18.32érl?I;gronnsrrgggel. und dadurch ersetzt; nur zur werden durch: FM-BA
materialien {61/2009) <32 mrr; 9 Untersuchung der mobilen an- DIN 19529 HBU
organischen Stoffanteile vali- (12/2015)

diert

DIN CEN TS 14405

Perkolationsprifung

Norm zurtickgezogen; nicht

sollte ersetzt

Korniger Abfall (09/2004) (fur anorganische Stoffe; Saulen- L werden durch: FMA

gréRe abhangig von KorngréfRe) validiertes Verfahren DIN 19528

Perkolationsprifung sollte ersetzt

Abfall D”(\IOE 201147%05 (fir anorganische Stoffe; Saulen- ersetzt DIN CEN TS 14405 werden durch: ?_ﬁap&/

gréRe abhangig von KorngréfRe) DIN 19528

Bodenbeschaffenheit DIN EN 1SO 21268-1 . .
Okotoxuntersuchung (09/2020) Schuttelverfahren; s/I=1:2 HBU
Boden DIN 19730 Extraktion mit 1M Ammoniumni- Norm zuriickgezogen; wurde ;::‘Ijt:ne;slﬁtcz;. HBU
{06/1997) tratldsung ersetzt durch DIN ISO 19730 . BBodSchV

DIN ISO 19730

4 Unter Phenole sind die im Kapitel 11.7.2 ,Abfall-, Boden- und Altlastenuntersuchungsrelevante organische Stoffgruppen” gelisteten Einzelverbindungen zu verstehen.
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Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren

ungeeignet zur Schadstoffunter-
suchung von Boden- und Altlas-

Salze (BSE) s. Infobox Il A.3.2 tenmaterialien; nicht validiert fir DIN 19529 ' BBodSchV
anorganische und organische (12/2015)
Schadstoffe

sollte ersetzt

Bodensattigungsextrakt werden durch:
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1.4 Allgemeine Parameter

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

Eine Moglichkeit ist es wassrige Losungen mittels lonenbilanzen (DIN 38402-62:2014-12) zu
prufen. Stark organisch verschmutzte Wasser und Wasser mit abweichenden Puffersyste-
men konnen damit allerdings nicht beurteilt werden und sollten daher generell keiner lonen-

bilanzierung unterzogen werden.
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11.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gliihverlust etc.)

Tab.ll.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gliihverlust etc.)

A: HoO/KCI = 1:5 H,0/CaCl, = e
DIN ISO 10390 | 1:5 Suspension; Standzeit: 2- | Norm wurde zurlickgezogen; sollte ersetzt BBodSchV
pH-Wert Bodenmaterial {051997) 24h; neue DIN EN ISO 10390 liegt | werden durch: HBU
{12/2005) B: H20/KCI = 1:5 H20/CaCl2 = im Entwurf vor (02/2020) DIN EN 15933 EM-BA
1:5 Suspension; Standzeit: 1-3h FMA
pH-Wert Schlamm Dm5 ersetzt durch DIN EN 12176 FMA
pH-Wert Bodenverbgsic,e:er, Kultur- DIN{ngzNg g1g3g0;37 pH-Wgrtbestim_mung in kelnbﬁfé?izlinzlgnhvn?,r&e- B"F’Qtj\w
subsirate (01/2012) uspension B: <40 mm HBU

VDLUFA-
Methodenbuch
Bd. I, A5.1.1

Aufschlammung mit CaClz-

oder KCI-Lésung FMA

Unterscheidung flir Proben
. - e HBU
mit geringem Anteil flichtiger AbfKIArY
Bestandteile und Proben mit

{12/2010)
(11/2012) flichtigen Bestandteilen FMA

DIN EN 15935

Glihverlust Bioabfall, Boden, Abfall
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Tab.ll.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gliihverlust etc.)

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN 15169

DIN 38414-3
(44/4985)

Glahverlust Schlamme, Sedimente Norm zurtickgezogen VersatzV

. . . DepV
Gravimetrie-Verfahren A: feste Abfalle;
Trockenriickstand:; Abfalle mit D"‘@Jgg‘m A: Bestimmung bei 105 3 °C; | B: fiissige Abfélle (azeotrope | SOl ersetat LAGH'QL'}"ZO
Wassergehalt Wassergehalt > 1 % (63/2007) Verfahren B: Direkte Karl- Gemische); DIN EN ISO 15954 FM-BA
Fischer-Titration Norm zurtickgezogen FMA
onnverlust des DIN EN 13039 sollte ersetzt BioAbfV
- {62/2000) Gravimetrie werden durch: FMA
der Originalsub-
(01/2012) DIN EN 15169 HBU
stanz
Bestimmung der VersatzV
Trockensubstanz DIN ISO 11465 | Thermische Behandlung bei Norm zuriickgezogen; BBodSchV
Boden o wurde ersetzt durch DIN EN FM-BA
und des Wasser- “@214996) 105+5°C 15934 HBU
gehaltes LAGA M20
Gluhverlust der Schldamme, Schlamm- DIN EN 12879 Thermische Behandlung bei Norm zurtickgezogen; wurde EMA
Trockenmasse produkte (0212001 550 + 25 °C; Differenzwagung | ersetzt durch DIN EN 15935
elektrische Leit- . DIN ISO 11265 | Aufschlammung mit Wasser;
fahigkeit Bodenmaterial (06/1997) s/l =15 ersetzt DIN 19684-11 HBU

VDLUFA-
Salzgehalt Methodenbuch
Bd. I, A10.1.1

Anwendung im Bodenbereich

der BioAbfV HBU
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11.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

Stérung durch gefarbte
Lésungen; Alternative:
Messung > 800 nm, FNU-

Parameter gemal FM-
BA; Norm zuriickgezogen

pH3 - pH10;
DIN 38404-5 !I'==0(’)3—n;(())”l( g sollte ersetzt VersatzV
Elektrometrisch _ . werden durch: HBU
pH-Wert Eluate B11984) L =20000 mS/m;
(Glaselektrode) - . DIN EN ISO FMA
{07/2009) zuriickgezogene Norm; 10523 LAGA M20
wurde ersetzt durch DIN
EN ISO 10523

sollte ersetzt

Triibun Wasser DIN EN ISO 7027 Durchlichtmessung an zy- | Messung, 0-40 FNU oder | werden durch: FM-BA
9 {04/2000) lindrischer Kiivette 40-400 FAU; ersetzt DIN DIN EN ISO LAGA M20
EN 27027; obligatorischer 70271
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

DIN EN ISO 7887 Messung der Extinktion bei: FM-BA
Farbung Wasser 1014994, ’ HBU
(04/2012) 436 nm, 525 nm, 620 nm LAGA M20
N obligatorischer Parameter
Geruch Alle Wasser DEV B 1/2 (1971) geman FM-BA FM-BA
. . Bestimmung des Gesamt-
Gesamtgehalt geldster V%(?IOSte Feststoffe in DIN EN 15216 gehaltes an gel6sten Fest- DepV
assern und Eluaten X - FMA
Feststoffe > 200 ma/l (01/2008) stoffen in Wassern und HBU
9 Eluaten
Bestimmung des Ge- VersatzV
Gesamtgehalt geldster alle Wasser DIN 38409-1 samttrockenrickstandes, DepV
Feststoffe (01/1987) des Filtratrickstandes und FMA
des Gluhruckstandes HBU
falschlicherweise in der
Deponieverordnung zi-
tiert, in dieser Norm wer-
den die abfiltrierbaren
Stoffe bestimmt; Filtration sollte ersetzt.
sofort nach ,Probenah- werden durch:
Abfiltrierbare Stoffe alle Wasser DIN 38409-2 abfiltrierbare Stoffe me*; Ersatz fiir DIN DIN 38409-1 DepV
(03/1987) . : (fur Gesamtge- FMA
38409-2; verschiedene ..
. halt geloster
Filter zugelassen, es Feststoffe)
sollte aber nur der defi-
nierte Membranfilter mit
0,45 pm Porendurchmes-
ser verwendet werden
UAG 2 mg/l;
Sickerwasser. Abwas- Bestimmung suspendierter im Vergleich zur DIN
Suspendierte Stoffe ’ DIN EN 872 Stoffe durch Abtrennung | 38409-2 sind Qualitatskri-
ser, Rohwasser . ) X .
mittels Glasfaserfilter terien definiert und nur
ein Filter zugelassen
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Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser

Sauerstoffgehalt alle Wasser

DIN EN 25814
(41/4992)

DIN EN ISO 5814

elektrochem. Verfahren

Norm wurde zurtickgezo-
gen; obligatorischer Pa-
rameter gemal FM-BA

Membran muss vor der

sollte ersetzt
werden durch:
DIN ISO 17289

FM-BA

Sauerstoffgehalt alle Wasser elektrochem. Verfahren Messung kontrolliert wer- HBU
(02/2013) den
N DIN 38404-4 obligatorischer Parameter
Temperatur alle Wasser (12/1976) geman FM-BA FM-BA
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1.5 Physikalische Parameter

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

Il A.4 der Methodensammlung Feststoffuntersuchung.
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11.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe

Tab.ll.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe

veraltete bzw. zurlickgezogene

KorngréRen- DIN 18123 Siebung; Pipettverfah- | Norm; wurde ersetzt durch DIN EN HBU
verteilung 042011 ren; Aerometer ISO 17892-4; Anwendung im Bo- FM-BA

denbereich der AbfKlarV, BioAbfV

DepV
Dichte Untersuchung von Bodenproben DIN 18125-2 ersetzt DIN 18125-2 HBU
(03/2011) EMA
Bodenuntersuchungsverfahren
. . . . DIN 19683-12 . HBU
Rohdichte im LandW|rtschbaaf:cJI|chen Wasser- (04/4973) Norm zuriickgezogen BBodSchV

E-DINISO 11277 |  Pipettanalyse oder wurde ersetzt durch DIN 1SO sollte ersetzt | pp (o ohy

P werden durch:
(06/1994) Araometermethode 11277 DIN 1SO 11277 HBU

PartikelgroRen-

- Bodenuntersuchung
verteilung
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Tab.ll.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe

. i Bodenuntersuchungsverfahren sollte ersetzt
Pa';t'ekr?;%';or]&en' im Landwirtschaftlichen Wasser- DIN 19683-2 Pipettanalyse Norm zurilickgezogen werden durch: BBOH%SJ hv
9 bau (0444997) DIN ISO 11277
. . sollte ersetzt BBodSchV
Pa:/tlekrigi;ILonBen- Baugrund DIN 18123 Ardometermethode zurlickgezogen; veraltete Norm werden durch: FM-BA
9 (H4496; DIN ISO 11277 HBU
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1.6 Anorganische Analytik
11.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

In der anorganischen Analytik werden mittlerweile im Wesentlichen Multielementverfahren
wie die ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry, Massenspektrometrie mit
induktiv gekoppeltem Plasma) und die ICP-OES (inductively coupled plasma optical emissi-
on spectrometry, optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma) einge-

setzt.

Die ICP-MS hat sich in den letzten Jahren zu einer sehr nachweis- und leistungsstarken
Routinemethode in der Elementanalytik entwickelt. In modernen Geraten reduziert die Ver-
wendung von Kollisions- und Reaktionszellen die Anfalligkeit gegeniber Interferenzen.
Durch spezielle Probenzuflihrungssysteme, aber auch durch einfache Verdiinnung der Pro-

belésungen, lassen sich auch komplexe Probenmatrices analysieren.

Die ICP-OES ist eine sehr verbreitete Routinemethode mit hoher Robustheit, aber gegen-
Uber der ICP-MS meist deutlich geringerer Nachweisstarke. Vorteile gegeniber ICP-MS-
Geraten bestehen bei Analyse stark salz- und TOC-haltiger Proben bzw. Aufschlusslésun-

gen aufgrund héherer Matrixtoleranz.

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

vorzuziehen.
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

N EN 50 et e
Antimon Abfall Koénigswasserextrakt 17294-2 ICP-MS 0,0002 <0.1 verfahren ist aber auch auf HBU
(02/2005) mg/l mg/kg . FM-BA
andere Matrices anwend-
(01/2017) b
ar.
ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171);
Wasser, Es handelt sich um eine
Antimon | Schlamm, | Kdnigswasserextrakt DIN EN ISO 11885 ICP-OES 0,1 mg/l | 3mg/kg | Wassernorm, das Mess- HBU
. (09/2009) )
Sediment verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-
bar.
. sollte ersetzt
. Abfall, - DIN 1SO 20280 AAS-GR/- ICP-MS Verfahren favori- . HBU
Antimon | poyen | KOnigswasserextrakt (05/2010) Hydrid sieren (DIN EN 16171) "I':’,‘I’;ldEea ‘:‘ém FM-BA

Es handelt sich um eine

DIN EN ISO HBU
- 17294-2 Wassernorm, das Mess- ENLBA
Arsen Abfall Konigswasserextrakt verfahren ist aber auch auf AbTKIERY

andere Matrices anwend-

bar. FMA

(02/2005)
(01/2017)
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Arsen Abfall, Kéniaswasserextrakt DIN ISO 20280 ET-AAS/ ICP-MS Verfahren favori- HBU
Boden 9 (05/2010) Hydrid sieren (DIN EN 16171) FM-BA
VersatzV
hohe Matrixabhangigkeit, sollte ersetzt BBodSchV
Arsen Abfall | Kénigswasserextrakt | PN '(51"1 /'139%;)1 969 | AAS-Hydrid or;]00/|1 » /1k fiir Abfalle nichtzu | werdendurch: | AltholzV
9 9’kg empfehlen DIN EN 16171 FMA
LAGA M20
Boden, E-DIN ISO N Ve 9920° | sollte ersetzt
Arsen Bioabfall, | Kdnigswasserextrakt 17378-2 AAS-Hydrid 9 fa\;orisieren (DIN EN werden durch:
Schlamm 842040 16171) DIN EN 16171
Wasser Es handelt sich um eine BBodSchV
Schlamn’1 DIN EN ISO 11885 Wassernorm, das Mess- HBU
Arsen . " | Kénigswasserextrakt 04/14998) ICP-OES verfahren ist aber auch auf AbfKlarV
Sediment, _
Abfall (09/2009) andere Matrices anwend- FMA
bar. LAGA M20
sollte ersetzt AbfKlarV
Arsen S?:ﬁ:ja?rr:;n Kdnigswasserextrakt CEMD AAS Norm zuriickgezogen werden durch: FMA
DIN EN 16171 HBU

DIN ISO 11047 sollte ersetzt BBodSchV
werden durch: FMA

DIN EN 16171 LAGA M20

ET-AAS / ICP-MS Verfahren favori-

Arsen Abfall Koénigswasserextrakt Flamme sieren (DIN EN 16171)

(06/1993)
(05/2003)
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Es handelt sich um eine
D|1N 72Egl 450 0.003 Wassernorm, das Mess-
Barium Abfall Konigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS m n <1 verfahren ist aber auch auf HBU
(01/2017) 9 andere Matrices anwend-
bar.
Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess-
Barium Abfall Konigswasserextrakt DIN I(EO%/IZSO%;; 885 ICP-OES Or;q00/|4 <1 verfahren ist aber auch auf HBU
9 andere Matrices anwend-
bar.
Aufschlussnormen fir VersatzV
AltholzV veraltet; ICP-MS BBodSchV
Verfahren favorisieren HBU
DIN EN ISO 11885 (DIN EN 16171); BioAbfV
Blei Abfall Konigswasserextrakt {04/1998) ICP-OES | 0,2 mgl/l 10 Es handelt sich um eine FMA
(09/2009) Wassernorm, das Mess- DepV
verfahren ist aber auch auf LAGA M20
andere Matrices anwend- AltholzV
bar. AbfKlarV
AltholzV
DIN 38406-6 . sollte ersetzt .
Blei Abfall Konigswasserextrakt (07/1998) ET-AAS Bestlmmungsvg.rfahrfen werden durch: BioAbfV
. nicht mehr gebrauchlich FMA
Teil 2 DIN EN 16171
HBU
DIN EN 1SO Es handelt sich um eine B'I?I\A/IbAN
. Wassernorm, das Mess-
Blei Abfall Konigswasserextrakt (2);,%29615; ICP-MS verfahren ist aber auch auf FS\{I:’ E{'/A‘
andere Matrices anwend- p._
(01/2017) bar AbfKlarV
) HBU
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

BBodSchV
ICP-MS Verfahren favori- VersaizV
DIN ISO 11047 sieren (DIN EN 16171); sollte ersetzt AbfKIArY
Blei Abfall Konigswasserextrakt (06/1095) ET-AAS/ Norm aus dem Bere|_c!1 werden durch: AltholzV
{065/1998) Flamme Bodenbeschaffenheit;
. DIN EN 16171 FMA
(05/2003) Bestimmungsverfahren
nicht mehr gebrauchlich LAGA M20
9 FM-BA
HBU

AbfKlarV
FMA
HBU

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN 16171

Konigswasserextrakt Norm zurtickgezogen

CEN/TS 16172
(07/2043) AAS
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Aufschlussnormen fir VersatzV
AltholzV veraltet; ICP-MS DepV
Verfahren favorisieren BBodSchV
DIN EN ISO 11885 <1 (DIN EN 16171); HBU
Cadmium Abfall Koénigswasserextrakt {04/1998) ICP-OES |0,01 mgl/l ma/k Es handelt sich um eine AltholzV
(09/2009) 9’kg Wassernorm, das Mess- BioAbfV
verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend- LAGA M20
bar. AbfKlarV
Aufschlussnorm fir
BBodSchV ersatzlos zu- HBU
oooot | <01 | Eonaccuiezese s
. . ’ - - , <0, s handelt sich um eine ep
Cadmium Sg((j;g;nt, Konigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS mg! mgrkg Wassernorm. das Mess- AbfKI&rY
AbfaII’ (01/2017) verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend- FM-BA
bar.

HBU

Aufschlussnorm veraltet; sollte ersetzt

Cadmium Abfall Koénigswasserextrakt DIN EN ISO 5961 Bestimmungsverfahren werden durch: BioAbfY
(05/1995) . i ) FMA
nicht mehr gebrauchlich DIN EN 16171 AltholzV
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Chrom

Wasser,
Schlamm,
Sediment,

Abfall

Konigswasserextrakt

DIN EN ISO
17294-2

(02/2005)
(01/2017)

ICP-MS

0,005
mg/|

<0,2
mg/kg

Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess-
verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-
bar.

VersatzV
Aufschlussnorm veraltet; BBodSchV
Bestimmungsverfahren HBU
DIN ISO 11047 ET-AAS / nicht mehr gebrauchlich; sollte ersetzt FM-BA
Cadmium Abfall Koénigswasserextrakt {068/1995) Flamme Norm aus dem Bereich werden durch: AltholzV
(05/2003) Bodenbeschaffenheit; DIN EN 16171 FMA
ICP-MS Verfahren favori- LAGA M20
sieren (DIN EN 16171) BioAbfV
AbfKlarV
sollte ersetzt AbfKlarV
Cadmium SBc(r:Ida?\[:;n Kdnigswasserextrakt CEMD AAS Norm zuriickgezogen werden durch: FMA
DIN EN 16171 HBU

HBU
DepV
FM-BA
FMA
BioAbfV
AbfKlarV
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Chrom Abfall

Konigswasserextrakt

DIN EN 1233

(08/1996)

Aufschlussnorm fiir Abf-
KlarV und AltholzV veral-
tet; Bestimmungsverfah-
ren nicht mehr gebrauch-
lich

Aufschlussnorm fir Abf- VersatzV
KlarV und AltholzV veral- DepV
tet; ICP-MS Verfahren AberI)érV
DIN EN ISO 11885 fa"°”s'1€g$;‘1()'?'” EN BBodSchV
Chrom Abfall Kdénigswasserextrakt {64/1998) ICP-OES |0,01 mg/l| 3 mg/kg L . HBU
(09/2009) Es handelt sich um eine AltholzV
Wassernorm, das Mess- EMA
verfahren ist aber auch auf LAGA M20
andere Matrices anwend- BioAbf\V
bar.
Boden CEN/TS 16172 sollte ersetzt FMA
Chrom Schlam;n Kdénigswasserextrakt (07/2043) AAS Norm zuriickgezogen werden durch: HBU
DIN EN 16171

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN 16171

BioAbfV
FMA
AltholzV

HBU
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

DIN ISO 11047
Chrom Abfall Kdnigswasserextrakt

(06/1996)
(05/2003)

ET-AAS /
Flamme

Aufschlussnorm fir Bio-
AbfV und AltholzV veraltet;
Bestimmungsverfahren
nicht mehr gebrauchlich;
ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171)

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN 16171

VersatzV
BBodSchV
HBU
FM-BA
BioAbfV
AltholzV
FMA
LAGA M20
AbfKlarV
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Verfahren A:
Bestimmung
von Chro- Methode B ist empfindii-
mat nach h s Methode A:
Wasserex- cher ais viethode A, aus-
. schlieBlich das Verfahren
traktion .. . .
B gewahrleistet eine se-
durch Pho- . ) .
. lektive CrVI-Bestimmung;
tometrie und . . .
Diingemit- Verfahren B: 1 malk CrVI ist nur im alkalischen
9 Alkalischer HeiRex- ; ’ 99 | Milieu stabil (Reduktion zu AbfKI&rV
Chrom tel, DIN EN 16318 Bestimmung [A] i
. trakt oder Was- Crlll); Verfahren A ge- FMA
(VI) Kalkdin- . (07/2016) von Chro- 0,1 mg/kg| . .,  ~% . .
or serextraktion mat durch [B] wabhrleistet dies nicht bzw. HBU
9 . sind weitere Matrixeffekte
alkalischen .
aufgrund der Photometrie
Aufschluss .
und lonen- zu erwarten, desha!b ist
die Chrom-VI-Analytik aus
chromato- . .
. alkalischem HeilRRextrakt
graphie und "
durchzufiihren
spektromet-
rischer De-
tektion
Norm beschreibt nur die
ICP-MS Messtechnik;
Anstelle der Nachsaulen-
derivatisierung mit 1,5
. I Diphenylcarbazid kann
Chrom ?:gi{'f}i?{gmﬂgﬁ DIN EN 1SO nach ionenchromatogra-
(V1) Wasser 16318 oder DIN EN 17294-2 ICP-MS phischer Trennung geman FMA
15192 (01/2017) DIN 10304-3 auch die
CrVI-Bestimmung durch
Kopplung mit ICP-MS-
Detektion auf Basis der
DIN EN ISO 17294-2 er-
folgen
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Methode liefert fehlerhafte
Photometrie Cr(VI)-Ergebnisse in An- sollte ersetzt
Chrom Boden DIN 19734 nach Extrak- 0,2 mglkg wesenheit von Huminstof- werden durch: HBU
(Vi) (01/1999) tion mit Puf- ’ fen; Norm zuriickgezogen; DIN EN 15192' BBodSchV
ferlosung wurde ersetzt durch DIN
EN 15192
Gy angeinde eI | oo
yanid, Abfall CN 2/79 0,1 mgkg g zu Lyania, " | LAGA M20
gesamt (42/4983) freisetzbar; Verfahren DIN EN ISO
wurde zurlickgezogen 17380
sollte ersetzt
Cyanid, Boden E-DIN ISO 11780 falsch zitierte Norm werden durch: LAGA
gesamt (11/2002) DIN EN ISO M2015
17380

0,5 mg/kg
(Photom.)
10 mg/kg

(Titrim.)

VersatzV
HBU
FM-BA

DIN ISO 11262

Photometrie,
Titrimetrie

(06/1993)
(04/2012)

5 In Teil Ill Probenahme und Analytik der LAGA M20 wurde die E-DIN ISO 11780 (11/2002) falschlicherweise zitiert; hier sollte die DIN EN ISO 17380 Anwendung finden.
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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DIN EN 1SO \I/EVS handelt sncg umMelne
. . 17294-2 ASSSImon, das Wess: AbfKI&rV
Eisen Boden Konigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend-
(01/2017) b
ar.
Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess- .
Eisen Boden Konigswasserextrakt DIN EN ISO 11885 ICP-OES verfahren ist aber auch auf AbfKlary
(09/2009) ; FMA
andere Matrices anwend-
bar.
DIN ISO 11047 | ET-AAS/- sollte ersetzt
Eisen Boden Konigswasserextrakt (05/2003) Flamme werden durch: FMA
DIN EN 16171
sollte ersetzt
Eisen Boden, Konigswasserextrakt CEN/TS 16172 AAS Norm zuriickgezogen werden durch: FMA
Schlamm {07/2013) DIN EN 16171 HBU




Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Halogene
(Cl, Br)

Halogene
(F. CI)

Kobalt

Altholz

Abfall

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

AltholzV: Anhang IV,
Nr.1.4.2
(DIN 51727

(06/2001)
(11/2011))

Konigswasserextrakt

DIN ISO 15597

(01/2006)

DIN EN ISO
10304-1

(04/1995)
(07/2009)

DIN EN ISO
17294-2

(62/2008)
(01/2017)

Wellenlan-
gendispersi-
ve RFA

Aufschluss
in Sauer-
stoffat-
mosphare;
Methode A:
Wickbold;
Methode B:
Druckauf-
schluss in
der Bombe

ICP-MS

100
mg/kg

0,0002
mg/|

<0,1
mg/kg

schwerldsliche Salze wer-
den nicht erfasst

Es handelt sich um eine

Wassernorm, das Mess-

verfahren ist aber auch auf

andere Matrices anwend-
bar.

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN 14852

AltélV

AltholzV
FMA

FM-BA
HBU
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN 16170
oder DIN EN
16171

DIN 38406-24
Teil 1 (03/1993)

Bestimmungsverfahren

nicht mehr gebrauchlich HBU

Konigswasserextrakt 0,2 mg/l | 10 mg/kg

. sollte ersetzt
- DIN ISO 11047 ET-AAS/- ICP-MS Verfahren favori- FM-BA
Kobalt Boden Kdnigswasserextrakt . werden durch:
(05/2003) Flamme sieren (DIN EN 16171) DIN EN 16171 HBU
sollte ersetzt
: werden durch:
Kobalt | Abfall | Kénigswasserextrakt | DN\ 38406-24 ET-AAs | 0005 <1 Bestimmungsverfahren | 5, \'eN 16170 HBU
Teil 2 (03/1993) mg/l mg/kg nicht mehr gebrauchlich
oder DIN EN
16171
ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171);
Schiarmm DIN EN ISO 11885 <1 | =shandeltsich um eine
Kobalt . | Konigswasserextrakt ICP-OES |0,01 mgl/l Wassernorm, das Mess- HBU
Sediment, (09/2009) mg/kg :
verfahren ist aber auch auf
Abfall ;
andere Matrices anwend-
bar.
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

. . HBU
Wasser, DIN EN ISO {ve handelt siah um eine FM-BA
Schlamm, . 17294-2 0,002 <0,1 NP FMA
Kupfer . Konigswasserextrakt ICP-MS verfahren ist aber auch auf
Sediment, {02/2005) mg/l mg/kg andere Matrices anwend- DepV
Abfall (01/2017) bar AbfKlarV
' BioAbfV
sollte ersetzt
Kupfer SBc(r)]Ida?rr\]}n Kdénigswasserextrakt CEmn AAS Norm zurtickgezogen werden durch: E'I\élﬁ‘
DIN EN 16171
Wasser, ;:rl:;:ne;sueriz;_ BioAbfV
Schlamm, - DIN 38406-7 AAS- ungebrauchliches Be- ’ FMA
Kupfer Sediment, Konigswasserextrakt Teil 1 (09/1991) Flamme 0.1 mg/l | 3 mglkg stimmungsverfahren DIN EN 16170 AltholzV
oder DIN EN
Abfall HBU
16171
DIN 38406-7 0,002 | <0,1 ungebrauchliches Be- "‘?:'I::"ez'i‘it"z': Bigl\A/lt/iN
Kupfer Abfall Konigswasserextrakt . ET-AAS ’ . 9 DIN EN 16170
Teil 2 (09/1991) mg/l mg/kg stimmungsverfahren AltholzV
oder DIN EN HBU
16171
VersatzV
Norm aus dem Bereich BBodSchV
GR: Bodenbeschaffenheit; HBU
Bioabfall, DIN I1ISO 11047 ET-AAS / <01 Bestimmungsverfahren sollte ersetzt FM-BA
Kupfer Boden, Koénigswasserextrakt {06/1995) Flamme mg/kg nicht mehr gebrauchlich werden durch: FMA
Schlamm (05/2003) FL: 3 (Flammen-AAS); Auf- DIN EN 16171 LAGA M20
mg/kg schlussnormen fur Alt- BioAbfV
holzV veraltet AltholzV
AbfKlarV
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Aufschlussnormen der VersatzV
AltholzV veraltet; ICP-MS BBodSchV
Verfahren favorisieren HBU
Wasser, DIN EN I1SO 11885 <1 (DIN EN 16171); DepV
Kupfer Schlamm, | Konigswasserextrakt {04/1998) ICP-OES |0,01 mgl/l ma/k Es handelt sich um eine AltholzV
Sediment (09/2009) 99 | \Wwassernorm, das Mess- BioAbfV
verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend- LAGA M20
bar. AbfKlarV
Es handelt sich um eine
D|1N 72Egl 450 0.0003 <01 Wassernorm, das Mess- HBU
Molybdéan | Wasser | Kdnigswasserextrakt ICP-MS ’ . verfahren ist aber auch auf
{02/2005) mg/l mg/kg . FM-BA
(01/2017) andere Matrices anwend-
bar.
ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171);
Es handelt sich um eine
Molybdan | Wasser Konigswasserextrakt DIN I(EOI\:) )280%91)1 885 ICP-OES 0,03 mgl/l m<g /Lg Wassernorm, das Mess- HBU
verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-
bar.




Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Es handelt sich um eine HBU
W DIN EN ISO BioAbfV
asser, 17294-2 0.002 <01 Wassernorm, das Mess- FMA
Nickel Schlamm, | Konigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS r’ng I mg /i(g verfahren ist aber auch auf DepV
Sediment (01/2017) andere Mag;cres anwend- AbfKIArY
) FM-BA
Aufschlussnormen fiir
AbfKlarV und AltholzV VersatzV
veraltet; ICP-MS Verfah- BBodSchV
DIN EN ISO 11885 < | favoq%'f;ﬁ';.(D'N EN S'eB L\J,
Nickel Wasser | Konigswasserextrakt {64/1998) ICP-OES 0,02 mg/l mglkg Es handelt sich’um cine Bio A?bf\/
(09/2009) Wassernorm, das Mess- FMA
verfahren ist aber auch auf LAGA M20
andere Matrices anwend- AbfKlarV
bar.
Boden CEN/TS 16172 sollte ersetzt FMA
Nickel ’ Kdnigswasserextrakt AAS Norm zurtickgezogen werden durch:
Schlamm (07/2013) DIN EN 16171 HBU
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

sollte ersetzt
Wasser, werden durch: BioAbfV
Nickel | Abwasser, | Kénigswasserextrakt T'i'"'\'z‘g(%‘;?fé% ET-AAS Or;qOO/l5 i /L DIN EN 16170 FMA
Schlamm 9 g/kg oder DIN EN HBU
16171
VersatzV
BBodSchV
GR: <1 Norm aus dem Bereich HBU
DIN ISO 11047 g sollte ersetzt .
Nickel Abfall Kdnigswasserextrakt (06/1995) EF-IF'AAS / lr:nl_gll1(g EI’B odg nbeschaff?fnt;]elt, werden durch: BII?I\A/IZN
(05/2003) amme 10 estimmungsverfahren | py\'EN 16171
mg/kg nicht mehr gebrauchlich LAGA M20
AbfKlarV
FM-BA
sollte ersetzt AbfKlarV
Phosphor | Wasser DIN 52‘&%&?878 Photometrie werden durch: FMA
DIN EN 16170 HBU
Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess- FMA
Phosphor | Wasser DIN '(50'\:3}28(%;)1 885 ICP-OES verfahren ist aber auch auf HBU
andere Matrices anwend- AbfKlarV
bar.

Boden, sollte ersetzt AbfKlarV
Phosphor | Bioabfall, | Kénigswasserextrakt DII(\101E/§011671)71 ICP-MS Iﬁgé%is(gﬁ\rgmi%?%? werden durch: FMA
Kompost DIN EN 16170 HBU
DIN EN ISO
sollte ersetzt HBU
Phosphor | Wasser | Kénigswasserextrakt 17294-2 ICP-MS ICP-OES Verfahren favo- | -\ o qan durch: AbfKlarV
{02/2005) risieren (DIN EN 16170) DIN EN 16170 EMA
(01/2017)
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

DepV
Queck- Abfall, . DIN EN ISO 12846 | Kaltdampf- . HBU
silber Boden Konigswasserextrakt (08/2012) AAS Ersatz fur DIN EN 1483 AbFKIArY
FMA
VersatzV
. BBodSchV
DIN EN 1483 giﬁﬂﬁﬁg&ﬁfﬁrﬁeﬁ sollte ersetzt FM-BA
Qgeck- Abfall Koénigswasserextrakt Absch-3 Kaltdampt- | 0,0001 <0.1 ersetzt durch DIN EN ISO | werden durch: HBU
silber (08/1997) AAS mg/l | makg | “yo846: Norm wurde zu- | DINEN 16175 | AltholzV
(0742007) rfjckgezogen BioAbfV
FMA
LAGA M20
sollte ersetzt
Qslljlggl; Boden DIN I(EONZ /IZS(% 2)5586 Kal:cs:gn pf- werden durch:
DIN EN 16175
Ersatz fir DIN EN ISO
13506; Abfall: Verdinnun-
Atomfluo- gen erforderlich; DepV
Queck- Abfall Kéniaswasserextrakt DIN EN ISO 17852 | reszenzver- Es handelt sich um eine HBU
silber 9 (04/2008) fahren Wassernorm, das Mess- AbfKlarV
(AFS) verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend-
bar.

Queck DIN EN 12338 aas- | 000001 | <001 | Zurickgezogenunder- | solite ersetzt | TSR
uecx- Abfall Konigswasserextrakt ) ’ ’ setzt durch DIN EN ISO | werden durch: o1z
silber £16/1998) Verfahren mg/l mg/kg BioAbfV

12846 DIN EN 16175 FMA
Queck- D|1N 72Egl 4120 Verschleppung im Pro- sollte ersetzt
silber Abfall Koénigswasserextrakt (62/2005) ICP-MS beneintragssystem mog- | werden durch:
(01/2017) lich; unzureichende UAG DIN EN 16175
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Bioabfall, sollte ersetzt ..
silber Boden, Kdnigswasserextrakt DII(\101E/2011671)71 ICP-MS werden durch: Ab;:f/llzrv
Schlamm DIN EN 16175
aulerst nachweisstarkes
Queck- Boden Koénigswasserextrakt DIN ISO 16772 Amalgam- \‘/)erfahren das fUF; be- HBU
silber 9 (06/2005) verfahren stmmto Fragestelluncen AbfKIErV
mit AFS 9 9 FMA
herangezogen werden
kann

Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess-
verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-

bar.

DIN EN ISO
17294-2

HBU
FM-BA

Abfall

Konigswasserextrakt

(62/2008)
(01/2017)



Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

DIN EN ISO 11885

ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171);
Es handelt sich um eine

Selen Boden Konigswasserextrakt ICP-OES Wassernorm, das Mess- HBU
(09/2009) verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-
bar.
sollte ersetzt
Selen Wasser Konigswasserextrakt DIN I(EOI; /IZSO% ‘:)5586 ET-AAS Or;?;/ls < 1mg/kg werden durch:
DIN EN 16171
sollte ersetzt FBU
Selen Abfall, Kdénigswasserextrakt DIN ISQ 20280 ET'AAS / werden durch: FM-BA
Boden (05/2010) Hydrid DIN EN 16171 HBU
Wasser, DIN 38405-23 sollte ersetzt BBodSchV
Selen Abwasser, | Kénigswasserextrakt Teil 2 AAS-Hydrid nicht mehr gebrauchlich werden durch: HBU
Schlamm (10/1994) DIN EN 16171
DIN ISO 11047 maogliche Minderbefunde sollte ersetzt
Thallium Abfall Konigswasserextrakt {06/1995) E:-Iréfnpr‘nse/ durch Kénigswasserauf- werden durch: BBE?\AS: hv
(05/2003) schluss DIN EN 16171
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Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Halogenide mussen vor sollte ersetzt AbfKlarV
Thallium Abfall Salpetersauredruck- DIN 38406-26 ET-AAS 0,002 <01 der AAS-Bestimmung werden durch: FMA
aufschluss (07/1997) mg/l mg/kg entfernt werden; nicht DIN EN 16171. HBU
mehr gebrauchlich
sollte ersetzt
Thallium Abfall Dlng ICP-MS Norm zurlickgezogen werden durch: | LAGA M20
DIN EN 16171
Bioabfall, .. . sollte ersetzt AbfKlarV
Thallium Boden, Konigswasserextrakt DII(\101E/§011671)70 ICP-OES ICF;}}SE%:;"'%E%IEUF” werden durch: FMA
Schlamm P DIN EN 16171 HBU
sollte ersetzt AbfKlarV
Thallium S?:g:ja?rr\];n Kdénigswasserextrakt CEN/TS 16172 AAS Norm zuriickgezogen werden durch: FMA
(0#2043) DIN EN 16171 HBU
fur Thallium-Analytik ist
Salpetersaureaufschluss
Salpetersauredruck- DIN EN ISO erforderlich; HBU
: P 17294-2 0,0002 <0,1 Es handelt sich um eine FM-BA
Thallium Abfall aufschluss/ ICP-MS i
- mg mg/kg assernorm, das Mess- ar
Kdnigswasserextrakt €02/2005) f A W das M AbfKlary
9 (01/2017) verfahren ist aber auch auf FMA
andere Matrices anwend-
bar.
BBodSchV
Wasser, . DIN EN ISO 11885 . . sollte ersetzt HBU
Thallium | Schlamm, Sa'peatjf’:fh“hrjesir“‘;k' (04/1984) ICP-OES |0,03mg/| = /1k 'ﬁfﬁig\”&ﬂﬂ:‘}”m werden durch: | AbfKIarV
Sediment (09/2009) g/kg P DIN EN 16171 | LAGA M20
FMA
Halogenide mussen vor
Thallium S";ﬁfﬁ‘f& Salpeterséuredruck- | DIN1SO 20279 | 1 are 0,005 | der AAS-Bestimmung vf::g:ne;suitcz; HBU
; ' aufschluss (01/2006) mg/kg entfernt werden; nicht ) FM-BA
Sediment mehr gebrauchlich DIN EN 16171
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

.. . sollte ersetzt
Thallium Boden DIN ISO 22036 ICP-OES ICP-OES fiir Thallium werden durch: FM-BA
(06/2009) nicht empfohlen DIN EN 16171 FMA

Es handelt sich um eine
DIN EN ISO Wassernorm, das Mess-
Uran Abfall Konigswasserextrakt 17294-2 ICP-MS verfahren ist aber auch auf
(01/2017) andere Matrices anwend-

HBU
FM-BA

Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess-
verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-

bar.

DIN EN ISO
17294-2

0,001 <0,1
mg/| mg/kg

HBU
FM-BA

Vanadium Abfall Konigswasserextrakt ICP-MS

(02/2005)
(01/2017)
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Vanadium

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Abfall

Konigswasserextrakt

Tab.ll.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich dlhaltiger Abfille)

DIN EN ISO 11885
(09/2009)

ICP-OES

0,01 mg/l

mg/kg

ICP-MS Verfahren favori-
sieren (DIN EN 16171);

Es handelt sich um eine
Wassernorm, das Mess-
verfahren ist aber auch auf
andere Matrices anwend-

bar.

HBU

Es handelt sich um eine
Wasser, DIN EN ISO Wassernorm, das Mess- FM-BA
Wolfram | Schlamm, | Kdnigswasserextrakt 17294-2 ICP-MS verfahren ist aber auch auf HBU
Sediment (01/2017) andere Matrices anwend-
bar.
Boden CEN/TS 16172 sollte ersetzt FMA
Zink Schlam}n Koénigswasserextrakt (07/2043) AAS Norm zurtickgezogen werden durch: HBU
DIN EN 16171
ersatzlos zurtickgezogene
Aufschlussnorm (DIN ISO VersatzV
11466); ICP-MS Verfahren DepV
Zink Voglzg}‘ Konigswasserextrakt PN E(O4-/—1—998)N ooy ICP-OES |0,01 mg/l <1 favonsaeg??"()l?lN - Bgfﬁ;pr{v
Schlamm, 9 (09/2009) ’ 9 mg/kg Es handelt sich um eine HBU
Sediment Wassernorm, das Mess- FMA
verfahren ist aber auch auf LAGA M20
andere Matrices anwend- AbfKlarV
bar.
sollte ersetzt BioAbfV
Zink Bioabfall | Kéniaswasserextrakt DIN 38406-8 AAS- 0.01 mall <1 Bestimmungsverfahren werden durch: FMA
9 (10/2004) Flamme |~°' M| mg/kg | nicht mehr gebrauchlich | DIN EN 16170 HBU
oder 16171
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Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltiger Abfille)

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Es handelt sich um eine .HBU
D|1N 72Egl 4|§O 0003 <01 Wassernorm, das Mess- B'ISI\AAbAN
Zink Abfall Konigswasserextrakt ) ICP-MS ’ . verfahren ist aber auch auf
€02/2005) mg/ mgrkg andere Matrices anwend- DepV
(01/2017) bar FM-BA
’ AbfKlarVv
VersatzV
BBodSchV
GR:<0,1| Norm aus dem Bereich HBU
. . DINISO 11047 | 1 ppg mgkg: | Bodenbeschaffenheit; | Soliteersetzt | oy o)
ink Boden Konigswasserextrakt {06/1995) Fl FL- <1 Besi ifah werden durch: LAGA M20
(05/2003) amme : estimmungsverianren | )\ EN 16171 .
mg/kg nicht mehr gebrauchlich BioAbfV
FMA
AbfKlarVv
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

1.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Ammonium- DIN 38406-5 Teil 1 . Storung bei gefarbten Elua- LAGA M20

sollte ersetzt

werden durch:

AAS-Hydrid 0,001 hohe Matrixabhangigkeit DIN EN ISO 17294-2

oder DIN EN ISO
11885

DIN 38405-32 Teil 2
(05/2000)

DepV

Antimon FMA

sollte ersetzt
werden durch:
AAS-Hydrid DIN EN ISO 17294-2 BBodSchV
oder DIN EN ISO
11885

DIN EN ISO 11969

Antimon (11/1996)
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

DIN 38405-32 Teil 1

fur niedrige Konzentrationen

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

sollte ersetzt
werden durch:

. DepV
Antimon ET-AAS 0,01 . DIN EN ISO 17294-2
(05/2005) nicht anwendbar oder DIN EN ISO FMA
11885
sollte ersetzt
werden durch: DepV
Antimon DIN '(50"; /'280% 41)5586 ET-AAS 0,01 DIN EN ISO 17294-2 FMA
oder DIN EN ISO HBU
11885
DIN ISO 22036 sollte ersetzt e
Antimon (06/2009) ICP-OES werden durch: HBU
DIN EN ISO 11885 DepV

sollte ersetzt

werden durch:
Antimon D”\('o'ss/goﬁgfso ET-AAS / Hydrid DIN EN ISO 17294-2 FF'Y'E;%A
oder DIN EN ISO
11885
sollte ersetzt FM-BA
Arsen DII\(IOIQSS/(Z)O%S())SB ICP-OES werden durch: FMA
DIN EN ISO 11885 DepV
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt VersatzV
. werden durch: BBodSchV
Arsen DIN '(51"1 /'139%;)1 969 A:;L'g’gﬁﬁfgge;l‘_l g“f' 0,001 hohe Matrixabhéngigkeit | DIN EN ISO 17294-2 HBU
2o a2 2 oder DIN EN ISO FMA
11885 LAGA M20
DIN ISO 20280 . FM-BA
Arsen (05/2010) ET-AAS / Hydrid HBU
sollte ersetzt
werden durch:
Arsen DIN '(50"; /'230% ‘:)5586 ET-AAS DIN EN ISO 17294-2 E"é'ﬁ
oder DIN EN 1SO
11885

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 11885

DIN I1SO 22036

(06/2000) ICP-OES

Barium DepV
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt

DIN ISO 22036 ICP-OES werden durch:

(06/2009)

DIN EN ISO 11885

sollte ersetzt
. . werden durch: HBU
Blei DIN '(50"; /'230% ‘:)5586 ET-AAS Bes“m:h‘ingjg’;ﬁmﬁ;”'Cht DIN EN ISO 17294-2 FM-BA
9 oder DIN EN ISO FMA
11885
sollte ersetzt
VersatzV
. . . werden durch:
Blei DIN 38406-6 Teil 2 ET-AAS 0,005 Bestlmmungsve"rfahrfan nicht DIN EN ISO 17294-2 BBodSchV
(07/1998) mehr gebrauchlich HBU
oder DIN EN ISO LAGA M20
11885

Norm beschreibt Messver- sollte ersetzt

DIN ISO 11047 GR: 0.005 fahren fiir Konigswasserex- werden durch:
Blei {06/1995) ET-AAS / Flamme FI'__ 0 5 trakte und nicht flr Eluate; | DIN EN ISO 17294-2 VersatzV
(05/2003) Y Bestimmungsverfahren nicht | oder DIN EN ISO

mehr gebrauchlich 11885

87
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt wer-
ICP-OES den durch:
DIN EN ISO 11885

DIN 1SO 22036
(06/2009)

sollte ersetzt
ICP-OES werden durch:
DIN EN ISO 11885

DIN ISO 22036

Cadmium (06/2009)

sollte ersetzt

analog DIN EN ISO fiir niedrige Konzentrationen werden durch: VersatzV
Cadmium 5961 Teil 2 AAS-Flamme 0,05 nicgt anwendbar DIN EN ISO 17294-2 BBodSchV

(05/1995) oder DIN EN ISO HBU

11885

sollte ersetzt VersatzV/
analog DIN EN ISO werden durch: BBodSchV

Cadmium 5961 Teil 3 ET-AAS 0,0003 DIN EN ISO 17294-2 HBU
(05/1995) oder I;):h;siN ISO LAGA M20
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt
werden durch: HBU
Cadmium DIN '(50"; s 2)5586 ET-AAS DIN EN ISO 17294-2 FM-BA
oder DIN EN ISO FMA
11885
sollte ersetzt
DIN ISO 11047 GR: 0.003 Norm beschreibt Messver- werden durch:
Cadmium {66/4995) ET-AAS / Flamme FL.' 0’ 05 fahren fir Kénigswasserex- | DIN EN ISO 17294-2 VersatzV
(05/2003) T trakte und nicht fiir Eluate oder DIN EN ISO
11885

. sollte ersetzt
Chlorid DIN 38405-1 Teil 1 MaRanalyse 5 ungebrauchlich werden durch:

(12/1985) DIN EN ISO 10304-1
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fur Abfalleluate/-perkolate

sollte ersetzt

Chlorid DIN ?18 ;/22'815;6" 3 coulometrische Titration 10 ungeeignet und ungebrauch- werden durch: Lpl‘:?vlp_‘é\flfo
lich DIN EN ISO 10304-1
zuriickgezogene Norm; er- sollte ersetzt
Chlorid DIN E{NI lIS! 1Og 9160}304-2 lonenchromatographie 0,1 setzt durch DIN EN ISO werden durch: LAGA M20
10304-1 DIN EN ISO 10304-1
. sollte ersetzt
Chlorid DIN ?18 ;/22-315-)%" 2 potentiometrische Titration 7 ungebrauchlich werden durch: FM-BA
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 15682 sollte ersetzt DepV
Chlorid (01/2002) FlieRanalyse (FIA, CFA) 1 werden durch: FI\/‘I)A
DIN EN ISO 10304-1
DIN ISO 22036 sollte ersetzt FAMLBA
Chrom (06/2009) ICP-OES werden durch: DepV
DIN EN ISO 11885 A

sollte ersetzt
werden durch:

DIN EN 1233 Teil 3 fur niedrige Konzentrationen BBodSchV
Chrom AAS-Flamme 0,5 . DIN EN ISO 17294-2
(08/1996) nicht anwendbar oder DIN EN 1SO HBU
11885
sollte ersetzt
werden durch: HBU
Chrom DIN '(EO'\;/'ZSO% :)5586 ET-AAS DIN EN ISO 17294-2 FM-BA
oder DIN EN ISO FMA

11885
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt

DIN ISO 11047 Norm beschreibt Messver- werden durch:
Chrom {06/1995) ET-AAS / Flamme fahren fiir Kbnigswasserex- | DIN EN ISO 17294-2 VersatzV
(05/2003) trakte und nicht fiir Eluate oder DIN EN ISO
11885

sollte ersetzt

DIN EN 1233 Teil 4 werden durch: B\/Bec:csjg%r\llv
Chrom ' ET-AAS 0,004 DIN EN 1SO 17294-2
(08/1996) LAGA M20
oder DIN EN 1SO oA

11885

VersatzV

durch Elutionen/ Perkolatio- BBodSchV
Chrom (V1) DIN EN ISO 10304-3 lonenchromatographie 0,05 mg/l nen sind Minderbefunde FM-BA
(11/1997) Chromat méglich HBU

FMA

16 Die Chrom (VI)-Bestimmung in Eluaten wird durch Redoxeinfliisse des Elutions- bzw. Perkolationsschritts verfalscht.
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

mangelnde Selektivitat ins-
besondere bei gefarbten

) . . . BBodSchV
Chrom (V1) DIN 38405-24 Photometrie 0,05 EIu_aten_,_hohe Matn)_(abhan- spllte nicht mehr HBU
(05/1987) gigkeit; durch Elutionen/ eingesetzt werden
A . . FM-BA
Perkolationen sind Minder-
befunde mdglich
bei Unplausibilitaten kann VersatzV
Cyanid, gesamt DIN 38405-13 das Ergebnis aus D_IN EN BBodSchV
k . . ISO 14403-2 mit dieser HBU
und leicht frei- {02/11981) Photometrie 0,01 N i ]
setzbar (04/2011) Norm uberprift werden; DepVv
Cyanide, leicht freisetzbar in FMA
Teil 2 der Norm FM-BA
Cyanid, gesamt FM-BA
und Iefcht frei- DIN EN 1SO 17380 Extraktion mit Natronlauge; FMA
(10/2013) kontinuierliche Flieanalyse DepV
setzbar
HBU
Cyanid, leicht DIN 38405-14 . Norm zurtickgezogen; wurde
freisetzbar {12/1988) Photometrie ersetzt durch DIN 38405-13 VersatzV
Cyanid, gesamt E-DIN ISO 11262 Norm wurde zurtickgezogen Versatzv
’ {08/1995) BBodSchV
sollte ersetzt
E-DIN EN ISO 14403 wurde ersetzt durch DINEN |  werden durch: Versatzv
Cyanid, gesamt (05/1998) CFAFIA ISO 14403 DIN EN ISO 144031 |  PPodSehV
und 14403-2
i sollte ersetzt
?Jﬁjnllgi,c%‘ta?gir-ﬂ DIN EN ISO 14403 Norm wurde zuriickgezogen werden durch: L:(I;AAI?\;IAZO
setzbar {07/2002) DIN EN ISO 144031 HBU

und 14403-2
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt
Kobalt D"\(IOIGS/(ZDO%)%()BB ICP-OES 0,01 werden durch:
DIN EN 1SO 11885
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sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

BBodSchV
HBU

DIN 38406-24 Teil 1 Bestimmungsverfahren nicht

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

HBU
FM-BA

DIN EN ISO 15586 Bestimmungsverfahren nicht
Kobalt (02/2004) ET-AAS mehr gebrauchlich

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

DIN 38406-24 Teil 2 Bestimmungsverfahren nicht
Kobalt (03/1993) ET-AAS 0,005 mehr gebrauchlich

BBodSchV
HBU

sollte ersetzt
ICP-OES werden durch:
DIN EN ISO 11885

DIN ISO 22036

(06/2009)
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sollte ersetzt
. . . werden durch: VersatzV
Kupfer DIN ?géaggﬂTen L AAS-Flamme 0.1 BeSt'mZh‘j“Q:gférLimﬁ;”'Cht DIN EN ISO 17294-2 | BBodSchV
9 oder DIN EN ISO HBU
11885
. | | werden dureh: | VersazV
Kupfer DIN 38406-7 Teil 2 ET-AAS 0,002 Bestlmmungsve_.rfahr.en nicht DIN EN ISO 17294-2 BBodSchV
(09/1991) mehr gebrauchlich HBU
oder DIN EN ISO LAGA M20
11885
sollte ersetzt
DIN ISO 11047 GR: 0.1 Norm beschreibt Messver- werden durch:
Kupfer {66/1995) ET-AAS / Flamme FL: 0 0’02 fahren flir Kénigswasserex- | DIN EN ISO 17294-2 VersatzV
(05/2003) T trakte und nicht fiir Eluate oder DIN EN ISO
11885

DIN EN ISO 15586
(02/2004)

Bestimmungsverfahren nicht
mehr gebrauchlich

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885
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sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 11885

DIN I1SO 22036

(06/2009) ICP-OES

Molybdan

ungebrauchliches durch ;::g:ne;su?_:;:_

I Vi T lemeyCiekoelem | oweniso rases | F1ASH
fahren oder DIN EN ISO
11885
HBU

sollte ersetzt
Nickel D”\(IOI(’;S/(Z)O%)?;())36 ICP-OES werden durch: FEAMBAA
DIN EN ISO 11885 DepV

96



Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

sollte ersetzt
. . . werden durch: VersatzV
Nickel DIN 3(%‘;9%291 )Te" 1 AAS-Flamme 0.2 BeSt'mZh‘j“Q:gférLimﬁ;”'Cht DIN EN ISO 17294-2 |  BBodSchV
9 oder DIN EN ISO HBU
11885
sollte ersetzt. VersatzV/
DIN 38406-11 Teil 2 Bestimmungsverfahren nicht |  Werden durch: BBodSchV
Nickel ET-AAS 0,005 rfahre DIN EN ISO 17294-2
(09/1991) mehr gebrauchlich LAGA M20
oder DIN EN 1SO
11885 HBU

sollte ersetzt
DIN ISO 11047 . . werden durch:
Nickel (06/4995) ET-AAS / Flamme CR 0,005 | Norm aus dem Bereloh Bo- | pIN EN 150 172942 | VersatzV
(05/2003) -0 oder DIN EN ISO
11885
sollte ersetzt
. . werden durch: HBU
Nickel N z00ay C ET-AAS Bestimmungsverfairen nicht | piN EN IS0 17294-2 FMA
9 oder DIN EN I1SO FM-BA
11885
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oder DIN EN ISO
11885

VersatzV
Quecksilber D"’\ibESEh1'4583, Kaltdampf-AAS (NaBH) 0,0001 zurtickgezogen und ersetzt ;::g:neaslﬁ::z; BBF?\;?-SBTV
(08/1997) P 4 ’ durch DIN EN IS0 12846 | /e8P e e e
©7/2007) HBU
LAGA M20
sollte ersetzt
Quecksilber DII\(IOIQSS/(Z)O‘(I)gD Atomfluoreszenzverfahren (AFS) 0,00001 werden durch: Fl-l\|/IE-5ELSJ A
DIN EN ISO 17852
DIN EN ISO 17294-2 Verschl na im Proben- sollte ersetzt
Quecksilber {02/2005) ICP-MS 2irsmfra espspustgm mé 0"0?1 werden durch:
(01/2017) gssy g DIN EN ISO 12846
sollte ersetzt
Quecksilber DIN( :E 2'\/1210?16;5-1 Kaltdampf-AAS werden durch: HBU
DIN EN ISO 12846
sollte ersetzt
Quecksilber D'N( 52"/'210(316;5'2 Kaltdampf-AFS werden durch: HBU
DIN EN ISO 17852
DIN SO 22036 sollte ersetzt HBU
ICP-OES werden durch:
(06/2009) FM-BA
DIN EN ISO 11885
DepV
sollte ersetzt
. . werden durch:
DIN EN ISO 15586 Bestimmungsverfahren nicht FM-BA
(02/2004) ET-AAS mehr gebrauchlich DIN EN 1SO 17294-2 HBU
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Selen

DIN 1SO 20280
(05/2010)

ET-AAS / Hydrid

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

FM-BA
HBU

Selen

DIN 38405-23 Teil 2
(10/94)

DIN 38405-23 Teil 1
(10/1994)

AAS-Hydrid

0,001

hohe Matrixabhangigkeit

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2
oder DIN EN ISO
11885

BBodSchV
HBU

BBodSchV
HBU
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Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

niedrigerer unterer Anwen-
. . . i . . dungsbereich durch Ein- sollte ersetzt FM-BA

Sulfat DIN ?3322;355;6" 2 grawmetrlslcj;rr:],_::oar:l(::g mit Bari- 20 dampfen; Bestimmungsver- werden durch: LAGA M20

fahren nicht mehr gebrauch- | DIN EN 1SO 10304-1 FMA
lich
DIN EN I1SO 10304-2 sollte ersetzt
Sulfat 41/44996) lonenchromatographie 0,1 Norm zurtickgezogen werden durch: LAGA M20
{01201y DIN EN ISO 10304-1

fur niedrige Konzentrationen sollte ersetzt
Thallium D"\(IOIGS/(Z)O%?;))% ICP-OES nicht anwendbar; ICP-OES werden durch: FT/II?I;J A
nicht zu empfehlen DIN EN ISO 17294-2
DIN 38406-16 hohe Matrixabhangigkeit; sollte ersetzt
Thallium (03/1990) Voltametrie Bestimmungsverfahren nicht werden durch: LAGA M20
mehr gebrauchlich DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885 fur niedrige Konzentrationen sollte ersetzt BBOH%SJ hv
Thallium {04/1998) ICP-OES nicht anwendbar; ICP-OES werden durch: FM-BA
(09/2009) nicht zu empfehlen DIN EN ISO 17294-2 LAGA M20
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sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 17294-2

DIN 38406-26
(07/1997)

LAGA M20
HBU

sollte ersetzt
Dll\(IOIGS/(z)O%g()BG werden durch:

DIN EN ISO 11885

Vanadium ICP-OES 0,005

HBU

sollte ersetzt

. . werden durch:
DIN EN ISO 15586 ET-AAS Bestimmungsverfahren nicht | o "N \e 0 17294.2 HBU

(02/2004) mehr gebrauchlich oder DIN EN 1SO FM-BA

11885

Vanadium

sollte ersetzt
Wolfram DIN EN SO 11885 ICP-OES ICP-OES nicht zu empfehlen |  werden durch: FM-BA

(09/2009) DIN EN ISO 17294-2

sollte ersetzt
D"‘('o'ggoggc)’% ICP-OES 0,005 ICP-OES nicht zu empfehlen |  werden durch: FM-BA

DIN EN ISO 17294-2

Wolfram
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

sollte ersetzt
werden durch:
DIN EN ISO 11885

DIN I1SO 22036

(06/2009) ICP-OES

FM-BA

DIN ISO 22036 sollte ersetzt %K/?X
Zink ICP-OES werden durch:
(06/2009) DIN EN ISO 11885 HBU
FM-BA
sollte ersetzt VersatzV/
DIN 38406-8 Teil 1 Bestimmungsverfahren nicht werden durch: BBodSchV
Zink {10/1980) AAS-Flamme mit Luft/ Acetylen 0,05 - ) DIN EN ISO 17294-2
mehr gebrauchlich HBU
(10/2004) oder DIN EN ISO
11885 LAGA M20
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Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

sollte ersetzt

. . werden durch: FM-BA
Zink N o2 s 2)5586 ET-AAS Bes“?;‘:ﬁgj&’;ﬁiﬁﬁ?}”'Cht DIN EN ISO 17294-2 HBU
oder DIN EN ISO FMA
11885
Norm beschreibt Messver- sollte ersetzt
DIN ISO 11047 GR: 0.005 fahren fir Konigswasserex- werden durch:
Zink {66/4995) ET-AAS / Flamme FL.' 0’ 05 trakte und nicht fir Eluate; | DIN EN ISO 17294-2 VersatzV
(05/2003) T Bestimmungsverfahren nicht | oder DIN EN ISO

mehr gebrauchlich

11885
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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1.6.3 Nahrstoffanalytik

Die Gehalte der Hauptnahrstoffe Kalium und Phosphor werden in vielen Fallen unabhangig
von ihrer tatsachlichen chemischen Bindungsform traditionell als Kaliumoxid (K20) bzw.
Phosphorpentoxid (P-Os) angegeben. Sofern es sich bei den im Folgenden aufgefiihrten
Methoden um Elementbestimmungen handelt, werden in dieser Methodensammlung unab-
hanigig von der Nomenklatur der zu Grunde liegenden Normen und Verordnungen die Ele-

mentsymbole als Parameterbezeichnung verwendet.
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Tab.ll.6.3 Nahrstoffanalytik

a) Photome-
Klar- Fur Wasser DIN 38406-5 trische Bestim-
schlamm | und Abwasser (10/1983) mung;
b) MaRanalyse

sollte ersetzt FMA
werden durch: AbfKlarV
DIN EN ISO 11732 HBU

Ammonium-
stickstoff
(NH4-N)
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Tab.l1.6.3 Nahrstoffanalytik

Gesamt- . . FMA
e | g
(Nges.) HBU
gt?cskasmf KIr- DIN EN 16169 Kjeldahl- AbFfm"V
(Nges.) schlamm (11/2012) Verfahren HBU
Gesamt- , Norm zuruckgezogen;
Stickstoff sclrf:::r}m D"\liso(_.sm_g;gm Empfehlung Regelsetz- FMA
(Nges.) ter: DIN EN 16169
Gesamt- Bestimmungsgrenzen
Stickstoff DIN EN 16168 Trockene Ver- reichen fiur Bodenun- HBU
(Nges.) (11/2012) brennung tersuchungen oftmals
ges: nicht aus
Kénigswasser-
aufschluss:
Phosphor | Kiar- | DINEN 13346 | o\ EN150 11885 spektralinienabhangige | SONte ersetzt = ypqq
(P20s) | schlamm |  (04/2001) (09/2009) ICP-OES Storanfalligkeit werden durch:
oder DIN EN 16170
DIN EN 16174
(11/2012)
Koénigswasser-
aufschluss:
. DIN EN 13346 DIN EN ISO . sollte ersetzt .
Pr(‘gsgh)"r Scﬁ::;m (04/2001) 17294-2 ICP-MS 0,005 'CF(’E)?ESELa‘{gﬁ'g)r °" | werdendurch: | A0V
e oder (01/2017) DIN EN 16170
DIN EN 16174
(11/2012)
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Tab.l1.6.3 Nahrstoffanalytik

Koénigswasser-

aufschluss:
. DIN EN 13346 - sollte ersetzt
Phosphor Klar- ICP-OES favorisieren . N
(P20s) schlamm (04/2001) DIN EN 16171 ICP-MS (DIN EN 16170) werden durch: AbfKlarV
oder DIN EN 16170
DIN EN 16174
(11/2012)
Koénigswasser-
DIN EN 13546 Photometrisches sollte ersetzt AbfKIrV
Phosphor Klar- (04/2001) DIN EN I1SO 6878 Verfahren werden durch: EMA
(P20s) schlamm (09/2004) mittels NHas- ’
oder Molvbdat DIN EN 16170 HBU
DIN EN 16174 y
(11/2012)
DIN EN ISO Flissigkeitsio- N
Phosphat Boden 10304-1 nenchromato- Ab;:\j:zrv
(07/2009) graphie
VDLUFA-
Methodenhand- Calcium-Acetat- AbfKlarV
Phosphat Boden buch, Band I, A Lactat-Auszu FMA
6.2.1.1 9 HBU
(2012)
VDLUFA-
Methodenhand- Doppelacetat- P_Bestimmuna: nicht AbfKlarV
Phosphat Boden buch, Band I, A Auszug; Photo- PO -Bestim?r,]un FMA
6.2.1.2 metrisch o8 9 HBU
(2012)
DIN ISO 22036
Phosphat Boden (06/2009) ICP-OES FMA
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.7 Organische Analytik
.71 Abfallspezifische Grundlagen zur Untersuchung auf organische Stoffgrup-
pen

PCB-Bestimmung und Gesamtgehaltsermittlung

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

Die in der Folgezeit geschaffenen und vorgeschriebenen Untersuchungsverfahren

und -normen auf nationaler und europaischer Ebene wie z. B.:

Anhang 1, Nr. 1.3.3.1 AbfKlarV (04/1992)
DIN 51527-1 (05/1987)

DIN 38414 -20 (01/1996)

DIN EN 12766 Teil 1 (11/2000)

greifen diesen Untersuchungsansatz auf.

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

gute Naherung dar.

7 Die gemessenen 6 Leitkongeneren nach Ballschmiter kdnnen zu einem Gesamt-PCB-Gehalt extra-
poliert werden.

Gesamt-Arochlor 1254 = Summe der 6 Indikatorkongenere x 4,81
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Soll also Uber die 6 Leitkongeneren nach Ballschmiter-PCB der Gesamtgehalt an PCB in
einer Feststoffprobe ermittelt werden, so ist die Summe dieser 6 Ballschmiter-Kongenere mit

5 zu multiplizieren'®.

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

In den letzten Jahren ist deutlich gemacht worden, dass andere Kongenere (dioxinahnliche
PCB) besser geeignet waren, die toxikologische Relevanz der PCB zu beschreiben. Es wur-
den Messprogramme aufgesetzt, die sowohl coplanare als auch orthosubstituierte PCB zum
Untersuchungsgegenstand hatten. Die coplanaren PCB treten in den technischen Gemi-
schen jedoch nur untergeordnet auf. |hre Bestimmung wurde erst um die Jahrtausendwende
durch Verbesserung der Untersuchungsverfahren und der damit verbundenen Erniedrigung
der Bestimmungsgrenzen mdglich. Aufgrund der geringen Konzentrationen und da diese
Kongenere zum Teil mit anderen Kongeneren korrelieren, hat die Bestimmung der dioxin-
ahnlichen PCB bisher kaum Eingang in die Normung im Umweltbereich gefunden.

Fur die Untersuchung von Abfallen wurde im Rahmen der DIN EN 15308 (05/2008) festge-
legt, dass PCB-118 zusatzlich zu den bisher verwendeten sechs Leitkongeneren zu bestim-
men ist. Es handelt sich dabei aber nicht um ein coplanares, sondern um ein mono-ortho-
substituiertes PCB-Kongener, das in vergleichsweise hohen Konzentrationen vorliegen kann.
Aufgrund der Festlegungen in Nr. 3 des Anhangs zur Ratsentscheidung 33/2003/EG sind
europaische Normen — also auch DIN EN 15308 — fir die Untersuchung von Abfallen, die
deponiert werden sollen, verbindlich anzuwenden. Der Verordnungsgeber hat diese Vorgabe
mit der DepV in nationales Recht umgesetzt. Der Zuordnungswert ist in der DepV als einfa-

che Summe der sieben zu bestimmenden Kongenere festgelegt.

18 Der Abfalltechnik-Ausschuss (ATA) der LAGA hat sich auf seiner Sitzung im Januar 2005 mit der
Klarung des Verhaltnisses der PCB-Bestimmung ,nach DIN“ und der Angabe der Ergebnisse ,nach
LAGA" befasst. Der ATA kommt hierbei zu dem Ergebnis: ,Der ATA ist der Auffassung, dass der
Grenzwert der PCB-Abfallverordnung sich auf den PCB-Gesamtigehalt 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.“ Der ATA der LAGA stellt auch fest, dass die Angabe des
Ergebnisses fir 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 PCB7 nach
DepV) erfordert.

19 Unter 2.1 ,Anwendung der DIN 51527“ der Bekanntmachung heif3t es: ,Die quantitative Bestim-
mung polychlorierter Biphenyle (PCB) erfolgt gaschromatographisch mittels Kapillarsaule und Elektro-
nen-Einfang-Detektor nach DIN 51527 Teil 1.“ Weiter: ,Der PCB-Gesamtgehalt entspricht dem PCB-
Bestimmungswert multipliziert mit dem Faktor 5.
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Die Anderung der Untersuchungsnorm in der DepV macht k e i n e Festlegung eines neuen
Faktors zur Ermittlung des Gesamtgehaltes erforderlich, da die bisher zur ,Quantifizierung
nach LAGA" ermittelten 6 Leitkongenere auch im Rahmen der DIN EN 15308 bestimmt wer-
den. Bei der Berechnung des Gesamtgehaltes zur Bestimmung der Gefahrlichkeit von Abfal-
len oder zur Prifung, ob der Grenzwert der EU-POP-VO Uberschritten ist, wird das nach DIN
EN 15308 zusatzlich zu bestimmende Kongener PCB-118 n_i ¢ h t mitbertcksichtigt.

Hinweis: Inzwischen wurde die DIN EN 15308 gemeinsam mit der DIN 38414-20 in die
DIN EN 17322 uberfuhrt.

Tab.ll.7.1;1: Toxizitatsaquivalentfaktoren fiir chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD), chlorierte Dibenzofura-

ne (PCDF) und dioxindhnliche Polychlorierte Biphenyle

Verbindung NATO/CCMS (I-TEF) WHO 1998 TEF WHO 2005 TEF?°
Chlorierte Dibenzo-p-dioxine
2,3,7,8-TCDD 1 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,001 0,0001 0,0003
Chlorierte Dibenzofurane
2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,05 0,03
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,5 0,3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,001 0,0001 0,0003

Dioxinahnliche PCB

Non-ortho substituierte PCBs

77 0,0001 0,0001
81 0,0001 0,0003
126 0,1 0,1
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

20 Anderungen der TEF in fett
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1.7.2 Abfall-, Boden- und Altlastenuntersuchungsrelevante organische Stoff-
gruppen

Unter den organische Stoffgruppen sind die im Folgenden gelisteten Einzelverbindungen zu

verstehen:

BTEX
« Benzol
« Toluol (Methylbenzol)
« Ethylbenzol
« 0-Xylol (1,2-Dimethylbenzol)
« m-Xylol (1,3-Dimethylbenzol)
« p-Xylol (1,4-dimethylbenzol)

Chlorbenzole
« Chlorbenzol (CsHsCl)

« 1,2-Dichlorbenzol (CeH4Cl2)
« 1,3-Dichlorbenzol (CsH4Cl2)
« 1,4-Dichlorbenzol (CsH4Cl2)

« 1,2,3-Trichlorbenzol (CsH3Cl3)
« 1,2,4-Trichlorbenzol (CsH3Cl3)
« 1,2,5-Trichlorbenzol (CsH3Cl3)

« 1,2,3,4-Tetrachlorbenzol (C¢H2Cls)
« 1,2,3,5-Tetrachlorbenzol (CeH2Cls)
« 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol (CsH2Cl4)

« Pentachlorbenzol (C¢HCls)

« Hexachlorbenzol (CsCle)
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Chlorphenole
« 2-Chlorphenol (CeHsOCI)

« 3-Chlorphenol (CeHsOCI)
« 4-Chlorphenol (CeHsOCI)

« 2,3-Dichlorphenol (C¢H4OCly)
« 2,4-Dichlorphenol (C¢H4OCly)
« 2,5-Dichlorphenol (C¢H4OCly)
« 2,6-Dichlorphenol (CsH4OCly)
« 3,4-Dichlorphenol (C¢H4OCly)

« 3,5-Dichlorphenol (CeH4OCIy)

o 2,3,4-Trichlorphenol (C¢H3OCls)
o 2,3,5-Trichlorphenol (C¢H3OCls)
« 2,3,6-Trichlorphenol (C¢H3OCls)
o 2,4,5-Trichlorphenol (C¢HsOClIs)

o 2,4,6-Trichlorphenol (C¢H3OCls)
« 3,4,5-Trichlorphenol (CsH3OCls3)

o 2,3,4,5-Tetrachlorphenol (CsH2OCl4)
o 2,3,4,6-Tetrachlorphenol (CsH20OCl4)
« 2,3,5,6-Tetrachlorphenol (CsH2OCl4)

. 2,3,4,5,6-Pentachlorphenol (PCP) (CsClsOH)

HCH-Gemisch (Hexachlorcyclohexan)

« a-Hexachlorcyclohexan (a-HCH)
« B- Hexachlorcyclohexan (B-HCH)
« Y- Hexachlorcyclohexan (y-HCH)

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

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

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

«  Fluortrichlormethan

o 1,1,2-Trichlorfluorethan

« Dichlormethan

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

« cis-1,2-Dichlorethen

« trans-1,2-Dichlorethen

« Trichlorethen (Tri)

« Tetrachlorethen (Per)

« Vinylchlorid (VC)

« Bromdichlormethan

« Dibromchlormethan

o Tribrommethan

113



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

PAK-Einzelstoffe

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

Tab.ll.7.2;1: Summen- und Strukturfomeln der 16-EPA-PAK

Lfd. Nr. Verbindung Summenformel Strukturformel
1 Naphthalin CioHs
2 Fluoren CizH1o
3 Acenaphthylen Ci2Hs O‘O
4 Acenaphthen Ci2H10 O‘O
5 Anthracen Ci4H1o
6 Phenanthren Ci4H10 OO‘
7 Fluoranthen CieH1o 0.8
8 Pyren CieH1o ‘O‘O
9 Benz(a)anthracen CigH12 ‘OOO
10 Chrysen CigHi2 OO‘O
11 Benzo(b)fluoranthen CaoH12 Oé‘.
&)
12 Benzo(k)fluoranthen C2oH12 00.8
13 Benzo(a)pyren C20H12 OO‘O‘
14 Indeno(1,2,3-cd)pyren Co2H12 0%?‘
g
15 Dibenz(a,h)anthracen Ca2H14a OOO
L
0
16 Benzo(ghi)perylen C22H12 “'
98
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PBDE- Einzelstoffe

Tab.ll.7.2;2: PBDE-Kongenere, die mit DIN ISO 22032 (07/2009) bestimmt werden kénnen:

Nr. Kongener Formel | Abklrzung* HBIETD 1 EERe
[g/mol]

1 |2,2,4,4'-Tetrabromdiphenylether C12HeBrsO | BDE-47 485,7950

2 | 2,2°4,4',5-Pentabromdiphenylether C12HsBrsO | BDE-99 564,6911

3 [2,2',4,4',6-Pentabromdiphenylether C12HsBrsO | BDE-100 564,6911

4 | 2,2',4,4°5,6'-Hexabromdiphenylether C12H4BrsO | BDE-154 643,5872

5 | 2,2°,4,4',5,5-Hexabromdiphenylether C12H4BrsO | BDE-153 643,5872

6 |2,2,3,4,4',5 6-Heptabromdiphenylether | C1,H3sBr;O | BDE-183 722,4832

7 | Decabromdiphenylether C12BrioO | BDE-209 959,1714
*Bezeichnung analog der [IUPAC-Nomenklatur fir PCB
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Tab.ll.7.2;3 Strukturformeln der polybromierten Diphenylether (PBDE)

CAS-Nr. Kurzname | Verbindung/Bezeichnung Strukturformel

41318-75-6 2,4,4TBDE 2,4,4'-Tribromdiphenylether B'_Q O_QBF
Br

B
2,2°,44 -
5436-43-1 2,24,4TBDE Tetrabrombiphenylether BQ 04@&
Br
B
2,2°.4,4° 6-
189084-64-8 | 2,2,4,4,6PBDE Pentabrombiphenylether B O Br
Br Br

B

2,244 5-
60348-60-9 | 2,2,4,4,5PBDE Pentabrombiphenylether B O Br

Br Br

22,44 56-

207122-15-4 | 2,2,4,4,5,6BDE Hexabrombiphenylether B

Br
B r
1163-19-5 DecaBDE 2,2'3,3',4,4'5,5,6,6- B
Decabrombiphenylether
182346-21-0 | 2,2,3,4,4PBDE 2,2',3,4' 4- B
Pentabromdiphenylether

B
Q—Q&
Br
B B
68631-49-2 | 2,2,4,4,5,5BDE Hexatz),ri’,rft;id;),ﬁ%r?)l/-lether B Q—%:>*8r
Br
B r
O‘%;§* Br
Br Br
B Br
O‘G‘Br
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PCB-Kongenere:

Abb. 11.7.2;1 Zahlweise zur Ermittlung der Stellung von Substituenten im Molekiil am Beispiel Biphenyl

Die Aufstellung der korrekten Bezeichnung fur PCB’s bzw. PBDE’s nach IUPAC erfolgt an-
hand der Stellung der Substituenten im Molekul. Hierbei ist die in Abbildung 11.7.2;1 be-

schriebene Zahlweise zugrunde zu legen.

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

Abkiirzung Verbindung Strukturformel
Cl
PCB-28 2,4,4’-Trichlorbiphenyl
(L)
cicl
PCB-52 2,2’,5,5'-Tetrachlorbiphenyl
cl cl
CICl
PCB-101 2,2',4,5,5’-Pentachlorbiphenyl 0 O
Hm
o Cl
cl
PCB-118 2,3',4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl
oy
cl cl
cicl Cl
PCB-138 2,2',3,4,4' 5 -Hexachlorbiphenyl
o9
Cl
cicl
PCB-153 2,2',4,4’ 5,5 -Hexachlorbiphenyl
sy
cl cl
cicl Cl
PCB-180 2,2',3,4,4’,5,5-Heptachlorbiphenyl
o~y
Cl Cl
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PCDD/F
Siehe Auflistung in Abschnitt 11.7.1 ,Abfallspezifische Grundlagen zur Untersuchung auf or-

ganische Stoffgruppen®.

PFAS

Unter den per- und polyfluorierten Chemikalien (PFAS) werden eine Vielzahl von Verbindun-
gen (mehrere tausend) verstanden. Derzeit existieren verschiedene Listen, die fir den jewei-
ligen Rechtsbereich die relevanten Subtanzen zusammenstellen. Aufgrund von aktuellen
Forschungsvorhaben und daraus resultierenden neuen Erkenntnissen werden diese Listen
vermutlich standig in der Entwicklung bleiben und sind nicht als abschlie3iend anzusehen. In
der Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 16. De-
zember 2020 uUber die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch (EU-
Trinkwasser-Richtlinie) findet sich beispielweise im Anhang Ill Teil B eine Auflistung von re-
levanten PFAS. Im Entwurf des ,Leitfadens zur PFC-Bewertung — Empfehlungen fiir die
bundeseinheitliche Bewertung von Boden- und Gewdésserverunreinigungen sowie fiir die
Entsorgung PFC-haltigen Bodenmaterials® werden relevante Verbindungen genannt, fir die
zum jetzigen Zeitpunkt Bewertungsmalstabe existieren. Es handelt sich dabei derzeit um die

nachfolgenden Substanzen?':

e Perfluorbutansaure PFBA (C4HO2F7)

e Perfluorpentansaure PFPeA (CsHO2F,)

e Perfluorhexansaure PFHXA (CeHO2F 11)

e Perfluorheptansaure PFHpA (C7HO2F13)

o Perfluoroctansaure PFOA (CsHO2F 15)

e Perfluornonansaure PFNA (CoHO2F17)

e Perfluordecansaure PFDA (C1oHO2F19)

e Perfluorbutansulfonsaure PFBS (C4HO3FsS)

e Perfluorhexansulfonsaure PFHxS (CeHO3F13S)

e Perfluorheptansulfonsaure PFHpS (C7HO3F15S)

¢ Perfluoroctansulfonsaure PFOS (CsHO3F17S)

e 6:2-Fluortelomersulfonsaure 6:2 FTSA (H4PFOS) (CsHs503F 13S)
e Perfluoroctansulfonamid PFOSA (CsH2F17NO2S)

21 Bei einigen PFAS (z. B. PFOS) kénnen maRgebliche Anteile verzweigter Isomere in Umweltproben
auftreten. Unter der Quantifizierung der Gehalte im Sinne der Aufzahlung wird daher jeweils der Ge-
samtgehalt aller Isomere des jeweiligen Perfluoralkylsulfonats bzw. Perfluoralkylcarboxylats verstan-
den.
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Phenole (Phenolkorper)

Unter Phenolen werden die im Folgenden gelisteten phenolischen Verbindungen verstanden:
« Phenol

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

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

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

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

SHKW (Schwerfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (POP’s))

Tab.l1.7.2;5: Stoffliste der SHKW, die den Abfallwirtschaftsbestimmungen gemaR Artikel 7 der EU-POP-VO

unterliegen
Verbindung/Bezeichnung Formel
cl
m\{.
Aldrin \ o
(1R,4S,5S,8R)-1,2,3,4,10,10-Hexachlor- W o ‘
1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4:5,8-dimethanonaphtalin Cl%--z, G, ,f-f’a
.. "II il !
Organochlor-Insektizid of i\
CH
Chlordan { o

1,2,4,5,6,7,8,8-Octachlor-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro- =
4,7-methanoinden .
Cl

Organochlor-Insektizid

Dieldrin ch F!
1R,4S,4aS,5R,6R,7S,8S,8aR-1,2,3,4,10,10-

Hexachlor-octahydro-6,7-epoxy-1,4:5,8- . ° )"C'D
dimethanonaphthalin \\ e
Insektizid ! CH,
Endrin
1,2,3,4,10,10-Hexachlor-6a,7a-epoxy- q
1,4,4a0,5,6,7,8,8aa-octahydro-1a,4a:5a,8a- c}
dimethanonaphthalin o—"" 7o

Insektizid cl
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Verbindung/Bezeichnung Formel
Ck Cl
Heptachlor cl Cl
(x)-1,4,5,6,7,8,8-Heptachlor-3a,4,7,7a-tetrahydro- Cl
1H-4,7-methanoinden
- Cl- 4
Insektizid
Cl
Cl Cl
Hexachlorbenzol (HCB) cl cl
Fungizid
Cl Cl
Mirex i S—
Dodecachlorpentacy- ‘Tt
clo A [56.2.1.0<2,6>.0<3,9>.0<5,8>]decan F 0
Organochlor-Insektizid o F—
Clx
Toxaphen??
chloriertes Camphen (67-69% Chlor), CHg
auch unter dem Namen Toxaphen bekannt, CHs
empirische Zusammensetzung C10H10CI8,
Organochlor-Insektizid \\CHZ
Polychlorierte Biphenyle (PCB) 4
Industriechemikalie e
cl qQ,
Cl
DDT cl ol
"p,p-Dichlor-2,2-diphenyl-1,1,1-frichlorethan” - 7
[1,1,1-Trichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethan], k |
.. o [
Insektizid ] . |
(]
cl P
Chlordecon cl cl
C10Cl100 Cl -Cl
Organochlor-Insektizid cl )
& o Cl
Dioxine/Furane CXTY i)
PCDD/PCDF af ¥ @ R

22 Die Toxaphene sollten als Summe ausgewahlter Einzelstoffe (mindestens Parlar 26, 50 und 62)
angegeben werden und explizit nicht als Gesamtindex gegen eine technische Mischung.
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Verbindung/Bezeichnung Formel
3 Br
Hexabrombiphenyl /
Industriechemikalie /7
3 Br
Cl
HCH, Lindan Cl el
Hexachlorcyclohexan > Cl
. N
Organochlor-Insektizid
Cl Cl

DDT

DDT wurde als Insektizid eingesetzt und gehdrt zur Gruppe der Organochlorpestizide. Das
kommerzielle Produkt besteht aus den Isomeren p,p’-DDT (ca. 77%), o,p’-DDT (ca. 15%)
und den Abbauprodukten DDE und DDD. In der Umwelt wird DDT teilweise abgebaut, wobei
als Hauptmetabolit p,p-DDE entsteht. Unter DDT werden DDT und die dazugehdrigen Meta-

bolite verstanden:

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

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

. o,p-DDE 2-(2-Chlorophenyl)-2-(4-chlorophenyl)-1,1-dichloroethen

. p,p-DDD 1,1-Dichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)ethan

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

STV (Sprengstofftypische Verbindungen)

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

11916-2 analysierbar.

2-Nitrotoluol*

3-Nitrotoluol*

4-Nitrotoluol*

2,4-Dinitrotoluol®
2,6-Dinitrotoluol*

2,4 ,6-Trinitrotoluol*
2-Amino-4,6-Dinitrotoluol*
4-Amino-2,6-Dinitrotoluol*
Nitropenta (PETN)

Hexogen

Nitrobenzol

1,3-Dinitrobenzol
1,3,5-Trinitrobenzol*
Hexanitrodiphenylamin (Hexyl)
N-Methyl-N-2,4,6-tetranitroanilin
Oktogen (HMX)

121



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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NSO-Heterocyclen

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

in der Regel fur Abfalluntersuchungen keine Relevanz besitzen.

Chinolin

Isochinolin

Acridin

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

Dibenzofuran
2-Methyldibenzofuran
Xanthen

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (Triazine/Flazasulfuron)

Die folgenden Wirkstoffe/ Metabolite wurden/ werden haufig eingesetzt:

Glyphosat (Abbauprodukt: Aminomethylphosphonsaure (AMPA)), Atrazin, Bromacil, Diuron,
Hexazinon, Simazin, Desethylatrazin, Dimefuron, Ethidimuron, 2,6-Dichlorbenzamid, Ter-

buthylazin, Flumioxazin und Thiazafluron, Flazasulfuron.
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1.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Um organische Verbindungen in Feststoffproben analysieren zu kénnen, ist es notwendig,
diese mit einem geeigneten Lésungsmittel aus dem Feststoff zu extrahieren. Die Extraktion

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

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

schen extrahiert (z. B. Aceton/Hexan).
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siehe Eintrage fiir Organochlorpestizide

BBodSchV
HBU
FM-BA

Amino-
4,6-
Dinitro-
toluol

siehe Eintrage fiir STV und STV*

HBU

4-
Amino-
2,6-
Dinitro-
toluol

siehe Eintrage fiir STV und STV*

HBU
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Bestimmung von
BTEX in Feststoffen
aus dem Altlasten-
bereich, Uberschich-
tung der Probe mit

Methanol vor Ort;

Uberfiihrung des

nicht direkt anwendbar auf grob-
stiickiges Material; Material darf
nicht zerkleinert/ homogenisiert/
getrocknet werden; ggf. Gefaldi-
mensionierung, Einwaagen und
Extraktionsvolumina an die Stu-
ckigkeit der Materialien anpassen;
als einzige beschriebene Methode
tragt dieses Verfahren der Flich-
tigkeit der Analyten durch die defi-

©
g
®
g
S Handbuch In 3|tu_- Extraktes in Wasser; nierte Beschreibung der Proben-
o Altlasten, Extraktion - . T . sollte ersetzt
o0 ! anschlielend Ana- | Bodenmaterial: Un- | ahme Rechnung; die Gberschichte- ] FMA
. Bd. 7, mit Metha- . . . L2 . . werden durch:
BTEX : o ja lysen nach Verfah- | terer Arbeitsbereich: | ten Proben sind Uber einen lange- LAGA M20
< T. 4 (2000) | nol; Uber- X A DIN EN ISO
2 . . ren der Wasserana- 1 mg/kg GC-FID ren Zeitraum (> 10 Tage) stabil; FM-BA
® (,HLUG- | fiihrungin ; . o e 22155
& Methode®) Wasser Iytik das Verfahren bietet die Moglich-
< a) Extraktion mit keit matrixbedingte Stérungen wie
= Pentan; beispielsweise lipophile Substan-
g b) statischer Dampf- zen oder Detergentien zu umge-
< raum; hen; mit diesem Verfahren kénnen
¢) dynamischer einkernige Aromaten bis hin zum
Dampfraum; Naphthalin auch untersucht wer-
d) SPME den; Verfahren ist auch zur Unter-
suchung von LHKW geeignet;
Antiklopfmittel (Ether, z. B. MTBE)
kénnen auch bestimmt werden
o) Wassernorm fiir Feststoffe unge-
g 3. fiir eignet; der in der Norm zitierte
c 12, PID-Detektor ist ausschlieRlich in
@ Was- : X : sollte ersetzt VersatzV
9 _ DIN serun- Bestimmung von Verbindung mit der ,HLUG- werden durch: FMA
BTEX m.8 38407-9 Benzol und einigen | Wasser: ca. 1 ug/l Methode“/DIN EN I1SO 22155 zu )
- tersu- : . . X - DIN EN ISO HBU
& {05/1991) Derivaten mittels GC verwenden; ungeeignet flir Fest-
b chun- : 22155
2 stoffuntersuchungen, da nicht be-
@ gen
2

lastbare Ergebnisse erzielt wer-
den; Norm wurde zurtickgezogen.
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Bodenbeschaffen-
= Extraktion g heit — GC Bestim-
s unbehandel- ajbér mung des Anteils an
b ter feld- nur flichtigen aromati- Wassernorm flr Feststoffe unge-
qg) DIN EN E”frlscher fiir schen Kohlenwas- Boden: fliichtige eignet; fliichtige aromatische K'orll- sollte ersetzt
g ISO 15009 odenpro- auf- se'rstoffen,__Naphtha- aromatische KW Ienwassergtoffe und Naphthalin: werden durch:
BTEX 2 (06/2043) ben mit ge- lin und flichtigen und Naphthalin: 0,1 vorgeschriebene Probenahme DIN EN ISO HBU

B (07/2016) Methanol stock- Halogenwasserstof- ma/k T nach DIN ISO 10381-1 und -2 22155
S durch Schit- i fen; Thermische 9/kg ungeeignet; Extraktion mit Metha-
*g _telnund l\/(laes- Desorption nach nol
§ Uberfiihrung thanol Ausblasen und

in Wasser Sammeln auf Ad-

sorbens

BBodSchV
DDT siehe Eintrage fiir Organochlorpestizide HBU
FM-BA
1,3-
Dinitro- siehe Eintrag fiir STV HBU
benzol
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2,4-
Dinitro- siehe Eintrige fiir STV und STV* FM-BA
HBU
toluol
2,6- FM-BA
Dinitro- siehe Eintrage fiir STV und STV*
HBU
toluol
BBodSchV
HCB siehe Eintrage fiir Organochlorpestizide HBU
FM-BA

Hexa-
nitro-
diphe- siehe Eintrag fiir STV FIZAI;?JA
nylamin
(Hexyl)
Hexo- . . . FM-BA
gen siehe Eintrag fiir STV HBU
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= Extraktion ja GC-Bestimmung
3 un:)eerr}:;::ﬁel- aber ?Seﬁr:r%"ri:t?szﬁg:- Probenahme nach DIN ISO 10381-
g frischer nur Kgohlenwasserstof- 1 und -2 unzulanglich; Probenge-
c DIN EN fur . Boden: winnung ungeeignet; mangelhafte sollte ersetzt
<} Bodenpro- fen, Naphthalin und L : .
° ISO 15009 . auf- L Untere Anwen- Validierung (Verfahren nicht an werden durch:
LHKW Qo ben mit flichtigen Halogen- . - HBU
m {06/2013) Methanol ge- wasserstoffen: dungsgrenze: 0,01 Feststoff, sondern lediglich an DIN EN ISO
& (07/2016) durch Schiit- stock- thermische Deso’r _ | mg/kg mit GC-ECD einer aufgestockten methanoli- 22155
2 tes . P schen Lésung validiert, d.h. ohne
2 teln und tion nach Ausblasen .
x - N Me- Probenvorbereitung)
= Uberflihrung thanol und Sammeln auf
in Wasser einem Adsorbens
= Wasserbeschaffen-
- heit: Bestimmung
¢ | DINEN leichtfliichtiger halo- | _ B substanz- sollte ersetzt
2 . . abhangig in wassri- . . werden durch: VersatzV
LHKW » £ |1SO 10301 ja genierter Kohlen- . fur Feststoffe ungeeignet
o c gen Medien von DIN EN ISO
=9 (08/1997) wasserstoffe — Gas- 0,01 bis 200 g 22155
< ey chromatographische ’

Verfahren
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LHKW

Altlasten-, Bodenmaterial

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

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

Wasser

ja

Uberschichtung der
Probe mit Methanol
vor Ort; Uberfiihrung
des Extraktes in
Wasser; anschlie-
end Analysen nach
beschriebenen Ver-
fahren der Wasser-
analytik
a) Extraktion mit
Pentan;
b) statischer Dampf-
raum;
c) dynamischer
Dampfraum;
d) SPME

Boden:
Unterer Arbeitsbe-
reich 0,02 - 1,0
mg/kg mit GC-ECD
abhéangig von der
Arbeitstechnik, De-
tektion und Einzel-
verbindung

nicht direkt anwendbar auf grob-
stiickiges Material; Material darf
nicht zerkleinert/ homogenisiert/
getrocknet werden; ggf. Gefaldi-
mensionierung, Einwaagen und
Extraktionsvolumina an die Sti-
ckigkeit der Materialien an den
Einzelfall anpassen; als einzige
beschriebene Methode tragt die-
ses Verfahren der Flichtigkeit der
Analyten durch die definierte Be-
schreibung der Probenahme
Rechnung; Gberschichtete Proben
sind Uber einen langeren Zeitraum
(> 10 Tage) stabil; Verfahren bietet
die Moglichkeit matrixbedingte
Stérungen wie beispielsweise lipo-
phile Substanzen oder Detergen-
tien zu umgehen

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

sollte ersetzt

werden durch:

DIN EN ISO
22155

LAGA M20
FM-BA
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Nitro-
benzol

siehe Eintrag fiir STV HBU

Nitro-
penta siehe Eintrag fiir STV Fm_;’%A

(PETN)

2-Nitro-
toluol

3-Nitro-
toluol

4-Nitro-
toluol

N-
Methyl-
N-
2,4,6- siehe Eintrag fiir STV HBU
tetra-
nitroan-
ilin
Okto-
gen siehe Eintrag fiir STV HBU
(HMX)

siehe Eintrage fiir STV und STV* HBU

siehe Eintrage fiir STV und STV* HBU

siehe Eintrage fiir STV und STV* HBU
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Orga-

Extraktion ) . .
no- c DINEN |durch Schiit- inzwischen v_vurde dlg DIN EN
chlor- ) 15308 gemeinsam mit der DIN
- ° 15308 teln/ Ultra- Lo FM-BA
pestizi- o 38414-20 in die DIN EN 17322
m {42/2018) schall/ N .
de Soxhlet Uberfihrt
(OCP)
Orga- .
no- _ | voLUFA- 'f;‘lttrf‘/:/‘gg”
chlqr-' 3 Methoden ser/Aceton/ GC-ECD BBodSchV
pestizi- Q buch, GC-MS
m Petrolether-
de Band VII Gemisch
(OCP)

132



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

PAK

Boden-, Altlastenmaterial

DIN ISO
13877

(06/1995)
(04/2000)

Zwei Extrak-
tionsvarian-
ten: 1. Tolu-
ol Soxh-
letextraktion
fir hochbe-
lastete Bo-
den;

2. Ace-
ton/Petrol-
ether flr
gering be-
lastete BoO-
den

ja

Bestimmung von
PAK mittels HPLC-
Verfahren

Boden: Untere An-
wendungsgrenze
0,01 — 0,1 mg/kg je
nach PAK-
Einzelverbindung
und Detektion (UV
und Fluoreszenz)

Fluoreszenzdetektor ungeeignet
fur belastete Proben; in Abhangig-
keit des Kontaminationsgrades
zwei verschiedene Probenvorbe-
reitungsverfahren; Extraktreinigung
mit Aluminiumoxid fuhrt zu quanti-
tativen Verlusten der PAK; bei der
Extraktion kohlehaltiger Materialien
ist zur Vermeidung erheblicher
Minderbefunde die Extraktions-
dauer im Soxhlet auf mindestens
8h zu erhdhen

VersatzV
BBodSchV
HBU
LAGA M20
FM-BA
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. 16 PAK

T E Extraktion: z. B. - .

3 .
PAK g % Cllijl\ll,/\lTS PV: geman Aceton/ Petrolether, aé]'u;alloien}iﬁu ISh(ID 13859; nur fl,:_r AbfKlarV
(inkl. .5 DIN 19747 Toluol; ggf. loblall, Frarschiamm geeignet, FMA

= 16181 g DIN EN 16181 (08/2019) enthalt
BaP) 3 i 42/2043) (07/2009) Cleanup; Tren- Validierungskenndaten HBU

2 nung/Detektion: GC- 9

MS, HPLC
Bestimmung von 16
Proben- PAK mittels GC-MS . . .
DIN EN trocknung oder HPLC-UV- 0,01 mglkg TS je stark matrlxabr_m_an_glg, Hinweise in
PAK 16181 . der Norm bezuglich der Proben- HBU
(08/2019) nach EN DAD/FLD nach Ex- Einzelsubstanz vorbereituna beachten
16179 traktion und Aufrei- 9
nigung
A VDLUFA-

S Methoden- Bestimmung von

B handbuch, | Extraktion: PAK in Boden, Klar- ..

@ & | Band VI; Aceton schlammen und Klarschlamm, Bo-

£ 2 Handbuch Wasser’ Komposten mittels den, Kompost: keine | ist Bestandteil der DIN ISO 18287 BBodSchV
PAK IS g— Altlasten Kochsalz’ ja GC-IF\)/IS' aus dem quantitativen Anga- (05/2006); keine Validierung fur LAGA M20

85 . : : ben zum Anwen- hochbelastete Feststoffe HBU

5% B.7,LfU | Petrolether; selben Extrakt ist d .

" ; . ungsbereich
2 HE Schiitteln die Bestimmung der
"g“ {1998} PCBs auch maoglich
(2003)
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Soxhlet-
Extraktion
mit Toluol;
c Merkblatt 932;?1?;2:10(;3 VersatzV
PAK 3 Nr. 1 des Clean-up GC-MS oder HPLC- BBodSchV
ey LUA-NRW der Extrak- UV/DAD/F LAGA M20
(1994) | OderExira HBU
tion mit Te-
trahydro-
furan oder
Acetonitril
£ & FM-BA
g:l‘:f E 2 0| samthos HPLC mit Fluores- AbTKIAFY
BaP) =3 (02/2002) zenzdetektion FMA
nn HBU
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oy DINEN ja; | LM-Extraktion (z. B. . .
o § E 16167 PV: DIN nicht | Aceton-Petrolether/ Ier)JIrI]\l sEI:: :r?;:tz:i':gegf:e\éﬁgﬂlﬁ sollte ersetzt HBU
PCB g = g “4H2012) 19'747 fur | ASE); Cleanup: z. B. 9 PCB-Gesamtaehalte: 9 | werden durch: AbfKlarV
g ..g S| (06/2019) Bo- | Alz03; AgNO3/SiOz; Norm wurde zurisi;ck ezé en DIN EN 17322 FMA
D © den GC-MS, -ECD gezog
6 PCB-Kongenere (Nr. 28, 52,
101, 138, 153, 180) nach DepV bis
= Extraktion 10/2011; 7 PCB-Kongenere (Nr.
3 . " 28, 52,101, 118, 138, 153, 180) HBU
< | DINEN jdurchSchit-| | 56 i D oder | 901 Makg TMRUr | o aKtueller DepV: beinhaltet fiir | SONte ersetzt 1 cyrp,
PCB - 15308 teln, Ultra- ja die einzelnen Kon- . werden durch:
Q (42/2016) sohall MS) enere PCBs den LAGA Faktor 5 fiir die DIN EN 17322 FMA
3 ; 9 Ergebnisangabe der Gesamtgehalte; DepV
w Soxhlet . i
Norm wurde zurtickgezogen,;
sinnvoll fiir Analytik nach EU-
POP-VO
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Deutsches Einheits- PCB (Summe der 6 PCB-
verfahren zur Was- Kongenere Nr. 28, 52, 101, ,138, BBodSchV
f_u Soxhlet- ser-, Abwasser- und 153, 180) plus PCB-118 analysie- VersatzV
g DIN Extraktion Schlammuntersu- ren, auswerten und beim Gesamt- | sollte ersetzt LAGA M20
PCB = 38414-20 mit Pentan ja chung - Schlamm gehalt berucksichtigen; validiert werden durch: HBU
® {64/1998) und Sedimente nur far Kldschlamm; Norm wurde DIN EN 17322 AbfKlarV
o oder Hexan . " )
w (Gruppe S); Be- zuriickgezogen; FMA
stimmung mittels sinnvoll fiir Analytik nach EU- FM-BA
GC-ECD POP-VO;
VDLUFA-
Metho-
denbuch, | Extraktion:
Band VII; Aceton,
PCB % I-Endbuch Wasser, Eggis&g\é
2 tlasten Kochsalz, HBU
B.7,LfU | Petrolether
HE /Schiutteln
(1998)
(2003)

138



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Anang IV Deutsches Einheits- PCB-Kongenere (Nr. 28, 52, 101,
Ziffer 1.4.5 Lufttrock- verfahren zur Was- 138, 153, 180); Referenzverfahren
% in Vert;in.- nung; Mah- ser-, Abwasser- und berilcksichtigt auch PCB-Kongener AltholzV
PCB £ dung mit: len; Soxhlet- | nein Schlammuntersu- 118; kann wegen fehlender Vali- FMA
< DIN ’ extraktion chung - Schlamm dierung fiir Altholz nicht empfoh-
38414-20 mit n-Hexan und Sedimente len werden; DIN 38414-20 zurtck-
(©4/4996) (Gruppe S) gezogen
& Soxhlet
L £ m DIN (oder
) £ § =| CEN/TS gleichwertig) Bestimmung der PCDD/F und sollte ersetzt FMA
Q © g S 16190 5-50g; Ex- ja dI-PCB mittels HR GC-MS (Isoto- | werden durch: HBU
8 SEC traktionsmit- penverdinnungsverfahren) DIN EN 16190 AbfKlarV
NS | {88042 |
5 tel: Toluol, n
Q > 50 Cyclen
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

Gefrier-
trocknung; .
Anhang 1, ’ Bestimmung von - sollte ersetzt
kann wegen fehlender Validierung werden durch: AbTKIArY

Nr. 1332 Jamlen; PCDD/PCDF mittels wegen feblonder Vald
AbfKlary | Soxhete GC-HR-MS cht emplohien werde DIN EN 16190

traktion mit
Toluol

Klarschlamm
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe

1,3,5-
Trinitro- siehe Eintrage fiir STV und STV* HBU
benzol
2,4,6-
Trinitro- siehe Eintrage fiir STV und STV* FIIEIAL;:ILBJA
toluol
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

1.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Die Durchflihrung von Elutions- und Perkolationsversuchen auf leichtflichtige Halogenkoh-

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

belastbaren Ergebnisse.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

GC-ECD
. flussig- flissig-fliissig-
c o DIN flissig- Extraktion GC-MS anwendbar mit geeigneten BBodSchV
5 2 38407-2 Extraktion GC-ECD oder internen Standards; FM-BA
< = {02/1993) | mit Pentan, GC-MS Norm wurde zurtickgezogen HBU
Hexan oder
Heptan
flissig-
. flissig-
c @ DIN EN o GC-ECD nach )
5 % | 1s06dss | raKkton: |, flissig-flissig- | 1-10 ng/ e
< = (02/1997) | =\ /orrei- Extraktion
nigung

Wasserbeschaf-

fenheit: Bestim-
e o) DIN EN mung fliichtiger .. . .
L&‘, g ISO 17943 ja org. Verbindun- far Etjt::(s)ﬂz-h:r;i P:;Ii(orl‘zttlons- HBU
@ = | (10/2016) gen mittels HS- geelg

SPME GC-MS-

Verfahren
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluat-/ Per-
kolatgewin- Herstellung von Eluaten fir die
nung nach anschlieende Bestimmung von
DIN 19528 BTEX ist aufgrund der Flichtigkeit
bzw. DIN (sehr hohe Verluste) ungeeignet;
_ 19529; DIN Bestimmung von kein Verfahren ist fir die Herstel- BBodSchV
P o DIN EN 12457-4; Benzol und eini- lung von Eluaten zur BTEX- Be- sollte ersetzt HBU
t! 2 38407-9 flissig- nein gen Derivaten > 5 g/l stimmung geeignet; Eluatherstel- werden durch: EM-BA
m = {05/1991) fliissig- mittels Gas- lung lauft der vorgeschriebenen DIN 38407-43 VersatzV/
Extraktion chromatographie Norm zuwider; kann wegen feh-
des Eluates lender Validierung nicht empfohlen
mit Hexan werden; zur Analyse von Sicker-
oder Hep- wassern, Grundwasser etc. geeig-
tan/ Petro- net; Norm wurde zuriickgezogen
lether




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Sickerwassern, Grundwasser etc.
geeignet; Norm wurde zuriickge-
zogen

Wasserbeschaf- fiir Elutions- und Perkolations-
fenheit: GC- versuche ungeeignet
Bestimmung Herstellung von Eluaten/ Perkola-
nein, einer Anzahl ten fur die anschlieRende Bestim-
Perkolat- [ monocyclischer mung von BTEX ist aufgrund der
gewin- aromatischer BG Fluchtigkeit (sehr hohe Verluste)
> § DIN EN nung Kohlenwasser- <10 na/l ungeeignet; es gibt kein Verfahren sollte ersetzt HBU
= 2 | 1SO 15680 nach DIN | stoffe, Naphtha- substaﬂz,- far die Herstellung von Eluaten/ werden durch: FBU
o < (04/2004) 19528 lin und einiger abhanai Perkolaten zur BTEX-Bestimmung; DIN 38407-43 FM-BA
nur fir | chlorierter Sub- 99 Herstellung des Eluates lauft der
PAK stanzen mittels vorgeschriebenen Norm zuwider!
validiert | Purge und Trap- Kann wegen fehlender Validierung
Anreicherung nicht empfohlen werden; zur Ana-
und thermischer lyse von Sickerwassern, Grund-
Desorption wasser etc. geeignet
fiir Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet
nein Herstellung von Eluaten fir die
PerkoI:e\t- Wasserbeschaf- anschlieende Bestimmung von
! fenheit: Bestim- BTEX ist aufgrund der Fllchtigkeit
gewin- 0,01 pgl/l, . } ;
. mung ausge- LD (hohe Verluste) ungeeignet; es gibt
= @ DIN nung - ' abhangig . .2
i A wabhlter leicht- kein Verfahren fur die Herstellung
= . 38407-41 nach DIN o von der FM-BA
o g (0912044 19528 flichtiger org. Einzelsub- von Eluaten zur BTEX-
" Verbindungen Bestimmung; Herstellung des
nur fur : stanz " >
mittels SPME Eluates lauft der vorgeschriebenen
PAK o
validiert und GC-MS Norm zuwider; zur Analyse von
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

o GC-ECD
5 flissig- e
o o -
N 5 DIN flissig- f'“;)s('tga‘;'&'izf"g GC-MS anwendbar mit gesigneten BBodSchV
g @ 38407-2 Extraktion GC-ECD oder internen Standards; Norm wurde FM-BA
o = {62/1993) | mit Pentan, GC-MS zuriickgezogen HBU
) Hexan oder
Heptan

Eluatgewin-

nung nach

DIN 19529
© OderLaCA fitissig-flissig-
S ; . 4
N o DIN fliissig- eiﬁé:;atzogl?rgn fiir Elutions- und Perkolations-
3 @« 38407-37 flissig- nein N pol 0,005 pg/l versuche ungeeignet; HBU
= © - Lésungsmittel
% =< (11/2013) | Extraktion (z. B. Petrol- ersetzt DIN 38407-2
IS des Eluates eth'er).' GC-MS

mit Hexan ’

oder Hep-

tan/ Petrol-

ether
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluat-/ Per-

kolatgewin- GC-ECD Be-

nung nach stimmung aus-
o DIN 19528 gewabhlter Orga-
@ § DIN EN 13?3'93:53_ n%?';”ggi'g'dz' fiir Elutions- und Per_kolat.ions-
o) P . . versuche ungeeignet; HBU
£ ® ISO 6468 | sig-flissig- nein Chlorbenzole; kann wegen fehlender Validierun FM-BA
o < (02/1997) | Extraktion GC-Verfahren nicfgt embfohlen werden 9
) des Eluates nach fliissig- P

mit Hexan flissig-

oder Hep- Extraktion

tan/ Petrol- (Cls-Cle)

ether
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

flissig-
- flussig-
< S 1so/pls | Extraktion
S o 81652 | mit Hexan
S Ef 2 und Deriva- nein GC-ECD <0,1 pg/l BBodSchV
S o= (€ 97) tisierung mit
S = (07/1999) Penta-
o fluorben-
zoylchlorid
GC-ECD;
flissig- L
- § DIN fllissig- ﬂuézgzgsﬁl_g_ GC-MS anwendbar mit geeigneten BBodSchV
8 2 38407-2 Extraktion GC-ECD o d,er internen Standards; FM-BA
< {62H1993) | mit Pentan, GC-MS Norm wurde zuriickgezogen HBU
Hexan oder
Heptan
flissig-
- flissig-
@ DIN EN ; GC-ECD nach
'é 2 | 1506468 Eg::";‘gg ja flussig-fliissig- | 1-10 ng/ Fﬂ"éiA
= (02/1997) tion: Vorrei- Extraktion
nigung
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Glyphosat/AMPA

Perkolat, Eluat

DIN
38407-22
(10/2001)

Eluat-/ Per-
kolatgewin-
nung nach
DIN 19528

bzw. DIN
19529;
Methode A:
Anreiche-
rung an
Kationen-
austauscher
Methode B:
geringes
Probenvo-
lumen, Ein-
dampfen zur
Trockene,
Aufnahme in
Puffer fir
die HPLC-
Messung

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

Bestimmung von
Glyphosat und
Aminomethyl-
phosphonsaure

(AMPA) in Was-

ser durch HPLC

mit Fluores-
zenzdetektion

> 0,05 pg/l

aufwendiges Verfahren; Matrixein-
flisse prifen; kann wegen fehlen-
der Validierung des Perkolations-
versuchs nicht empfohlen werden;
Oxidationsmittel in der Wasserpro-
be, insbesondere freies Chlor,
fihrt zum Abbau von Glyphosat
und AMPA; gechlorte Wasserpro-
ben sind mit Natriumthiosulfat zu
stabilisieren; Bestimmung wird
durch fluoreszierende oder die
Fluoreszenz unterdriickende Ver-
bindungen gestort; Peakliberlage-
rungen und Beeintrachtigung der
Peakintegration; DIN 38407-22
veraltet; Stand der Analysentech-
nik: LC-MS MS nach Derivatisie-
rung ISO 16308
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

- o MUSSIg- 1 ja, Trink-
g re) @ DIN flus3|g Oberfla- flussig flgsmg GC-MS anwendbar mit geeigneten
S N 38407-2 Extraktion Extraktion, . .
8 ¢ 3 ; chen- 1-10ng/l internen Standards; HBU
S o @ {62H1993) | mit Pentan, GC-ECD oder .
el x und Ab- Norm wurde zuriickgezogen
T © Hexan oder GC-MS
) Heot wasser
ptan
fiir Elutions- und Perkolations-
Eluat-/ Per- versuche ungeeignet;
kolatgewin- Perkolatgewinnung nach DIN
nung nach Wasserbeschaf- 19528 nur fur PAK validiert; Her-
o DIN 19528 fenheit: Bestim- stellung von Eluaten fur die an-
© bzw. DIN nein mung leichtflich- | Wasser: schlielende Bestimmung von
2 19529; tiger halogenier- | BG sub- | LHKW ist aufgrund der Flichtigkeit
X ) _
E @ DIN EN flissig- (Eluat-/ ter Kohlenwas- | stanzab- (sehr hohe Verluste) ungeeignet; BBodSchV
= o ISO 10301 fliissi Per- toffe: GG hanai ibt kein Verfahren for die H FM-BA
T < (08/1997) Ussig- kolatge- serstoffe; GC- angig von | es gibt kein Verfahren fir die Her- HBU
= Extraktion winnung) Verfahren mittels | 0,01 bis stellung von Eluaten zur LHKW-
UEJ des Eluates 9 flussig-flissig- 200 pg/l Bestimmung; Herstellung des
mit Hexan Extraktion oder Eluates lauft der vorgeschriebenen
oder Hep- statischer HSGC Norm zuwider; kann wegen feh-
tan/ Petrol- lender Validierung nicht empfohlen
ether werden; zur Analyse von Sicker-

wassern, Grundwasser etc. geeignet
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

LHKW
(Tri & Per)

Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

DIN EN
ISO
17943
(10/2016)

nein

Wasserbeschaf-
fenheit: GC-
Bestimmung

leichtfliichtiger
halogenierter
Kohlenwasser-
stoffe mittels
HS-SPME-GC-
MS

fiir Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet;
Perkolatgewinnung nach DIN
19528 nur fir PAK validiert; Ersatz
fur DIN 38407-41

HBU
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

nein, Wasserbeschaf-

Perkolat- | fenheit: Bestim-
gewin- mung ausge- 0,01 pgl/l, .. . i . i
> 5 DIN nung | wahiter leicht- | abhangig | " Curons- und Perkolations
~ 8 | 38407-41 nach DIN | fliichtiger orga- | vonder | \ Y™ Zuruc?(gezgoger’] und FM-BA
- = | (09204 19528 | nischer Verbin- | Einzelsub- |y o pIN EN ISO 17943 ersetzt
nur fur dungen mittels stanz

PAK SPME und GC-
validiert MS
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

MKW

=
- ®©
£ £
N~ —
Lum-g_
CQ,.-C_,(U
I—.S-E
= 2>
Zz<
()
=

Eluate, Perkolate,

Boden

Wasser

ISO/TR
11046

DIN EN
ISO 17943
(10/2016)

a) FCKW-
Extraktion,
Reinigung
mit Magne-
siumsilikat

b) Soxh-
letextraktion
mit FCKW,
Reinigung
an Al2Os-

Saule

nein

nein,
Perkolat-
gewin-
nung
nach DIN
19528
nur flr
PAK
validiert

Bestimmung von
MKW mittels IR-
Screening oder
GC-FID-
Messung nach
Extraktion und
Aufreinigung

Wasserbeschaf-
fenheit: GC-
Bestimmung

leichtfliichtiger
halogenierter
Kohlenwasser-
stoffe mittels
HS-SPME-GC-
MS

> 20 bzw.
> 100

mg/kg TS,
metho-

denabhan-

919

Norm zurtickgezogen

fir Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet;
Ersatz fir DIN 38407-41

VersatzV
BBodSchV
HBU

HBU
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Bestimmung von
c Benzol und eini-
E g DIN Dampf- gen Derivaten in B\/Begzgff:/v
= 2 38407-9 | raumanaly- nein Wasser mittels > 5 ug/l Norm zurtickgezogen FM-BA
g = {05114991) | se (80 °C) GC durch HBU
z Dampfraumana-
lyse

c Purge und
= . Trap- Thermodesorp-
© @ DIN EN - ) 10 ng/L,
5 % | 1s0 15680 | Anreiche- ja tion substanz- nur fiir Naphthalin FM-BA
ol g (04/2004) rung und GC-MS oder abhangig
2 thermische GC-ECD

Desorption
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bestimmung von
flissig- 6 PAK in Was-
« g DIN flissig- ser durch HPLC > 0005 VersatzV
E 2 38407-8 Extraktion ja mit Fluoreszenz- ’ I Norm zuriickgezogen BBodSchV
= | (10/4995) | mit Cyclo- detektion nach Hg HBU
hexan flussig-flissig-
Extraktion
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluatgewin-
nung”r\mlach fur Eluatuntersuchungen unge-
38414-4 eignet (DIN 19528);
oder LAGA GC-ECD oder Abfall: PCB gesamt: Summe der
EW 98 T+ (GC-MS); Gas- polychlorierten Biphenyle; in der BBodSchV
— DIN Lo chromatographi- Regel Bestimmung Uber die 6 odoe
m [ flissig- . ; ; 4 e FM-BA
8 = 38407-3 fliissia- nein sche Bestim- Kongenere; keine weitere Prazisie- HBU
L D798 Extraktgilon mung von poly- rung fUr die weitergehende VersatzV/
des Eluates chlorierten Eluataufbereitung; kann wegen
mit Hexan Biphenylen fehlender Validierung nicht emp-
oder Hep- fohlen werden; Norm wurde zu-
tan/ Petrol- riickgezogen
ether
. GC-ECD; ja
o _ 2 flissig- - _
(IJ = @ DIN flissig- Jt:g]rl;la n1 ltl)lssal?)- GC-MS anwendbar mit geeigneten FM-BA
5 § 3 38407-2 Extraktion chen- GC-ECD s?ar’lzab- internen Standards; HBU
own ° {02/14993) | mit Pentan, ’ . Norm wurde zurtickgezogen
a >~ © Hexan oder Abwas- hangig
n ser
Heptan




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluat-/ Per-
kolatgewin- GC-ECD Be-
nung nach .
stimmung aus-
%I;\IW1 %5&8 gewabhlter Orga-
. DIN EN 19529_ i nochlorinsektizi- Vv 2V
o0 @ oCs, TUS de,PCBund | 1ng/l- oreee
O 2 ISO 6468 | sig-flissig- ja . BBodSchV
o ) Chlorbenzole; 10 ng/l
< (02/1997) | Extraktion GC-Verfahren HBU
de§ Eluates nach flissig-
mit Hexan flissig-
oder Hep- ?
tan/ Petrol- Extraktion
ether
® Wasserab-
= trennun A
§’ und Homgo- ja, fr 6
- 8 DIN genisierung (ngzB VersatzV
O Q@ 51527-1 der Probe; ’ GC-ECD Norm wurde zurtickgezogen BBodSchV
o o) - 52, 101
© {0514987) | Aufreinigung 153’ 13é HBU
[} mittels Flus- : ’
c : 180)
s sigchroma-
tographie




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluat-/ Per-
kolatgewin- | nein, fir
nung nach | Perkolat-
DIN 19528 gewin- GC-ECD oder
- bzw. DIN nung (GC-MS) gas- PCB gesamt: Summe der poly- VersatzV/
o ‘.g DIN 19529; flis- | nach DIN | chromatographi- chlorierten Biphenyle; in der Regel BBodSchV
8 X 38407-3 sig-fllissig- 19528 sche Bestim- Bestimmung Uber die 6 Kongene- EM-BA
e (07/1998) | Extraktion |[(01/2009) | mung von poly- re; kann wegen fehlender Validie- HBU
des Eluates | und ja, chlorierten rung nicht empfohlen werden
mit Hexan fur DIN Biphenylen
oder Hep- 19529
tan/ Petrol- | (12/2015)
ether
o . . .. FM-BA
8 siehe Eintrag fiir Chlorphenole HBU

161



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Eluat-/ Per-
% _ zﬂitgﬁggg— Bestimmung
E 2 DINg1 9528 nein, ausgewahlter UV-absorbierendes Material in der
§ = bzw. DIN Perkolat- | Pflanzenbehand- Probe st6rt die Bestimmung;
ol = 19529_ fest- gewin- | lungsmittel; Ver- Schwebstoffe kdnnen die Saulen-
-‘é = DIN EN fIUséi _ nung fahren mit der packung verstopfen; einzuhalten-
N u_:J’ ISO 11369 Extrak’fci]on nach DIN [ Hochauflésungs- 1 g/l der Materialwert liegt deutlich unter HBU
2 - (11/1997) an RP-C18: 19528 flussigkeits- der angegebenen UAG; kann we-
@ % Elution mit, nur fir | chromatographie gen fehlender Validierung im Per-
o < (z. B. Me- PAK mit UV-Detektion kolationsversuch nicht empfohlen
e e T validiert | nach fest-fliissig werden
o thanol, Ace- Extraktion
o tonitril, Ace-

ton)

Eluat-/ Per-

kolatgewin-
o nung nach
5 DIN 19528
k7 bzw. DIN nein, . wp .
< = 19520: Perkolat- Bestimmung Le_|stungsfah_|gke|t der Fasgr nlm.mt
3 © E : : " im Laufe einer Probenreihe ab;
oy 5 xtraktion gewin- ausgewahlter i N
£ i . ) regelmaRige Bezugsldésungen
S ; DIN EN und Anrei nung Pflanzen vermessen; Faser vorkonditionie-
N © ISO 27108 | cherung mit | nach DIN | schutzmittel und | 0,05 pg/l ren. da son7st 27U niedrige Ausbeu-
2 g (12/2013) | Solid Phase | 19528 Biozidprodukte ten',kann wegen fehlengder Validie-
3 g Micro nur fr mittels; SPME run’ im Perk%lationsversuch nicht
G Extraction PAK und GC-MS 9 empfohlen werden
= (SPME), | validiert P
== anschlie-

Rend Ther-

modesorp-

tion
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Bestimmung
ausgewahlter
organischer
DIN EN Stickstoff- und
ISO 10695 Phosphorverbin-
(11/2000) dungen mit
gaschromato-
graphischen
Verfahren

wirkstoffe
Perkolat, Eluat

Pflanzenschutzmittel-
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

®
9 > | 1sopis
S | =8| 81652
5 | S8 | owen
£ | 2% | (07/1999)
o

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

ja

GC-ECD oder
GC-FID

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

BBodSchV
HBU
FM-BA

23 Unter Phenole sind die im Vortext des Kap. 11.7.2 ,Abfall-, Boden- und Altlastenuntersuchungsrelevante organische Stoffgruppen” gelisteten Einzelverbindungen zu verste-

hen.
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Proben in

Glasfla- Bestimmung von
schen rand- Chlorphenolen
8 - voll fillen; mittels GC-ECD
o ¢ oery | Brtrakton | oder GE-MS | 4 ,q FM-BA
o ; (05/1999) innerhalb nach Dgrlvat|3|e-
o von 2 Ta- rung mit Acetan-
gen, Lage- hydrid und He-
rung bei xanextraktion
max. 4 °C
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Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser

Vinylchlorid

Wasser

DIN EN
1SO
17943
(10/2016)

nein

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

fiir Elutions- und Perkolations-
versuche ungeeignet;
Perkolatgewinnung nach DIN
19528 nur fir PAK validiert; Ersatz
fur DIN 38407-41

HBU
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1.7.5 Organische Analytik Bodenluft

Tab.ll.7.5 Organische Analytik Bodenluft
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1.7.6 Organische Analytik Deponiegas

Tab.ll.7.6 Organische Analytik Deponiegas
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1.8 Summarische Parameter

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

sen aus der Einzelstoffanalytik keinen Rickschluss auf definierte Stoffinventare zulassen.

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

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

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

MessgroRen, die Substanzgruppen mit chemischen Gemeinsamkeiten erfassen, werden in
der Regel an Hand von Konventionsmethoden bestimmt. Grundlage der Bestimmung ist zu-
meist die extraktive Abtrennung der ,Stoffgruppen® von der Matrix. Beispielhaft ist hier die

Bestimmung der PCB (z. B. 6 Ballschmiter Kongenere) zu nennen.

Bei_der Bestimmung von Summenparametern werden Elemente oder durch bestimmte

Eigenschaften gekennzeichnete Stoffe zusammengefasst. Sie werden vielfach zur allgemei-
nen Materialcharakterisierung herangezogen, wie es z. B. zur Einschatzung von reaktiven
Materialien durch Bestimmung des Feststoff-TOC im Rahmen der Abfalluntersuchung Ublich

ist.

Stoffgruppen stehen im Gegensatz zu den verfahrenstechnisch summarisch bestimmbaren
Messgrofen. |hre Einzelstoffe werden analysiert und deren Summenbildung rechnerisch
aufgrund eines ahnlichen Molekullaufbaus und ahnlicher Eigenschaften gebildet. Beispielhaft
zu nennen sind hier die polychlorierten Biphenyle (PCB) oder die polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK). Hinweise zur Summenbildung sind im Anhang Ill A.1.3 zu

finden.

Die Parameter im Kap. 1.4 ,Allgemeine Parameter und Kap. 11.8 ,Summarische Parameter*
stellen MessgroéfRen dar, die nicht auf der Ermittlung einzelner Stoffe oder Verbindungen be-
ruhen, sondern Inkremente, Spezies oder durch bestimmte Eigenschaften gekennzeichnete
Stoffe zusammenfassen. Ein Beispiel hierfur ist der Feststoff-TOC, der nach Verbrennung im
Sauerstoffstrom bei ca. 900 °C bis 1200 °C durch das sich im Sauerstoffstrom bildende und
zu detektierende Kohlendioxid (CO.) charakterisiert wird. Alle unter diesen Bedingungen
CO.-bildenden Substanzen werden miterfasst. Hierbei handelt es sich z. B. auch um ,Rest-
kohlenstoff* (Elementar C) und Carbide. Liegt in einer Probe neben dem ,gesamten organi-

schen Kohlenstoff (TOC)* auch ,Restkohlenstoff* vor, so wird dieser als TOC miterfasst. Mit
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der DIN 19539 konnen die Kohlenstofffraktion nach TOC4g0, dem ROC und dem TICgqo diffe-
renziert werden. Der TOCaq stellt dabei den Elementar C freien organischen Kohlenstoff als
Direktbestimmung dar. Der mit dem beschriebenen Verfahren bestimmte TOC400-Gehalt von
ausschlieB8lich organisch-gebundenem Kohlenstoff in Feststoffen kann im Hinblick auf das
Gefahrdungspotential fir eine Beseitigung und/oder Verwertung wichtig sein. Flr die meisten
Matrices ist die Summe aus dem TOC40 und dem ROC nach DIN 19539 mit dem Feststoff-
TOC vergleichbar.
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11.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

Tab.ll.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

mangelnde Selektivitat
. beziglich umweltrelevan-
5 ter halogenorganischer
@ Verbindungen; fehlende
3 Trocknen; Mahlen; DIN Bestimmuna von Aussagekraft des Parame-
L Suspension mit Hilfe 38414-18 adsorbiertengor a- > 1 ters bzgl. Chlororgani- FMA
AOX S von Natriumnitratlo- . 9 scher Verbindungen; Mit- AbfKlarVv
IS ) . . 4144989} | nisch gebundenen | mg/kg o
© sung; Schiitteln mit (06/2019) | Halogenen (AOX) erfassung von Chloriden; HBU
5 Aktivkohle 9 DIN 38414-18 ist gleich
& adsorbierte AOX im Ge-
Hol .
< gensatz zu adsorbierbare
AOX nach DIN EN 1485
(zurickgezogene Norm)
— Bestimmung von
g adsorbierbaren
®© .. organisch gebun-
'L% c 19F;X7gesn:2ge?1|sl\ilon DIN EN denen Halogenen anwendbar fur Klar- HBU
AOX €8 | mit Hilfe von Natrium- | 16166 | (AOX); Verbren- | o, o schlamm; ungeeignet flr AbfKI&rV
£ O e . . 2042 nung im Sauer- Abfalle zur Verwertung/
c @ nitratldsung; Schatteln . i FMA
= ! . (08/2020) stoffstrom; HCI- Beseitigung
5 mit Aktivkohle . .
A Bestimmung mit-
g tels Mikrocoulo-
< metrie
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Tab.ll.8.1 Summarische Parameter Feststoffe

S LAGA- Bestimmung der
S?ruarltiasnae_u- E '(\gg\? 'gg;g.riﬁ Eluierbarkeit mit keine Werte in DepV, aber
tionska- 5 5 (EW 98 p) wassrigen Medien ist bei gefahrlichen Abfal- DepV
azitit k7 P bei konstantem len zu bestimmen
i & (09/2017) pH-Wert
_E<C . . .
=c 0 Feinmahlung DIN EN Verbrennung bei Carbide und Elementar C sollte ersetzt FM-BA
Feststof- 1 £ SE <250 um (DIN 13137 | mind.900°Cim | 1990 | 1080 werden miterfasst; werden durch: HBU
<53 19747) (12/2001) | Sauerstoffstrom 9/kg 9’kg Norm zuriickgezogen DIN EN 15936 FMA
LEE DINISO | Verbrennung bei Carbide und Elementar C lite ersetzt | v orsatzv
3 = o) g pel arpiae un ementar sollte ersetz
Fe_ls_tgg)ff »g E £ % 10694 mind. 900 °C im rL'O/(l)(O werden miterfasst; werden durch: BBadBSUc hv
<5 § @ (08/19968) | Sauerstoffstrom 9/kg Norm zuriickgezogen DIN EN 15936 EMLBA
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Tab.ll.8.1 Summarische Parameter Feststoffe
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11.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

Tab.ll.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

mangelnde Selektivi-
tat der Verfahren be-

dingt durch zugrunde-
liegende Kupplungs-
reaktion; Methode
DIN aufgrund groRer Leis-
Phenol- | Perkolat, photometrisches tungsschwaéchen nicht
. 38409-16 .
index Eluat Verfahren mehr anwenden; Be-
(06/1984) .
stimmung der neu
definierten Phenole
(Einzelkomponenten
gemal DIN 38407-27)
berlicksichtigen; Be-
richtigung 1:2018-12

DepV
FMA
HBU

Anwendungsbereich
nicht fur Eluate/ Per-
photometrisches kolate, da auf Trink-
DIN Verfahren ohne wasseranalytik ausge-
Phenol- Eluat 38409-16 Wasserdampf- legtes Verfahren; bei
index Teil 1 destillation mit positiven Befunden
(06/1984) Chloroformextrak- sollte das Ergebnis
tion nach Verfahren DIN
38409-16 Teil 2 Uber-
pruft werden

DepV
FMA
HBU

174



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

Tab.ll.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

photometrisches mafig belastete Was-

DIN X 4 .

Verfahren mit Was- ser bis 10 mg/l; stor- DepV
Phenol- Eluat 38409-16 serdampfdestilla- anfalliges Verfahren; FMA
index Teil 3 . d ohne Chi oy HBU

(06/1984) tion und ohne Chlo- nur fir orunt_ersu-

roformextraktion chungen geeignet

Filtration Elution gemafl LAGA

ZW?SCéEen DIN EN 1484 | < 0,45 um: Eluti- Beim?nsféggf@ DepV
oH 7,5 Eluat {08199 o_nsverfahren smt_j DIN EN 1484 nach HBU
(04/2019) nicht fir DOC vali- ) M, FMA

und 8 . vorheriger Filtration

diert
<0,45 um

Bestimmung ad-

DIN EN 1485 | sorbierbarer orga- .

(414/4996) nisch gebundener Norm zurtickgezogen LAGA M20
Halogene (AOX)
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Tab.ll.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser
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1.9 Biologische Verfahren
11.9.1 Allgemeines

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

Abfalleluaten im jeweiligen Testsystem vorliegen.

Fur die dkotoxikologische Bewertung von Abféallen sollten Eluat- und Feststoffuntersuchun-
gen kombiniert werden, um so mégliche Wirkungen auf aquatische und terrestrische Okosys-
teme abzuschatzen. Fir die in Tabellen Tab.11.9.3 und Tab.Il.9.4 aufgelisteten Testverfahren
liegen ausreichend Erfahrungen flr die Identifikation umweltgefahrlicher Abfélle vor. Bei der
Bewertung des Umweltrisikos von Abfallen zur Verwertung kann die Testauswahl durch wei-

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

Methodische Besonderheiten - Probe

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

gerung der chemischen und biologischen Ablaufe ist nicht gestattet.

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

belegen.
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Zur okotoxikologischen Charakterisierung im Biotest bzw. zur Herstellung der Abfalleluate
muss die KorngréRe von mindestens 95 % des zu untersuchenden Abfalls kleiner 4 mm sein.
Eine moglicherweise notwendige Trocknung des Materials kann unterschiedliche Eigen-
schaften des Abfalls verandern, daher darf die Trocknungstemperatur nicht Gber 40° C lie-
gen.
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1.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB21, AT4)

Tab.l1.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB21, ATa)

v Einstellung Messung der Sauerstoffzeh- o G

Y . - Materialien mit niedrigen

S ~ eines definier- rung an der angefeuchteten assimilierbaren Cor -

9 = ten Feuchte- Anhang 4 Probe bei 20 °C unter Ver- A o DepV

© = © . . ) Gehalten; inhibierend

oy o gehaltes mittels | Nr. 3.3.1 | wendung eines Drucksensors; wirkende Inhaltsstoffe:3 FMA

S ':( < Nutsche im DepV Aufnahme der Druckkurve 3 h P ’ HBU
NS arallelversuche erfor-

£ Wasserstrahl- nach Durchlaufen der Lag- derlich

< vakuum Phase; Versuchsdauer 96 h

. Q -

O ~ S DIN 38414-8 Bestimmung der Gasbildung Materialien mit niedrigen

g € (06/1985) ) - P

240 © rizisiert (CHs-Bildung) erfolgt an einer assimilierbaren Corg - DepV

5 ) 5 P durch mit Impfschlamm versetzten Gehalten; inhibierend FMA

Sw n Anhana 4 Probe bei 37 °C nach Durch- wirkende Inhaltsstoffe; 3

S = 9 laufen der Lag-Phase; Ver- Parallelversuche erfor-

c O 3 Nr. 3.3.2 N .

o g DepV suchsdauer betragt 21 Tage derlich
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11.9.3 Terrestische Verfahren

Die Untersuchung von Abfallproben im Biotest sieht eine Testung der Probe in Verdiinnungs-
reihen vor. Die Anforderungen an das Verdinnungsmedium werden mallgeblich von den
Anforderungen der Testorganismen bestimmt. Aus diesem Grund sind in den jeweiligen
Testmethoden geeignete Verdiinnungssubstrate beschrieben. Eine kurze Ubersicht gibt
auch Tabelle 11.9.3. In terrestrischen Testsystemen werden die Abfallproben z. B. mit kiinstli-
chem Boden, Standardboden oder Quarzsand verdiinnt. Sowohl fir die Kontrolle als auch flr
die Verdunnungsreihe ist das gleiche Medium zu verwenden. Eine Anpassung des pH-
Wertes erfolgt nicht.
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Bodenbeschaffenheit
— Wirkungen von
Schadstoffen auf Re-
genwlrmer (Eisenia

Einstellung und Kon-
trolle der Wasserhal-

\ A ) DIN ISO L - N Kontrolle: Mortalitat tekapazitat bei man-
fetida) — Teil 1. \_/er 11268-1 Eisenia fet! Mortalitat, Bio- kinstlicher Boden | < 10%, Verlust an Bi- Chloracetamid chen Abfallarten
fahren zur Bestim- da/andrei masse o o A

(06/1997) omasse < 20% schwierig, empfindli-
mung der akuten To- , )
o che Reaktion auf pH

xizitat unter Verwen-
. Wert > 8,5
dung von kunstlichem

Bodensubstrat

Bodenbeschaffenheit
— Bestimmung der mindestens eine
Wirkung von Schad- DIN ISO monokotyle und | Auflauf, Wachs-
stoffen auf die Boden- 11269-2 eine dikotyle tum (Trocken- Standardboden, | Auflaufrate von >70 % | Borsaure, Natrium-
flora — Teil 2: Wirkung (09/2006) Pflanze; Empfeh- | oder Frischge- Boden in der Kontrolle trichloracetat
von Stoffen auf den lung Avena sati- wicht)
Auflauf und das va, Brassica rapa
Wachstum
Zunahme der Fluor-
Feststoffkontakttest DIN Enyzmaktivitdt | Quarzsand, kiinst- | eszenz > 5 %; Hem- . .
mit Arthrobacter globi- | 38412-4g | Arthrobactergiob-| =y nenvdro- | licher Boden, Bo- | mung von 30-80 % in | BenZzalkoniumchlorid,
; iformis Y . . Zink
formis (09/2002) genase den Limittests mit zwei

Referenzchemikalien
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Tab.ll.9.3 Terrestische Verfahren

Bodenbeschaffenheit
— Vermeidungspru-
fung zum Prifen der
Bodenbeschaffenheit Kontrolle:
und der Auswirkungen ISO/DIS Eisenia feti- kiinstlicher Boden Mortalitat < 10 %;
von Chemikalien auf 17512-1 da/andrei Fluchtverhalten Boden " | Verteilung in ,dualen® Borsaure
das Verhalten — Teil 1:| (09/2007) Tests im Bereich
Prifung mit Regen- 60 : 40 %
wilrmern (Eisenia
fetida und Eisenia
andrei)
Hemmung der Repro Kontrolle:
\ - Reproduktion _— Mortalitat < 20%; .
d;é I;“?,L]O\l/‘:;mciaolézrggf' D(I)l; /;(1)(2)$7 Folsomia candida (Anzahl der kunsthé:hgr rl?oden, Vermehrungsrate Phe;r?et?]'r r:]am, HBU
( ) Jungtiere) ode > 100 Jungtiere: Varia- arathio
da) durch Schadstoffe tionskoeffizient < 30 %

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

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

der Testvorschrift erforderlich.

Die Abfalleluate missen unmittelbar nach ihrer Herstellung untersucht werden. Eine Unter-
suchung der Eluate binnen 72 h ist zuladssig, wenn diese bei 2-5 °C im Dunkeln gelagert
werden. Abfalleluate fir die biologischen Untersuchungen durfen nicht durch die Zugabe von
Konservierungsmittel oder durch Einfrieren stabilisiert werden. Die Untersuchung der Ab-

falleluate mittels Biotestverfahren hat ohne eine Einstellung des pH-Werts zu erfolgen.

Anmerkung: Dies ist dann problematisch, wenn der pH im nicht physiologischen Be-
reich der Testorganismen liegt: Bei pH-Werten aullerhalb 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

Verdinnungswasser versetzt und in einer geometrischen Verdinnungsreihe mit dem Fak-
tor 2 im Biotest untersucht (s. Abschnitt 11.9.5).
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Tab.l1.9.4 Aquatische Testverfahren (Eluate, Perkolate, Wasser)

Wasserbeschaffenheit
— Bestimmung der | DIN EN ISO synthetisches Kontroliversuch: Mor- Anwendung in stark
Hemmung der Beweg- 6341 Y ; " o salzhaltigen Eluaten
) ; ” SuRwasser ist talitat < 10%; O2- . ; N
lichkeit von Daphnia | (01/2013) . I . . o Kalium- eingeschrankt; Sauer-
\ ) Daphnia magna Immobilisation Oberflachen-/ Konzentration = 40%- . -
magna Straus in Verbin- v ) dichchromat stoffgehalt darf Min-
. Grundwasser vor- | Sattigung; ECso (Refe- )
(Cladocera, dung mit suziehen renz) 0.6-2,1 mg/| destgehalt nicht unter-
Crustacea) — Akuter | Anhang F 02,1 Mg schreiten
Toxizitats-Test
Anwendung in gefarb-
. ten, getriibten oder
Wass._erbeschaffenhelt DIN EN 1SO Kontrollwachstumsrat_e stark salzhaltigen Elu-
— SuRwasseralgen- der Kontrolle > 1,4/d; . .o
8692 Desmodesmus . . aten eingeschrankt;
Wachstumshemmtest . Anstieg des pH-Werts Kalium- . A
) (06/2012) | subspicatus, Pseu- . N . nicht anwendbar bei
mit Desmodesmus \ . . . Wachstumsrate | Wachstumsmedium| < 1,5 wahrend des dichchromat, o
. in Verbin- dokirchneriella ) o . flichtigen Eluatbe-
subspicatus und . ; Tests; Variationskoef- | 3,5-Dichlorphenol o
; . dung mit Subcapitata - standteilen; einge-
Pseudokirchneriella Anh A fizienz der Kontrollen hrankter Ei .
subcapitata nhang <59 schrankter Einsatz bei
mehr als 30 mg/l NH4
im Eluat
Wasserbeschaffenheit | DIN EN ISO Korrekturfaktor zwi- Z?;Bgtégvé?l:':,;?]gu': d
— Bestimmung der 11348-1, schen 0,6 und 1,8 %n Eluaten auBerhalb
Hemmwirkung von -2 und -3 Hemmung der Abweichungen der 3,5-Dinitrophenol, des pH-Neutral-
Wasserproben auf die | (05/2009) Vibrio fischeri Lichtemission | 2 % NaCl-Lésung | Parallelansatze; Kon- | Zinksulfat, Kalium- bereicF:)hs (6.0-8.5);
Lichtemission von in Verbin- nach 30 min trolle und G-Stufe dichromat unterschiedlic;he Em )
Vibrio fischeri dung mit < 3 % Hemmung (Re- fndliehkat aufgruné’
1 o/ _ 0,
(Leuchtbakterientest) | Anhang B ferenz) 20 % -80 % der Anzuchtart
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Tab.l1.9.4 Aquatische Testverfahren (Eluate, Perkolate, Wasser)

ISO 13829
(0?:)/52?0) Salmonella typhi-
murium TA 1535/

Wasserbeschaffenheit
— Bestimmung des
erbgutverandernden

Geninduktion

Potentials in Wasser DIN
und Abwasser mittels 38415-3 psK1002
(12/1996)

umu-Test

Nahrmedium (TGA)

Mindestwachstum der
Negativkontrolle = 140
FNU; Wachstumsfak-
toren 2 0,5 IR (Refe-
renz) = 2

Oxid, 2-Amino-
anthracen

Nliry il N Anwendung in ge-
4-Nitro-quinolin-N farbten, getriibten oder
stark salzhaltigen Elua-
ten eingeschrankt

alternativer Pflanzen-
wachstumstest bei
stark getribten oder

Wasserbeschaffenheit
DIN EN ISO

— Bestimmung der
Hemmung der

toxischen Wirkung 20079
von Wasserinhalts- (12/2006) .
) . Lemmnar minor | Wachstumsrate
stoffen und Abwasser | in Verbin-
. (Frondanzahl)
dung mit

gegeniber Wasserlin-

sen (Lemmaminor)- Anhang B

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

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

3,5-Dichlorphenol

gefarbten Eluaten; bei
Wachstum in Stein-
berg-Medium pH-Wert
der Proben auf 5,5 +

0,2 einstellen

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

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

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

—— =
Testansatze
Konzentration
Verdinnungs- Kontrolle 2 4 8 16
stufe
‘ Beispiel:
Aigentest, Wirkschweiie bei 5%
Testergebnis
1
- l
!
i
I
1
I
Kontrolle 2 4 8 | 16
% Hemmung 0% 60% 39% 24% : 4%
1
Ergebnis: LID =16 Wirkschw elle 5%
. LID = lowest ineffective dilution

Abb. 11.9.5;1 Ermittlung des Testergebnisses im Biotest
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.10 Ergebnisunsicherheit

Schwankungen von Untersuchungsergebnissen an Feststoffproben sind nach aktuellen Er-
kenntnissen im Wesentlichen ein Resultat der Verteilung von Prifmerkmalen (Schadstoffen)
an Partikeln. Dieses Phanomen wird als Fundamentalvariabilitdt bezeichnet und unterschei-
det sich daher in seiner Auswirkung wesentlich von der Ergebnisunsicherheit in der Wasser-
oder Gasanalytik. Zahlreiche systematische Untersuchungen von LAGA-LFP-Vorhaben?
und Arbeitsergebnissen des FBU?> % haben dieses hinreichend belegt.

Die novellierte Qualitatssicherungsnorm DIN EN ISO/IEC 17025 von Marz 2018 verlangt die
Einbeziehung der Schwankung der Probenahme in die zu ermittelnde und anzugebene (Ge-
samt) Ergebnisunsicherheit. Eine Definition fur die Ergebnisunsicherheit findet sich in Kapitel
lA1.1.

Zahlreiche LAGA-LFP-Vorhaben haben gezeigt, dass der Einfluss der Materialgewinnungs-
und -praparationsschritte hauptursachlich fir den Uberwiegenden Teil der Ergebnisunsicher-
heit verantwortlich ist.

Neben den erforderlichen Probenahmeschritten liefern insbesondere die Techniken der me-
chanischen Probenvorbereitung einen Hauptbeitrag zur Ergebnisvariabilitat, da auf dem Weg
von der Feld- Uber die Labor- bis hin zur Analysenprobe zahlreiche Verjingungs-, Zerkleine-
rungs- und Teilungsschritte erfolgen.

Die Qualitatssicherungs- und -kontrollmalRnahmen der DIN EN ISO/IEC 17025 dienen der
Identifizierung defizitarer Arbeitsschritte und der Minimierung von systemisch bedingten Er-
gebnisschwankungen.

Um den Gegebenheiten der Fundamentalvariabilitdt und dem Sachverhalt der sich fortpflan-
zenden Ergebnisschwankungen Rechnung zu tragen ist ein ganzheitlicher Ansatz zur Ermitt-
lung der Gesamtergebnisvariabilitdt erforderlich, der es erlaubt, Ergebnisse einschlieflich
seiner Streuungen Uber den Gesamtprozess auch in der Nahe von Beurteilungsgrenzen
(Grenzwerten etc.) zu beurteilen. Hierflr wird ein vom Forum-AU erarbeiteter und validierter
Ansatz in Abschnitt [I.11 der Methosa FU beschrieben, der auch fir Bodenuntersuchungen
herangezogen werden kann, da er auf Ansatzen, die urspringlich aus dem FBU stammen,
beruht.

24 8. Uhlig, K. Hettwer; Abschlussbericht LFP-Vorhaben L1.17 - Priifung der Arbeitsablaufe Proben-
ahme(PN), Probenvorbereitung (PV), Analytik und QS-MalRnahmen; 2018.
25 8. Uhlig, H. Baldauf, K. Hettwer, K. Simon, F. Kiichler; Handlungsanleitung zum Umgang mit der
Ergebnisunsicherheit bei der Uber- und Unterschreitung von Priif- und MaRnahmenwerten fiir den
Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung; UBA Texte 84/2020; 2020.
26 S. Uhlig, K. Hettwer, K. Simon, K. Terytze; Weiterentwicklung und Aktualisierung der Methodik zur
Ermittlung der Ergebnisunsicherheit auf der Grundlage der durchgefiihrten Ringuntersuchungen fir
den Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung; UBA Texte 56/2021; 2021.
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11.10.1 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten

Boden- und Altlastenuntersuchungen

Die allgemeine Messunsicherheit als Teil der Ergebnisunsicherheit ist bei chemischen Bo-
denuntersuchungen fir den Vollzug der Bundes-Bodenschutz- und -Altlastenverordnung
entsprechend dem Papier des Fachbeirates Bodenuntersuchungen (FBU) des BMU vom

Marz 2008%” anzugeben.

27 _Angabe der Messunsicherheit bei chemischen Bodenuntersuchgen fiir den Vollzug der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung®, FBU Arbeitsgruppe ,Qualitatssicherung und Ergebnisunsi-

cherheit fir Bodenuntersuchungsverfahren®, Umweltbundesamt Dessau-Rof3lau, Marz 2008.
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Tab.l1.10.1 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten

DIN 1319-3 BBodSchV
(05/1996) HBU

DIN 1319-4

Messunsicherheit

Messunsicherheit BBodSchV

(12/1985)
(02/1999)

ausschlieBlich fir die
DIN 38402-51 Ermittlung der Messunsi-
Messunsicherheit 4142012y Wasser cherheit von Wasserana- HBU
(05/2017) lysen geeignet (z. B.
Grund-, Sickerwasser)
Messunsicherheit Dlz\,l] g /82%9]%')60 Wasser Ablfliélarv
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.11 Beurteilung der Stoffverteilungen in Haufwerken

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

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

Die Gewinnung einer reprasentativen Probe ist bei der Heterogenitat von Abfallen in der Re-
gel nicht mdéglich. Deshalb ist eine Beprobung so durchzufiihren, dass die charakteristischen
Merkmale und die Schwankung der Zusammensetzung des Abfalls, die fur die Wahl des
Entsorgungsweges maldgeblich 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 auf3erlicher Merkmale des Abfalls eine
geringe Belastung erkennbar ist, oder enthommene Einzelproben oder deren Analysener-
gebnisse nicht zu berlcksichtigen.

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

schnitteigenschaften liegen, charakterisiert nicht den gesamten Abfall.

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

forderlich ist.
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Die Anwendung dieser Messwertbeurteilung im Rahmen gesetzlicher und untergesetzlicher
Regelwerke ist nur in soweit méglich, wie dies im Einklang mit den dort getroffenen Festle-
gungen und deren Zielsetzungen steht. Die Anwendung erstreckt sich somit nicht auf die, an
verschiedenen Chargen/Haufwerken beispielsweise gemaR DepV durchzufiihrenden Uber-
prufungen und Kontrolluntersuchungen, sondern ausschlief3lich auf die Beurteilung von meh-

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

Zulassigkeit von Uberschreitungen nicht davon berihrt.

Ansatz zur Beurteilung

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

. keine Vermischung von Abféllen unterschiedlicher Zusammensetzung mit dem Ziel

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

nung der Laborproben.

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

28 Grenz-, Zuordnungswert
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Berechnungsgrundlagen fur die statistische Streuung

Die Streuung des Mittelwertes der Laborproben ergibt sich zu

Jn

Der Grenzwert gilt dann als eingehalten, wenn:

1,65

M+1,65-%

< Grenzwert
\Nn

LP Laborprobe
n Anzahl der LP der beprobten Grundmenge
Mittelwert aus n Einzelwerten der Analyse der n LP
S Standardabweichung der n Einzelwerte der Analyse von n LP
LP (sie schlieBt die Innerlabor-Standardabweichung mit ein)
SLp ) .
T Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n LP
n
SLP _ H A .
M + 1,65 -2 1,65-fache Standardabweichung des Mittelwertes der Analyse von n LP;

Vertrauensbereich (einseitige Fragestellung) 95 % fur grof3e Probenzahlen
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Fallbeispiele
Tab.l.11;1 Einhaltung eines Grenzwertes von 50 fir je 9 Laborproben (LP) aus

7 Haufwerken mit einer Grundmenge von 500 m3

Halde | Halde | Halde | Halde | Halde | Halde | Halde
1 2 3 4 5 6 7
LP 1 493| 459| 47,7 489| 489 1,0 47,7
LP 2 49,7 42,8 442| 451 45,1 52,4| 49,0
LP 3 40,7| 44,2 52,3| 373| 37,3]| 555 523
LP 4 45,1 51,5 38,0/ 49,0 39,0 57| 48,6
LP 5 41,1 38,1 50,8| 44,7 447 2,3| 56,8
LP 6 48,5| 46,5| 486| 414| 414 556| 48,6
LP7 46,3| 42,6| 44,7| 102,0] 91,0| 50,6 47,5
LP 8 494| 39,6| 45,1 40,1 40,1 52| 451
LP 9 46,6| 46,4| 350| 45,7| 457| 48,5 49,0
Mittelwert: 46,3| 44,2| 45,1 50,5| 48,1 30,8] 49,4
n 9 9 9 9 9 9 9
Sip 3,45| 4,01 566| 19,71| 16,49]| 25,95| 3,34
Sie % 7,4%| 9,1%| 12,5%| 39,1% | 34,3%| 84,3%| 6,8%
1,65 + SLp 1,90 2,21 3,11] 10,84 9,07 14,27 1,84
n
M+1,65+ 72 | 482| 464| 483| 61,3] 57,2| 450 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

In Tabelle 11.11;1 werden Untersuchungsergebnisse von Laborproben aus verschiedenen
Haufwerken gezeigt. An diesen Fallbeispielen wird die Anwendung der drei Bewertungskrite-

rien auf Untersuchungsergebnisse aus Haufwerksbeprobungen dargestellt.

Die kommentierten Priifergebnisse sind Tabelle 11.11;2 zu entnehmen.
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Tab.ll.11;2 Priifergebnisse mit Kommentaren fiir die Fallbeispiele ,,Halde 1 bis 7*

Halden Kommentar zur Anwendung des Bewertungsansatzes Prifergebnis
Nr.

Halde 1 | Alle Messergebnisse liegen unterhalb des Grenzwertes (GW). GW

eingehalten

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

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

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

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

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

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

Halde 7 Zwei Werte liegen oberhalb des GW, der Mittelwert unterschreitet | GW
den GW. Die Bedingung der 4 von 5-Regel wird nicht erflllt, da | nicht
zwei Uberschreitungen erst ab 10 Werten zuldssig sind. Der sta- | eingehalten
tistische Ansatz wird nicht erfullt.

194




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.
Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

.12 Qualitatssicherung

Untersuchungsstellen, die in den gesetzlich geregelten Umweltbereichen Abfall und Bo-
den/Altlasten tatig sind, missen bestimmte Anforderungen, wie erforderliche Fachkunde,
Unabhangigkeit, Zuverlassigkeit und geratetechnische Ausstattung, erfillen. Nach den ab-
fallrechtlichen Verordnungen - AbfKlarV, BioAbfV, AltholzV - dirfen Untersuchungen nur von
notifizierten Untersuchungsstellen durchgefiihrt werden. Das Verwaltungsverfahren zur Noti-
fizierung? wird dabei von der zustéandigen Stelle des Landes durchgefihrt, in dem die Unter-
suchungsstelle ihren Geschéftssitz hat. Im Rahmen dieses Notifizierungsverfahrens muss
die Untersuchungsstelle den Nachweis zur Erfullung o. g. Anforderungen erbringen.

Die Anforderungen an die erforderliche Fachkunde und die geratetechnische Ausstattung
sind erflllt, wenn der Kompetenznachweis nach DIN EN ISO/IEC 17025 fir die von der Un-
tersuchungsstelle beantragten Untersuchungsbereiche erbracht ist. Der Kompetenznachweis
muss dabei auch den Anforderungen des jeweiligen Fachmoduls entsprechen. Der Kompe-
tenznachweis resultiert in der Regel aus einer fachmodulkonformen Akkreditierung® durch
die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS).

Im Hinblick auf die Umsetzung des § 4 der Verwaltungsvereinbarung tber den Kompetenz-
nachweis und die Notifizierung von Priflaboratorien und Messstellen im gesetzlich geregel-
ten Umweltbereich (beschlossen von der 51. UMK am 19./20.11.1998, in Kraft getreten am
16.01.2001) enthalten die Fachmodule Abfall und Boden/Altlasten notwendige Regelungen
zur Durchfihrung des Notifizierungsverfahrens sowie Anforderungen an die Kompetenz von
Untersuchungsstellen und deren Nachweis.

Die Fachmodule dienen dem einheitlichen Handeln der Lander und wurden durch die DAKkS
als sektorale Regelungen anerkannt. Ein wichtiger Teil der Module sind die in Tabellen zu-
sammengefassten Untersuchungsbereiche mit entsprechenden Untersuchungsverfahren
und Parametern resultierend aus den zugrundeliegenden gesetzlichen Regelungen. Dabei
werden im Fachmodul Abfall neben den vom Gesetzgeber vorgegebenen Verfahren auch
Verfahren genannt, die von den Landerbehdrden als gleichwertig anerkannt werden (s. a.
Kapitel 1.3). Notifizierte Untersuchungsstellen sind verpflichtet, regelmafdig an den von der
zustandigen Landerstelle vorgeschriebenen Ringversuchen teilzunehmen. Dabei sind aus-
schlieBlich notifizierte Verfahren durch die Untersuchungsstelle anzuwenden. Mit einer er-
folgreichen Ringversuchsteilnahme erbringt eine notifizierte Untersuchungsstelle ihren

Nachweis zur Aufrechterhaltung einer hohen Analysenqualitat.

29 Notifizierung ist der Verwaltungsakt der jeweils zustdndigen Landesbehdérde zur Anerkennung, Zu-
lassung, Benennung oder Bekanntgabe der Priflaboratorien und Messstellen nach den jeweils gel-
tenden gesetzlichen Bestimmungen.
30 Akkreditierung ist die formelle Anerkennung der Kompetenz eines Priiflaboratoriums oder einer
Messstelle durch die DAKKS, bestimmte Prifungen oder Prifungsarten auszufiihren. Dabei missen
die erforderlichen materiellen Anforderungen nach DIN EN ISO/IEC 17025 in der jeweils geltenden
Fassung erfillt sein.
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Tab.ll.12 Qualitatssicherung

DIN EN ISO/IEC 17065
(01/2013)

Konformitatsbewertung — Anforderungen an Stellen, die Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen zertifizieren

DIN EN ISO 17034
(04/2017)

Anforderungen an die Kompetenz von Referenzmaterialherstellern
(Ringversuchsausrichtern)
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1.12.1 Qualitatsgesicherte Interpretation von Analysenergebnissen

Einleitung
In einem Gutachten erfolgt die Dokumentation und Beurteilung der durchgeflihrten Untersu-

chungen und der erhaltenen Analysenergebnisse. Gutachten bzw. Analysenergebnisse wer-
den von Auftraggebern oder Behdérdenmitarbeitern gemeinhin genutzt, um auch weitreichen-
de Entscheidungen zu treffen. Fur die Entscheidungsfindung ist sicherzustellen, dass die
Untersuchungsergebnisse die richtige Qualitat aufweisen. Die Analysenergebnisse sind ein
wesentlicher Bestandteil eines Gutachtens und werden in einer Ubersichtlichen Form darge-
stellt. Diese Ergebnisse werden i. d. R. von einem Labor (Untersuchungsstelle) produziert
und in einem Prifbericht dokumentiert. Der Prifbericht eines akkreditierten bzw. notifizierten
Labors muss die Forderungen der Norm DIN EN ISO/IEC 17025 erfillen. Alle weiteren zum
Erhalt der Ergebnisse notwendigen Tatigkeiten sind in entsprechenden Dokumenten, wie
Lage-, Probenahmeplan, Probenahmeprotokoll, Laborprobenbegleitprotokoll usw. in geeig-

neter Form im Gutachten zu dokumentieren.

Aktuell ist die Sensibilitat bei Auftraggebern, Behérden und Gutachtern zum Stellenwert von
Probenahmeplan, Probenahmeprotokoll und Laborprobenbegleitprotokoll meist wenig aus-
gepragt. Die im Folgenden dokumentierte Entscheidungshilfe zur qualitatsgesicherten Inter-
pretation von Analysenergebnissen soll den Behorden aber auch den Auftraggebern helfen,

mit einfachen Mitteln zu erkennen, wie belastbar ein vorgelegter Messwert ist.

Eine Bewertung von (Labor-)Prifberichten kann hinsichtlich der Erflllung der Forderungen
der DIN EN ISO/IEC 17025 erfolgen. Fachlich kann eine Prifung der zur Untersuchung ver-

wendeten Analysenverfahren durch Vergleich mit gesetzlichen Vorgaben und den Empfeh-

lungen dieser Methodensammlung erfolgen.

Qualitatsstufen fiir die Interpretation von Analysenergebnissen

Die Bewertung eines Analysenergebnisses soll die Ermittlung und Beurteilung des Grades
der Erfillung vorgegebener Zielvorstellungen fir das zu untersuchende Bewertungsobjekt
darstellen. Dabei ist zu bewerten, ob die einschlagigen sowie die im Einzelfall konkret ver-
einbarten Qualitatsanforderungen erfillt sind. In einem ersten Schritt kann hier nach den
nachfolgenden Tabellen (11.12.1;1 und 11.12.1;2) eine Vollstandigkeitspriifung erfolgen. Die
inhaltliche Prifung wird in dieser Methodensammlung nicht behandelt. In Anlehnung an Ra-
tingskalen, die im Rahmen von Bonitatsprifungen verbreitet sind, werden bei der Vollstan-

digskeitsprufung folgende Qualitatsstufen unterschieden:
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Qualitatsstufe A
Ein Untersuchungsergebnis mit der Qualitatsstufe A besitzt eine hohe Aussagekraft im Hin-

blick auf die konkrete Fragestellung und Belastbarkeit der Analysenergebnisse.

Qualitatsstufe B

Untersuchungsergebnisse mit der Qualitatsstufe B zeichnen sich durch eine durchschnittli-
che Belastbarkeit der Analysenergebnisse aus. Bei solchen Untersuchungsergebnissen kon-
nen z. B. Analysenergebnisse von den tatsachlichen® Werten erheblich abweichen, wenn
Basisinformationen aus Laborprobenbegleitprotokollen oder Laborprifberichten im vorgeleg-
ten Bericht nicht dokumnetiert oder berticksichitgt wurden. Es ist dann z. B. unklar, ob die
Gesamtprobe oder nur das Feinmaterial untersucht wurde oder welche Analysenverfahren

konkret vom Labor verwendet wurden.

Qualitatsstufe C

Bei Untersuchungsergebnissen mit der Qualitatsstufe C besteht die Gefahr, dass an der fal-
schen Stelle, mit defizitaren Methoden oder auf die falschen Parameter untersucht wurde.
Das Analysenergebnis stellt lediglich eine Moglichkeit dar und ist oftmals als Zufallsbefund
zu werten. Die Analysenergebnisse sind nicht belastbar bzw. bewertbar, wenn in einem
Bericht in einer Rubrik die Qualitatsstufe C festgestellt wurde. Die Erfahrung zeigt, dass fast
alle Projekte, die auf vorgenutzten Flachen scheiterten, an mangelhaft durchgefuhrten und
dokumentierten Untersuchungen krankten. Kostenexplosionen bei der Entsorgung und lange
Baustillstandszeiten standen dabei in keinem Verhaltnis zu den eingesparten Gutachterkos-

ten.
Auftraggeber und Behdrden, die bereit sind, ein Untersuchungsergebnis der Stufe C zu ak-

zeptieren, gehen ein hohes Risiko ein. Derartige Berichte konnen nur dann fur Entscheidun-

gen herangezogen werden, wenn die fehlenden Informationen noch erganzt werden kénnen.
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Tab.ll.12.1;1 Checkliste - Vollstandigkeitspriifung von Untersuchungsergebnissen zur Abfalleinstufung

Gutachten: Autor: Datum:

Bestandteile des Untersuchungsergebnisses vorhanden e vorha_nfien — i Bemerkungen
rende Qualitatsstufe

1 | Veranlassung/Fragestellung/Untersuchungsziel O 0 —B

2 Informationen Uber den Abfall liegen vor, z. B.:

- typische Zusammensetzung vergleichbarer Abfélle aus ABANDA

- konkrete Entstehungsgeschichte im Betrieb, Besonderheiten O O —C
- bei mineralischen Abféllen zusatzlich Bauschadstoffe, geogene Belas-

tungen und nutzungsbedingte Kontaminationen

3 | Differenzierung der Probenahmestrategie (z. B. stoffliche Charakterisie- o 0 LB
rung/Hot-Spot/Qualitatssicherung)

4 | Probenahmeplan: Wenn der Fachkundige die Probe nimmt,
Festlegung der Parameter und Analysenmethoden anhand des Entsor- O — C (Bei Probenahme kénnen diese Punkte auch im Rahmen des
gungszieles (z. B. DepV, LAGA), malistablicher Lageplan, Anzahl, Art O durch Sachkundi Probenahmeprotokolls dokumentiert wer-
und Menge der Proben, Festlegung der Beprobungsstellen, Festlegung urch Sachkundigen) den.
von Probenvorbehandlung, ggf. Fraktionen, Probenbehaltern

5 | Probenahmeprotokoll:

Sorgfaltige Beschreibung von Grundgesamtheit und Probe. Wurden alle O 0 .Lc
relevanten Punkte, die nach LAGA PN 98 gefordert werden, dokumen-
tiert? Dokumentation von Abweichungen zum Probenahmeplan

6 | Laborprobenbegleitprotokoll nach DIN 19747* O O —C

7 Dokum.fantauo*n der Stabilisierung der Proben, korrekte Lage- O O - B bis C
rung/Kihlung

8 | Prufberichte des Labors O O —-C

9 | Beurteilung der Messergebnisse O O - BbisC

10 | Anwendung der grin gelisteten Verfahren O O . sofern keine hinreichende Begriindung
der Methodensammlung Feststoffuntersuchun —BbisC vorliegt

g g 9

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

Qualitatsstufen:

A vollstandig Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein gut bewertbares Untersuchungsergebnis.

B: ausreichend Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein Untersuchungsergebnis, das nur unter Inkaufnahme erheblicher Unsicherheiten bewertet werden kann.

C: ungeniigend Hinweise auf grundsatzlich falsche Vorgehensweisen liegen vor. Ergebnisse sind nicht bewertbar.
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der Untersuchung von Flachen mit Verdacht auf schadliche Bodenveranderungen

Checkliste zur Vollstandigkeitspriifung von Untersuchungsergebnissen bei der Gefahrdungsabschatzung von altlastverdachtigen Flachen und Altlasten sowie

nicht vorhanden — resultie-

Einflussfaktoren auf die Qualitdt von Untersuchungsergebnissen vorhanden oo Bemerkungen/ evtl. Aufwertung durch:
rende Qualitatsstufe
1 | Veranlassung/Fragestellung/Untersuchungsziel O 0 —B
2 | Informationen zur Flache sind dargestellt, z. B.
- zum grundsatzlichen Belastungsverdacht
. . O O —-cC
- zum Belastungsszenario und der Flachennutzung
- zu Boden- und Schadstoffeigenschaften
3 | Probenahmestrategie ist dargelegt Gdf. kann der Probenahmeplan bereits in
- was soll wie und warum durch die Probenahme charakterisiert werden die Strategie eingearbeitet sein.
ey O 0 —-B
- welche Qualitat wird angestrebt
- Analysenplanung (Parameter, Verfahren, Qualitat)
4 | Probenahmeplan Ggf. kann der Probenahmeplan bzw. Ande-
- Lageplan und Festlegung der Probenahmeorte rungen aufgrund der Gegebenheiten vor
- Hinweise zur Entnahme der Proben (Art und Weise) O 0 —-C Ort in das Probenahmeprotokoll integriert
- Probenvorbehandlung, -menge, -behalter, -transport unter Berticksich- sein.
tigung der Analysenplanung
5 | Probenahmeprotokoll | O —-cC Richtiger Ort? Richtiges Haufwerk?
6 | Laborprobenbegleitprotokoll sofern die Informationen nicht plausibel auf
O 0 —-B .
anderem Wege dargestellt sind
7 | Dokumentation der Stabilisierung der Proben, korrekte Lagerung Das Nicht-Uberfiihren von Untersu-
. chungsmaterial in Methanol beim Umgang
= L —BbisC mit LHKW- und BTEX-haltigen Proben fihrt
zur Abwertung nach C!
8 | Prufberichte des Labors O O —-cC
9 . L . Wenn Angaben zur Messunsicherheit und
Bewertyng der Messergebnisse unter Bertcksichtigung der Messunsi- 0 0 -B KenngroRen des Messverfahrens fehlen,
cherheit .
kann nur Stufe B erreicht werden.
10 | Anwendung der grin gelisteten Verfahren O O - B bis C sofern keine hinreichende Begriindung

der Methodensammlung Feststoffuntersuchung

erfolgt

Qualitatsstufen:

A:
B:
C:

vollstandig
ausreichend
ungenugend

Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung und das Untersuchungsziel eine gut einschatzbare Ergebnisqualitat.
Im Hinblick auf die konkrete Fragestellung ein Untersuchungsergebnis, das nur unter Inkaufnahme erheblicher Unsicherheiten bewertet werden kann.
Es besteht die Gefahr, dass an entscheidender Stelle durch Anwendung leistungsschwacher Methoden fehlerhaft untersucht wurde. Die Ergebnisse sind nicht belastbar.
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]| Anhéange
A1 Untersuchungs- und fachtechnische Grundlagen
MA1.1 Glossar

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

zerkreis Rechnung zu tragen.

Validierte Verfahren

In Ringversuchen auf Zuverlassigkeit, Prazision und Robustheit getestete Verfahren.

Selektive Analysenmethoden

Als selektive Analysenmethoden bezeichnet man Verfahren, bei denen sichergestellt ist,
dass das Analysensignal ausschlieBlich von dem zu bestimmenden Stoff bzw. Bestandteil

und nicht von den Begleitsubstanzen (Matrix) hervorgerufen wird.

Beispiel: Bei der photometrischen Untersuchung wassriger Proben auf Chromat bzw.
Dichromat mittels Diphenylcarbazid muss sichergestellt sein, dass das Analy-
sensignal 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
den Gehalt eines Analyten an, der mit einem bestimmten Analysenverfahren unter Anwen-
dung der vollstandigen Arbeitsvorschrift ermittelt werden kann. Sie hangt insbesondere vom

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

Bestimmungsgrenze

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

gen Arbeitsvorschrift quantifiziert werden kann.

Nachweisqgrenze

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

Arbeitsvorschrift detektiert werden kann.
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Gehalt/Konzentration
A

L Untere Anwendungsgrenze

Matrixeffekt

—— Bestimmungsgrenze

+—— Nachweisgrenze

Signalrauschen /\/\/\/\\/\/\/\/\/

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

untere Anwendungsgrenze

Ergebnisunsicherheit®'

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

cherheit eine wichtige Kenngréfle zur Bewertung des Untersuchungsergebnisses.

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

ten Referenzwerte, die der Messung zugrunde liegen (Messunsicherheit).

Um ein Messverfahren zu charakterisieren, werden die Begriffe Prazision und Richtigkeit
verwendet (vgl. Abbildung Il A.1.1;2).

31 Fiir weitergehende Informationen zu diesem Thema wird verwiesen auf: ,Leitfaden zur Ermittlung
von Messunsicherheiten bei quantitativen Prifergebnissen” (Deutsche Ausgabe des EUROLAB Tech-
nical Report 1/2006 ,Guide to the Evaluation of Measurement Uncertainty for Quantitative Test Re-
sults”) und die dort genannte Literatur.
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Prazision
Qualitatives Mal} fur statistische (zuféllige) Fehler (z. B. Ablese- und Interpolierfehler, Pipet-

tier- und Wagefehler).

Richtigkeit

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

lien erkannt werden.
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Abb. Ill A.1.1;2 SchieBscheibenmodell zur Verdeutlichung der Begriffe Prazision
und Richtigkeit

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

materials bestimmt.
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i A.1.2 Status von Normen und Richtlinien

Normen enthalten technische Regelungen und haben per se keine rechtliche Verbindlichkeit.
Sie werden erst verbindlich, wenn der Gesetz- bzw. Verordnungsgeber sie beispielsweise in
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), europaischen (CEN)
und internationalen (ISO) Rahmen erarbeitet. Der Werdegang der Normung und der Stellen-
wert sind in Abbildung Il A.1.2;1 dargestellt.

Im nationalen Bereich besitzen flr abfallbezogene Fragestellungen die LAGA-Richtlinien
besondere Bedeutung. Deren Werdegang ist in Abbildung Il A.1.2;2 dargestellt. Die Richtli-
nien und Merkblatter der LAGA konkretisieren abfallrechtliche Vorgaben und gehen in die-
sem Belang etwaigen Aussagen in technischen Normen oder allgemeinen technischen

Richtlinien vor.

[ Norm (WeiRdruck) ]

[ Norm-Entwurf (friiher: Gelbdruck) ]

Bedeutung

[ Vornorm ]

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

Abb. Il A.1.2;1 Hierarchie von Normen
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ATA-Beschluss zur
Verabschiedung als
LAGA-Richtlinie
nach Anhérung

Arbeitsauftrag z. B. durch ATA

Abb. 1l A.1.2;2 Werdegang einer LAGA-Richtlinie

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

bei Bestatigung den Bundeslandern zur Einflihrung empfohlen.

Norm-Entwurf

Normvorlage
(Manuskript-Entwurf)

Abb. lll A.1.2;3 Werdegang einer Norm
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L
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Abb. Ill A.1.2;4 Pranormative Dokumente und technische Berichte

Den Werdegang einer Norm vom Manuskript-Entwurf bis zur verabschiedeten Norm ist in
Abbildung Il A.1.2;3 dargestellt. AuRer den ,klassischen Normen* existieren noch sogenann-
te pranormative Dokumente und Technische Spezifikationen (TS bzw. SPEC) sowie techni-
sche Berichte (TR):

DIN CEN/TR,
DIN CEN/TS,
DIN ISO/TS,
DIN SPEC,
ISO TR.

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

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

keine Methodenvalidierung!

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

DIN,

DIN EN,

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

ISO.

Uberdies sind Dokumente mit der Zusatzkennung ,Entwurf* (kurz: E) zu finden. Vielfach wird
das ,E“ hierbei vorangestellt.
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Il A1.3 Angabe von Analysen- und Untersuchungsergebnissen

Grundlage fir die Angabe von Analysenergebnissen sind DIN EN ISO/IEC 17025 (03/2018)
und DIN 38402 (09/2011). Bei einzelnen KenngrofRen sind die normenspezifischen Festle-

gungen zu beachten.

Ein vollstandiger Priifbericht beinhaltet folgende Punkte:
« Probenart (Materialtyp, Matrix z. B. natives Bodenmaterial, Bauschutt)
« Probenahmeprotokoll
« Vorbehandlung (s. Protokoll Anhang A DIN 19747)
« Probenvorbereitung (Anzahl der Einzelproben, Mischproben, Sammelproben, Labor-
proben, Parallelproben und Rickstellproben)
o Parameter
« zu ermittelnde Messgrofie (Konzentration, Gehalt)
o Zahlenwert der ermittelten Messgro3e (Einzelwert, Mittelwert)
« Messunsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor k
« Einheit (bezogen auf Originalsubstanz oder Trockenmasse)
« Analysenverfahren

« Bestimmungsgrenze

Beispiel:
Proben- Para- | Spezifikati- Zahlen- Erweiterte Erwei- Messgro- | Analy- Be-
bezeich- meter on wert der Messun- terungs- Re/ Ein- senver- stim-
nung MessgroRe sicherheit faktor (k) heit fahren mungs
grenze
Gehalt/ DIN EN
z. B. Labornr. | MKW Ci0—C22 350 50 2 mg/kg TM 14039 40

Analysenergebnisse muissen konsistent mit der angegebenen Messunsicherheit sein. Die

GrofRe der Messunsicherheit (i. d. R. zwei signifikante Stellen) legt fest, bis zu wie vielen

Stellen ein Analysenergebnis 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
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Angabe von Analysenergebnissen unterhalb der Bestimmungsgrenze

Liegt der ermittelte Wert fur eine MessgrolRe unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) ist

i. d. R. die folgende Form der Ergebnisangabe im Analysenbericht ausreichend:

Wert der MessgrofRe < Wert der Bestimmungsgrenze

Beispiel: Cadmium < 0,1 mg/kg TM

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

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

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

Gehalt grofRer gleich Bestim- | Zahlenwert und Einheit mit | nachgewiesen und quantifiziert
mungsgrenze Messunsicherheit
MessgréRRe nicht ermittelt n.a. nicht analysiert

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

Dieses ist bei Auswertungen unbedingt zu bertcksichtigen!

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

die Bestimmungsqrenze

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

der Summenbildung.

Flr Summenberechnungen aus Werten kleiner als die Bestimmungsgrenze findet man so-
wohl die Berechnungsmethode mit der einfachen Angabe ,< Summenwert”, wobei der Sum-
menwert die Summe der einzelnen Bestimmungsgrenzen ist als auch die Angabe eines
mdoglichen Wertebereichs (Untergrenze bis Obergrenze). Zur Ermittlung der Untergrenze
gehen dabei die ,kleiner-als“-Werte als Null ein, zur Berechnung der Obergrenze gehen die
Werte der Bestimmungsgrenzen als Zahlenwerte ein. Da diese Berechnungsergebnisse oft-
mals die Basis fir wichtige Entscheidungen darstellen, muss ein geeignetes Substitutions-
verfahren gewahlt werden. Fir den Vollzug ist das Verfahren der Untergrenze (lower limit)

ausreichend. Sollten alle in die Summe eingehenden Analyten unter der entsprechenden
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Bestimmungsgrenze liegen, so kann die Summe hier mit ,n.b.“ ausgewiesen werden, im Fal-
le von einzelnen Analytgehalten oberhalb der Bestimmungsgrenze werden diese in der
Summe berticksichtigt und die Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze jeweils nicht in der
Summation bertcksichtigt. Zur Beurteilung in Bereichen nahe von Grenz-, Richt- und MaR-
nahmewerten kann eine Betrachtung im Sinne der Obergrenze (upper limit) zur Klarung der

Entscheidung beitragen.

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 29 0,5 <0,3
Summe PCB 16,7 3,2 bis <3,7 n.n. bis <1,2
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A2 Nutzungs- und Wirkungspfadspezifische Feststoffprobenahmeregeln??

Il A2.1 Nutzungsorientierte Beprobungstiefe fir Untersuchungen des Wirkungs-
pfades Boden-Mensch und Boden-Grundwasser

Nutzungsorientierte Beprobungstiefe bei Untersuchungen zu den Wirkungspfaden

Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze

Wirkungspfad Nutzung Beprobungstiefe [cm]
Kinderspielflache, Wohnge- 0-10"
biet 10-352)
Boden-Mensch (Ingestion) Park- und Freizeitanlage 0-10"
Industrie und Gewerbe-
. 0-10"
grundstticke
0-30 9
Ackerbau, Nutzgarten 30-60
Boden-Nutzpflanze
(Grinflachen) 0-10%
10-30

) Kontaktbereich fiir orale und dermale Schadstoffaufnahme, zusatzlich 0-2 cm bei Relevanz des in-
halativen Aufnahmepfades (dann getrennte Analyse der fiir die Staubbildung relevanten Feinfraktion
bis 63 ym)

2 durchschnittliche Machtigkeit aufgebrachter Bodenschichten; zugleich max. von Kindern erreichbare
Tiefe

%) bei abweichender Machtigkeit des Bearbeitungshorizontes bis zur Untergrenze des Bearbeitungsho-
rizontes

4) bei abweichender Machtigkeit des Hauptwurzelbereiches bis zur Untergrenze des Bearbeitungsho-
rizontes

%2 5. a. Nr. 2.1 Anhang 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
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lll A2.2 Wirkungspfadorientierte Probenahme fiir die Pfade Boden-Mensch, Boden-
Nutzpflanze und Boden-Grundwasser

Wirkungspfadorientierte Probenahme (Beprobungsflache bzw. Tiefe und Mindestprobenanzahl)

FlachengroRe [ha]

Wirkungspfad und
Probenanzahl

Bei annahernd gleichmaRiger Bodenbeschaffen-
heit und Schadstoffverteilung sind zur Beurteilung
des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze Misch-
proben aus 15-20 Einzeleinstichen wie folgt zu
entnehmen:

Boden-Nutzpflanze - bei Flachen tber 10 ha fiir mindestens 10
Teilflachen,

- bei Flachen bis 10 ha in der Regel fiir 10
Teilflachen, mindestens aber flr 3 Teilfla-
chen und

- bei Flachen unter 0,5 ha kann auf eine
Teilung verzichtet werden (= 1 Probe).

ungesattigte Zone: horizont- und schichtspezifi-
Boden-Grundwasser sche Beprobung, PN bei Auffalligkeiten; mindes-
tens 1 MP pro laufenden Meter

Bei annahernd gleichmafiger Bodenbeschaffen-
heit und Schadstoffverteilung sind zur Beurteilung
des Wirkungspfades Boden-Mensch Mischproben
aus 15-20 Einzeleinstichen wie folgt zu entneh-
men:

Boden-Mensch - bei Flachen Gber 10.000 m2 flir mindes-
tens 10 Teilflachen,

- bei Flachen bis 10.000 m2 in der Regel
far 10 Teilflachen, mindestens aber fir 3
Teilflachen und

- bei Flachen unter 500 m2 sowie in
(Haus)Garten kann auf eine Teilung ver-
zichtet werden (= 1 Probe).
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A3 Grundsatzliche Betrachtungen zu Elutions-/ Perkolationsverfahren

i A.3.1 Elutionsversuche mit destilliertem Wasser

Um die mobilitatsbestimmenden Faktoren bei Elutionsverfahren (Schitteltests) mit wassrigen Lo-
sungen zu verdeutlichen werden drei Elutionsmethoden hinsichtlich ihrer wesentlichen Unterschiede
vergleichend gegenibergestellt.

Schiitteltest Schiitteltest Schiitteltest
DIN EN 12457-4 DIN 38414-4° (S4) DIN EN 124571
100 g Feststoff 100 g Feststoff 100 g Feststoff
1000 ml aq. dest. 1000 ml aq. dest. 200 ml aq. dest.
Feststoff-/Flissigkeitsverhaltnis 1:10 Feststoff- Feststoff-/Flussigkeits-
[Flussigkeitsverhaltnis verhaltnis 1:2
1:10
24 Stunden Schitteln 24 Stunden Schiutteln 24 Stunden Schitteln
Zentrifugieren Zentrifugieren Zentrifugieren
Membranfiltration Membranfiltration Membranfiltration

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

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

33 Norm in 12/2014 zuriickgezogen
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i A.3.2
verfahren

Elutionsverfahren mit wassrigen Lésungen mit Zusatzen sowie Extraktions-

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

Bodensattigungsextrakt (BSE)

Ammoniumnitrat-
Extrakt (DIN 19730)

pH-stat-Versuch
LAGA EW 98p

250 g Boden (empfohlen)

20 g Boden

100 g Feststoff

Zugabe von aq. dest. unter standigem
Ruhren bis zur Sattigung

50 ml 1M Ammoniumnitrat-
Lésung

1L aq. dest.

Feststoff-/Flussigkeitsverhaltnis abhan-
gig von der Wasserkapazitat der Probe
(ca. 1:0,4 bis 1:0,7)

Feststoff-/FlUssigkeits-
verhaltnis 1:2,5

Feststoff-/Flissigkeits-
verhaltnis 1:10

Ruhren

2 Stunden Schdtteln

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

Zentrifugieren

15 min. Absetzen

Zentrifugieren

Membranfiltration

Membranfiltration

Membranfiltration

Der wesentliche Unterschied des Schiitteltests nach ,S4“ (s. lll A.3.1) zum BSE ist, dass beim ,S4
Verfahren® ca. 15-25 mal so viel Wasser eingesetzt wird und die Suspension nicht gerthrt, sondern 24
Stunden geschittelt wird. Die dabei auftretende Gefligezerstorung ist beim ,S4“ infolge des grol3en
Wasserangebotes und des Schuttelns wahrscheinlich viel intensiver als beim BSE, so dass es trotz
vielfacher Verdinnung insbesondere bei humusreichen/bindigen Bodenproben oft zu héheren Kon-
zentrationen im Eluat kommt, als im BSE.

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

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

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

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

Der pH-stat-Versuch gemaft LAGA EW 98p wird i. d. R. bei pH4 und pH11 durchgefiihrt. Diese Ver-
suchsdurchfiihrung tragt dem Umstand Rechnung, dass Elemente teilweise eine erhebliche Mobilisier-
barkeit im sauren und/oder alkalischen pH-Bereich besitzen. Dieser Versuch tragt auch dem Sachver-
halt hierbei Rechnung, dass die Freisetzung der Elemente aus dem Feststoff erst nach Erschopfung
der puffernd wirkenden festen Phasen wie z. B. Oxohydraten, Carbonaten oder Alumosilikaten eintritt.
Die Erschoépfung der Pufferkapazitat, ausgedriickt als Saureneutralisationskapazitat (kurz: ANC), wird
durch Verwendung einer z. B. 0,1-molaren Salpetersaure mit einer pH-Wertkontrolle auf pH4 durchge-
fuhrt. Hierbei werden puffernd wirkende Substanzen geldst und Elemente unter diesen worst-case-
Bedingungen freigesetzt. Aus dem Verbrauch der Salpetersaure kann die ANC in mmol/kg ermittelt
werden, womit Hinweise auf das Freisetzungspotential von pH-abhangig mobilisierbaren Elementen
erhalten werden.
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mA33

Perkolationsversuche mit destilliertem Wasser

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.

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

Saulenversuch
DIN 19528

Saulenversuch
ISO 21268-3

Saulenversuch
CEN/TS 14405

Kornigkeit: < 32 mm

Kornigkeit: <4 mm

Kornigkeit: <4 mm

Saulendurchmesser:
5-10 cm

Saulendurchmesser:
5-10 cm

Saulendurchmesser:
5-10 cm

Elutionsmittel:
destilliertes Wasser
2h Sattigung; direkter Versuchsstart

Elutionsmittel:
destilliertes Wasser
48h Sattigung

Elutionsmittel:
destilliertes Wasser
72h Sattigung

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

5h variabel variabel

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

Anorganik: Zentrifugation
Filtration: 0,45 pm

Anorganik: Zentrifugation
Filtration: 0,45 pm
Organik: <1 00 FNU

Ein Saulen(Perkolations-)versuch dient bei einem L/S = 2 der Sickerwasserprognose (DIN 19528).

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

Die BBodSchV definiert als ,Sickerwasserprognose® unter § 2 Abs. 5 die ,Abschatzung der von einer
Verdachtsflache, altlastverdachtigen Flache, schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ausgehenden
oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwartenden Schadstoffeintrage Uber das Sickerwasser in das
Grundwasser, unter Beriicksichtigung von Konzentrationen und Frachten und bezogen auf den Uber-
gangsbereich von der ungesattigten zur wassergesattigten Zone*.
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A4 Versuch zur Ermittlung der Entziindlichkeit im Kontakt mit Wasser

1. Vorgehensweise

1.1. Einleitung

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

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

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

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

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

1.3. Prinzip der Methode

Die Prufsubstanz wird in der nachfolgend beschriebenen Reihenfolge gepruft; erfolgt auf
irgendeiner Stufe eine Entzindung, so ist keine weitere Prifung mehr notwendig. Wenn be-
kannt ist, dass die Substanz bei Berihrung 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 geflillten Schale schwimmt; dabei wird festgestellt,
ob sich das entwickelte Gas entzlindet oder nicht. Das Filterpapier dient nur dazu, die Sub-
stanz an der betreffenden Stelle zu halten, wodurch die Mdglichkeit einer Entziindung erhéht

wird.

1.3.3. Stufe 3
Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schittung von etwa 2 cm Héhe und 3 cm Durchmesser

hergestellt. Es werden einige Tropfen Wasser auf diese Schittung gegeben, und es wird

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

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

Ubersteigt.

1.4. Referenzsubstanzen

Nicht spezifiziert.

1.5. Qualitatskriterien

Keine Angabe.

1.6. Beschreibung der Methode
1.6.1. Stufe 1
1.6.1.1. Versuchsbedingungen

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

1.6.1.2. Versuchsausfiihrung

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

werden, da sie als gefahrlich zu betrachten ist.

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

dienen.

1.6.2.2. Versuchsbedingungen

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

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

gefahrlich zu betrachten ist.

1.6.3. Stufe 3
1.6.3.1. Versuchsbedingungen

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

1.6.3.2. Versuchsausfiihrung

Mit der Prifsubstanz wird eine kleine Schittung von etwa 2 cm Héhe und 3 cm Durchmesser
mit einer Vertiefung an der Spitze hergestellt. Man giel3t einige Tropfen Wasser in die Vertie-
fung und notiert, (i) ob sich Gas entwickelt und (ii) ob sich das Gas 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 Abbildung 1 aufgebaut.

1.6.4.2. Versuchsbedingungen

Man stellt fest, ob sich in dem Behalter mit der Prifsubstanz Pulver mit einer Korngréf3e von
< 500 pym befindet. Macht dieses Pulver mehr als insgesamt 1 % (Massenanteil) aus oder ist
die Probe zerreibbar, so ist die gesamte Probe vor dem Versuch zu einem Pulver zu mahlen,
um eine Zerkleinerung der Teilchen (durch Abrieb) bei Lagerung und Handhabung zu be-
ricksichtigen; andernfalls ist die Substanz im Anlieferungszustand zu verwenden. Der Ver-

such ist bei Raumtemperatur (etwa 20 °C) und Atmospharendruck auszufiihren.
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Abbildung Apparatur

g

Abbildung 1: Priifapparatur zur Ermittlung der Gasentwicklung
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A5 Abkiirzungsverzeichnis

AAS Atomabsorptionsspektroskopie

AbfKIarV Abfallklarschlammverordnung

AFS Atomfluoreszenzspektroskopie

ALA Standiger Ausschuss Altlasten (der LABO)

ATA Abfalltechnik-Ausschuss (der LAGA)

AN Ammoniumnitrat

AltholzV Altholzverordnung

Altolv Altélverordnung

AP Analysenprobe

AT, Atmungsaktivitat (nach vier Tagen ermittelt)

AU Abfalluntersuchung

AZB Ausgangszustandsbericht

BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
BG Bestimmungsgrenze

BioAbfV Bioabfallverordnung

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
BOVA Standiger Ausschuss ,Vorsorgender Bodenschutz"
BSE Bodensattigungsextrakt

BTEX Kurzform fur: Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol
CEN Comité Européen de Normalisation (Europaische Normungsinstitution)
CFA Kontinuierliche FlieRinjektionsanalyse

CKW Chlorkohlenwasserstoffe

CN Cyanide

DepV Deponiverordnung

DEV Deutsche Einheitsverfahren

DIN Deutsches Institut fir Normung

DK Deponieklasse

DOC Dissolved organic matter

DP Durchschnittsprobe

DDT Dichlordiphenyltrichlorethan

EDRFA Energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalytik
E-DIN Entwurf einer DIN-Norm

EG Européische Gemeinschaft

EN Europaische Norm (CEN)

EOX Extrahierbare organische Halogenverbindungen
EP Einzelprobe

EPA Environmental Protection Agency

ET-AAS Elektrothermale AAS (Graphitrohr-AAS)

FAU Formazin Attenuation Units (Formazin Schwachungseinheiten)
FBU Fachbeirat Bodenuntersuchungen

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FIA FlieRinjektionsanalyse

FID Flammenionisationsdetektor

FL Flamme

FMA Fachmodul Abfall

FM-BA Fachmodul Boden-Altlasten

FNU Formazin Nephelometric Units (Formazin nephelometrische Einheiten)
Forum-AU LAGA-Forum Abfalluntersuchung

GB21 Gasbildungspotenzial (nach 21-Tagen ermittelt)
GC Gaschromatographie

GC-AED Gaschromatographie-Atomemissionsdetektor
GC-ECD Gaschromatographie-Elektroneneinfangdetektor
GC-FID Gaschromatographie-Flammenionisationsdetektor
GC-FPD Gaschromatographie-Flammenphotometrischer Detektor
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GC-HR-MS Gaschromatographie-hochauflésende Massenspektrometrie
(Chromatography-High Resolution Mass Spectrometry)

GC-MS Gaschromatographie-Massenspektrometrie

GC-MS-MS Gaschromatographie-Tandemmassenspektrometrie

HBU Handbuch der Bodenuntersuchung

HPLC High Perfomance Liquid Chromatography

HPLC-MS-MS High Perfomance Liquid Chromatography-
Tandemmassenspektrometrie

HSGC Headspace Gaschromatographie

ICP-MS Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry)

ICP-OES Optische Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)

IR Infrarotspektroskopie

ISO Internationale Organisation flir Normung
(International Organization for Standardization)

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

ISO/DIS ISO-Normentwurf (Draft International Standard)

ISO/TR ISO-Technischer Bericht (Technical Report)

KGV KorngréRenverteilung

KS Klarschlamm

KW Kohlenwasserstoffe

Lag-Phase Phase zwischen Animpfen des Ansatzes und Erreichen der max.
Teilungsrate

LABO Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz

LAGA Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LAGA M 20 LAGA Merkblatt 20

Lf Leitfahigkeit

LHKW Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe

LID Lowest Ineffective Concentration

LP Laborprobe

L/S Wasser-Feststoff-Verhaltnis

MKW Mineral6lkohlenwasserstoffe

MP Mischprobe

MPV Mechanische Probenvorbereitung

MTBE Methyl-tertiar-Butylether

NTU Nephelometric Turbidity Unit (Nephelometrische Triibungs-Einheiten)

OAB Obere Arbeitsbereich

0oz Ordnungszahl

PAK Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe

PCB Polychlorierte Biphenyle

PCDD/F Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane

PCP Pentachlorphenol

Per Tetrachlorethen

PFAS Per- und polyfluorierte Chemikalien
(per- and polyfluoroalkyl substances)

PFOA Perfluoroktansaure

PFOS Perfluoroktansulfonsdure

PID Photoionisationsdetektor

PLE Pressurized Liquid Extraction (Schnelle Druckextraktion)

pflv. pflanzenverfugbar

PN Probenahme

POP-VO Verordnung Uber Persistant Organic Pollutants

PV Probenvorbereitung (mechanisch)

QS Qualitatssicherung

ROC Restlicher oxidierbarer organischer Kohlenstoff (z. B. Stein-, Holzkohle,

RuR, schwarzer Kohlenstoff)
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RFA Roéntgenfluoreszenzanalyse

SPME Solid Phase Micro Extraction

SPEC Specification (Norm-Spezifikation = Vornorm)

™ Trockenmasse

TNb Total Nitrogen bounded

TON Geruchsschwellenwert (Threshold Odour Number)

TFN Geschmacksschwellenwert (Threshold Flavour Number)

Tri Trichlorethen

UAG Untere Anwendungsgrenze

UAB Unterer Arbeitsbereich

UMK Umweltministerkonferenz

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten

VersatzV Versatzverordnung

VOA Variable Optical Attenuator
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Tab.ll.1.4 Probenahmeplanung, Probenahme Bodenluft




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 1 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.2 Schnellanalysenmethoden und Vor-Ort-Verfahren
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Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung
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Tab.l1.6.3 Nahrstoffanalytik
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Tab.ll.7.5 Organische Analytik Bodenluft
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Tab.ll.7.6 Organische Analytik Deponiegas
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»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.8.1 Summarische Parameter Feststoffe
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 1 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser

32



Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 1 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB21, AT4)
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 1 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.l1.10.1 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 1 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Empfehlungen des Fachbeirats Bodenuntersuchungen und des LAGA-Forums
Abfalluntersuchung“
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.12 Qualitatssicherung
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

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




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.1.4 Probenahmeplanung, Probenahme Bodenluft




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

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




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.3.2.1 Probenvorbereitende Techniken (Trocknungsverfahren)




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.3.2.2 Bestimmung allgemeiner Parameter (Trockenmasse etc.)




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.3.3 Mechanische Probenvorbereitung




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.3.4.1 Extraktions- und Aufschlussverfahren




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.3.4.2 Elutions- und Perkolationsverfahren




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.4.1 Feststoffe (pH-Wert, Trockenmasse, Gliihverlust etc.)




Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.4.2 Eluate, Perkolate, Wasser
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.5.1 Physikalische Parameter Feststoffe
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.l.6.1 Anorganische Analytik Feststoffe (einschlieBlich 6lhaltige Abfille)
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.6.2 Anorganische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.l1.6.3 Nahrstoffanalytik
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.7.3 Organische Analytik Feststoffe
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.7.4 Organische Analytik Eluate, Perkolate, Wasser
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch

den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.7.5 Organische Analytik Bodenluft
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.8.1 Summarische Parameter Feststoffe
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.8.2 Summarische Parameter Eluate, Perkolate, Wasser
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.9.2 Spezielle Verfahren zur Bestimmung der Abbaubarkeit (GB21, AT4)
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.l1.10.1 Angabe von Analysenergebnissen und Messunsicherheiten
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Bei der Methodensammlung Feststoffuntersuchung Version 2.0 handelt es sich um einen veralteten Stand.

Bitte Hinweis auf dem Deckblatt beachten. Die aktuelle Version 3.0 ist auf der Internetseite der LAGA und des FBU abrufbar.
Anlage 2 zur Methodensammlung Feststoffuntersuchung

»Feststellung von geeigneten Verfahren im Bereich Bodenschutzrecht durch
den Fachbeirat Bodenuntersuchungen*
Stand: 15.06.2021 Methodensammlung Feststoffuntersuchung V 2.0

Tab.ll.12 Qualitatssicherung
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