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Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung D l N
Schlamm und Sedimente (Gruppe S o A4
(iruppe 5) 38 414

Bestimmung der Eluierbarkeit mit Wasser (S 4) Teil 4

German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge; sludge and sediments (group S); determination of the leachability by
water (S 4)

Méthodes normalisées allemandes pour I'analyse des eaux, des eaux rési-
duaires et des boues; boues et sédiments (groupe S); détermination du les-
sivage par l'eau (S 4)

Diese Norm wurde gemeinsam mit der Fachgruppe Wasserchemie in der
Gesellschaft Deutscher Chemiker aufgestellt (siehe Erlauterungen).

Es ist erforderlich, bei den Untersuchungen nach dieser Norm Fachieute oder
Facheinrichtungen einzuschalten.

1 Anwendungsbereich

Das Verfahren ist anwendbar auf feste, pastdse und schlammige Materialien.
Wenn Schldamme beim Stehen selbstandig Wasser abgeben, d. h. eine Trenn-
schicht Schlamm/Wasser ausbilden (Dinnschlamme), ist es zweckmaBig, diese
Proben nach Abschnitt 6.4 vorzubehandeln.

2 2Zweck

Mit diesem Verfahren sollen aus den zu untersuchenden Materialien die Stoffe
bestimmt werden, die unter den Bedingungen dieses Verfahrens in Wasser
gelost werden. Ihre Erfassung nach Art und Masse soll Hinweise darauf geben,
welche Beeintrachtigungen oder Gefahrdungen von Gewéassern eintreten kén-
nen, wenn die Materialien so gelagert oder deponiert werden, daB sie mit Was-
ser in Berihrung kommen. Das Verfahren kann allerdings Werte ergeben, die
unter Deponiebedingungen nicht oder nur in langen Zeitspannen erreicht wer-
den.Die Schadlichkeit des deponierten bzw. zu deponierenden Materials ist aus
den Analysenwerten des Eluats allein nicht zu ermitteln.

Zur Beurteilung des voraussichtlichen Deponieverhaltens und der zum Schutz
des Grund- und Oberflichenwassers zu fordernden Ablagerungsbedingungen
sind weitere Kriterien zu beriicksichtigen. Dazu gehdrt z. B. das Verhiltnis des
eluierbaren Anteils zum Gesamtgehalt eines Stoffes im Trockenriickstand des
Schiammes.

Von Bedeutung sind auBerdem die Wasserdurchiéssigkeit des deponierten
Materials und des Deponieuntergrunds, die vermutliche Jahresmenge des
durch die Deponie sickernden Wassers, die Beschaffenheit des betreffenden
Grundwassers, sein Pegelstand, seine Machtigkeit und seine FlieBrichtung,
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Seite 2 DIN 38 414 Teil 4

eventuell auch seine FlieBgeschwindigkeit. Gegebenenfalls sind auch moégliche
Wechselwirkungen mit anderem Deponiegut oder von Sickerwasser mit dem
anstehenden Boden zu beachten. Das sehr komplexe Deponieverhalten ist im
Einzelfall also nur von einem Fachmann zu beurteilen.

3 Grundlagen

Das Probengut wird unter definierten Bedingungen mit Wasser eluiert; anschlie-
Bend werden die ungelosten Bestandteile durch Filtration abgetrennt; im Fil-
trat werden die Konzentrationen der zu bestimmenden Komponenten nach den
Verfahren der Wasseranalytik ermitteit.

Da die Materialien bei der Ablagerung wiederholt mit frischem Niederschlags-
bzw. Grundwasser in Berithrung kommen kdnnen, ist es manchmal zweckmaBig,
eine mehrmalige Elution durchzufiihren. Drei Félle sind dabei zu unterscheiden:

Das Probengut enthélt

a) Stoffe,die soleicht|dslich oderin so geringer Masse vorhanden sind, daB sie
bei der ersten Elution bereits weitgehend ausgelaugt werden; in diesem Fall
geniigt eine einmalige Elution,

b) Stoffe, die schwerer 16slich oder in so groBer Masse enthalten sind, daB sie
auch bei weiteren Elutionen nur zum Teil in Lésung gehen,

c) Stoffe, deren Losungsverhalten sich wéahrend der Untersuchung andert.
In den Fallen b) und c) kann eine mehrmalige Elution notwendig sein [1].

Anmerkung: Zur Beantwortung besonderer Fragen kann es zweckméaBig sein,
andere Elutionsfliissigkeiten als Wasser zu verwenden. Beispiele hierfiir
sind die Untersuchungen der Wechselwirkung zwischen Sediment und
Oberflachenwasser und die Kldarung moglicher Wechselwirkungen inner-
halb des Deponiekorpers.

4 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Eluierbarkeit mit Wasser (S 4):
Verfahren DIN 38414 —-S 4

5 Gerate und Chemikalien

— Weithalsflaschen aus Glas oder Kunststoff, in der Regel Nennvolumen
2000 ml

— Schiittel- und Umwaélzgerat

— Filtriergerét, gegebenenfalls Druckfiltrationsgerdt mit Rihrvorrichtung
(siehe Bild)

— Zentrifuge

— Gerdt zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit; siehe Verfahren
DIN 38404—-C8

— pH-MeBgerit, z. B. nach DIN 19 261
— destilliertes Wasser oder Wasser des gleichen Reinheitsgrades
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6 Probenvorbereitung
6.1 Probenahme

Esist auf jeden Fall darauf zu achten, daB dem zu untersuchenden Material eine
reprasentative Teilprobe entnommen wird. Hierzu sind die Ausfiihrungen im
Blatt S 1 der Deutschen Einheitsverfahren [2] zu beachten.

Weitere materialbezogene Anweisungen enthalten [3] und [4].

6.2 Zerkleinerung

Inder Regelist das Material in dem Zustand zu untersuchen, in dem es deponiert
wird. Eine Zerkleinerung ist nur insoweit vorzunehmen, wie sie fur die Probe-
nahme und die Durchfiihrung der Untersuchung notwendig ist; im allgemeinen
wird ein Gut erst zerkleinert werden, wenn seine KorngroBe iiber 10 mm liegt;
auf keinen Fall soll es gemahien werden. Das beim Zerkleinern anfallende Fein-
korn ist der Probe wieder beizumischen.

6.3 Ansatz bei festen oder pastosen Proben

Die Einwaage der Originaiprobe zur Eluierung ist so zu bemessen, daB in ihr
etwa 100 g Trockenmasse enthalten sind. Es ist also eine gesonderte Bestim-
mung des Trockenriickstandes nach Verfahren DIN 38 414 — S 2 notwendig.

Wenn bei inhomogenem oder stiickigem Material eine wesentlich gréBere Probe-
menge verwendet wird, so ist diese mit einem entsprechend groBeren Volumen
Wasser zu versetzen (siehe Abschnitt 7).

6.4 Ansatz bei Diinnschlammen

Dinnschldmme, die im allgemeinen weniger als 5 % Trockenriickstand enthal-
ten, geben beim Stehen selbstandig Wasser ab. Die Entnahme von Teilmengen
setzt homogene Proben voraus; kann die Bedingung nicht erfiillt werden, muB
die gesamte Probe untersucht werden. Diinnschlamme sind vor der Elution zu
filtrieren oder zu zentrifugieren; der Filterrlickstand wird eluiert, seine Trocken-
masse soll etwa 100 g betragen. Die Masse des zur Untersuchung gelangenden
Schlammes richtet sich also nach dem Trockenriickstand des Filterriickstandes
(siehe Verfahren DIN 38 414 — S 2). Das beim Filtrieren oder Zentrifugieren des
Diinnschlammes anfallende Filtrat bzw. Uberstandswasser soll klar sein. Das
Gesamtvolumen des Filtrats bzw. des liberstehenden Wassers im Zentrifugen-
rohr (Schlammwasser) wird gemessen, unter Umstéanden auch seine Dichte. Die
Masse des getrockneten Filterriickstandes bzw. des Sediments im Zentrifugen-
rohr wird bestimmt.

7 Durchfiihrung

Die Elution wird bei Raumtemperatur in einer Weithalsflasche, Nennvolumen
2000 ml, durchgefiihrt. Die Wahl des Flaschenmaterials richtet sich nach den zu
bestimmenden Stoffen. Die Elutionsdauer betragt 24 Stunden.

Je nach Problemstellung wird ein- oder mehrmals eluiert.

Anmerkung: Wéhrend dieser Zeit ablaufende Reaktionen werden im einzelnen
nicht erfaBt. Durch von Zeit zu Zeit durchgefilihrte Messungen der elektri-
schen Leitfdhigkeit kann man feststellen, ob weitere ionogene Stoffe in
Losung gegangen sind.
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7.1 Einmalige Elution

Die Originalprobe oder die nach Abschnitt 6.2 bis Abschnitt 6.4 vorbehandelte
Probe, die etwa 100 g Trockenmasse enthéit, wird in einer Weithalsflasche ent-
sprechenden Volumens auf 1 g eingewogen und anschlieBend mit 1 | Wasser
(nach Abschnitt 5) versetzt. Die Flasche wird langsam iliber Kopf gedreht oder
geschittelt, so daB die Probe dauernd in Bewegung bleibt, eine weitere Zerklei-
nerung jedoch, zum Beispiel durch Abrieb, méglichst vermieden wird. Nach
Ablauf der Elutionsdauer wird der ungeltste Rickstand durch Filtrieren bzw.
Zentrifugieren abgetrennt. Feste und flissige Phase sind, soweit wie unter den
Bedingungen mdéglich, zu trennen. Ein Nachwaschen mit Wasser oder anderen
Flissigkeiten ist nicht erlaubt. Im Filtrat bzw. Zentrifugat werden der pH-Wert
und die elektrische Leitfahigkeit gemessen.

7.2 Mehrmalige Elution

Dem Riickstand der nach Abschnitt 7.1 behandelten Probe wird erneut 1 | Was-
ser zugesetzt; danach wird weiter verfahren, wie in Abschnitt 7.1 beschrieben.
Gegebenenfalls wird die Elution noch ein- oder mehrmals wiederholt.

7.3 Weiterbehandlung des angefallenen Eluats

Das nach Abschnitt 7.1 bzw. Abschnitt 7.2 erhaltene Eluat soll vollig klar sein.
Andernfalls muB es noch einmal durch ein mit Wasser (nach Abschnitt 5) vor-
gewaschenes Membranfilter, Porenweite 0,45 um, filtriert werden; gegebenen-
falls ist der Einsatz eines Druckfiltrationsgerates mit Rihrvorrichtung (siehe
Bild) notwendig, um feindisperse Stoffe aus dem Eluat zu entfernen.

Das Volumen eines jeden Eluats wird auf 10 ml gemessen.

Die Konzentrationen der gelosten Stoffe werden nach den Verfahren der Was-
seranalytik bestimmt.

8 Auswertung

8.1 Der Massenanteil eines eluierten Stoffes, bezogen auf den Original-
schlamm, wird nach Gleichung (1) berechnet:

B- Vg
ms

Wgs = Q)]
Hierin bedeuten:

wgs Massenanteil eines aus der wasserhaltigen Schlammprobe eluierten Stof-
fes, in mg/kg

B Massenkonzentration des eluierten Stoffes im Eluat, in mg/l

Ve Volumen des filtrierten Eluats, in |

mg Masse der eingewogenen Originalprobe des wasserhaltigen Schlammes,
in kg

Anmerkung: Wird bei mehrmaliger Elution jedes Einzeleluat untersucht, so

ergibt sich wgg als Summe aus den Einzelbestimmungen. Wird bei einem
Diinnschlamm das abgetrennte Schlammwasser auf den Massenanteil
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