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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15863:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 292 ,Charakterisierung von
Abféallen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 119-01-02-05 UA
.Elutionsverfahren® des Arbeitsausschusses NA 119-01-02 AA ,Abfall- und Bodenuntersuchung® im
DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen, wobei EN-ISO-Normen nur dann genannt sind, wenn sie nicht als
DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zahinummer veréffentlicht sind:

EN ISO 3696 siehe DIN I1SO 3696
ISO 5725-2:1994 siehe DIN I1SO 5725-2:2002-12

In der englischen Referenzfassung sind in Tabelle B.2 falsche Formeln angegeben. Diese Fehler wurden
korrigiert.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 15863 (DIN SPEC 91239):2012-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Verfahrenskenndaten wurden in Abschnitt 11 aufgenommen;

b) Anhang D ,Daten fur die Wiederholprazision und die Vergleichprazision“ wurde neu hinzugefugt;

c) redaktionelle Anpassung.

Friilhere Ausgaben

DIN CEN/TS 15863 (DIN SPEC 91239): 2012-11

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 3696, Wasser fiir analytische Zwecke — Anforderungen und Priifungen
DIN ISO 5725-2:2002-12,  Genauigkeit  (Richtigkeit und  Prézision) von  Messverfahren  und

Messergebnissen — Teil 2: Grundlegende Methode fiir die Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprézision
eines vereinheitlichten Messverfahrens (ISO 5725-2:1994 einschliel8lich Technisches Korrigendum 1:2002)
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EUROPAISCHE NORM EN 15863
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2015

ICS 13.030.10 Ersatz fir CEN/TS 15863:2012

Deutsche Fassung

Charakterisierung von Abfallen —
Untersuchung des Elutionsverhaltens fur die grundlegende
Charakterisierung —

Dynamisches Elutionsverfahren fur monolithische Abfalle mit
periodischer Erneuerung des Elutionsmittels unter festgelegten
Prufbedingungen

Characterization of waste — Caractérisation des déchets —
Leaching behaviour test for basic characterization — Essais de comportement a la lixiviation pour la
Dynamic monolithic leaching test with periodic leachant caractérisation de base —
renewal, under fixed conditions Essai de lixiviation dynamique des monolithes avec
renouvellement périodique du lixiviant, dans des conditions
d'essai fixes

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 7. Februar 2015 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15863:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 292 ,Charakterisierung von
Abfallen erarbeitet, dessen Sekretariat vom NEN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2015, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Oktober 2015 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 15863:2012.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Dieses Dokument wurde auf der Grundlage von NEN 7345:1995 erarbeitet.

Die folgenden wesentlichen technischen Anderungen wurden in dieser neuen Textversion vorgenommen:

— der Status des Dokuments wurde von einem CEN/TS in eine Europdische Norm geandert;

— Verfahrenskenndaten wurden aufgenommen (siehe Annex E).

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Dieses Dokument wurde hauptsachlich zur Unterstitzung der Anforderungen an die Prifung des
Elutionsverhaltens in den Mitgliedslandern von EU und EFTA entwickelt.

Dieses Dokument legt ein dynamisches Elutionsverfahren fiir monolithische Abfallmaterialien fest, um die
Schlisselparameter fir die Betrachtung des Elutionsverhaltens von monolithischen Abfallmaterialien zu
bestimmen.

Fir die vollstandige Charakterisierung des Elutionsverhaltens von Abfall unter festgelegten Bedingungen ist
die Anwendung anderer Untersuchungsverfahren erforderlich (siehe EN 12920).

Jeder, der Analysen von Abfallen und Schlammen durchflihrt, sollte abgesehen von den zu bestimmenden
Parametern, Uber die Art des Materials unterrichtet sein. Proben von Abféllen und Schlammen kénnen
gefahrliche (z. B. toxische, reaktionsfahige, entflammbare, infektidse) Stoffe enthalten, die verantwortlich fir
eine biologische und/oder chemische Reaktion sein konnen.

Diese Proben sollten folglich mit besonderer Sorgfalt behandelt werden. Gase, die durch mikrobiologische
oder chemische Aktivitdten entstehen kdnnen, sind mdglicherweise entflammbar und setzen verschlossene
Flaschen unter Druck. Berstende Flaschen kénnen mdoglicherweise gefahrliche geschossahnliche Spilitter,
Staub und/oder Aerosol zur Folge haben. Nationale Regelungen sollten in Hinsicht auf die mit diesem
Verfahren verbundenen Gefahren befolgt werden.

In den verschiedenen europaischen Landern sind Verfahren fir die Charakterisierung und Bewertung von
Bestandteilen, die aus Abfallmaterialien eluiert werden kdnnen, entwickelt worden. Die Freisetzung von
I6slichen Bestandteilen nach Kontakt mit Wasser wird als ein Hauptmechanismus der Freisetzung betrachtet,
der zu einer potentiellen Gefahrdung fir die Umwelt bei der Entsorgung von Abfallmaterialien (Deponierungs-
oder Wiederverwertungsszenarium) fihrt. Ziel dieser Prifungen ist es, die Elutionseigenschaften von
Abfallmaterialien zu bestimmen. Die Komplexitat des Elutionsprozesses macht Vereinfachungen erforderlich.
Von den flr das Elutionsverhalten relevanten Gesichtspunkten kdnnen nicht alle in einer Norm berlicksichtigt
werden.

Die Verfahren zur Charakterisierung des Verhaltens von Abfallmaterialien kénnen hauptsachlich durch die
Verwendung unterschiedlicher Untersuchungen in Bezug auf das Ziel in drei Stufen eingeteilt werden. Die
folgende Untersuchungs-Rangordnung ist aus der Richtlinie Giber Abfalldeponien®) und der Entscheidung im
Anhang |l dieser Richtlinie2) iiber die Lagerung von Abfall entnommen.

a) Die grundlegende Charakterisierung stellt eine grindliche Bestimmung des Abfalls durch die Sammlung
aller notwendigen Angaben dar, die fiir das sichere kurz- und langfristige Management des Abfalls not-
wendig sind. Die grundlegende Charakterisierung kann fir die Ubereinstimmungsuntersuchung und fir
die Optionen der Vereinfachung der Ubereinstimmungsuntersuchung Angaben (ber den Abfall (Art und
Herkunft, Zusammensetzung, Beschaffenheit, Eluierbarkeit usw.), Angaben fiir das Verstandnis des
Verhaltens des Abfalls im betrachteten Managementszenarium, den Vergleich der Abfalleigenschaften
mit den Grenzwerten und den Nachweis der Schliisselvariablen (kritische Parameter wie Flissigkeit/Fest-
stoff-Verhaltnisse (L/S), Zusammensetzung des Elutionsmittels, Faktoren, die die Eluierbarkeit steuern,
wie pH-Wert, Redoxpotential, Komplexbildungsvermdgen und physikalische Parameter) enthalten. Die
Charakterisierung kann sowohl Verhéltnisse zwischen den Untersuchungsergebnissen der
grundlegenden Charakterisierung und den Ergebnissen der vereinfachten Untersuchungsverfahren als
auch Angaben (iber eine geeignete Haufigkeit der Ubereinstimmungsuntersuchung bereitstellen. Zusatz-
lich zum Elutionsverhalten sollte die Zusammensetzung des Abfalls bekannt sein oder durch
Untersuchungen bestimmt werden. Die fir die grundlegende Charakterisierung angewendeten Unter-
suchungen sollten immer die Untersuchungen einschlieBen, die fiir die Ubereinstimmungsuntersuchung
anzuwenden sind.

1) Richtlinie 1999/31/EG des Rates vom 26. April 1999 liber Abfalldeponien.
2) Entscheidung des Rates 2003/33/EG vom 19. Dezember 2002.
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b) Die Ubereinstimmungsuntersuchung wird angewendet, um zu zeigen, dass die Probe von heute der
Grundgesamtheit der vorher durch die grundlegende Charakterisierung untersuchten Proben entspricht
und aufgrund dessen wird sie zur Erzielung der Ubereinstimmung mit Uberwachungsgrenzwerten ange-
wendet. Die Ubereinstimmungsuntersuchung sollte deshalb immer Teil des Planes der grundlegenden
Charakterisierung sein. Die Ubereinstimmungsuntersuchung konzentriert sich auf Schliisselvariable und
das Elutionsverhalten, die bei den Untersuchungen zur grundlegenden Charakterisierung gefunden
wurden. Teile der Untersuchungen zur grundlegenden Charakterisierung kénnen auch fir die Zwecke der
Ubereinstimmung angewendet werden.

c) Untersuchungen auf der Deponie werden als Schnellprifung verwendet, um zu bestatigen, dass der
Abfall mit dem identisch ist, der bei der Charakterisierungs- bzw. Ubereinstimmungsuntersuchung
untersucht worden ist. Untersuchungen auf der Deponie sind nicht zwangslaufig Elutionsuntersuchungen.

Das in diesem Dokument beschriebene Verfahren gehért zur Kategorie a): Untersuchungen zur
grundlegenden Charakterisierung.

Nach EN 12920 umfasst die Beurteilung der Freisetzung der Bestandteile aus Abfallmaterialien in einem
bestimmten Szenarium die Durchfihrung von verschiedenen Untersuchungen. Dieses Dokument beschreibt
eine der parametrischen Untersuchungen, die fir diese Zwecke, besonders bei monolithischen Abfallen,
angewendet werden kann.

Das Untersuchungsverfahren ermdoglicht die Bestimmung der Freisetzung der Bestandteile aus mono-
lithischen Abfallmaterialien unter dynamischen Bedingungen als Zeitfunktion. Diese Freisetzung wird aus den
Konzentrationen der Bestandteile berechnet, die in der Lésung (Eluat) gemessen wurde, die in einer fest-
gelegten Anzahl von gesonderten Anteilen gesammelt wurden. Ansonsten sind die folgenden Untersuchungs-
bedingungen festgelegt: Art des Elutionsmittels, Temperatur, Flissig/Feststoff-Verhaltnis (L/S) und die Dauer
der Untersuchung.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zusammen mit denen von anderen Untersuchungen (z. B. EN 14429)
und die Anwendung von mehr oder weniger anspruchsvollen Modellen erméglichen die Identifizierung der
Hauptmechanismen der Freisetzung, diese kénnen z. B. als Diffusion, Auflésung der Bestandteile, anfang-
liches Abwaschen der Oberflache und Auflésung der Matrix angesehen werden (siehe Anhang A). Diese
eigentlichen Eigenschaften kénnen zur Vorhersage der Freisetzung der Bestandteile in einem gegebenen
Zeitrahmen angewendet werden, um das Elutionsverhalten von monolithischen Abfallmaterialien in
praktischen Situationen oder Szenarien zu beurteilen, wie in EN 12920 festgelegt. Bei der Beurteilung der
Elution unter Gleichgewichtsbedingungen (Bedingungen mit einem geringen L/A-Verhaltnis, Porenwasser
und/oder lange Kontaktzeiten) sind andere Werkzeuge verfigbar, z. B. die pH-Wert abhangige Untersuchung
nach EN 14429, die Perkolationsprifung bei granulierten Materialien nach CEN/TS 14405 (mit einem
L/S-Verhaltnis von 0,1 I/kg bis 0,5 I/kg) und das Schiittelverfahren bei kérnigen Abfallen nach EN 12457-1 bis
EN 12457-4.

ANMERKUNG Bei Bedingungen mit einem geringen L/4-Verhalinis kann die Beschaffenheit des Porenwassers in
monolithischen Priifkdrpern herangezogen werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm ist fUr die Bestimmung des Elutionsverhaltens von monolithischen Abféllen unter
dynamischen Bedingungen anwendbar. Die Untersuchung wird unter den in diesem Dokument festgelegten
experimentellen Bedingungen durchgefiihrt. Diese Untersuchung zielt auf die Bestimmung der Freisetzung
von anorganischen Bestandteilen aus monolithischem Abfall in Abhangigkeit von der Zeit ab, zu der der Stoff
in Kontakt mit einer wassrigen Lésung (Elutionsmittel) gebracht wurde.

Dieses dynamische Elutionsverfahren fiir monolithische Abfalle (DMLT, en: Dynamic Monolithic Leaching
Test) ist eine parameterspezifische Prufung, wie in EN 12920 festgelegt, und dient deshalb nicht der
Simulation tatsachlicher Situationen. Die Anwendung dieses Untersuchungsverfahrens ist allein nicht aus-
reichend fir die Bestimmung des ausfihrlichen Elutionsverhaltens von monolithischen Abféallen unter
festgelegten Bedingungen.

Im Rahmen der EN 12920 und in Kombination mit zusatzlichen chemischen Angaben werden die Unter-
suchungsergebnisse zur ldentifizierung der Elutionsmechanismen und ihres Stellenwertes angewendet. Die
intrinsischen Eigenschaften kdnnen zur Vorhersage der Freisetzung von Bestandteilen in einem festgelegten
Zeitrahmen angewendet werden, um das Elutionsverhalten von monolithischen Abfallmaterialien zu bewerten,
die unterschiedlichen Situationen oder Szenarien (einschlieBlich Szenarien der Deponierung und der
Wiederverwertung) ausgesetzt wurden.

Das Untersuchungsverfahren ist bei regelmaflig geformten Prifmengen von monolithischen Abfallen mit
Mindestmalien von 40 mm in alle Richtungen anwendbar, bei denen vorausgesetzt wird, dass sie ihre Unver-
sehrtheit Uber einen fir die Beobachtung des Szenariums relevanten Zeitraum behalten. Das Unter-
suchungsverfahren ist fur Prifmengen geeignet, bei denen die geometrische Oberflache mit einfachen
geometrischen Gleichungen bestimmt werden kann. Das Untersuchungsverfahren ist flir weniger durchlassige
monolithische Stoffe geeignet.

Innerhalb der Bereiche der Vergleichprazision werden die nach EN 15863 ermittelten Ergebnisse der
Elutionsprifungen voraussichtlich denen entsprechen, die nach CEN/TS 16637-2 (DMLT fir Bauprodukte)
bestimmt wurden, da die wesentlichen Prifbedingungen in beiden Normen aneinander angeglichen sind. Wie
die nach EN 15863 ermittelten Ergebnisse zeigen (siehe Anhang E), sind sie nachweislich auch vergleichbar
mit dem Verfahren US EPA 1315 (SW846). Diese Beobachtungen implizieren, dass ein nach der
vorliegenden Europaischen Norm geprufter monolithischer Abfall nicht ein zweites Mal gepruft werden muss,
wenn das Material sich fur die glnstige Verwendung in der Bauausfiihrung als geeignet erweist,
vorausgesetzt, dass dieser Abfall keiner Behandlung oder anderen Veranderungen unterzogen wurde, die
dessen Elutionsverhalten modifizieren.

ANMERKUNG 1 Wenn die Prifmenge durch Schneiden oder Kernbohren hergestellt wurde, um die Anforderung einer
regelméaRigen Form zu erfilllen, dann werden neue Oberflachen freigelegt, was zu einer Anderung/zu Anderungen der
Elutionseigenschaften flihren kann. Wenn die Priifmenge durch Formpressen hergestellt wird, wird die Oberflache von der
Art des Pressens und den Lagerungsbedingungen abhangen. Bei beabsichtigter Bewertung des Verhaltens des
Stoffkerns muss der Prifkérper ohne jeden Kontakt mit Luft aufbewahrt werden, um eine Carbonatisierung zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 Bei monolithischen Abfallmaterialien mit einer gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit von mehr als

10~8 m/s wird Wasser wahrscheinlich durch den Monolithen durchsickern anstatt um ihn herumzuflieRen. Wird in solchen
Fallen die Freisetzung der geometrischen Oberflaiche in Bezug gesetzt, kann dies zu Fehlinterpretationen fiihren. Eine
Perkolationsprifung ist dann besser geeignet (z. B. CEN/TS 14405).

Dieses Verfahren darf nicht bei Materialien angewendet werden, die mit dem Elutionsmittel reagieren, was
z. B. zu einer UbermafRigen Gasemission oder einer Ubermaligen Warmefreisetzung fihrt.

Dieses Dokument wurde entwickelt, um vor allem die Freisetzung anorganischer Bestandteile aus Abfallen zu
bestimmen. Es bericksichtigt nicht die spezifischen Eigenschaften der organischen Bestandteile und auch
nicht die Folgen mikrobiologischer Prozesse in organisch abbaubaren Abfallen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 14346, Charakterisierung von Abféllen — Berechnung der Trockenmasse durch Bestimmung des
Trockenrlickstandes oder des Wassergehaltes

EN 15002, Charakterisierung von Abféallen — Herstellung von Priifmengen aus der Laboratoriumsprobe
EN 16192, Charakterisierung von Abféllen — Analyse von Eluaten
EN ISO 3696, Wasser fiir analytische Laborzwecke — Spezifikation und Priifverfahren (ISO 3696)

EN ISO 5667-3, Wasserbeschaffenheit— Probenahme — Teil 3: Konservierung und Handhabung von
Wasserproben (ISO 5667-3)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31
Eluat
Ldsung, die durch einen Elutionsversuch erhalten wird

3.2
Laborprobe
Probe oder Teilprobe(n), die dem Labor Ubergeben oder von diesem erhalten wird (werden)

[QUELLE: IUPAC, 1990]

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird die Laborprobe durch Teilen, Schneiden, Sagen, Entkernen oder durch Kombination
dieser Moglichkeiten weiter aufbereitet (reduziert), entsteht im Ergebnis die Prifprobe. Wenn keine Aufbereitung der
Laborprobe notwendig ist, entspricht die Laborprobe der Priufprobe. Zur Durchfiihrung der Priifung oder Analyse wird eine
Prifmenge von der Priufprobe enthommen. Die Laborprobe ist vom Standpunkt der Probenahme die endglltige Probe,
vom Gesichtspunkt des Labors ist sie jedoch die Ausgangsprobe.

Anmerkung 2 zum Begriff: Mehrere Laborproben kénnen aufbereitet und an unterschiedliche Labore oder an ein
einzelnes Labor fiir verschiedene Zwecke gegeben werden. Wenn sie zu demselben Labor geschickt werden, wird diese
Gruppe im Allgemeinen als eine einzelne Laborprobe betrachtet und als eine einzelne Probe dokumentiert.

3.3
Elutionsmittel
Flussigkeit, die beim Elutionsverfahren in Kontakt mit der Priifmenge gebracht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieses Dokumentes ist das Elutionsmittel Wasser, wie in 5.1 festgelegt.

3.4

Elutionsverhalten von Abfall

Freisetzung und deren zeitliche Veranderung von Bestandteilen aus dem Abfall bei Kontakt mit einem
Elutionsmittel unter den in dem Szenarium festgelegten Bedingungen, besonders innerhalb des festgelegten
Zeitrahmens

[QUELLE: EN 12920:2006+A1:2008, modifiziert, da der Begriff ,Auslaugung“ in ,Elution* gedndert wurde]

3.5
Erneuerung des Elutionsmittels
Auswahl von Zeitabstanden, nach denen das Elutionsmittel erneuert wird
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3.6

Fliissigkeit/Oberflache-Verhailtnis

LiA

Verhalinis der Flussigkeitsmenge (L), die zur jeweiligen Zeit wahrend des Versuchs in Kontakt mit dem
Monolith ist und der Oberflache der Priifmenge (4)

Anmerkung 1 zum Begriff:  L/4 wird in ml-cm~2 angegeben.

3.7

monolithischer Abfall

Abfall mit bestimmten Mindestmalien sowie mit physikalischen und mechanischen Eigenschaften, die seine
Integritat Gber einen bestimmten Zeitraum im betrachteten Szenarium sicherstellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein monolithisch stabilisierter oder verfestigter Abfall ist ein Abfall, der durch die
Verwendung eines oder mehrerer Bindemittel stabilisiert wird, um einen einheitlichen Kérper mit festgelegten MalRen zu
bilden, der seine Integritat in der Deponie Uber einen festgelegten Zeitraum beibehalt.

3.8

Freisetzung

Emission von Bestandteilen aus Abfall, die, wie in dem betrachteten Szenarium festgelegt, die dullere Ober-
flache eines Abfallkdrpers durchdringen

[QUELLE: EN 12920:2006+A1:2008]

3.9

Freisetzungsmechanismus

physikalisch-chemische Prozesse, die die Freisetzung von Bestandteilen aus einem Festkdrper in eine
Lésung (Elution) steuern

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei monolithischen Materialien sind Diffusion, Auflésung der Bestandteile, anfangliches
Abwaschen der Oberflache und Aufldsung der Matrix Beispiele fiir diese Prozesse.

3.10
Probe
Anteil eines Materials, der aus einer grofkeren Menge dieses Materials ausgewahlt wurde

3.11

Priifmenge

zur Analyse entnommene(s) Menge oder Volumen der Prifprobe, ublicherweise von bekannter Masse oder
Volumen

[QUELLE: IUPAC: 1990]

3.12

Priifmenge des monolithischen Abfalls mit gleichméRiger Form

Prifmenge des monolithischen Abfalls, bei der die Oberfliche der Prifmenge auf der Grundlage von
einfachen geometrischen Gleichungen berechnet werden kann

3.13

Priifprobe

Untersuchungsprobe

aus der Laborprobe hergestellte Probe, aus der die Prifmengen zur Prifung oder Analyse entnommen
werden

[QUELLE: IUPAC: 1990]

3.14

Abfallmonolith

in sperrigen Formen mit festgelegten Mindestmalen gelieferter Abfall, der seine Form auf der Deponie uUber
einen festgelegten Zeitraum beibehalt

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein unter Gblichem Abfall abgelagerter Abfallmonolith, wird im Allgemeinen nicht untersucht
werden missen, da sein Beitrag zur Elution auf der Deponie nur gering ist.
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4 Kurzbeschreibung

Diese Europadische Norm beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Freisetzung von Bestandteilen aus
einem monolithischen Abfallmaterial mit einem Elutionsmittel, das in Kontakt mit seiner Oberflache ist, in
Abhangigkeit von der Zeit.

Die Prifmenge des monolithischen Abfalls wird in einen Reaktor/Elutionsbehalter gegeben und vollstéandig in
ein Elutionsmittel eingetaucht. Das Elutionsmittel wird bis zu einem vorgegebenen Volumen des
Flussigkeit/Oberflache-Verhaltnisses (L/4-Verhaltnis) bei einer festgelegten Temperatur zugegeben und nach
vorher festgelegten Zeitabschnitten erneuert.

Die folgenden Untersuchungsbedingungen sind festgelegt:

— die Art des Elutionsmittels;

— die Temperatur;

— das L/4-Verhéltnis (ml-cm~2);

— die Gesamtdauer der Untersuchung;

— die Anzahl der Eluate, die in festgelegten Zeitabstdnden zu sammeln sind.

Die Eluate werden in einer bestimmten Anzahl von einzelnen Anteilen gesammelt. Der Plan zur Eluat-
sammlung wird so aufgestellt, dass die Freisetzungsmechanismen aus den Analyseergebnissen abgeleitet

werden konnen.

Die Eluatfraktionen werden filtriert und physikalisch und chemisch entsprechend vorhandener Normen
bestimmt (z. B. EN 16192).

Die Untersuchungsergebnisse werden in Abhéngigkeit von der Zeit sowohl in mg der je Liter Eluat geldsten
Bestandteile als auch in mg der Bestandteile, die kumulativ je m2 der geometrischen Oberflache des dem
Elutionsmittel ausgesetzten Abfallmaterials freigesetzt werden, angegeben.

Die Untersuchungsbedingungen (L/4-Verhaltnis, Plan zur Erneuerung des Elutionsmittels) wurden so
gestaltet, dass die Identifizierung der Elutionsmechanismen und ihrer jeweiligen Bedeutung mdglich ist. Die
wichtigsten Elutionsmechanismen, die unterschieden und identifiziert werden kdnnen, sind:

— Diffusion (durch die Poren und/oder aus der Oberflache zu der Menge des Elutionsmittels);

— anféangliches Abwaschen der Oberflache;

— weitere Prozesse (z. B. Steuerung der Léslichkeit, Veranderungen in der Speziation, Erschépfung).

5 Reagenzien
Es sind nur Reagenzien in anerkannter Analysenreinheit zu verwenden, sofern nicht abweichend festgelegt.

5.1 Destilliertes Wasser, demineralisiertes Wasser, deionisiertes Wasser oder Wasser von vergleichbarer
Reinheit (5 < pH-Wert < 7,5) mit einer Leitfahigkeit < 0,1 mS/m entsprechend der Qualitat 2 nach EN ISO 3696.

5.2 Salpetersaure, c(HNO3) = 0,1 mol/l.
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6 Gerate

6.1 Allgemeines

Die in 6.2.1 bis 6.2.12 angegebenen Materialien und Gerate sind vor der Anwendung auf Funktionstichtigkeit
und auf Abwesenheit von stérenden Elementen, die das Ergebnis beeinflussen kénnen, zu untersuchen
(siehe 8.6).

Die in 6.2.3, 6.2.7, 6.2.8 und 6.2.12 festgelegten Gerate sind zu kalibrieren.
6.2 Laborausstattung

Ubliche Laborausstattung und insbesondere Folgendes:

6.2.1 Elutionsbehilter oder -trdge von unterschiedlicher GroRe, aus Glas oder Kunststoff (z. B.
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinyl-
chlorid (PVC)), die verschlossen und/oder abgedichtet werden kénnen, um langerfristigen Kontakt mit der Luft
zu vermeiden und, falls erforderlich, ein Vakuum zu ermdglichen.

Der Behalter oder Trog ist vor der Verwendung zu reinigen, indem er mit Salpetersaure (5.2) gefillt und
mindestens 24 h stehengelassen und anschlielend mit Wasser (5.1) ausgespuilt wird.

Der Behalter oder Trog darf Anschliisse haben, die es ermoglichen, zu Beginn des Elutionsverfahrens ein
Vakuum zu erzeugen.

ANMERKUNG 1 Der Luftkontakt ist begrenzt zu halten, um bei der Elution von alkalischen Materialien die Aufnahme von
CO, aus der Luft zu vermeiden.

Der Mindestabstand zwischen Priifmenge und den Wanden des Behalters oder Troges muss rund um die
Prifmenge 2 cm betragen. In Anhang C sind Beispiele angegeben.

Um den direkten Kontakt auch der Unterseite des Prifkérpers mit dem Wasser zu ermoglichen, missen
Haltevorrichtungen aus inertem Material verwendet werden. Die Haltevorrichtungen durfen die Oberflachen
der dem Elutionsmittel ausgesetzten Probe nicht signifikant beeinflussen.

ANMERKUNG 2 Die Prufkérper kénnen im Trog auch, z. B. durch Anbringen an dem Deckel, eingesetzt werden.

6.2.2 Schneidevorrichtung mit Diamantsédgeblatt und/oder Vorrichtung zum Kernbohren (trockenes
Verfahren).

6.2.3 Analysenwaage, mit einer Fehlergrenze von hochstens 0,1 g.
6.2.4 Vorrichtung fiir die Messung der MaRBe der Probe, mit einer Fehlergrenze von héchstens 1 mm.

6.2.5 Filtrationsvorrichtung, entweder ein Vakuumfiltrationsgerat (zwischen 30 kPa und 70 kPa) (300 mbar
bis 700 mbar) oder ein Hochdruckfiltrationsgerat (< 0,5 MPa) (5 bar). Es ist verpflichtend zu spulen.

6.2.6 Glas- oder Kunststoffflaschen, z. B. Polyethylen hoher Dichte (HDPE), Polypropylen (PP), Poly-
tetrafluorethylen (PTFE), Polyethylenterephthalat (PET).

Bei der Sammlung und Konservierung der Eluatproben sind Flaschen mit einem geeigneten Volumen und mit
Schraubverschluss zu verwenden (gespluilt nach EN ISO 5667-3).

ANMERKUNG  Fur anorganische Bestandteile werden vorzugsweise Flaschen aus Polyethylen hoher Dichte/Poly-
propylen (HDPE/PP) verwendet, auler bei Proben, die auf Quecksilber untersucht werden.

6.2.7 Leitfahigkeitsmessgerat, mit einer Fehlergrenze von héchstens 0,1 mS/m.

6.2.8 pH-Wert-Messgerat, mit einer Fehlergrenze von hdchstens 0,05 pH-Einheiten.

6.2.9 Thermometer.
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6.2.10 Membranfilter, zur Filtration der Eluate mit einer Porengréf3e von 0,45 um.
6.2.11 Messzylinder, zur Volumenbestimmung mit einer Fehlergrenze von 1 %.

6.2.12 Redox-Potential-Messgerit, (optional).

7 Probenvorbereitung

7.1 Allgemeines

Fiar die Durchflhrung des dynamischen Elutionsverfahrens flr monolithische Abfélle (DMLT) ist eine
Prifmenge erforderlich, die aus mindestens einem monolithischen Prifkérper oder Prifstick besteht und
deren Struktur, Homogenitat und Zusammensetzung reprasentativ fir das zu untersuchende Abfallmaterial
sein muss. Der (die) Prifkorper oder das (die) Prifstlick(e) muss (missen) ein Mindestmal? in alle Richtungen
von 40 mm aufweisen.

ANMERKUNG Um die Repréasentativitat der Prifmenge zu erhdhen, kann es nitzlich sein, mehr als einen Prifkérper
oder ein Prifstick zusammen zu untersuchen. In diesem Fall entspricht die Oberflaiche der Priifmenge der gesamten
Oberflache der einzelnen Priifkérper oder Priifstiicke.

Die Mindestmale sind wichtig, um sicherzustellen, dass auch bei leicht eluierbaren Bestandteilen keine
Erschopfung wahrend der Untersuchung auftritt. MindestmaRe von 40 mm sind in fast allen Fallen aus-
reichend. Im Fall von hohen Freisetzungsraten ist es jedoch empfehlenswert, anschliefend zu begriinden,
dass keine Erschopfung aufgetreten ist (siehe Anhang A).

Die Laborprobe besteht aus einem oder mehreren Prifkorpern oder -stlicken.

Das Alter der Abfallmaterialien/Prufkdrper ist ein wesentlicher Faktor, der Einfluss auf die Elutionseigen-
schaften haben kann. Im Fall, dass das Abfallmaterial aus einem Stabilisierungsprozess (im Labor oder in der
Praxisanwendung) hervorgeht, sollte das Abfallmaterial ausreichend lange ausgehartet sein, um grof3e
Abweichungen bei der Elution infolge der anhaltenden Anderungen in der Porenstruktur und bei der
Entwicklung der die Freisetzung kontrollierenden Mineralphasen zu vermeiden. Das Datum der Herstellung
und/oder die Aushartungszeit der Laborprobe (zumindest, wenn sie im Labor hergestellt wurde) sollten im
Untersuchungsbericht dokumentiert werden.

7.2 Vorbereitung der Priifmenge

Unter Anwendung von EN 15002 wird aus der Laborprobe eine Priifmenge entnommen.

ANMERKUNG Wenn die Prifmenge durch Schneiden oder Kernbohren vorbereitet wird, um die Anforderung der
regelmafligen Form zu erfilllen, werden neue Oberflachen freigelegt, was gegeniiber den gealterten Oberflachen zu
(einer) Veranderung(en) der Elutionseigenschaften flihren kann.

Um Veranderungen infolge der Atmospharenexposition (Trocknung, Carbonatisierung usw.) zu vermindern, ist
die Prifmenge nach EN 15002 aufzubewahren.

7.3 Bestimmung der geometrischen Oberflache

Kurz vor Beginn des Elutionsversuchs sind Staub und lose Teilchen von der Prifmenge durch vorsichtiges
Abblasen mit Druckluft (mit ausreichender Qualitat, um eine Verunreinigung mit Ol zu vermeiden) zu
entfernen.

Die geometrische Form der Prifmenge ist durch Messung der Lange, Breite, Hohe und/oder des Durch-
messers der Prifmenge mit einer Messunsicherheit von + 1 mm zu bestimmen.

Basierend auf den Ublichen Berechnungsregeln fir die definierte geometrische Form ist die gesamte
geometrische Oberflache 4 (in cm?) zu berechnen.
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8 Durchfiihrung

8.1 Untersuchungsbedingungen

Der dynamische Elutionsversuch fur monolithische Abfélle erfolgt bei einer Temperatur zwischen 19 °C und
25°C.

Ein Beispiel fur den Aufbau ist in Anhang C dargestellt.
ANMERKUNG Eine konstante Temperatur wahrend der Untersuchung kann entweder durch die Regelung der

Temperatur des Labors oder durch Regelung der Temperatur des Elutionsmittels und durch Warmeisolierung des
Elutionsbehalters (6.2.1) erreicht werden. Diese Eigenschaft ist Gegenstand fiir die Validierung der Robustheit.

8.2 Schritt 1 des Elutionsverfahrens
Das Volumen des Elutionsmittels  ist zu berechnen:

Vi=(8+2)x4 (1)
Dabei ist

V; das Volumen des Elutionsmittels, in ml;

A die Oberflache der Priifmenge, in cmZ2.

Die Prifmenge ist mit der Haltevorrichtung in den Elutionsbehalter (6.2.1) zu setzen, um zu verhindern, dass
die Prifmenge mit der Innenseite des Behalters in Berlhrung kommt. Falls die Prifmenge aus mehr als
einem Prifkorper oder Priifstiick besteht, muss die Haltevorrichtung so angewendet werden, dass mindestens
2 cm Raum zwischen den Prifkorpern oder Prifstiicken ist.

Der Behélter ist mit dem berechneten Volumen des Elutionsmittels (7;) (5.1) zu fillen, so dass sich die
Oberseite der Priifmenge mindestens 2 cm unter Wasser befindet. Der Elutionsbehalter ist zu verschlief3en.
Die Zeit ¢ ist zu dokumentieren.

Bei bestimmten Szenarien in der Praxis kann es nitzlich sein, andere Elutionsmittel (beispielsweise
Grundwasser, Meerwasser, CO,-geséttigtes Wasser usw.) und eine andere Temperatur zu verwenden. Das

wurde eine Abweichung von der Norm bedeuten und muss dokumentiert werden.

Nach der Zugabe des Elutionsmittels ist der Elutionsprozess des ersten Schrittes bis zu 6 h + 15 min
durchzufiihren.

Am Ende des ersten Schritts ist das Eluat aus dem Elutionsbehalter zu entnehmen, ohne dabei eventuelle
von der Priifmenge abgefallene Teilchen des Abfallmaterials zu entfernen. Die Zeit ¢; ist zu dokumentieren.
Umgehend ist mit dem 2. Schritt (8.3) fortzufahren.

Der pH-Wert und die Leitfahigkeit sind sofort zu messen. Die Eluatfraktion ist offline {ber ein
0,45-uym-Membranfilter (6.2.10) zu filtrieren und das Eluat ist weiter fiir die Analysen (siehe 8.5) vorzubereiten.

8.3 Schritte 2 bis 8 des Elutionsverfahrens

Der Elutionsbehélter ist wieder mit dem berechneten Volumen des Elutionsmittels (/) zu flllen, so dass sich
die Oberseite der Prifmenge mindestens 2 cm unter Wasser befindet und der Abstand zwischen der
Prifmenge und der Behalterwand mindestens 2 cm betragt. Der Elutionsbehalter ist zu verschlielen.

Bei jedem Schritt ist der Elutionsprozess bis zur in Tabelle 1 genannten Dauer durchzufihren.

ANMERKUNG 1 Die Haufigkeit der Fllssigkeitserneuerung wird so gestaltet und durchgefiihrt, dass die Konzentration
in der Losung die Freisetzungsrate aus dem Priifkdrper nicht signifikant beeinflusst.
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Am Ende des ersten Schritts ist das Eluat aus dem Elutionsbehalter zu entnehmen, ohne dabei eventuelle
von der Prifmenge abgefallene Teilchen des Abfallmaterials zu entfernen. Die Zeit ¢, i ist dabei die Nummer
des jeweiligen Schrittes, ist zu dokumentieren. Umgehend ist mit dem nachsten Schritt dem oben
beschriebenen Verfahren folgend fortzufahren.

Der pH-Wert und die Leitfahigkeit sind sofort zu messen. Die Eluatfraktion ist offline Uber ein
0,45-uym-Membranfilter (6.2.10) zu filtrieren und das Eluat ist weiter fiir die Analysen (siehe 8.5) vorzubereiten.

Tabelle 1 — Zeitabstinde zur Sammlung der Eluate

Schritt/Anteil Dauer der Zeitabsténde? %ael:ed‘;ii:siil:u?‘zg(i; ;1
1 6 h+ 15 min 6 h+15min
2 18 h £ 45 min 1d+45min
3 1dund6hx1h 2dund6h=x2h
4 1dund18h*2h 4d+4h
5 5d+6h 9d+10h
6 7dx8h 16d+18h
7 20d+24h 36dt42h
8 28d+24h 64 d
@  Die Zeitabstande in dieser Tabelle erméglicht den Beginn der Untersuchung an drei Tagen
je Woche: Montag, Dienstag, Mittwoch. Falls die Untersuchung an einem dieser Tage
beginnt, fallt die Sammlung der Eluate auf normale Arbeitstage.

ANMERKUNG 2 Die Haufigkeit der Erneuerung des Elutionsmittels ist so ausgelegt und wird so durchgefiihrt, dass die
Konzentration in der Lésung die Freisetzungsrate aus der Prifmenge nicht signifikant beeinflusst, weil die Konzentration
in der Losung weit unter der Sattigungskonzentration liegt.

ANMERKUNG 3 Ist die vollstandige Untersuchungsdauer nicht erforderlich (z. B. bei der werkseigenen Produktions-
kontrolle), kann eine Untersuchung, die weniger als 8 Schritten umfasst, als ,indirekte Untersuchung“ wie in der Einleitung
erlautert durchgefiihrt werden.

8.4 Massenverlust des monolithischen Abfalls wiahrend der Untersuchung

Falls der (die) Prifkérper wahrend der Untersuchung auseinander fallt (fallen), ist die Untersuchung zu
beenden und das Versagen, dem Kontakt mit dem Wasser fir eine langerfristige Zeitspanne standzuhalten,
ist zu dokumentieren.

Wenn es erforderlich ist, den Massenverlust des Prifkdrpers zu Uberprifen (beispielsweise um den mono-
lithischen Charakter des Abfalls zu bewerten) ist nach Schritt 8 des Elutionsverfahrens die Prifmenge aus
dem Elutionsbehalter zu entfernen. Alle festen Teile und Partikel, die wahrend der gesamten
Untersuchungsdauer von der Prifmenge abgefallen sind, werden entnommen. Diese festen Teile und
Teilchen sind nach EN 14346 bei (40 + 2) °C zu trocknen und das getrocknete Material (my) ist zu wéagen.

ANMERKUNG  Wenn der Massenverlust einen bestimmten Wert iberschreitet (festgelegt in Regeln oder anderweitig),
verfligt der monolithische Abfall nach dem in diesem Dokument festgelegten Verfahren Uber keine ausreichende Integritat
zur Bestimmung des Elutionsverhaltens des Stoffes in monolithischer Gestalt.
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8.5 Weitere Vorbereitung der Eluate fiir die Analyse

Von jeder Eluatfraktion ist gleich nach dem Sammeln der pH-Wert (6.2.8) und die Leitfahigkeit (6.2.7) nach
EN 16192 (und optional das Redoxpotential £, in mV) zu messen. Wenn die Leitfahigkeit einer Eluatfraktion
7 500 mS/m Uberschreitet, ist das Volumen (oder die Dichte) des Eluats zu messen und das Eluat zu ver-
dinnen bis die Leitfahigkeit 7 500 mS/m unterschreitet. Es ist sicherzustellen, dass der Verdinnungsfaktor
nicht groRer als 10 ist.

Fir die verschiedenen chemischen Analysen sind die Eluate nach griindlichem Schutteln in eine geeignete
Anzahl Teilproben zu teilen. Die Teilproben des Eluats sind abhangig von den zu analysierenden Elementen
nach EN ISO 5667-3 zu konservieren. Die Eluate (Teilproben) sind nach EN ISO 5667-3 in verschlossenen
Flaschen aufzubewahren.

Die Konzentrationen der zu untersuchenden Bestandteile sind mit den Verfahren fur Eluatanalysen (z. B.
EN 16192) zu bestimmen. Ferner ist die Gesamtkonzentration des geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC)
nach EN 16192 zu bestimmen.

ANMERKUNG Der DOC (geloster organischer Kohlenstoff) kann von Bedeutung sein, wenn ein organische Sub-
stanzen enthaltendes Abfallmaterial stabilisiert wird. DOC wird durch einen hohen pH-Wert mobilisiert und ist in der Lage,
Metalle und organische Verunreinigungen weit Uber ihre Ld&slichkeitseinschrankung hinaus unter den verbreiteten
alkalischen Bedingungen zu mobilisieren.

8.6 Blindprobe

Um eine Verunreinigung durch Gerate und Reagenzien weitestgehend nachzuweisen, muss regelmafig eine
Blindprobe durchgefiihrt werden. Der Elutionsbehalter (6.2.1) ist vollstandig mit dem Elutionsmittel (5.1) zu
fullen und das Elutionsmittel fir (24 + 1) h in dem Behalter zu belassen. Dann ist es der anschlielRenden
Filtration, Lagerung, Konservierung und den Analysenschritten, wie in dem Verfahren fir die normalen Eluate
beschrieben, zu unterziehen. Der Elutionsbehalter ist wieder mit dem Elutionsmittel (5.1) zu flllen und das
Elutionsmittel fur weitere (24 £ 1) h in dem Behélter zu belassen. Diese zweite Blindprobe ist ebenfalls der
Ublichen Filtration zu unterziehen und die Leitfahigkeit ist zu messen.

Es ist sicherzustellen, dass die Eluate dieser Blindprobe die folgenden Mindestanforderungen erfillen:

— in dem ersten Eluat der Blindprobe muss die Konzentration von jedem berlcksichtigen Element weniger
als 10 % der mittleren Konzentration in den ersten drei Eluatfraktionen des Elutionsverfahrens betragen
oder unterhalb der Nachweisgrenze liegen;

— die Leitfahigkeit des Eluats der zweiten Blindprobe muss kleiner sein als 0,2 mS/m.

Falls diese Anforderungen nicht erflllt werden, sind die erforderlichen Schritte einzuleiten, um die
Verunreinigung zu reduzieren.

Die Haufigkeit der Blindprobe richtet sich nach der Anzahl der Prifungen, die ein Labor durchfihrt, und ist im
Qualitatskontrollsystem des Labors sicherzustellen.

9 Berechnungen
9.1 Angabe der Ergebnisse

9.1.1 Allgemeines

Die Ergebnisse des Elutionsversuchs muissen als kumulative Menge der freigesetzten Bestandteile im
Verhaltnis zur geometrischen Oberfléche der Priifmenge (Einheit mg-m—2) angegeben werden, siehe 9.1.2. Es
ist auch méglich, die Ergebnisse als Konzentration der freigesetzten Bestandteile (Einheit mg:I-1) bei jedem
Schritt und/oder, falls erfolgt, bei jeder unmittelbaren Probenahme (siehe 9.1.3) anzugeben.

ANMERKUNG 1 Falls die Ergebnisse in mg-~' angegeben werden, sind die Endergebnisse nur fir die gepriifte

Prufkérpergréfe und -form giltig und kdénnen nicht mit den Ergebnissen von Prifkérpern mit anderer GréRe und Form
verglichen werden.
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ANMERKUNG 2  Wenn Angaben aus Untersuchungen, die auf dem Gleichgewicht beruhen, fir das gleiche Material
verflgbar sind (z. B. Daten eines pH-Wert-abhangigen Elutionsversuchs), kdnnen diese Angaben verwendet werden, um
zu ermitteln, ob Einschrankungen in der Loslichkeit eine Rolle spielen (siehe Anhang A).

ANMERKUNG 3 Die graphische Aufzeichnung der Charakterisierung und der Daten der Ubereinstimmungs-
untersuchung ist zur Begrindung sowohl von Anpassungen der zu analysierenden Substanzen als auch von
Veranderungen in der Priifhaufigkeit hilfreich.

9.1.2 Angabe der Ergebnisse hinsichtlich der flachenbezogenen Freisetzung

Die Endergebnisse der Elutionsversuche werden als die kumulative Menge der freigesetzten Bestandteile im
Verhéltnis zur geometrischen Oberflache der Priifmenge (Einheit mg-m~2) angegeben.

Der Massenverlust ist wie folgt zu berechnen:
M ="4d (2)

Dabei ist

M, der Massenverlust wahrend der Untersuchung, in g-m~2;
my die Masse der getrockneten Partikel, die von der Priifmenge abgefallen sind, in g;

A die geometrische Oberflache der Priifmenge, in m2.

Die gemessene Freisetzung jedes Bestandteils je Schritt ist zu berechnen:

10><Ci><V1
V=

= 10xe ®)

Dabei ist

r, die gemessene Freisetzung eines Bestandteils bei Schritt 7, in mg-m=2;

¢; die gemessene Konzentration dieses Bestandteils im Eluat bei Schritt i, in mg-I-1;
V; das Volumen des Elutionsmittels, in ml;

A die geometrische Oberflache der Priifmenge, in cmZ.

Bei Analysenergebnissen unterhalb der Bestimmungsgrenze muissen bei den betroffenen Bestandteilen
sowohl die untere Grenze als auch die obere Grenze der Freisetzung berechnet werden. Bei der unteren
Grenze ist mit ¢; = 0 und bei der oberen Grenze mit ¢; = Bestimmungsgrenze zu rechnen.

Fir alle Bestandteile ist die Menge, die freigesetzt wurde, kumulativ bis zu einem bestimmten Schritt des
Elutionsprozesses zu berechnen:

n
Ro= Y r; fiirn=1Dbis 8 (4)
i=1

Dabei ist

R, die kumulative Freisetzung eines Bestandteils Uber eine Zeitspanne, ablaufend von Schritt 1 bis
Schritt n (einschlieBlich), in mg-m=2;

r,  die gemessene Freisetzung eines Bestandteils beim Schritt i, in mg-m=2.
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Falls die unteren und oberen Grenzwerte fir die Freisetzung eines bestimmten Bestandteils berechnet
wurden, missen auch die kumulativen unteren und oberen Grenzwerte der Freisetzung berechnet werden.
Der untere Grenzwert wird, falls zutreffend, durch Akkumulation der unteren Grenzwerte fiir , ermittelt und der
obere Grenzwert wird, falls zutreffend, durch Akkumulation der oberen Grenzwerte fur r; ermittelt.

Die berechnete kumulative Freisetzung der verschiedenen Bestandteile in Bezug auf die Zeit, ist in Uber-
einstimmung mit dem Ende der verschiedenen Schritte aufzutragen. Diese graphische Darstellung muss auf
einer doppelt logarithmischen Skala dokumentiert werden (siehe Bild B.3, Typ Y4). Im Fall von Uberein-
stimmungsuntersuchungen ist die graphische Darstellung nicht immer erforderlich.

ANMERKUNG 1  Eine geeignete Vorgehensweise ist, die Untersuchungsdaten als ein Arbeitsheft mit vorher festge-
legter graphischer Gestaltung elektronisch zu speichern.

ANMERKUNG 2  Hinsichtlich der Identifizierung der Einflussfaktoren der Freisetzung und der Elutionsmechanismen
siehe Anhang A.

9.1.3 Angabe der Ergebnisse als Konzentration

Die Analysen der im Elutionsversuch erhaltenen Eluate liefern die Konzentrationen der Bestandteile der
Eluate der einzelnen Zeitschritte in mg-I-1.

Sofern das Freisetzungsverhalten festgestellt werden muss (siehe Anhang A), sind die gemessenen

Konzentrationen der freigesetzten Bestandteile, der pH-Wert und die Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Zeit
aufzutragen.

9.1.4 Berechnung des Freisetzungsmechanismus

Wenn der Freisetzungsmechanismus zu ermitteln ist, muss die Berechnung wie in Anhang B angegeben
durchgefihrt und im Bericht angegeben werden.

10 Verfahrenskenndaten

Die Verfahrenskenndaten fir das Verfahren, bestimmt durch einen parallelen Ringversuch fir das
vergleichbare Verfahren US EPA 1315 und diese Europaische Norm (EN 15863), sind in Anhang E
aufgefiihrt. Tabelle 2 gibt die Ergebnisse fir typische Wertebereiche fir die Wiederholgrenze und die
Vergleichsgrenze an. Der typische Wert ist der aus Tabelle E.2 genommene gerundete Median.

Tabelle 2 — Typische Werte und beobachtete Bereiche der Wiederhol- und Vergleichsgrenzen

Ergebnisse der Validierung der Freisetzung

von Bestandteilen als Funktion der Zeit aus Typischer Wert Beobachteter Bereich
einem monolithischen Priifkérper aus o %
stabilisiertem Abfall, angegeben in mg/m?
Wiederholgrenze, r 6 4 bis 15
Vergleichsgrenze, R 23 12 bis 35

Die Vergleichsgrenze liefert die Bestimmung der Unterschiede (positiv und negativ), die zwischen einem
einzelnen Priifergebnis eines Labors mit seiner eigenen Laborausstattung und einem Priifergebnis eines
anderen Labors mit dessen eigener Laborausstattung vorkommen (mit einem 95 % Konfidenzintervall).
Beide Prifergebnisse wurden unter den folgenden Bedingungen erhalten: Die Prifungen wurden in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen der vorliegenden Norm durchgefiihrt und die zwei Laborproben
wurden von derselben urspriinglichen Feldprobe unter identischen Verfahren vorbereitet. Die
Wiederholgrenze bezieht sich auf Messungen, die durch das gleiche Labor unter identischen Bedingungen
durchgefiihrt wurden. Die Vergleichsgrenze und Wiederholgrenze beziehen nicht die Probenahme ein, aber
beinhalten alle Behandlungen der Laborprobe einschlief3lich ihrer Vorbereitung aus der urspringlichen
Feldprobe.
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