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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.

10



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.

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

23



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
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.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.

46



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

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

59



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

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
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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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.

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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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)

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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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.

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
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