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1. Aufgabenstellung und Untersuchungsmethodik

Fur die Versuche wurden zwei unterschiedliche Geréte der
Firma Bandelin benutzt, die als Ultraschallgerate (US-Gerate)
fur die Reinigung von Gegenstédnden in wéassrigen Reini-
gungsflUssigkeiten konzipiert sind. Das Gerat Sonorex Digital
102P hat anders als das RK 106 eine einstellbare Temperatur-
und Leistungsregelung.

In Vorversuchen wurden verschiedene Auslaugparameter va-
riiert, um das Verfahren zu optimieren. Die Temperatur nimmt
durch den Energieeintrag wahrend der US-Behandlung stark
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zu. Zur Einhaltung gleichbleibender Auslaugbedingungen ist es
deshalb sinnvoll von der Héchsttemperatur von 75 C auszu-
gehen. Diese Eluattemperatur bedingt auch die héchsten Aus-
laugraten, mit denen man den entsprechenden Eluatkonzentra-
tionen der Versuche mit dem Verfahren DEV-S4 am né&chsten
kommt. Damit eignet sich das US-Gerat Bandelin Sonorex Digi-
tal 102P auf Grund seiner Leistung und der Mdglichkeit, die
Temperatur konstant zu halten, fur die Auslaugversuche am
besten.

Bei einem Eluat/Feststoff-Verhéltnis von 5/1 wurden die Eluat-
konzentrationen erreicht, die den DEV-S4-Werten am nachsten
kommen. Um der Vorgabe, ein Schnellverfahren zu entwickeln,
gerecht zu werden, wurde die Versuchszeit auf 15 min be-
grenzt.

Das Probenmaterial wurde wegen der starkeren US-Wirkung
auf den Boden der US-Wanne platziert. Der Materialabrieb am
Wannenboden wird durch Filterpapier vermieden.

Es wurde mit folgenden Verfahrensparametern experimentiert:
— das Eluat/Feststoffverhaltnis ist 5/1,
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— das US-Gerat Sonorex Digital 102P kann mit max. 400 g
Probenmaterial, Kérnung 0/16, beschickt werden; fir die
Untersuchung gréberer Korngemische und Probemengen
bis 3,8 kg sind gréBere Ultraschallwannen verfugbar,

—  Eluattemperatur 75 T, Beschallungsdauer 15 min.

Zum Einsatz kamen folgende "Geréate":

Ultraschallwanne: Schwingfrequenz 35 kHz
Temperaturregelung bis 80 T
Fassungsvermdgen min. 2 |
Leistung 120 W

— Becherglas 3 000 ml,

—  Heizplatte,

—  Thermometer bis 80 T,

—  Gehorschutz gegen Ultraschall.

Zur Vermeidung von Abrieb wird der Wannenboden des US-
Gerates mit angefeuchtetem Filterpapier so ausgelegt, dass
das Filterpapier mindestens 5 cm hoch an der Wand anliegt.
Das Probenmaterial wird auf dem Filterpapier so aufgebracht,
dass es den gesamten Wannenboden in einer gleichméaBig
dicken Schicht bedeckt. Deionisiertes Wasser als Eluent wird
auf 75 T erhitzt und in das US-Bad eingefullt.

Die fir die weiteren Untersuchungen bendtigte Eluatmenge
wird unmittelbar nach Versuchsende aus dem US-Bad ent-
nommen und nach Abklhlung auf Raumtemperatur entspre-
chend den Analyseanforderungen weiterbearbeitet.

Die in dieser Form festgelegte Methodik wurde mit dem DEV-
S4-Verfahren verglichen. Dafir wurden an 16 verschiedenen
Sekundar- und Naturbaustoffen vergleichende Auslaugversu-
che mit 5 Parallelen durchgefiihrt. Folgende Parameter wurden
untersucht: Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel, Zink, Blei, Cadmi-
um, Chrom, Quecksilber, Calcium, Natrium, Kalium, Magnesi-
um, Chlorid, Sulfat, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert. Abgese-
hen von den Granulaten wurden alle Materialien fur eine besse-
re Vergleichbarkeit der verschiedenen Versuche auf 8 Korn-
groBenklassen auseinander gesiebt und fir jeden Versuch
(nach Fuller) wieder zusammengesetzt.

Die Auslaugkonzentrationen der beiden zu vergleichenden Ver-
fahren unterscheiden sich in einem bestimmten Streubereich.
Uberschreitungen der Zuordnungswerte LAGA Z1.2 oder LA-
GA Z2 werden nach beiden Verfahren erfasst.

Es zeigte sich, dass sich erwartungsgemaB nur flir wenige Ma-
terialien sehr enge Ubereinstimmungen zwischen den Elu-
atkonzentrationen beider Auslaugverfahren ergeben. Toleriert
man 20 % Abweichung, so liegen lber 50 % der untersuchten
Parameter des US-Verfahrens innerhalb von +/—20 % der
DEV-S4-Werte. Dabei gibt es deutliche Unterschiede zwischen
den Baustoffgruppen. Die Naturbaustoffe Kalksandstein und
Waschberge, die granulatartigen Materialien Huttensand,
Steinkohlenflugasche und GieBereikupolofengranulat sowie die
Sekundarbaustoffe LD-Schlacke, RC-betonangereichert und RC-
ziegelangereichert weisen bei allen drei Parametervariationen
eine sehr gute Anpassung auf. Der GieBereirestsand und RC-
allgemein (Betuzit) zeigen demgegeniber fast immer eine
mangelhafte Anpassung der US- an die DEV-S4-Ergebnisse.
Die Ursachen dafr sind nicht ersichtlich.
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Die Streuung bei den Parametern, deren Eluatkonzentrationen
an der Nachweisgrenze liegen, ist naturgemaR gering. Fir die
besonders wichtigen Parameter Chlorid, Sulfat, Kupfer und
Zink ergeben sich die gréBten Spannweiten. Es konnten keine
konstanten Faktoren zwischen den Eluatkonzentrationen der
beiden Auslaugverfahren gefunden werden.

Von 4 der untersuchten Baustoffe standen &ltere Auslauger-
gebnisse friherer Untersuchungen zur Verfugung. Bezieht man
die prozentualen Abweichungen der einzelnen Parameter die-
ser DEV-S4-Auslaugungen in die neuesten Ergebnisse mit ein,
so liegen die Konzentrationen der US-Eluate fir fast alle Para-
meter im Bereich der Streuung der beiden zu verschiedenen
Zeiten durchgefiihrten DEV-S4-Versuche. Die Konzentrationen
liegen gleichzeitig im Schnitt dichter an den Ergebnissen der
DEV-S4-Auslaugung als die des ebenfalls mit durchgefihrten
Trogverfahrens.

Die Schnellauslaugung lasst sich durch Schnellanalysever-
fahren mit Messelektroden und Kuvettentests ergédnzen. Die
Untersuchungsergebnisse missen eine Zuordnung zu den
Vorgabewerten nach LAGA erlauben.

Fir Arsen und Quecksilber existieren z. Zt. keine entsprechen-
den Messverfahren und der Messbereich fir Cadmium liegt
deutlich Gber dem Z2-Wert. Nickel und Chrom kdénnen nur bis
zum Zuordnungswert Z1.1 erfasst werden, Blei nur bis Z1.2.
Betrachtet man die Hochstwerte unter allen Baustoffen, die von
uns gemessen worden sind, so liegt nur Arsen, das nicht mit
einem Schnellverfahren bestimmbar ist, ber Z1.1.

Cadmium, Quecksilber und Nickel liegen fir alle Baustoffe im
Bereich Z0 und sollten Uberhaupt aus der Routineanalytik
herausgenommen werden. Nur bei Bleigranulat ist Blei in so
hohen Konzentrationen mobilisierbar, dass dieses Material be-
sonders betrachtet werden muss.

2. Schlussfolgerungen

Unter Bericksichtigung dieser Einschrdnkungen und der Még-
lichkeit, dass bei Untersuchung einer gréBeren Anzahl von Ma-
terialproben noch vereinzelt Verschiebungen auftreten kénnen,
lassen sich Sekundarbaustoffe mit einer Kombination von US-
Auslaugung und Schnellanalyseverfahren gut entsprechend
den LAGA-Vorgaben beurteilen.

Aus den Untersuchungsergebnissen wird fir eine Schnellun-
tersuchung von Sekundéarbaustoffen folgendes Ablaufschema
vorgeschlagen:

1. Probenvorbereitung ca. 10 min, dabei Material auf < 16 mm
zerkleinern; Probenteilung; Einfullen in die US-Wanne,

Beschallung mit Ultraschall 15 min,

Entnehmen, Filtrieren und Abklihlen des Eluates ca.
10 min,

Messung von pH, Leitfahigkeit und Chlorid ca. 10 min,
Aufschluss flir Schwermetalluntersuchung 60 min,

Messzeit flr jeden Klvettenparameter ca. 5 min. ]
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