Was lernen wir aus Auslaug-
kurven?

Beim Eindringen von Niederschlagswasser in
belastete Schittgiter kommt es zur Ausbildung
einer Sickerwasserfront, die sich in die Tiefe fort-
pflanzt. Dabei erfolgt ein Ubertritt von Schadstof-
fen in die Bodenlésung. Nimmt man unter Fliel2-
bedingungen in einer definierten Bodentiefe
deren Konzentration als Funktion der Zeit auf, so
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erhalt man sog. Auslaugkurven. Sie erlauben eine
Abschatzung von Sickerwasseremissionen aus
Reststoffen und kontaminierten Béden und damit
z.B. die Ableitung technischer Sicherungsmaf3-
nahmen.

Geeignete Versuchsanordnungen sind Séulenex-

perimente im Labor- oder TechnikumsmaRstab
sowie Lysimeterstudien. GegenUber klassischen
Elutionstests (z.B. DIN DEV S4), die eine Mo-
mentaufnahme der Bodenwasserzusammenset-
zung liefern, erfordern Saulenexperimente einen
héheren Aufwand bei der Durchfihrung, Aus-
wertung und begleitenden physikalisch-chemi-
schen Analytik. lhre Stérke liegt in der realisti-
scheren Abbildung der natirlichen Gegebenhei-
ten (Lagerungs- bzw. Schittdichten, Feststoff/
Lésungs-Verhéltnis etc.). Der kontinuierliche Aus-
tausch des Bodenwassers durch das Elutionsmit-
tel erlaubt zudem, die Ergebnisse z.B. anhand
des Jahresniederschlags zur ,Echtzeit’ in Bezie-
hung zu setzen.

Die Sickerwasserzusammensetzung bildet das
kleinrdumige Prozessgeschehen an der Grenz-
flache Feststoff-Bodenwasser makroskopisch
ab. Konzentrationsbestimmend wirken Sorpti-
ons-/ Desorptions-, Fallungs-/L&sungsprozesse
sowie (im Fall organischer Schadstoffe) mikroki-
elle Abbaureaktionen. Sie werden maligeblich
durch das physikalisch-chemische Milieu (z.B.
Mineralogie, pH-Wert, lonenstarke) beeinflusst.
I.d.R. ist daher die Sickerwasserkonzentration
eng an die jeweilige Boden/Schadstoff-Kombina-
tion gekoppelt. Um bei diesen einzelfallspezifi-
schen Gegehenheiten das Prozessverstandnis zu
vertiefen, ist es unser Ziel, den Informationsge-
halt von Auslaugkurven durch eine geeignete ex-
perimentelle Herangehensweise zu maximieren.

Deshalb fihren wir am Josef-Vogl-Technikum
Auslaugversuche im kg- und Mg-Malistab mit
organisch und ancrganisch belasteten Feststoffen
durch. Ziel unserer Untersuchungen ist u.a. die
Beantwortung folgender Fragen:

Welche bodenhydraulischen Eigenschaften
charakterisieren das Schittgut?

Um die unter Transportbedingungen eluierte
Schadstofffracht mit den Ergebnissen gem.

DIN DEV S4 vergleichen zu kdnnen, muss eine
moglichst homogene Durchstrémung des Fest-
betts gewahrleistet sein. Zur Bestimmung von
FlieRfeldeigenschaften und bodenhydraulischen
Kenngrofien flhren wir Tracerexperimente durch.
Die gleichmalige Anfarbung des Bodens nach
Durchstrémung mit Erioglaucin (blauer Farbstoff)
und die gute Ubereinstimmung der Bromid-
Durchbruchskurve mit dem Transportmodell
{Abb. 5) belegen ein konvektiv-dispersives Flief3-
regime. Anhand der Modellanpassung wurde der
Dispersionskoeffizient (MalR fir die Abweichung
vom Pfropfenprofil) zu 0,04 em?/min bestimmit.

Zeigt die Auslaugung belasteter Schiittgiiter eine
Skalenabhéngigkeit?

Um reprasentative Untersuchungsergebnisse zur
Sickerwasseremission belasteter Feststoffe zu
erhalten, muss ein experimenteller Mafstab ge-
wahlt werden, der Uber die rdumliche Variabilitat
der Schadstoffgehalte integriert und die Auslau-
gung eines reprasentativen Elementarvolumens
erfasst. Ob dies der Fall ist, kann aus vergleichen-
den Untersuchungen im kg- und Mg-Maf3stab
gefolgert werden. Eine direkte Gegenlberstel-
lung der Ergebnisse ist bei Auftragung der Kon-
zentration gegen die Anzahl ausgetauschter Po-
renvolumina (,dimensionslose Zeit') mdglich. Die
unterschiedlichen Emissionsniveaus in Abbil-
dung 6 sind in der starkeren Verdichtung des
Festbetts bei der Untersuchung im Mg-Mafistab
begrindet (engeres Boden/Ldsungs-Verhaltnis).
Werden die Auslaugkurven um die Lagerungs-
dichte korrigiert, resultieren anndhernd deckungs-
gleiche Verlaufe. Im vorliegenden Fall kann daher
das Auslaugverhalten anhand von Untersuchun-
gen im Labormalistab (Festbettvolumen 2 1} hin-
reichend genau quantifiziert werden.
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Abb. 5: Ergebnisse von Traceraxperimenten (C/C0 = nermierte Konzentration) im Labormal-

-stab: Bromid-Durchbruchskurve
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Abb. 6: Kupferkonzentration bei der Auslaugung von Miillver-
brennungssechlacke im kg- und Mg-MalSstab



st die Schadstofffreisetzung abhéngig von der
Verweilzeit des Elutionsmittels?

Die maximale Schadstoffemission wird dann
beobachtet, wenn das Konzentrationsgleichge-
wicht zwischen Festphase und Elutionsmittel
erreicht ist. Unter natUrlichen Bedingungen hangt
dies in erster Linie von der Kinetik des Stoffliber-
gangs fest/flissig, der Fliekgeschwindigkeit und
der vertikalen Ausdehnung der Kontamination ab.
Experimentell kann eine Verweilzeitabhangigkeit
von Schadstoffkonzentrationen anhand gezielter
Flussunterbrechungen geprift werden. In Abbil-
dung 7 wird dies am Beispiel eines chromkonta-
minierten Bodens dargestellt. Die Konzentration
nimmt mit der Verweilzeit (Dauer der Flussunter-
brechung) zu. In solchen Féllen resultieren in
Abhangigkeit von der Niederschlagsintensitat
stark fluktuierende Sickerwasserkonzentrationen.
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Abb. 7: Chromfreisetzung aus dem Boden eines ehemaligen
Holzimprégnierwerks als Funktion der Verweilzeit; das
Gleichgewicht wurde im Rahmen der Flussunterbrechung
nicht erreicht

Unsere bisherigen Erfahrungen zeigen, dass es
bei entsprechender Versuchsdurchflihrung ge-

lingt, wesentliche umweltrelevante Eigenschaf-
ten eines Abfalls, Bodens oder einer Altlast an-
hand des Verlaufs von Auslaugkurven gualitativ
und guantitativ zu beschreiben.

Diese Ergebnisse dienen uns sowohl zur Identifi-
kation von Freisetzungsprozessen (z.B. Desorp-
tion vs. Losung) als auch zur Bewertung des Er-
folgs von ImmohbilisierungsmaRnahmen.
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