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Fraktionierte Analyse

Ein modernes Analyseverfahren fir Béden, Erden, Abfélle und

Produkte. Die meisten natirlichen Stoffe bestehen aus einem

komplexen Gebilde von organischen und anorganischen Ver-

bindungen, die nur unter ganz speziellen Bedingungen "stabil"

sind. Im Normalfall befinden sich die Stoffe in einer Umgebung

welche Ab- und Umbaureaktionen und Interaktionen mit der

Umwelt hervorrufen. Aus einem "stabilen" Stoff entsteht ein "multi-

reaktives' Gemenge, das einem neuen Gleichgewicht entgegen-

Einleitung

Die fraktionierte Analyse erlaubt die
Erfassung der chemischen Elemente
von Stoffen in verschiedenen Bin-
dungszusténden (Fraktionen, Pools).
Damit kann sofort eine Aussage ge-
troffen werden ber:

™

[1 aktuelle Risikobewertung

™

L1 potentielle Risikobewertung

1 Reaktivitat

™

[1 Gesamtzusammensetzung

™

[1 Eignung fir best. Prozesse

™

0 Quadlitatsbeurteilung

Diese Aussagen kénnen in weit ge-
facherten Bereichen von der Herstel-
lung von Prozesserden, Uber die
Qualitatskontrolle von Ernteproduk-
ten bis hin zu landwirtschaftlichen
und bodenkundlichen Fragestellun-
gen angewendet werden.

strebt. Kann das Verhalten eines Stoffes vorausberechnet werden?

Der Zeit voraus

Die fraktionierte Analyse wurde von
Prof Husz zu Beginn der 60er Jahre
fur bodenkundliche Fragestellungen
im Osten Osterreichs entwickelt.
Viele Fachkollegen konnten damals
den innovativen Ansétzen nicht folgen,
sodass die Analytik Gber den Umweg
mehrerer Stationen von Sidamerika
bis Deutschland, in den 80er Jahren
wieder in Osterreich fuBfassen konn-
te und im Jahr 2004 als ONORM
Serie 2122 verabschiedet wurde.

Erst in den letzten Jahren werden die
mehr als 40 Jahre alten komplexen
Zusammenhénge verstanden und die
Verdienste von Prof. Husz gewirdigt.

Das Modell

Das Modell wurde der Bodenkunde
entliehen und verdeutlicht anschau-
lich die Zusammenhénge (siehe Ab-
bildung 1). Das Modell "Boden" kann
fur jeden anderen Stoff adaptiert
werden.

Beschreibung

Die festen Bestandteile eines Bodens
werden gebildet von mineralischen
und organischen Substanzen. Dazwi-
schen befindet sich ein Hohlraum-

system (Porensystem), das mit Wasser
oder Luft gefillt sein kann.

Die Innenbereiche der Minerale be-
stehen aus einem Kristallgitter von
chemischen Elementen (Al, Si, Ca,
Mg, K). Die Elemente im Kristallver-
band sind sehr reakfionstrédge und
von der duferen Mineralschicht ge-
schitzt (Fraktion IV, Reaktivitdt -). Je
néher man vom Innenbereich zur
Oberflache kommt, desto mehr sind
die Minerale von der Verwitterung an-
gegriffen, die Zwischenschichten wei-
ten sich auf und im Laufe der Zeit
kénnen einzelne Bestandteile in Lésung
gehen (Fraktion Ill, Reaktivitét +-).
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Die Oberflache der Minerale ist den
Umgebungsbedingungen direkt aus-
gesetzt. Temperatur, Feuchte, Séure-
bedingungen und chemische/physi-
kalische Reakfionen fuhren zur laufen-
den Adsorption und Desorption von
Elementen und Molekilen (Fraktion |,
Reaktivitét +). In manchen Fallen
haben die Oberfléchen eine spezielle
Ausprdgung, zum Beispiel eine nega-
tive Ladung, die zur Neutralisierung
einen Kationenschwarm anlagem. Die
Zusammensetzung dieses Kationen-
schwarms folgt chemischen Gleich-
gewichtsreaktionen (Adsorptionsiso-
thermen), die mit den Gleichungen
von Langmuir und Freundlich be-
schrieben werden kénnen.

Kommt die Oberfléche mit Wasser
in BerGhrung gehen einige Elemente
und Verbindungen direkt in Lésung
(Fraktion |, Reaktivitat ++).

Somit kann man 4 Fraktionen ver-
schiedener Reaktivitdt und Verfigbar-
keiten unterscheiden:

Die Analytik
1) Wasserldsliche lonen (Fraktion 1)

Der Anfeil an wasserléslichen Stoffen
ist ein wichtiger Parameter zur Ab-
schétzung des Risikos fir die unmit-
telbare Kontamination von Grund-
und Oberfléchenwasser. Die Bestim-
mung der wasserldslichen Stoffe er-
folgt, wenn méglich, an der frischen
Laborprobe in einem Wasserextrakt
im Zustand der Fliessgrenze ("Satti-
gungswasserextrakt'). In speziellen
Féllen (struktur- und organstoffreiche
Substrate) werden zu einem Gewichfs-
teil Frischprobe drei Teile Wasser zu-
gefugt. Die Extrakte werden ber
Kopf geschittelt, zentrifugiert, durch
ein Membranfilter filtriert und in PET
Flaschen abgefillt.

Die Bestimmung der lonen erfolgt

nach geeigneten Methoden (z.B. AAS,
ICP IC, FIMS), die Angabe erfolgt in
mg je 100g oder in mg je kg Trocken-

masse.

Wasserldsliche Kationen: Ba, Ca,
Mg, K, Na, Al, Fe, Hg, Mn, NH,,
Pb, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, V. Zn,
Se, Sn, Tl.

Wasserlésliche Anionen: Cl, NOs,
PO4, ASO4, SO4, BO3, SiO4, F

Als zusétzliche Parameter erfolgt die
Bestimmung der elektrischen Leitfé-
higkeit (mS/cm) und des pH Wertes
(PH20)-

2. Austauschbare lonen
(Fraktion 1)

Der Anfeil an austauschbaren lonen
bzw. die Fahigkeit eines Stoffes lo-
nen austauschbar zu binden ist eine
direkte Funktion seiner reaktiven

Oberflache.

Im Boden spielt diese Fraktion eine
wichtige Rolle fir die Pflanzenernéh-
rung und fir die Stabilitét der Aggre-
gate.

Die Bestimmung dieser Fraktion er-
folgt in einem Neutralsalzextrakt. Als
Extraktionslésung wird eine 0,4 mo-
lare LiCl-Lésung verwendet. Damit
bleibt der Séurezustand der Probe un-
beeinflusst und alle relevanten Ele-
mente kénnen im Extrakt gemessen
werden.

Als Basis dient der Brei des Séttigungs-
wasserextraktes. 40g Brei werden mit
50ml Extraktionslésung versetzt, Gber
Kopf geschittelt und zentrifugiert.
Die Uberstehende Lésung wird in eine
PET Flasche Gberfuhrt und die Extrak-
tion wiederholt. Die gewonnene L&-
sung wird mit jener der 1. Extraktion
vereint und durch ein Membranfilter
filtriert.

War die Herstellung eines Séttigungs-
wasserextraktes nicht méglich (struk-
tur- und organstoffreiche Substrate),
werden zu einem Gewichtsteil Frisch-
probe 5 Teile Extraktionsmittel gege-
ben.

Die Bestimmung der lonen hat nach
geeigneten Methoden zu erfolgen.



Die Angabe erfolgt in mg je 100g
oder in mg je kg Trockenmasse.

Austauschbare Kationen: Ba, Ca,
Mg, K, Na, Al, Fe, Hg, Mn, NH,,
Pb, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, V. Zn,
Se, Sn, TI.

Austauschbare Anionen: PO,, AsO,,
BO,, SiOy, F.

3) Nachlieferbare lonen
(Fraktion 1)

Dieser Extrakt dient zur Feststellung
von verwitterbaren bzw. nachliefer-
baren Néhr- und Schadstoffen.

Die Bestimmung der lonen erfolgt in
einem HCl Extrakt. Dazu werden ein
Gewichtsanteil Frischprobe (oder ge-
trocknete Probe) mit 10 Gewichtstei-
len 0,5 normaler HCl versetzt, Gber
Kopf geschittelt, zentrifugiert und
durch ein Membranfilter filtriert.

Die Bestimmung der lonen hat nach
geeigneten Methoden zu erfolgen.
Die Angabe erfolgt in mg je 100g
oder in mg je kg Trockenmasse.

Nachlieferbare Kationen: Ba, Ca, Mg,
K, Na, Al, Fe, Hg, Mn, Pb, Cd, Co,
Cr, Cu, Mo, Ni, V. Zn, Se, Sn, Tl.

Nachlieferbare Anionen: PO, AsOy,
BO,, SiO,, F
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4) "Gesamtgehalte" (Fraktion 1V)

Die Gesamtgehalte haben mehr le-
gistische als dkologische Relevanz.
Durch den Kénigswasseraufschluss

werde NICHT die "echten" Gesamt-
gehalte bestimmt.

Der Aufschluss erfolgt in Konigswasser
nach ONORM EN 13657.

Die Bestimmung der lonen hat nach
geeigneten Methoden zu erfolgen.

Die Angabe erfolgt in mg je 100g
oder in mg je kg Trockenmasse.

Gesamtgehalt Kationen: Ba, Ca, Mg,
K, Na, Al, Fe, Hg, Mn, Pb, Cd, Co,
Cr, Cu, Mo, Ni, V. Zn, Se, Sn, Tl.

Gesamtgehalt Anionen: PO,, AsO,,
BO,, F

5) Weitere Parameter

Zur Charakterisierung des Milieus
werden bei Béden, Erden und be-
stimmten Abfdllen zusétzlich noch
folgende Parameter erhoben:

E pHya

Kalkgehalt

Cir Corgr Niy Ny
Feucht- Trockendichte
Wassergehalt
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Zusammenfassung

Bestehende Methoden erlauben
selten eine umfassende Bewertung
eines Stoffes.

Durch die Methode der fraktionier-
ten Analyse erhdlt man vielféltige
Informationen nicht nur Gber die Zu-
sammensetzung sondern auch Uber
die chemische Reakfivitét eines Stof-
fes oder eines Systems. Dem Experten
steht somit ein "modernes" Hand-
werkszeug zur Verfigung, das die Be-
urteilung von verschiedensten Stoffen
(z.B. Baden, Erden, Abféllen, Pro-
dukten) fur unterschiedlichste Frage-
stellungen erlaubt.

Literatur

[
ONORM (2004): ONORM § 2122-1
Erden aus Abfdllen, Teil 1: Fraktionierte
Analyse-Untersuchungsmethoden.

ONORM (2004): ONORM S 2122-2
Erden aus Abfdllen, Teil 2: Bewertung
auf Basis der Fraktionierten Analyse.

Husz G. (2002):
Vererdung von Abfallstoffen

Husz G. (2001): Lithium chloride
solution as an extraction agent for soils.
J. Plant Nutr. Soil Sci., 164,

pages 71-75. Wiley-VCH Verlag GmbH,
Weinheim Deutschland

Husz G. (1982): Okologisch orientierte
Bodenuntersuchung und ihre
Auswirkung auf die Proxis.

BOKU Blitter, Zeitschrift d.OH, Univ. .
Bodenkultur, Jg.4/4, Wien

Husz G. (1962): Untersuchung Gber
die Entstehung von Salzbaden;
Dissertation

Autor:

DI Hans Unterfrauner

Kontakt Osterreich:

DI Ginther Knoll

BfK Bodenfilter- und
Kulturerdenentwicklung GmbH
Karling 11

A-4081 Hartkirchen

Mobil Tel: +43-664-80660215
em@il: bfk.gr@al.net

Kontakt Deutschland:

Dr. John Mihopulos, Projektmanager
SUD-CHEMIE AG

Abwasserbehandlung und Anlagentechnik
Ostenriederstr. 15

D-85368 Moosburg

Tel./Fax: +49-(0)8761-82-613/-663
Mobil: +49-(0)163-9165320

em@il: John.Mihopulos@sud-chemie.com




