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PAK-Indikatorstreifen als

Schnelltest zur Feststellung
in Bitumen und bitumenh

Beschreibung des Einsatzes von
PAK-Indikatarstreifen fiir das
Umweltvertraglichkeits-Scree-
ning zu analysierender Proben
bei Sanierungs- und Recycling-
maBnahmen bitumenhaltiger
Ausbaustoffe, einschlieBlich
umweltrelevanter Beo-

bachtungen.

Pas  schwerfliichtige  Riick-
standsgemisch aus der Destil-
lation geaigneter Erdile, Bi-
fumen  genannt,  besteht
iberwiegend aus  hiheran
Kohlenwasserstoffverbindon-
gen  (gesittigten, Aromalen,
Harzen, Asphaltenen u.a.).
Jiihrlich werden in Deutsch-
land rund 3.4 Mio. @ Bilumen
produziert, Etwa 75% werden
zur Herstellung von Asphall
im Strafenbau und bis zu ca.
20 wvon Dach- und Dich-
tungsbahnen verwendet, Das
restliche Bitumen wird in der
Industrie und  fiir sonstige
Bauswecke verwendel,
Marktiiblicha
Bitumensorten enthalten zwi-
sehen 5 und 76 mg'kg polyey-
klische aromatische Kohlen-
wisserstoffe (PAK), davon ca,
n4-4 mpke Benzolalpyren.
YVon o Bitumen klar  zu
unterscheiden sind teer- how,
pechhaltige Produkte, Teer
und Pech fallen bei der pyro-
Iytischen  Zersetzung  von
Kahle an und enthalten einen
sehr hohen Gehall an PAK

— .
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(23.000 mghkg bew, 141,000
mgkgl,  deren  krebserre-
gende Wirkung weithin  be-
kannt ist [1]. Die TRGS 551
untersagt daher die Verwen-
dung wvon  Steinkohlenteer-
pech,  Braunkohlenteerpech,
Carbobitumen oder sonstigen
Substanzen mit einem
Benzola)pyren-Gehall v
iiber 50 mgkg als Bindemit-
tel im Strallenban

Produkie aul’ Teer- bew,
Pechbasis und Bitomenpro-
dukte haben ein dhnliches
Erscheinungshild und  wur-
dim bis in die siebziger Jahre
oft auch in vergleichbaren
Anwondungsbereichen  gin-
gesetzl. In der fritheren DDR
wirden Im Strabenbau mehr
Braunkohlenteor- als Stein-
kohlenteerprodukte  verwen-
det, Fiir die Herstelung von
Dach- und Dichtungshahnen
werden seil 1979 pur noch
reine petrostimmige Binde-
millel eingesetzt. Unter der
Firmenbezeichnung . Carbo-
bitumen® wurde noch bis ca.
1984 teerhaltiges Bitumen in
geringen Mengen  im Stra-
fienban durch Kaltverfahren,
unter Bericksichligung spe-
zieller technischer Malfnah-
men, eingesetzt. Heotzutage
kiimnen sich inshesondere im
bei der Straflensanierung an-
fallenden Ausbauasphalt und
auch in der Dachpappe aus
den  Abrissabfiilllen  dlterer
Gebdude durchans noch rele-
vanlte Mengen  leerhalliger
Materialien befinden, Bei der
Entsorgung von leerpechhal-
tigen Bau- und Abbruchab-
fillen  ist  eine  grobe
Treannung gemiab Abfallver-
zeichnisverordnung
(AVV/2002) in drei Abfallar-
len  unterschiedlicher  Zu-
sammensetzung  besonders
wichtig, weil dadurch die
Entsorgungskosten drastisch
reduziert werden kilmnen,

Abb.1: Ausriistungsbeispiel fir die B
aus bitumenhaltigen Bindemitteln

Bie PAK-Konzentration
Steinkohlenpech befriigt,
zogen auf die 11 ausgewd
Len PAKs [1].
. 000=20,000fache der PAR
Konzentration  in Bitume
Der grofie Unterschied
PAK-Gehalt von bitumen- o
pechhaltigen Materialien @
miglicht die Verwendung ei
facher und schneller Erken
nungsverfahran '
umwaeltrelevanter Konzents
tinnen in Ausbaumalterialie
Eine Reihe von Schnell
fahren zur Priffung von St
Benausbawmaterial aol Gl
bostimmige Bindem
wurde von der Forschungs
sellschalt fiir StraBen- o
Verkehrswesen in ithreom
beitspapier [2] vorgestell

Vor swel Jahren w
dar PAK-Indikators
vorgestellt als ein neues,
guantitatives  Verlfahren
schnellen, cinfachen und
verkissigen Frkennung |
PAK-Kontaminationen,| 3
Wirksamkeil des Indika
sireilens erklirt sich aus)
konzentratlonsabhiingigar
tensitit der UY-Fluoress /
adsorbierter  PAK-Molok S
und spiegelt damit die P ..
Konzentration in der Prok
sung direkl wider. Flre
Einsatz im Labor als auch
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Ort wurden visuelle, fotome-
trische und miniaturisierte
spektrometrische Auswer-
tungsgeriite entwickelt. [4]
Dieser Schnelliest ist aufl
breites Interesse gestolien. Kr
wurde griftenteils zur Tren-
nung kontaminierter Boden-
- proben bew. Bau- und Ab-
~ bruchabfillen eingesetel,
ewecks giner Zulithrung ent-
~weder zur Verwertung oder
c#ur Entsorgung,  entspre-
 chend der PAK-Belastung.
b Der ywischonzeitlich
-"qmlmmnlwi::k[thu PAK-Indi-
- katorsireilen, mit einer um
" den Fakior 4-10 erhéhten
* Empfindlichkeit, ist in einem
" breiten  Anwendungshereich
von Boden-, Wasser-, Luli-
- proben bis zu PAK-kontami-
niertem Schiittgul, Aushauas-
phalt, Altil uva. einsetehar,
Bei der forischreiienden
Entwicklung immer cmpfind-
licherer Indikalorstreilan
musste bel der letzten Gene-
ration festgestellt  werden,
dass die im Bilumen enthalie-
nen Asphaltens an der Indi-
katorstreifen-therfliche
stark adsorbiert werden und
dadurch die zu messende
Fluoreszeny  hemmen  kim-
nen. Aufgrund eines migli-
~ cherweise hohen Anteils an
hochmolekularen  Asphalie-
. nen  in StraBenbaustoffen
wurde deshalh ein Kurzver-
~fahren rur Entfernung eben
 dieser Stofle schon vor dem
gingigen Fintauchen der In-
dikatorsireilen in die Prohe-
lsung entwickelt, Die Vor-
fahrensdurchfiihrung wird im
Folgenden beschrieben.

¢

s
Experimenteller Teil

Die Schnelltestverfahren mit
PAK-Indikatorsireifen  haben
ihren prioritiren Einsatz in
der yor-Ort-Priifung und der
Kontrolle bei der Materialan-
nahme. Die Durchfiihrung
des  Indikatorstreifen-Tests
wird iihlicherweise in zwei
finflerst  dkonomischen  Ar-
beitssehritten  durchgefiihrt:
die Probenvorbereitung  so-
wie das einfache Fintauchen
des  Streifens und  dessen
halbquantitative Bewertung,
Einer der Hauptvorteile der
PAK-Indikatorstreifen  ergibi
sich ans der Eliminierung
aufwendiger Voraustrennun-
gen stirender Komponenten,
da der Indikatorsireifen se-
lektiv aufl die planaren baw.
die 16 US EPA PAK-Molekiile
ansprichi.

Probenvorbereitung

Bitumenhaltige AushaustolTe:
Fine ea30%ige n-Hexan-Li-
sung wird aus ca, 4,5 g Matle-
rial in einem z.B. 20 ml Ein-
weg-Rollrandglas hergestell

Asphalten-Entfernung

Dieser Schritt ist nur bei der
Analyse  hindemiltelhaliger
Proben (Bohrkerne, Schollen,
Friisgut, Dachpappen w.a.)
notwendig. 0,5 ml der Probe-
lisung werden anf ein S5PE 5i-
lica-Rithrehen (2B, Alltech:
Extract-Clean, 8 ml/l g gego-
ben, danach lisst man sie
dort  einsickern. e  ge-
wiinschten Komponenten
wepden mil 100 ml  einer
10%igen Lisung von Dichlor-
methan in o-Hexan  cloiert
und gesammelt. Das Eluent
liisst sich beispielsweise mit
Hilfe einer 10 ml Spritze haw.
anderar handelsiblicher Ya-
kvumfiltrationsgerite  durch
die Filllung zichen. Eine ein-
fache Ausriistung ist abgebil-
det (Abb, 1),

Auswertung

Der PAK-Indikatnrstreilen
wird kurz (5 sek.) in die Li-
sung eingetaucht, oach dem
Trocknen {etwa 20 sek.) wird
die Flupreszenz  bew.  der

comweaanalyric &

PAK-Gebalt digital mit dem
LUV-BE-3 oder awch visuell
subjektiv. bewertet, Mit die-
sem Verfahren ist ein digita-
ler Machweis von PAK in ei-
nem  Bareich  von 2-400
mg'kg miglich.

Ergebnisse und Diskussion

Eine 10%ige Lisung von B-
200-Bitumen  in n-Hexan
vwiurde zu eginer 90, 1580 und
365 mpky PAK-Konzentra-
flon mit piner Steinkohfen-
pechlisung  aulgestockt. Dia
Messungen  wuorden  jewsils
vier mal durchgefithrl und
die Ergebnisse als Mittebwert
aufgetragen (Abb. 21 Die
Ausgangslisungen  wurden
gaschromatographisch — be-
stimmt. Der Beginn einer Flu-
oreszenzsittigung ist ab 180
mg'kg aus dem Verlauf der
Kurve zu beobachten. Die 60
Einheiten  auf der Fluore-
sgenzachse entsprechen der
Initialkonzentration  reinen
Bitumens von ca, 40 ll:lg.-’kg.
Aus der Eichkurve lisst sich
also  schlicben, dass eine
Teer/Pech-Kontamination von
Bitumen in Bindemittel mit
dem  Indikatorstreifen-Ver-

‘fahren leicht zu erkennen ist.
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