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Passive Bodengasmessungen
zur Altlastenuntersuchung

Terence Viktor Gronowski

Bei vielen Altlasten spielen fliichtige organische Substan-
zen eine wesentliche Rolle, besonders deren wasserlésli-
che Komponenten. Zu den héufig an Altstandorten vorhan-
denen fliichtigen organischen Substanzen gehéren Erdél-
derivate und chlorierte Kohlenwasserstoffe, wie sie in ehe-
maligen Industriearealen, an Standorten ehemaliger chemi-
scher Reinigungen oder in ehemaligen Deponien gefunden
werden. Die Tenax-Methode erlaubt eine kostenglinstige
primére Identifikation von fliichtigen organischen Schad-
stoffen und die Ermittlung der Schadstoffausbreitung. Die
gemessenen Konzentrationen sind relativ. Daher ersetzt die
Tenax-Methode eine klassische Bodenbeprobung nicht, je-
doch kénnen solche wesentlich gezielter durchgefiihrt wer-
den. Die Methode wurde anhand einer Deponie im Zircher
Oberland getestet'.

Die passiven Adsorptionsverfahren stammen aus der
Erdélindustrie. Da sie sehr empfindlich sind, wurden sie
schon in den sechziger Jahren eingesetzt, um Erddlvor-
kommen in Tiefen von mehreren tausend Metern zu orten.
Als Adsorptionsmedien kénnen je nach zu messendem Pa-
rameter verschiedene Stoffe zum Einsatz kommen. In den
letzten Jahren hat sich das Tenax-Harz fir fllichtige organi-
sche Substanzen mehr und mehr durchgesetzt.

Prinzip der Methode

Mit Tenax geflllte Rohrchen werden wéhrend 7 bis 14 Ta-
gen so vergraben, dass sie von Bodengas umstromt
werden. Danach werden sie dem Boden entnommen, ther-
misch desorbiert und mit einer Kombination von Gaschro-
matographie und Massenspektrometrie ausgewertet®. Die
Tenax-Methode ergibt — wie kaum eine andere priméare Er-
kundungsmethode - drei wichtige Merkmale einer Altla-
stenflache: a) die flachenhafte Ausdehnung der Ver-
schmutzung, b) die Art der fliichtigen organischen Inhalts-
stoffe, c) die Angabe einer relativen Konzentrationsvertei-
lung der untersuchten Stoffe.

Anwendungsmaglichkeiten ergeben sich in der Lokalisa-
tion von Verschmutzungen mit fllichtigen organischen
Substanzen im Boden. Die Messungen im Boden erfassen
auch Schadstoffe im Sicker- oder Grundwasser. Wo dies
nicht ausreicht, kann das Tenax-Harz, mit einer wasserun-
durchléssigen aber gasdurchldssigen Hdille umgeben,
auch unter dem Grundwasserspiegel positioniert werden.
Um die Tenax-Methode an einem mdglichst breiten
Stoffspektrum testen zu konnen, wurde als Untersu-
chungsobjekt eine Deponie gewéhlt, die Reste aus der Al-
télaufbereitung enthélt (sog. Saureharz). Ausserdem konn-
ten dort die zahlreich vorhandenen Resultate von Boden-
beprobungen einer laufenden Untersuchung mit den Re-
sultaten der passiven Bodengasmessungen verglichen
werden.

Aufbau und Ziel der Studien

Die erste Studie fand im Februar 1995 bei winterlichen
Verhéltnissen statt. Insgesamt wurden 23 Messstandorte

' Wir danken dem Amt fir Gewasserschutz und Wasserbau, Abt.
Abfallwirtschaft, fur die Ermoglichung dieser Studie.

2 Wir danken dem Institut Bachema fur die Auswertung der Tenax-
Flihler zu einem Spezialpreis.

beprobt. Die Messung erfolgte in speziell gereinigten Stahl-
rohren, die in eine Tiefe von 1,5 bis 2,1 m in den Deponie-
boden gerammt wurden. Das Tenax-Harz wurde wahrend
sieben Tagen im Boden belassen. Eine zweite Studie wur-
de im Marz durchgefihrt. In dieser Studie kamen insge-
samt sechs Messrohre zum Einsatz. Zwei davon wurden an
der gleichen Stelle wie in der ersten Studie positioniert, je
zwei im Zustrdmbereich und weitere zwei im ferneren Ab-
strombereich. Das Ziel dieser zweiten Studie war es, die
Reproduzierbarkeit der Methode zu priifen und den Ein-
fluss verschiedener Verweilzeiten des Tenax-Harzes im
Boden zu testen.

Untersuchungsresultate

Mit der Tenax-Methode wurden insgesamt 31 Substanzen
ermittelt. Mit Ausnahme von Chloroform, das mit der Te-
nax-Methode in der zweiten Studie nur im fernen Abstrém-
bereich nachgewiesen werden konnte, war es mdglich, alle
Stoffe aufzuspiiren, die bereits in den Boden- und Sicker-
wasserproben nachgewiesen worden waren. Dabei stimm-
te die raumliche Verteilung der Schadstoffkonzentrationen
nur teilweise mit der von den Bodenproben angezeigten
Uberein. Dies ist damit zu erklaren, dass es sich bei den
Messungen um eine véllig andere Erfassungsweise han-
delt: Die Bodenproben sind ein Punktwert aus einem Profil,
die Bodengasmessungen - in durchschnittlich 1,5 m Tiefe
ausgefihrt — zeigen die durchschnittlichen Bodengasver-
haltnisse dieser Messtiefe. So kann es vorkommen, dass
Schadstoffe in einer Tiefe von 6 m nicht mehr oder nur sehr
schwach von der Bodengasmessung in 1,5 m Tiefe erfasst
werden. Dennoch stimmen die Konzentrationsmaxima der
dominierenden Stoffgruppe, der aromatischen Kohlenwas-
serstoffe, gut mit den Werten der Bodenproben Uberein.

In Bild 1 sind die Konzentrationen der aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (ng/Tenax-Rohr) dargestellt. Im Zu- und
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Dargestellter Parameter: Summe der aromatischen Kohlenwasserstoffe

©187 Bodengas-Messstelle der Studie im Februar mit Angabe der Konzentration (ng/Sampler)

®424 Bodengas-Messstelle der Studie im Marz mit Angabe der Konzentration (ng/Sampler)
500 Linien gleicher Konzentration

“““ Ungefahre Begrenzung der Deponie

Bild 1. Messwerte der passiven Bodengasmessung in einer Depo-
nie im Zircher Oberland. Deutlich erkennbar sind die hohen Ge-
halte an aromatischen Kohlenwasserstoffen entlang der Strasse
und an einer Stelle im &stlichen Teil der Deponie. Diese Stellen
dlrften die ursprlinglichen Ablagerungsorte darstellen. Auch im
Sickerwasser des Abstrombereichs sind die Konzentrationen er-
hoht.
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Bild 2. Messprofil durch die Deponie. Die Stoffe Nr. 19 (Benzol), 25
(Toluol), 34 (Ethylbenzol), 35 (m+p-Xylol), 37 (o-Xylol) und 38 (Sty-
rol) sind dominant und typisch fur Olrtickstande.

Abstrémbereich sind die Werte der Studie vom April ange-
geben. Es zeigt sich eine deutliche Erhéhung der Werte in-
nerhalb der Deponie. Bemerkenswert ist, dass auch Aro-
mate im Abstrémbereich ausserhalb der Deponie nachge-
wiesen wurden. Nebst den in Bild 1 dargestellten aromati-
schen Kohlenwasserstoffen wurden in der Deponie hohe
Konzentrationen von Freonen und chlorierten Kohlenwas-
serstoffen gefunden. Im Abstrombereich hingegen fanden
sich nur geringe Konzentrationen dieser Substanzen.

Die Reproduzierbarkeit der Tenax-Methode hat sich als
gut erwiesen. Mit Ausnahme des sehr leichtfliichtigen Fre-
on 11 wurden alle Stoffe, die im Februar gemessen worden
waren, in ahnlichen Konzentrationen nachgewiesen. Dies
ist auf die um rund 8° C héheren Umgebungstemperaturen
zurlickzuflihren, die bewirkten, dass das Tenax das leicht-
flichtige Freon 11 nicht mehr zurlickhalten konnte.

In einem Zeitversuch wurden an einer Messstelle Tenax-
Fuhler mit einer Verweildauer von 3, 7, 14, 21 und 28 Tagen
im Boden belassen. Die fllichtigen organischen Substan-
zen wurden qualitativ konsistent erfasst, wobei die Kon-
zentration der dominanten Stoffe bei einer Verweildauer
von mehr als sieben Tagen abnahm anstatt — wie vorerst
erwartet — zunahm. Der Grund dafiir ist die Tatsache, dass
wegen der hohen Aussentemperaturen und des ober-
flachennahen Grundwasserspiegels Kondenswasserbil-
dung eintrat, die bereits adsorbierte Stoffe wieder aus dem
Tenax-Réhrchen wusch.

Bild 2 zeigt die Messwerte des in der April-Studie durch
den Zustrombereich, die Deponie und den Abstrémbereich
gelegten Messprofils. Im Zustrémbereich sind die Konzen-
trationen gering, die héchstgelegene Messstelle weist ei-
nen geringfligig erhéhten Wert an Styrol auf (Substanz Nr.
38). Deutlich ist die Zunahme der Konzentrationen der
flichtigen organischen Substanzen innerhalb der Deponie.
Dort sind aromatische Kohlenwasserstoffe und chlorierte
Kohlenwasserstoffe nachgewiesen worden. Im Abstrém-
bereich dagegen finden sich keine chlorierten Kohlenwas-
serstoffe mehr, doch bleiben die Konzentrationen der Aro-
maten hoch. Der erhéhte Wert des Styrols im Zustrombe-
reich wurde am Rand eines Ackers gemessen. Es kann ver-
mutet werden, dass das Styrol durch Abgase von landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen in den Boden gelangt ist. Die stel-
lenweise innerhalb der Deponie gemessenen sehr hohen
Konzentrationen an Styrol sind als Produkt der Altélaufbe-
reitung anzusehen.

Schlussfolgerungen

Die Studie zeigt, dass die Tenax-Methode zur Lokalisie-
rung von Verunreinigungen durch flichtige organische
Substanzen sehr geeignet ist. Sowohl Stoffe im Boden und
im Grund- oder Sickerwasser werden festgestellt. Die hier
vorgestellte Methode ersetzt allerdings klassische Bepro-
bungen nicht vollstandig. Mit Bekanntsein des Verschmut-
zungszentrums und der Ausdehnung der Verschmutzung
kénnen klassische Beprobungen aber gezielter und ko-
stensparender eingesetzt werden.

Adresse des Verfassers: Terence V. Gronowski, Dr. sc. nat., Geo-
loge, Geoprotect GmbH, Weinmanngasse 44, Postfach, CH-8700
Kusnacht.
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