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Warum nun ein neues Untersuchungsverfahren?

e Fiir die Gefahrdungsabschatzung iiber die Sickerwasserprognose nach BBodSchV ist
es erforderlich den eluierbaren Anteil im Boden zu kennen.

e Es gibt derzeit kein etabliertes Verfahren, dass fiir leichtfliichtige Stoffe geeignet ist.

Die Verfahren, die in der geltenden BBodSchV und auch in der zu erwartenden BBodSchV (Mantelverordnung) angegeben sind, kénnen nicht gasdicht
ausgefihrt werden. Dies fuhrt zu erheblichen Minderbefunden.

e Derzeit bleibt nur die theoretische Abschatzung.

Wird dabei die vollstandige Loslichkeit angenommen, wird der eluierbare Anteil Giberschatzt.
Werden fur die reale Bodenprobe Sorptionskoeffizienten abgeschatzt, liefert die Berechnung des eluierbaren Anteils nur ungenaue Ergebnisse.

* Dieses neue Verfahren erméglicht die wassrige Elution von leichtfliichtigen
Substanzen aus Bodenproben, weil die Ausfiihrung gasdicht erfolgt.

* Auch die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten (K;,-Wert) fiir den Standort
ermoglicht dieses Verfahren.
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Wie funktioniert nun das Verfahren?

* 30 ml Wasser in 45-ml-Zentrifugenréhrchen

e ca. 15 ml Boden (Vor Ort aus feldfrischen Bohrkernen)

e Die Zentrifugenrohrchen sind damit fast vollstandig gefiillt.
Das Fliissigkeits- Feststoff- Verhdltnis betragt etwa 2:1
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Wie funktioniert nun das Verfahren?

* VerschlieBen mit teflonbeschichteten Septum
* 24 Stunden auf einem Uberkopfschiittler

e AnschlieBend 10 Minuten bei 2500 upm zentrifugieren

e Zundchst wird das Septum mit einer Kaniile durchstofRen, um einen
Unterdruck wahrend der Eluatentnahme zu vermeiden.

* Mit einer 1 ml Glasspritze werden durch das Septum hindurch 0,2 — 1 ml Eluat
entnommen und gaschromatographisch untersucht.
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Gefahrdungsabschatzung tber die Sickerwasserprognose

Fiir die Prognose, welche Konzentration am Ort der
rechtlichen Beurteilung zu erwarten ist, ist die ermittelte
Eluat-Konzentration als Quellkonz. Cs1 einzusetzen.

Uber den Sickerwassertransport durch die ungesittigte
Zone ergibt sich die Konzentration Cs2 am OdB, der mit
dem Prifwert/GFS verglichen wird.

Konzentration und Fracht am OdB werden iiber ALTEX-1D
berech net.(LABO-Arbeitshilfe ,Sickerwasserprognose bei Detailunters. 12/2008)
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Berechnung des standortspezifischen Sorptionskoeffizienten

Mit der gemessene Eluat-Konzentration ldsst sich der Sorptionskoeffizienten (K -Wert)
fiir den Standort (reale Bodenmatrix und vorliegendes Stoffgemisch) berechnen.

Bei der Elution stellt sich ein Gleichgewicht zwischen dem
Feststoff/Bodenmaterial C; und dem Wasser C, ein.

Der Sorptionskoeffizient beschreibt dieses Verhiltnis:

C
Kd = C_F (Verteilungsgleichgewicht)

L

Parallel bestimmen wir den Gesamtgehalt der Bodenprobe C;

C; = C.+C, (Massenerhaltung)

C; ist nur dann C3-C,, wenn Fliissig- und Festphase im Verhdltnis 1:1 vorliegen
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Sickerwasserprognose mit ALTEX-1D

@ https: labo-deutschland.de/doc
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Praktische Erprobung an realer Altlas

Perchlorethen:
Freitsetzung im 1:2-Eluat vs. Gesamtgehalt
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Von Ni.do - selbst fotografiert, CC BY-SA 3.0,
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Praktische Erprobung an dotierten Proben

Versuchsablauf der Probendotierung
Q

Testboden Wasserige Dotierung Homogenisierung
Dotierungslésung
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Exkurs: Verdampfungsverluste beim Dotieren

Dotierung unterschiedlicher Bodenproben mit Perchlo rethen
Wiederfindung nach 1-tagigem Uberkopfschitteln

2% 3% 3% 3% 18% 19%|5% 5% 8% 11% 14% 21% 33% 36% 41% 49% 62% 64%
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______ T |

Lehm/Sand humos Sand Lehm humos Lehm humos
undichte Glaser dichte Glaser
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Praktische Erprobung an dotierten Proben

Versuchsmatrix: 3 Boden, je 3 Perchlorethen-Niveaus, je 2 Parallelversuche

Gesamt- |Eluat- Elutions- Proben- Sorptionskoeffizient
Versuch| Gehalt |Konz. IR mittel Einw.
Boden ugkg TM ugh ml g Mittelwert Unsicherheit
al 1522 255 93% 30,0 16,46 | 3,93
a2 1457 186 93% 30,0 15,89 | 5,75
b1 502 68 93% 30,0 13,84 | 4,93
;“;T?SOC 550 % 0,89
o b2 521 53 93% 30,0 13,21 | 7,24
c1 2914 370 93% 30,0 14,42 | 5,57
c2 2690 350 93% 30,0 15,72 | 5,56
d1 221 55 93% 30,0 19,81 2,34
d2 201 47 93% 30,0 18,55 | 2,49
i el 400 150 93% 30,0 21,67 [ 111
:f‘;ﬂf‘}%c 165 = 071
v e2 331 134 93% 30,0 19,10 | 0,70
f1 117 460 93% 30,0 20,63 | 0,79
2 1672 407 93% 30,0 20,33 | 2,44
g1 218 127 93% 30,0 20,57 | 0,07
g2 221 99 93% 30,0 19,16 (0,47
sandig h1 87 34 93% 300 799 070 o, 027
0,2%TOC ' = v
g h2 66 34 93% 300 21,63 |038
i1 390 196 93% 30,0 21,83 (0,44
i2 377 144 93% 30,0 21,38 | 1,03
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Berechnung des Sorptionskoeffizienten K

CrW = CgW — €,V

v
CF:CB_CLW

V+W(1—TR)

Ce—=0Cp—C
F B L W TR
(- Bodensorptionskoeffizient ohne Einheit

C.. Konzentration im Eluat in pgikg

Cr. Gehalt am Feststoff im Elutionsgle chgewicht in ug/kg TM

Cs. Gesamtgehalt der Bodenprobe bez auf TM in pg/kg TM

W: Masse der Original-Bodenprobe im Elutionsversuch in kg OS

V. Masse des Wassers im Elutionsversueh inkg L ’

TR: Trockenriickstand als Verhaltnis der @riginalmasse zur Trockenmasse ohne Einl
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Ergebnisse der K;-Bestimmung

Einfluss von Humusgehalt und Bodenart auf den | 4

10

humos lehmig sandig
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Berechnung der Eluat-Konzentration

Die gemessene Eluat-Konzentration gilt fiir das vorliegende Fliissigkeits- Feststoff-
Verhdltnis von etwa 2:1. Das Verhaltnis schwank aufgrund der leicht abweichenden
Bodenmenge und des Wassergehalts in der Bodenprobe.

Es kann aber die gemessene Eluat-Konzentration umgerechnet werden auf das
genaue 2:1 Verhaltnis liber folgende Gleichung:
Cp

G=—v

C, = Konzentration im 2:1-Eluat in pg/kg bzw. pg/L
Cg = Gesamtgehalt der Bodenprobe bezogen auf TM in pg/kg TM
K4 = Bodensorptionskoeffizient ohne Einheit
V/W = Fliissigkeits- Feststoff- Verhiltnis genau 2:1
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Zur Zeit existiert kein etabliertes Verfahren zur Bestimmung der Eluierbarkeit
von Leichtfliichtern in Boden

Die Kombination aus Elutionsyerfahren und Gesamtgehaltsbestimmung erlaubt
die Abschitzung von stand%che Sor enten (K,-Werte) fiir
die Sickerwasserprognose ... <
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Das Verfahreh.,ist pr xistauglich und kostengiinstig

Fiir die Anwendung im Vollzug ist die Normung dieses Verfahrens
wiinschenswert (z. B. als Anhang der Eluat-Norm DIN 19527)

\Neue Hinweise fiir die Untersuchung altlastverdachtiger Flachen
Behérde fiir

H b Hamburger Landesinstitut fir Lebensmittelsicherheit,
amburg | umweit und Energie U. Dau, U. Bochert — Bodeneluate firr leichtfliichtige Stoffe

Gesundheitsschutz und Umweltuntersuchungen

it LLUR-Schleswi in, Fli
- ig-Holstein, Flintbek, 21.09.2016 o o -
— [@ Institut fiir Hygiene und Umwelt




