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2Warum nun ein neues Untersuchungsverfahren?

• Für die Gefährdungsabschätzung über die Sickerwasserprognose nach BBodSchV ist 
es erforderlich den eluierbaren Anteil im Boden zu kennen.

• Es gibt derzeit kein etabliertes Verfahren, dass für leichtflüchtige Stoffe geeignet ist. 
Die Verfahren, die in der geltenden BBodSchV und auch in der zu erwartenden BBodSchV (Mantelverordnung) angegeben sind, können nicht gasdicht

ausgeführt werden. Dies führt zu erheblichen Minderbefunden.

• Derzeit bleibt nur die theoretische Abschätzung.
Wird dabei die vollständige Löslichkeit angenommen, wird der eluierbare Anteil überschätzt.

Werden für die reale Bodenprobe Sorptionskoeffizienten abgeschätzt, liefert die Berechnung des eluierbaren Anteils nur ungenaue Ergebnisse.

• Dieses neue Verfahren ermöglicht die wässrige Elution von leichtflüchtigen 
Substanzen aus Bodenproben, weil die Ausführung gasdicht erfolgt.

• Auch die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten (Kd-Wert) für den Standort 
ermöglicht dieses Verfahren.
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3Wie funktioniert nun das Verfahren?

• 30 ml Wasser in 45-ml-Zentrifugenröhrchen 

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

• Die Zentrifugenröhrchen sind damit fast vollständig gefüllt.

Das Flüssigkeits- Feststoff- Verhältnis beträgt etwa 2:1
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4Wie funktioniert nun das Verfahren?

• Verschließen mit teflonbeschichteten Septum

• 24 Stunden auf einem Überkopfschüttler

• Anschließend 10 Minuten bei 2500 upm zentrifugieren

• Zunächst wird das Septum mit einer Kanüle durchstoßen, um einen 
Unterdruck während 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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5Gefährdungsabschätzung über die Sickerwasserprognose

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

Über den Sickerwassertransport durch die ungesättigte 
Zone ergibt sich die Konzentration Cs2 am OdB, der mit 
dem Prüfwert/GFS verglichen wird.

Konzentration und Fracht am OdB werden über ALTEX-1D 
berechnet.(LABO-Arbeitshilfe „Sickerwasserprognose bei Detailunters. 12/2008“)
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6Berechnung des standortspezifischen Sorptionskoeffizienten 

Bei der Elution stellt sich ein Gleichgewicht zwischen dem 
Feststoff/Bodenmaterial CF und dem Wasser CL ein. 

Der Sorptionskoeffizient beschreibt dieses Verhältnis:                      

Mit der gemessene Eluat-Konzentration lässt sich der Sorptionskoeffizienten (Kd-Wert) 
für den Standort (reale Bodenmatrix und vorliegendes Stoffgemisch) berechnen.

Parallel bestimmen wir den Gesamtgehalt der Bodenprobe CB 

CB =   CF + CL (Massenerhaltung) 

CF ist nur dann CB-CL, wenn Flüssig- und Festphase im Verhältnis 1:1 vorliegen

Kd   
=  

CF

CL
(Verteilungsgleichgewicht)
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7Sickerwasserprognose mit ALTEX-1D
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8Praktische Erprobung an realer Altlast

Von Ni.do - selbst fotografiert, CC BY-SA 3.0, 
https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=2410829

Perchlorethen: 
Freitsetzung im 1:2-Eluat vs. Gesamtgehalt
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9Praktische Erprobung an dotierten Proben

Versuchsablauf der Probendotierung

Testboden Wässerige 
Dotierungslösung

Dotierung Homogenisierung
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10Exkurs: Verdampfungsverluste beim Dotieren

Dotierung unterschiedlicher Bodenproben mit Perchlo rethen
Wiederfindung nach 1-tägigem Überkopfschütteln
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11Praktische Erprobung an dotierten Proben

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

LLUR-Schleswig-Holstein, Flintbek, 21.09.2016
‚Neue Hinweise für die Untersuchung altlastverdächtiger Flächen‘ 

U. Dau, U. Bochert – Bodeneluate für leichtflüchtige Stoffe

12Berechnung des Sorptionskoeffizienten K d

Massenerhaltung

Unterschiedliche Massen und Volumina

Probenfeuchte

Gleichgewicht

Konstanz des Konzentrationverhältnisses

Umformung
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13Ergebnisse der Kd-Bestimmung

Einfluss von Humusgehalt und Bodenart auf den K d

Perchlorethen:

humos       lehmig       sandig
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14Berechnung der Eluat-Konzentration

Die gemessene Eluat-Konzentration gilt für das vorliegende Flüssigkeits- Feststoff-
Verhältnis von etwa 2:1. Das Verhältnis 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 Verhältnis über folgende Gleichung:  

CL = Konzentration im 2:1-Eluat in µg/kg bzw. µg/L

CB = Gesamtgehalt der Bodenprobe bezogen auf TM in µg/kg TM    

Kd = Bodensorptionskoeffizient ohne Einheit

V/W = Flüssigkeits- Feststoff- Verhältnis genau 2:1
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15Fazit

• Zur Zeit existiert  kein etabliertes Verfahren zur Bestimmung der Eluierbarkeit 
von Leichtflüchtern in Boden

• Die Kombination aus Elutionsverfahren und Gesamtgehaltsbestimmung erlaubt 
die Abschätzung von standortspezifische Sorptionskoeffizienten (Kd-Werte) für 
die Sickerwasserprognose …

• … und von Eluatkonzentrationen zur Bewertung nach Bodenschutzverordnung

• Es werden plausible Ergebnisse erhalten

• Das Verfahren ist praxistauglich und kostengünstig 

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


