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Zusammenfassung

Bodenluftmessungen haben sich in der Vergan-

genheit bei geeigneten Untergrundverhaltnissen

vor allem als kostenglinstiges Relativmessver-

fahren bei der Erkundung von Altlasten und

Schadensfallen bewahrt. Voraussetzung fur zu-

verlassige und bewertbare Messwerte ist jedoch

eine sachgerechte Entnahme der Bodenluftpro-

ben. Damit befasst sich vorliegende Handlungs-

empfehlung. Sie beschreibt:

- die geratetechnischen Voraussetzungen,

- die sachgerechte Durchfihrung und

- die erforderlichen MalRnahmen zur Doku-
mentation und Qualitatssicherung,

um ausreichend reproduzierbare Messwerte zu

erhalten.

Der Charakter von Bodenluftuntersuchungen als
preisglnstige und schnelle Untersuchungsme-

thode sollte erhalten bleiben. Deshalb musste ein
Kompromiss zwischen Praktikabilitdt und Zuver-
Iassigkeit gefunden werden. Kriterium fir die
Formulierung technischer Anforderungen war,
dass mogliche Beeinflussungen des Messergeb-
nisses unter 30 % bleiben.

In der Literatur sind nur die Enthahme- und Un-
tersuchungsmethoden:

- Uberfiihrung in Glasampullen und

- Uberfiihrung in Aktivkohle-Sorptionsréhrchen
vergleichsweise gut untersucht, so dass daraus
konkrete Anforderungen an die Art der Proben-
nahme abgeleitet werden konnten. Alternative
Entnahmemethoden sind mdoglich, sofern die
Gleichwertigkeit mit den beiden in der Hand-
lungsempfehlung beschriebenen Methoden nach-
gewiesen wird.
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Einflihrung 5

1 Einfuhrung

1.1 Ziele der Handlungsempfehlung

Bodenluftmessungen haben sich in der Vergan-
genheit bei geeigneten Untergrundverhaltnissen
vor allem als kostenglnstiges Relativmessverfah-
ren zur Erkundung von Schadensfallen mit LHKW
und BTEX in Boden und Grundwasser bewahrt. In
der VDI-Richtlinie 3865 Blatt2 [1] werden ver-
schiedene Entnahme- und Untersuchungsmetho-
den fur Bodenluft beschrieben. Diese beziehen
sich auf unterschiedliche Messobjekte und liefern
relative Messwerte.

Wie die Erfahrungen der Vergangenheit zeigten,
kénnen bei sorgfaltiger Vorgehensweise auch Bo-
denluftproben gewonnen werden, an welchen fir
viele Zwecke hinreichend reproduzierbare und
quantitative (absolute) Messwerte erzeugt werden
kénnen. Absolute Messwerte der Bodenluft haben
vor allem folgende Vorteile. Sie eignen sich fir:

- den Vergleich von Messwerten, die zu unter-
schiedlichen Zeiten am gleichen Messobjekt
erzeugt wurden,

- den Vergleich mit vorgegebenen Prif- oder
Malnahmenwerten und
die Abschatzung der Sickerwasseremission
Uber die Henry-Konstante [2, 3].

Die vorliegende Handlungsempfehlung beschreibt
zwei Vorgehensweisen fir die Gewinnung von
Bodenluftproben, an welchen fir viele technischen
Zwecke hinreichend reproduzierbare und quantita-
tive (absolute) Messwerte fir LHKW-Gehalte er-
mittelt werden kénnen.

1.2 Definition des Messobjekts

Die Zusammensetzung der Bodenluft liefert ein
Abbild der flichtigen Substanzen des Bodens und
eignet sich daher fir qualitative analytische Unter-
suchungen des Bodens und des Grundwassers
[4].

Das Messobjekt ist die Gleichgewichtskonzentrati-
on des zu analysierenden Stoffes in der ungestor-
ten Bodenluft.

1.3 Forderungen an die Probennahme

Grundvoraussetzung flr reproduzierbare und
quantitative Messwerte ist, dass das Messobjekt
durch die Probennahme mdglichst wenig gestort
wird.

Das Gleichgewicht zwischen den Stoffkonzentrati-
onen in der festen, flissigen und gasférmigen
Phase des Bodens kann durch auflere Einflisse,
wie Druck- und Temperaturanderungen, empfind-
lich gestort werden. Die mechanischen Eingriffen
in den Untergrund zur Erstellung von Messstellen
und die Probennahme selbst kénnen dieses
Gleichgewicht storen. Deshalb muissen Entnah-
mebedingungen definiert werden, durch welche
dieses Gleichgewicht so gering wie moglich ge-
stért wird und dennoch die Probennahme nicht
Ubermafig mit Kosten belastet wird. Es gilt, den
Charakter von Bodenluftuntersuchungen als preis-
gunstige und schnelle Methode zu erhalten.

Die nachfolgend beschriebenen Anforderungen an
die Probennahme stellen einen Kompromiss dar
aus moglichst geringer Stérung des Messobjekts
wahrend der Beprobung bei minimalem techni-
schem Aufwand und hoher Praktikabilitat.

Bodenluft oder Bodengas ist die im Porenraum der
ungesattigten Bodenzone vorliegende Gasphase.

Die Stoffkonzentration in der Bodenluft steht im
Gleichgewicht mit der Stoffkonzentration der Fest-
stoffphase des Bodens und mit der Flussigkeits-
phase im Porenraum und am Bodenkorn. Dieses
Gleichgewicht stellt sich sowohl flr flichtige Sub-
stanzen natirlichen Ursprungs, z. B. CO,, H0,
CH, oder O,, als auch fir bodenfremde Substan-
zen, z.B. halogenierte Kohlenwasserstoffe
(LHKW), Aromaten (BTEX) oder flichtige Erddl-
fraktionen, ein.

Kriterium fir die Festlegung der Entnahmebedin-
gungen war, dass mdgliche Beeinflussungen des
Messobjekts unter 30 % bleiben.

Die beiden nachfolgend beschriebenen Verfahren
zur Probennahme im Lockergestein:

1. L:Jberf[]hrung in Glasampullen,
2. Uberfuhrung in Aktivkohle-Sorptionsréhrchen,

sind vergleichsweise gut untersucht, so dass dar-
aus die Anforderungen an die Art der Probennah-
me gemal dieser Vorgabe abgeleitet werden
konnten.




6 Handlungsempfehlung Entnahme von Bodenluftproben

©LfU

Andere Entnahmeverfahren sind nicht in gleichem
Mafe untersucht. Flr sie ist derzeit keine ab-
schlielfende Festlegung von Entnahmebedingun-
gen mdoglich. Dies gilt vor allem fir die weit ver-
breiteten Probengefalie mit Septumsverschlul}.

Sofern fur alternative Entnahmemethoden die
Gleichwertigkeit nachgewiesen wird, bestehen
keine Einwande gegen ihren Einsatz. Die Gleich-
wertigkeit bezieht sich auf die Ungestortheit des
Messobjekts wahrend der Probennahme und auf
die Behandlung der Proben bis zur Analyse.

Fir diese Handlungsempfehlung wurde der der-
zeitige Kenntnisstand ausgewertet. Sie kann nicht
die dringend erforderliche Validierung von Verfah-
ren zur Entnahme von Bodenluftproben ersetzen.

Allgemein sind an die Probennahme folgende An-
forderungen zu stellen:

1. Die Stérungen durch den Bohrvorgang sollen
bis zur Probennahme weitgehend abgeklungen
sein. Deshalb muss nach Erstellung des Bohr-
lochs bis zur Probennahme eine Wartezeit
eingehalten werden.

2. Bis zur Probennahme soll ein Gasaustausch
im Bohrloch mit der atmospharischen Luft un-
terbunden werden. Deshalb ist das Bohrloch
nach dem Bohren bis zur Probennahme zu
verschlieRen.

3. Durch die Enthahme soll der Porenraum des
Messobjekts so wenig wie moglich durchstromt
werden. Deshalb dirfen nur kleine Gasmengen
am Bohrlochtiefsten enthommen werden.

4. Wahrend der Entnahme soll es zu keinem sto-
renden Unterdruck im Bohrloch kommen. Des-
halb wird die Enthahmegeschwindigkeit be-
schrankt.

5. Ein Beizug von AuBenluft muss ausge-
schlossen werden. Deshalb wird nur eine ge-
ringe Probenmenge am Bohrlochtiefsten ent-
nommen, so dass ins Bohrloch nachstréomende
atmospharische Luft die Probe nicht erreichen
kann.

6. Eventuell vorhandene Totvolumina miissen
vor der Entnahme mit Bodenluft ausgespiilt
werden. Minimale Totvolumina erhalt man,
wenn Glasspritze, Glasgefall oder Sorptions-

réhrchen an der Spitze der Entnahmesonde
angeordnet sind.

2 Allgemeine Forderungen an
Messstellenbau, Probennahme
und Qualitatssicherung

2.1 Messstellenbau

Zur Probennahme ist eine Messstelle erforderlich.
Dafir gentigt ein Bohrloch. Die Anforderungen an
die Errichtung und gegebenenfalls an den Ausbau
der Messstellen sind:

1. |Beim Bohren der Bohrlécher darf weder
trockene noch nasse Spilung eingesetzt
werden.

2. |Aufgesetzte Schlaghammer muissen elekt-
risch betrieben werden.

Benzingetriebene Stromaggregate mussen
weit genug und leeseitig von der Proben-
nahmestelle positioniert werden.

3. |[Verschraubungen des Bohrgestanges
dirfen nicht geolt werden.

4. |Es durfen nur saubere Bohrwerkzeuge
eingesetzt werden. Vor jeder neuen Boh-
rung ist das Bohrwerkzeug grindlich me-
chanisch oder mit Wasser zu reinigen.
Losemittel oder Tenside zur Reinigung sind
zu vermeiden. Ist dies nicht mdglich, muss
danach das Bohrgestange getrocknet und
erforderlichenfalls ausgeheizt werden. Die
Verwendung von Ldsemitteln oder Tensiden
ist im Protokoll anzugeben.

5. |Das Bohrwerkzeug ist unmittelbar nach
dem Bohrvorgang zu ziehen.

6. |Ein Austausch des Gasraumes im Bohrloch
mit der Umgebungsluft bzw. der Raumluft
uber dem Bohrloch durch Diffusion oder
Konvektion muss durch eine geeignete
Abdeckung, beispielsweise eine Platte aus
Metall, unterbunden werden.
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Wenn der Bohrlochnachfall 10 % des
Bohrlochvolumens (bersteigt, ist mit Ver-
rohrung zu arbeiten.

Bohrlochnachfall liegt vor, wenn die Pro-
bennahmeeinrichtung nicht bis auf die
Bohrtiefe abgesenkt werden kann.

13.

Optisch erkennbare Fremdbeimengungen
oder Verfarbung des durchérterten Unter-
grunds und die Melergebnisse von Vor-
Ort—Analytik sind im Protokoll anzugeben.

Gegebenenfalls muss das Bohrloch durch
Stitzmaterial, wie Gitter- oder Filterrohre,
ausgebaut oder mit speziellen Entnahme-
sonden gearbeitet werden. Bewahrt haben
sich fettfreie, unlackierte, blanke Metallgit-
terrohre mit einem Verhaltnis von Offnungs-
zu Stegdflache von groRer 1. Vorsicht ist bei
Verwendung von Kunststoffrohren geboten.
Ihre Eignung ist im Einzelfall nachzuweisen.

2.2 Probennahme

Die Anforderungen an die Entnahme von Boden-
luftproben sind:

Die tatsachliche Entnahmetiefe der Bo-
denluftprobe muss mindestens 1,50 m
betragen.

Da die Entnahmetiefe durch Bohrlochnach-
fall von der Bohrtiefe abweichen kann,
empfiehlt es sich, bei kritischen Untergrund-
verhaltnissen tiefer, beispielsweise bis auf
1,60 m, zu bohren.

Die tatsdachliche Entnahmetiefe ist im
Protokoll anzugeben.

1.

Nach dem Ziehen des Bohrwerkzeuges bis
zur Entnahme der Bodenluftprobe muss
eine Wartezeit von 1,5 Stunden eingehal-
ten werden.

Bei geringeren Wartezeiten konnen je nach
Bohrverfahren und Untergrundverhaltnissen
die gewonnenen Messwerte mit mehr als
30 % fehlerbehaftet sein.

Man kann nicht sicher sein, dass sich nach
1,5 Stunden Wartezeit Gleichgewichtskon-
zentration eingestellt hat, jedoch sind nach
heutigem Kenntnisstand die zu erwartenden
Fehler kleiner als etwa 10 %.

Spezielle Messaufgaben, wie die Erkun-
dung des vertikalen Schadstoffprofiles oder
die direkte Entnahme Uber der Grundwas-
seroberflache, kénnen andere Entnahme-
tiefen erfordern. Eine direkte Vergleichbar-
keit der Ergebnisse setzt jedoch gleiche
Entnahmetiefen voraus.

Der Durchmesser der Probennahmeein-
richtung darf hdéchstens 70 % des Bohr-
lochdurchmessers betragen.

Bei grofleren Durchmessern wird zu viel
Gas aus dem Bohrloch verdrangt und da-
durch das Messobjekt zu sehr gestort.

10.

Der Bohrdurchmesser soll zwischen 25
und 50 mm liegen.

Bei diesen Durchmessern konnen konvekiti-
ve Gasstromungen im verschlossenen
Bohrloch noch vernachlassigt werden.

Die Probennahmeeinrichtung ist langsam
in das Bohrloch einzufiihren. Der Zeitbedarf
fur das Einfiihren der Sonde in eine 1,50 m
tiefe Gasmessstelle soll nicht unter 10 sec
liegen.

Fir Bohrungen mit gréRerer Tiefe werden
unter Umstanden Werkzeuge mit groRerem
Durchmesser erforderlich. Das Verhaltnis
von Bohrlochtiefe zu Bohrlochdurch-
messer darf jedoch den Wert 30 nicht un-
terschreiten.

Das Entnahmevolumen richtet sich nach
der geforderten analytischen Nachweis-
grenze. Es darf 20 % des Ringraumes am
Bohrlochtiefsten nicht Uibersteigen.

11.

Fur Tiefenprofilmessungen ist entweder
eine Bohrung stufenweise niederzubringen,
wobei die Bodenluftbeprobung jeweils am
Bohrlochtiefsten der jeweiligen Tiefenstufe
erfolgt, oder es sind mehrere, nahe beiein-
ander liegende Bohrldcher mit verschiede-
nen Probennahmetiefen anzulegen.

Die Bodenluftprobe darf mit hochstens
100 ml/min entnommen werden. Daraus
ergibt sich der Zeitbedarf fir die Entnahme
eines Probenvolumens von 0,5 L zu 5 min.

12.

Das Bodenprofil an den Bohrungen ist
nach DIN 4022 [5] zu beschreiben.

Vor der Probennahme muss das Totvolu-
men der Entnahmesonde vollstandig durch
Bodenluft ausgetauscht werden.

Man erreicht diese Bedingungen durch An-
ordnung des Adsorberrohrchens oder der
Glasspritze direkt an der Spitze der Pro-
bennahmeeinrichtung.
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7. |Bodenluftproben dirfen nicht bei AuBen-
temperaturen unter 5°C durchfilhrt wer-
den.

Bei darunterliegenden Temperaturen kon-
nen erhebliche Fehlproben durch Konden-
sationsbildung am Entnahmewerkzeug und
Gasaustausch am Bohrloch durch Tempe-
raturdifferenzen auftreten.

2.3 Qualitatssicherung

Die Anforderungen an die Qualitatssicherung sind:

1. | Einmal pro Arbeitstag, mindestens jedoch
einmal pro Untersuchungsgebiet, ist eine
Blindprobe zu entnehmen und zusammen
mit den enthommenen Bodenluftproben zu
transportieren, zu lagern und zu analysie-
ren.

2. |Zusatzlich sind Proben aus der Raumluft
bzw. der atmospharischen Luft zu ent-
nehmen und zusammen mit den Bodenluft-
proben zu transportieren und zu analysie-
ren, vor allem wenn Vorbelastungen der
Umgebungsluft vermutet werden.

3. |Entnahmesonden sind mindestens ar-
beitstaglich auf Dichtheit zu prifen.

4. |Bei Entnahmepumpen ist mindestens ar-
beitstaglich die Durchflussrate zu prifen.

5. |Bei festgestellten Mangeln bei Entnahme-
sonden und -pumpen sind alle Probennah-
men bis zur letztmaligen ordnungsgemafien
Prifung zu verwerfen.

3 Uberfiihrung in Glasampullen

3.1

Die Bodenluftprobe wird mit einer 10 ml Glas-
spritze im Bohrlochtiefsten (Messobjekt) entnom-
men. Danach wird die Probe durch sachgerechtes
Einspritzen in ein GassammelgefaR Uberfihrt, in

Beschreibung der Vorgehensweise

welchem sie wahrend des Transports und im La-
bor bis zur Analyse lagert.

Beste Ergebnisse werden durch Uberfiihrung des
Spritzenvolumens in Pasteurpipetten mit 2 ml Full-
volumen erzielt.

Die Pasteurpipetten werden zuvor im Labor am
dicken Ende sorgfaltig abgeschmolzen. Erhitzt
wird dabei das gesamte ca. 2 cm lange Ende nach
der Kropfung der Pipette. Nach dem Abschmelzen
missen die Glasampullen abkihlen. Hierbei ist
darauf zu achten, dass sich die heilRen Enden der
Pipetten nicht berihren. Auch duirfen sie nicht auf
gut warmeableitenden Flachen, z.B. Metall, abge-
legt werden. Es hat sich bewahrt, die Glasampul-
len zum AbkuUhlen mit den kalten Enden nach un-
ten in ein geeignetes Gefal} zu stellen.

Zur Aufnahme der Bodenluftprobe wird die min-
destens 20 cm lange Spritzenkantle bis zum Bo-
den der einseitig abgeschmolzenen Pasteurpipette
eingefuhrt. Durch langsames Entleeren der Spritze
wird die in der Pasteurpipette enthaltene Luft
durch die Probenluft verdrangt. Dabei werden
mindestens 5 ml eingespritzt. Unmittelbar nach
Ziehen der Kanulle wird der ausgezogene Teil der
Pipette mit dem Propangasbrenner sorgfaltig ab-
geschmolzen. Schematisch dargestellt ist die Pro-
bennahme mittels Glasspritze in Bild 1 und die
Uberflihrung in eine einseitig abgeschmolzene
Pasteurpipette in Bild 2.

Mit dem Restvolumen der Spritze (5 ml) wird eine
weitere Pasteurpipette als Riickstell- oder Paral-
lelprobe eingeschmolzen.

Prinzipiell ist auch die Verwendung von 5 ml Glas-
spritzen [6] moglich, allerdings kann dann keine
Ruckstell- oder Parallelprobe beflillt werden.

Die Methode ist in VDI-Richtlinie 3865, Blatt 2,
Variante 4 [1] weiter beschrieben.
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1 2 5

— — % Dichtkegel — -

a) Bohrung durchfiihren a) Bohrloch abdichten

a) Dichtung &ffnen
b) Gestdnge ziehen (1,5 Stunden)

b) Sonde absenken

¢) Probenspitze
aufziehen

d) Sonde ziehen

Bild 1: Vorgehensweise bei der Entnahme von Bodenluftproben mit Glasspritze [4]

4

Gasbrenner

Entnahme-
spritze

Pasteur-
pipette

Bild 2: Uberfiihrung der Bodenluftprobe aus Entnahmespritze in Pasteurpipetten
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3.2 Anforderungen an die Proben-
nahme und -behandlung

Die Anforderungen an die Entnahme von Boden-
luftproben sind:

1. | Vor Wiederverwendung ist die Spritze min-
destens 5-mal mit unbelasteter Luft zu
spiilen.

2. |Wenn Bodenwasser angesaugt wurde, ist
der Sondenkopf zu zerlegen, zu trocknen
und zu reinigen. Die Spritze ist ebenfalls zu
zerlegen und mittels Gasbrenner auszuhei-
zen.

Die Anforderungen an die Probenbehandlung und
-lagerung bis zur Analyse sind:

1. |Die eingeschmolzenen Proben miuissen
bruchsicher und vor Lichteinstrahlung
geschutzt in einem geeigneten Behaltnis ins
Labor transportiert werden.

2. |Bis zur Analyse missen die Proben bei
Normaltemperatur dunkel gelagert werden.
Proben wegen mdglicher Kondensationsef-
fekte an der Glasoberflache nicht kahlen!
Dies gilt auch fur die Lagerung der Proben
im Labor bis zur Analyse.

3. |Die Bodenluftproben muissen innerhalb
weniger Tage analysiert werden.

Bei sachgerechter Lagerung und dicht ab-
geschmolzenen Proben waren allerdings
auch nach einem Monat noch keine Min-

derbefunde nachzuweisen.

Maogliche Fehlerquellen sind:

1. Wenn die Spritzenkaniilen zur Uberfiihrung der
Probenluft in die Pasteurpipette zu kurz sind o-
der zu flach eintauchen, wird die im Sammel-
gefall enthaltene Luft durch die Probenluft
nicht vollstandig verdrangt. Die Folge sind
Minderbefunde.

2. Fehlerhaft abgeschmolzene Pasteurpipetten
fuhren zum Verlust der Probe.

3.3 Qualitatssicherung

Die Anforderungen an die Qualitatssicherung sind:

1. |In der ndheren Umgebung des zu untersu-
chenden Objekts ist pro Arbeitstag eine
Glasampulle mit atmospharischer Luft zu
fullen und zu verschlie3en (Blindprobe).
Dabei ist ahnlich und unter Verwendung der
gleichen Geratschaften wie bei der Boden-
luftbeprobung vorzugehen.

2. |Die Blindprobe ist wie die Ubrigen Proben
des Standorts zu transportieren, zu lagen
und zu analysieren.

Werden anstelle von Pasteurpipetten andere
GlasgefaRe eingesetzt, muss eine Uberfiihrungs-
und Handhabungsvorschrift festgelegt und der
Nachweis geflihrt werden, dass fehler- und ver-
lustfreie Ergebnisse erzielt werden.

4 Uberfithrung in Aktivkohle-
Sorptionsrohrchen

4.1 Beschreibung der Vorgehensweise

Ein bestimmtes Volumen der Gasphase wird am
Bohrlochtiefsten (Messobjekt) entnommen und
durch ein geeignetes Aktivkohle-Sorp-
tionsréhrchen gesaugt.

Aktivkohle-Sorptionsréhrchen  sind  vorzugsweise
Glasrohrchen, seltener PTFE (Teflon)-Réhrchen,
mit  Aktivkohle-Fullung. Ihr AuRendurchmesser
liegt zwischen 4 und 6 mm, ihre Lange zwischen
60 und 150 mm. Sie sind kommerziell erhaltlich,
kénnen aber auch selbst hergestellt werden [6, 7].

Die Réhrchen enthalten zwischen 100 und 750 mg
Aktivkohle. Bei Entnahmemengen bis 1.000 ml
und Bodenluftkonzentrationen bis 2 g/m® reicht
ihre Beladekapazitat i. A. aus. Probleme kdnnen
bei hoéheren Bodenluftkonzentrationen oder bei
hohen Gehalten an Vinylchlorid und Dichlorethen
auftreten. In diesen Fallen empfiehlt es sich, bei
der Entnahme zwei Rohrchen hintereinander zu
schalten. Damit kann auch bei einem Durchbruch
des ersten Rohrchens aus dem zweiten noch ein
quantitatives Ergebnis ermittelt werden.
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Handelsubliche  Aktivkohle-Sorptionsrohrchen
sind in ungebrauchtem Zustand gasdicht ver-
schlossen und kénnen entsprechend den Her-
stellerangaben lange Zeit gelagert werden.
Unmittelbar vor der Probennahme werden die
Roéhrchen gedffnet bzw. aus dem gasdichten
Gefalk genommen, in die Entnahmesonde ein-
gesetzt und mit der Sonde in das Entnahme-
loch eingeflhrt.

Bei der Entnahme wird eine nach Kapitel 4.2
begrenzte und maéglichst genau bestimmte Bo-
denluftmenge durch das Aktivkohle-Sorptions-
rohrchen gesaugt. Bild 3 zeigt schematisch
zwei Beispiele fur den Aufbau der Probennah-
mevorrichtung.

Nach der Entnahme wird Druckausgleich ab-
gewartet, die Sonde aus dem Bohrloch gezo-
gen und das Sorptionsréhrchen unverzuglich in
ein gasdicht verschlieBbares Gefall oder
Schutzrohr, beispielsweise Schraubdeckelglas
oder Schliffpropfenglas, gebracht. Dieses ist in
einer Kuhlbox vor Temperaturschwankungen
und Sonneneinstrahlung geschitzt bis zur A-
nalyse zu lagern.

Durch Leerproben wird der Einfluss von Trans-
port und Lagerung kontrolliert.

4.2 Anforderungen an die Proben-
nahme und -behandlung

Die Anforderungen an die Entnahme der Pro-
ben sind:

Die Anforderungen an die Probenbehandlung
und —lagerung sind:

1. |Bis zur Abgabe beim Untersuchungsla-
bor mussen die Proben verschlossen
oder in gasdicht verschlieRbaren Gefa-
Ren verpackt in einer Kiithlbox gelagert
werden.

Die Temperatur in der Kihlbox muss
zwischen 5 und 10 °C liegen.

Die beladenen Sorptionsrohrchen kon-
nen in ihren Transportgefafen bis zu
3 Tagen im Kuhlschrank gelagert wer-
den [6 bis 8].

Bei unvermeidbar langeren Lagerzei-
ten missen die Proben in ihren ungeoff-
neten Transportbehaltern bei Tempera-
turen unter — 10 °C gelagert werden.
Vor Verarbeitung der Proben muss die
Einstellung der Raumtemperatur bei
ungeotffnetem Transportbehalter abge-
wartet werden. Ferner muss belegt wer-
den, dass die langere Lagerzeit keinen
negativen Einfluss auf das Messergeb-
nis hat.

2. |Im Untersuchungslabor bis zur Analyse
mussen die Rohrchen ebenfalls tempe-
raturstabil, kithl und dunkel gelagert
werden.

3. |Die Proben missen moglichst schnell
im Labor weiterverarbeitet werden, z. B.
durch Extraktion, Elution, Desorption. [6,
9].

4. |Extrakte sind in gasdichten Glasgefa-
Ren mehrere Tage lagerfahig [6 bis
10].

1. |Beim Umgang mit den gedffneten Sorpti-
onsrohrchen ist auf saubere Gerat-
schaften und saubere Hande zu achten
bzw. sind Schutzhandschuhe zu tragen.

2. |An den Aktivkohle-Sorptionsréhrchen

haftendes Erdreich ist zu entfernen.

Mégliche Fehlerquellen bei der Entnahme sind :
Fehler bei der Bestimmung des abgesaug-
ten Probenvolumens,
ungenigende Spllung bei Sonden mit Tot-
volumen,

- Leckagen bei der Entnahmesonde und

- Verschmutzung der Sorptionsréhrchen mit
kontaminiertem Erdreich.
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Bild 3:

T L H

1 2 3

1 Sorptionsréhrchen
2 Entnahmesonde
3 Gasdichte Spritze

a) Entnahme mit Gasspritze

)
S —o—12-
1 2 3 4

1 Sorptionsréhrchen

2 Entnahmesonde

3 Pumpe

4 GasvolumenstrommeRgerat (DurchfluBmesser)
5 Uhr

b) Entnahme mit Gaspumpe

Beispiele fur den Aufbau der Probennahmevorrichtung
a) Entnahme mit Gasspritze
b) Entnahme mit Gaspumpe
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Probennahmeprotokoll 13

4.3 Qualitatssicherung 8. |Beschreibung der Art und Weise sowie

der Ergebnisse von Prifungen auf

Die Anforderung an die Qualitatssicherung sind: Dichtheit bzw. Durchflussmenge der

Entnahmeapparatur.

1. |Die Blindprobe nach Kap.2.3 ist durch||9- |Verfahrensspezifische Angaben zu
Offnen des Sorptionsrdchchens und Ver- den Ma@inahmen der Qualitatssicherung,
schlieRen wie alle andern Proben des beispielsweise:

Standorts zu nehmen, zu transportieren, Wurden Spritzen oder anderes Zu-
zu lagern und zu analysieren. behdr gewechselt oder zur Vermei-
dung von Memoryeffekten ausge-
heizt?
Wurde das Entnahmesystem auf sei-
5 Probennahmeprotokoll __ne Dichtigkeit gepruft. _
10. |Die Zeitdauer von der Probennahme bis

Die ordnungsgemafe Funktion der Entnahme- zur Ubergabe an das Untersuchungsla-

einrichtungen ist regelmaRig zu prifen. Werden bor.

Mangel festgestellt, missen alle Proben bis zur | |11. |Datum und Uhrzeit der Probeniibergabe

letzten ordnungsgemaflen Funktionsprifung an das Untersuchungsabor, bestatigt mit

verworfen werden. Aus diesem Grunde emp- Unterschrift.

fiehlt es sich, die Untersuchungsabstande nicht | | 12. Sonstlge Angaben:

zu lange auszudehnen. erforderliche Nachweis- und Be-

stimmungsgrenzen,

Alle wichtigen Mallnahmen und Tatbestande, Charakterisierung der Untergrund-

miissen im Probennahmeprotokoll dokumentiert verhaltnisse, wie Schichtaufbau, op-

werden, beispielsweise: tische Auffalligkeiten, Stauwasserho-
rizonte, dichtende Zwischenhorizon-

1. |Angabe von Untersuchungsprojekt, te,

Probennahmeort, Probenbezeich- Hinweis auf vorhandene Oberflachenver-
nung, Zeitpunkt der Messstellener- siegelungen.
richtung und Entnahme der Probe. Zur Bewertung der Ergebnisse von Bo-

2. |Charakteristische Angaben zum Bohr- denluftmessungen sind Uber den reinen
verfahren, zum Bohrdurchmesser, zur Messwert hinausgehende Informationen
Bohrtiefe, sowie zum eventuellen Aus- erforderlich.
bau, zum Verschluss des Bohrlochs 13. |Art und Messergebnisse von Vor-Ort—
bis zur Entnahme der Probe. Analytik, beispielsweise Prescreening mit

3. |Zustand der Messstelle, beispielsweise dem PID.
freies Wasser im Bohrloch, Vorhanden-| |14. |Die Verwendung von Ld&semitteln oder
sein von grof¥flachigen Oberflachenver- Tensiden zur Reinigung des Bohrge-
siegelungen, charakteristische Merkmale sténges.
des Untergrundaufbaus (Untergrundan-| |15. |Eventuelle Abweichungen von den in
sprache), optisch erkennbare Auffallig- Kap. 3 und Kap. 4 beschriebenen Ent-
keiten des Bohrguts. nahmebedinungen mit Begrindung.

4. |Technische Angaben zum Bodenluft-| |16. |[Datum und Unterschrift des Proben-
entnahmegerit. nehmers fir die Richtigkeit der Angaben

5. |Verbale Beschreibung der Wetterbe-
dingungen und Angabe der Lufttempe-
ratur wahrend der Probennahme.

6. Darstellung der Entnahmebedingun-
gen, wie Entnahmemenge, -tiefe,

-volumen und -geschwindigkeit,

7. |Angaben zur Probeniiberfiihrung, wie
Volumen von Glasampullen oder Volu-
men und Art des Sorbers bei Sorptions-
réhrchen.
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Ein Muster fir ein Probennahmeprotokoll ist in
Anh. 1 dargestellt.

Arbeitsschritte, die sich bei allen Probennah-
men an ein und demselben Feldeinsatz in glei-
cher Art und Weise wiederholen, konnen au-
Rerhalb des Probennahmeprotokolls, z.B. in
Form einer Arbeitsdokumentation, festgehalten
werden, so dass das Protokoll vereinfacht wer-
den kann.

Dariber hinaus sind alle bei der Probennahme
erhobenen Informationen zusammen mit den
Messergebnissen aufzubewahren, damit bei
spateren zusatzlichen Fragestellungen sowohl
der Vorgang der Probennahme als auch die
Bedingungen bei Probennahme zweifelsfreie
rekonstruiert werden kénnen.

Datenblatt der Analysenergebnisse, Proben-
nahmeprotokoll und Bohrschichtenverzeichnis
sind rechtskraftig unterzeichnet der gutachterli-
chen Stellungnahme (Gutachten) beizufligen.

6 Kalibirierung, Wiederfin-
dungsraten und Nachweis-
grenzen

Kalibriereinrichtungen sind fir die unterschiedli-
chen Entnahmesysteme in den VDI-Richtlinien
3865 Blatt 3 und 4 beschrieben. Bei den beiden
hier beschriebenen Entnahmevarianten werden
vergleichsweise kleine Bodenluftmengen zwi-
schen 5 ml und 1.000 ml entnommen, um das
Messobjekt nicht zu stéren. Deshalb ist von den
Entnahmeeinrichtungen zu fordern, dass das
Totvolumen im Vergleich zur Probenmenge
vernachlassigbar gering ist. Die Vernachlassig-
barkeit des Totvolumens muss im Zuge der
Kalibrierung nachgewiesen werden, soweit dies
nicht offenkundig ist.

Beim Entnahmesystem ,Uberfiihrung in Glas-
ampullen muss die Kalibrierung Uber die Son-
denspitze erfolgen. Dazu sind am Prifgasgefaf
entsprechende Anschlussstiicke bzw. Durch-
fihrungen flr die Sondenspitze vorzusehen.
Das Eichgas zur Ermittlung des Bezugswerts
wird mit einer GC-Spritze, beispielsweise 250 ul

Volumen, aus dem Prifgasgefall entnommen
und in den Gaschromatographen injiziert. Uber
die Sondenspitze werden dann nacheinander
5 Gasproben zu je 10 ml aus dem Prifgasge-
fall entnommen. Die Proben werden jeweils in
Pasteurpipetten Uberflihrt und eingeschmolzen.
AnschlieRend wird die Pipette aufgebrochen,
daraus mit der GC-Spritze eine Teilmenge, bei-
spielsweise 250 yl, entnommen und in den
Gaschromatographen injiziert.

Die gefundenen Messwerte werden mit den
Bezugswerten verglichen. Die Wiederfin-
dungsraten sollen fir LHKW Uber 95 % und fir
BTEX uber 85 % liegen. Die Wiederfindungs-
raten sind nach den VDI-Richtlinien 3865 Blatt
3 [9], 3482 Blatt 4 und 5 [6, 7], 3494 Blatt 1 [8]
und 3864 Blatt 1 E [10] zu bestimmen.

Nachweisgrenzen (NG) und Bestimm-
mungsgrenzen (BG) hangen bei der Messung
von Bodenluftproben ohne vorherige Anreiche-
rung, z.B. an Aktivkohle, allein von der Leis-
tungsfahigkeit der Analytik ab. Dagegen werden
diese Grenzen bei der Entnahme Uber Adsor-
bentien zusatzlich von der Qualitat der Materia-
lien und der durch das Adsorptionsmittel gelei-
teten Luftmenge bestimmt.

Bei den hier beschriebenen Methoden zur Ent-
nahme von Bodenluftproben kénnen mit ent-
sprechender Analytik fir LHKW und BTEX je
nach detektierter Einzelsubstanz Bestim-
mungsgrenzen zwischen 0,003 und 1 mg/m?®
erzielt werden. Diese reichen fur die Bearbei-
tung von Altlasten und Schadensféllen in der
Regel aus, da sowohl Konzentrationen im Be-
reich ubiquitarer Hintergrundwerte erfasst und
bei geeigneten Gegebenheiten Stoffbelastun-
gen des Untergrunds und des Grundwassers
hinreichend sicher erkannt werden kénnen [4,
11, 12].
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Protokoll zur Entnahme von Bodenluftproben

Anhan

1 | Projekt/Projekthummer ( / )

2 | Bezeichnung der Messstele ( ) | Name des Biiros/Labors

3 | Datum, Uhrzeit der Bohrlocherstellung ( )

4 | Datum, Uhrzeit der Probennahme ( )

5 | Probenbezeichnug ( ) | Probennehmer | ( )
Bohrloch

6 | Bohrwerkzeug Nutstange Rammkernb. ( )

7 | Bohrlochdurchmesser [mm] bis 25 bis 36 bis 50 | | grérers0

8 | Tiefe [m] ( )

9 | Ausbau mit Filterrohren ohne Metall | | HoPEPVE | ¢ )
10 | Abdichtung ohne mit: ( )
11 | Wartezeit bis zur Probennahme ohne mit: ( )
Entnahmesonde
12 | Variante nach VDI 3865 BI. 2 / sonstige Var. 4 ( )
13 | Sondendurchmesser [mm] 25 ( )

14 | Entnahmetiefe [m] ( )
15 | Ringraumvolumen [cm] ( )
16 | Entnahmevolumen [ml] ( ) | | ( ) [% des Ringraumvolumens]
17 | Verhéltn. Tot- zu Enthahmevolumen % ( )
18 | Entnahmegeschwindigkeit [ml/min] ca. 50 | | ca. 100 | | ca. ( )
Art der Probensammlung
19 | GassammelgefaR Pasteurpip. ‘ ’ sonstige: ( )
20 | Probenvolumen [ml] ( )
21 | Doppelprobe (Bezeichnung) ( )
22 | Adsoptionsrohrchen Typ: ( ) | | Volumen: ( ) ml
23 | Adsorbens A-Kohle | | sonst.: ( )
Ortliche Gegebenheiten
24 | Oberflachenbefestigung ohne Beton/Aspalt ‘ ’ Steinpflaser ’ ‘ ( )
25 | Bohrschichtenaufnahme ohne nach DIN 4022
Meteorologische Verhaltnisse
26 | Wetter sonnig ‘ ’ bewolkt ‘ ’ Regen ’ ‘ ( )
27 | Lufttemperatur [°C] ( )
28 | Luftdruck [Pascal] ( )
29 | Relative Luftfeuchtigkeit ( )
Bemerkungen und besondere Vorkommnisse
30 | Spritze gewechselt, Begriindung
31 | Kaniile gewechselt, Begriindung
32 | Sonde gewechselt, Begriindung
33 | sonstige Bemerkungen
Probentransport und —-tibergabe
34 | Transport gekiihlt ‘ ’ dunkel ‘ ’ Orginalproge ’ ‘ Extrakt
35 | Besondere Vorkommnisse
36 | Ubergabe an Probenlager (Datum, Uhrzeit) ( / )
37 | Ubergabe an Labor (Datum, Uhrzeit) ( / )
38 | Unterschriften fiir die Richtigkeit der Angaben
Probennehmer/in Probenlager Labor




