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1 Veranlassung und Zusammenfassung

Schon seit einiger Zeit werden von verschiedenen Herstellern sog. passive Methoden zur Er-
kundung der Bodenluft angeboten. Diese Methoden sollen laut Herstellerangaben gegeniiber
herkbmmlichen, sog. aktiven, Methoden bei bestimmten Bedingungen deutliche Vortelle
aufweisen und in den USA schon weite Verbreitung gefunden haben, insbesondere bei der
Erkundung von organischen Schadstoffen.

Um Zuverldssigkeit und Einsatzmdglichkeiten bzw. -bedingungen von passiven Methoden
kinftig besser einschétzen zu kénnen, wurden im Rahmen einer Standorterkundung mit her-
kommlicher (aktiver) Bodenluftuntersuchung nach der Neumayr-Methode zeitgleich Boden-
luftuntersuchungen nach passiven Methoden vorgenommen. Gewahlt wurden die Methoden
der Firmen:

W.L.Gore & Associates GmbH, 85636 Putzbrunn
TerraGaz, CH 3123 Belp.

Charakteristisches Merkmal der passiven Methoden zur Bodenlufterkundung ist, dal3 be-
stimmte Adsorbermaterialien mit speziellen Umhullungen als sog. Module oder Kollektoren
in den Untergrund gebracht werden und dort eine festgelegte Zeit, meist im Bereich von 10
bis 14 Tagen, verbleiben. Es stellt sich wahrend dieser Zeit ein Gleichgewicht zwischen der
Stoffkonzentration in der Bodenluft und der Beladung des Adsorbermaterials ein. Die Module
oder Kollektoren werden danach wieder entnommen, sofort luftdicht verpackt und im Unter-
suchungslabor analysiert.

Die passiven Methoden erfordern eine Laboranalytik dhnlich der von aktiven Methoden.

Die passiven Methoden liefern im Gegensatz zu den aktiven Methoden nur relative Mef3werte,
die beim derzeitigen Entwicklungsstand keinen bestimmten Stoffkonzentrationen in der Bo-
denluft direkt zugeordnet werden kdnnen. In der praktischen Anwendung zum Aufsptren von
Untergrund- und Grundwasserkontaminationen ist dies oft bedeutungslos.

Bei dem behandelten Fall handelt es sich um eine Untergrundkontamination durch leicht-
flichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW) in kiesig-sandigem Untergrund in der
Oberrheinebene, also um einen klassischen Anwendungsfall der Bodenluftuntersuchung.

Im Rahmen der Untersuchung wurden 15 Mef3stellen eingerichtet. Ein Vergleich von Mef3-
werten war bei 9 Melistellen mit Ergebnissen nach der Methode von Fa. W.L.Gore & Asso-
ciates GmbH und bei 11 Mef3stellen mit Ergebnissen nach der Methode von Fa. TerraGaz
moglich. Die Mel3werte der Untersuchungen sind im Bericht zusammengestellt und elner ver-
gleichenden Betrachtung unterzogen.

Bei der Wertung der Ergebnisse ist zu berlicksichtigen, dal3 es sich hier nicht um einen Me-
thodenvergleich anlich einem Ringversuch handelt, sondern um einen Feldversuch. Es liegt
in der Natur der Sache, dal3 bei Feldversuchen die aufReren Rahmenbedingungen nicht in glei-
cher Art und Weise einheitlich und vergleichbar gestaltet werden kdnnen wie beim Ringver-
such. Auch ist zu berticksichtigen, dal3 es sich bel passiven Messungen um zeitintegrierte Pro-
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ben handelt, aktiv entnommene Proben hingegen Momentaufnahmen darstellen. Ferner 1813t
die statistische Auswertung der gewonnenen Analysenergebnisse wegen der geringen Proben-
zahl keine abschlieffende Wertung zu.

Die nach den drel unterschiedlichen Methoden ermittelten Mel3werte stimmen im relativen
Vergleich tendenziell Gberein. Bei geeigneten Untergrundverhaltnissen und Randbedingungen
erscheinen die untersuchten Verfahren zum Aufspliren von Kontaminationen im Grundsatz
geeignet.
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2 Standortbeschreibung

Die untersuchte Altablagerung Nr. 00051 liegt im Gewann ,,Konigsbihn® auf Gemarkung
Lichtenau im Landkreis Rastatt. Sie entstand durch Verfillung einer Bunkeranlage aus dem 2.
Weltkrieg. Entgegen dem sonst tblichen Vorgehen der Besatzungsméchte wurde diese Anlage
nach dem Krieg nicht gesprengt, sondern zunédchst sich selbst tiberlassen. Nach Erkenntnissen
aus historischen Erhebungen wurde diese Bunkeranlage in den 50er Jahren mit Abfdlen, dar-
unter auch l6semittel haltige Stoffgemische, aufgefillt. In den 60er Jahren wurden Decken und
Wande niedergerissen. Sie verblieben aber as Trimmerstiicke an Ort und Stelle. Danach er-
folgte eine Ver- bzw. Auffillung mit Bauschutt und Erdmaterial.

Bei Untersuchungen im Jahre 1990 stellte unsere Institution schon erhéhte LCKW-Werte in
der Bodenluft fest, die gefahrliche Schadstoffkonzentrationen in Boden und Grundwasser
vermuten lief3en. Die nunmehr durchgefiihrten Bodenl uftuntersuchungen sollten eine genauere
Abgrenzung der K ontaminationsbereiche ermdglichen.

Der Untergrund unter einer etwa 20 bis 30 cm méchtigen Oberbodenschicht besteht bisin eine
Tiefe von 1,30 m aus Auffillmaterial mit schluffigen Fein- und Mittelkiesen in wechselnden
Anteilen. Im Bereich der Bunkeranlage wird in einer Tiefe von 1,10 m Betonbruch angetrof-
fen, der mit unserem leichten Bohrgerét nicht durchbohrt werden konnte.

Das Grundwasser stand zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfiihrung etwa 5 m unter Geléndeni-
veau.

Zeitgleich mit den Bodenluftuntersuchungen durchgeftihrte Untersuchungen des Grundwas-
sers durch unsere Institution an drei Mel3stellen ergaben Summenwerte fir CKW zwischen
0,12 mg/m3 und 9,37 mg/m3. Die ermittelten Einzelwerte sind in Anlage 5 dargestellt. Hin-
weise auf Kontaminationen durch BTEX wurden im Grundwasser nicht gefunden.
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3 Beschreibung der angewendeten Unter suchungs-
methoden

Neumayr-Methode

Eswird bis zur festgelegten Entnahmetiefe ein Bohrloch niedergebracht. In das Bohrloch wird
die Probennahmesonde mit einer Spritze an der Sondenspitze eingefihrt. Die Sondenspitze
wird danach noch wenige Zentimeter in den Untergrund eingedriickt. Anschlief3end wird die
Bodenluft in die Spritze eingesaugt. Die Spritze wird danach entnommen. Die abgesaugte
Bodenluftprobe kann entweder direkt in einen Gaschromatograph zur chemisch-
physikalischen Untersuchung eingespritzt werden oder fir den Transport in ein geeignetes
Labor in Glasampullen umgefillt werden, die danach luftdicht zu verschwei3en sind.

Verfahren der Fa. W.L.Gore & Associates GmbH

Das Adsorptionsmittel, im vorliegenden Fall Tenax und Ambersorb 563, ist in GORE-TEX-
Kapseln eingefiillt, die wiederum in einen aus dem gleichen Material gefertigten Trager-
schlauch eingebettet sind (Modul). Das Modul ist Gber die gesamte Oberflache gasdurchlés-
sig, aber wasserdicht. Der Transport erfolgt in einem mit Teflon abgedichteten Schraubglas.

Fur die Messung wird das Modul in das vorher erstellte Bohrloch mit einer Metallanze einge-
bracht. Der Hersteller empfiehlt eine Bohrlochtiefe zwischen 1 bis 2 m und einen Bohrdurch-
messer zwischen 10 bis 36 mm. Danach wird das Bohrloch wieder aufgefillt oder mit einem
mitgelieferten Dichtkegel verschlossen. Der Aufbau des Modulsist in Bild 1 schematisch dar-
gestellt.
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Bild 1. Modul der Fa. W.L.Gore & Associates GmbH in Mef3position
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Nach Ablauf der Verweildauer wird das Modul entnommen, umgehend in das vom Hersteller
gelieferte Schraubglas eingelegt und luftdicht verschlossen. Das Modul wird im Labor des
Herstellers mit GC/MS chemisch-physikalisch untersucht. Die Desorption der Schadstoffe
erfolgt thermisch. Auf Wunsch Ubernimmt der Hersteller auch die geostatistische Auswertung
der gewonnenen Mef3daten.

Verfahren der Fa. TerraGaz

Das Adsorbermaterial, hier Tenax, ist in einem speziellen glasbeschichteten Aluminiumrohr-
chen enthalten (Kollektor), welches in einem hermetisch verschlossenen Glasbehélter trans-
portiert wird. Dieser Kollektor wird zur Untersuchung mit der Offnung nach unten in das vor-
her erstellte Bohrloch eingebracht.

Vom Hersteller wird ein Bohrdurchmesser von 30 mm und eine Tiefe von etwa 50 cm emp-
fohlen.

Danach wird das Bohrloch abgedichtet.

Nach einer bestimmten Verweilzeit wird der Kollektor entnommen und die Offnung umge-
hend verschlossen. Der Kollektor wird im Labor unter Einhaltung der EN45001-Richtlinien
mit Thermodesorption-GC/MS chemisch analysiert. Auf Wunsch tbernimmt TerraGaz auch
die geostatistische Auswertung der gewonnenen Mel3daten.
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4 Durchfihrung der Messungen

Neumayr-Methode

Die Entnahme der Bodenluftproben nach der Neumayr-Methode erfolgte durch die MABO-
WEG (Mobile Abfall-, Boden- und Wasser-Einsatz-Gruppe ) unserer Institution. Als Entnah-
metiefe wurden 1,30 m gewdhlt. Der Bohrdurchmesser betrug 36 mm. Zur Entnahme der Bo-
denluft wurden Einwegspritzen mit 5 ml VVolumen verwendet.

Aus einer Spritze wurden jewells zwei Glasampullen mit je 2 ml Volumen gefillt, um gege-
benenfalls Parallel- oder Vergleichsmessungen durchfihren zu kdnnen. Die Glasampullen
wurden sofort |uftdicht abgeschmolzen.

Die chemisch-physikalische Untersuchung der Bodenluftproben erfolgte im Labor unserer
Institution mit GC. Die Lagerzeit der Glasampullen bis zur Bearbeitung im Labor betrug 3
bzw. 4 Tage. Wahrend dieser Zeit lagerten die Ampullen kiihl und dunkel.

Methode der Fa. W.L.Gore & Associates GmbH

Die Module der Fa. Gore wurden von der MABOWEG entsprechend der Empfehlung des
Herstellers in 1,10 m Tiefe eingebracht. Verwendet wurden dazu die BohrlGcher, aus denen
zuvor aus einer Tiefe von ca. 1,30 m durch die MABOWEG eine Bodenluftprobe nach der
Neumayr-Methode entnommen wurde. Das Bohrloch wurde danach mit dem mitgelieferten
Dichtkegel abgedichtet. Nach 16 Tagen wurden die Module durch die MABOWEG entnom-
men, entsprechend den Herstellerangaben in die mitgelieferten Glasflaschen verpackt und der
Fa. Gore zur weiteren Untersuchung zugeleitet.

Der vollsténdige Bericht der Fa. Gore mit allen Untersuchungsergebnissen ist in Anlage 3
enthalten.

Methodeder Fa. TerraGaz

Einbringen und Entnehmen der Kollektoren erfolgte durch das Personal der Fa. TerraGaz. Die
Melstellen lagen fir den Untersuchungszweck jeweils in réumlicher Ndhe zu den von uns
niedergebrachten Bohrlochern. Die Kollektoren wurden etwa 50 cm tief eingelegt. Die Ver-
weilzeit im Untergrund betrug in diesem Fall 14 Tage.

Die chemisch-physikalische Untersuchung der Kollektoren erfolgte im Labor der Fa. Terra
Gaz.

Der vollstandige Bericht der Fa. TerraGaz mit alen Untersuchungsergebnissenist in Anlage 4
enthalten.
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5 Mef3ergebnisse

Die Lage der Mel3stellen im Untersuchungsgebiet ergibt sich aus dem Lageplan (Bild 2).

In den Tabellen der Anlage 1 sind die Mef3ergebnisse der drei Untersuchungsmethoden darge-
stellt.

Die Tabellen sind so aufgebaut, dal jeweils fir die einzelnen Mef3stellen die gefundenen
Mefidaten fir CKW und BTEX der Fa. GORE, Fa. TerraGaz und unseres Labors einander
gegeniibergestellt werden. AulRerdem sind in dieser Tabelle die jeweiligen Bestimmungsgren-
zen, soweit sie uns vorlagen, angegeben.

Die hochste Konzentration - jeweils gemessen nach Neumayr - wird bel der Gruppe der CKW
durch Tetrachlormethan erreicht mit Werten bis 8,4 mg/m® in der Bodenluft, gefolgt von
Trichlormethan mit Werten bis 3,6 mg/m°.

Hinweise auf BTEX konnten in den nach der Neumayr-M ethode enthommenen Bodenluftpro-
ben nur bei Mef3stelle 9 gefunden werden. Sie lagen im Bereich der Nachweisgrenze (siehe
Anlage 1).
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Bild 2: Lageplan des M el3gebiets
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6 Vergleich der Mef3ergebnisse

In Anlage 2 wurde ein statistischer Vergleich der Mef3ddaten vorgenommen. Fir den Vergleich
wurden die Einzelstoffe Trichlormethan, Tetrachlormethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen
und die Summe der CKW nach Anlage 1 ausgewahlt, da nur fur diese Parameter Mel3werte in
grofRerer Zahl nach den drei Untersuchungsmethoden vorliegen.

Fir die genannten Parameter sind jewells die an den 15 Mefistellen gefundenen Mef3werte
aufgefuhrt. In den beiden graphischen Darstellungen rechts neben der Tabelle sind jeweils auf
der Abszisse die Ergebnisse unserer Institution aufgetragen und auf der Ordinate den Mel3-
werten der Fa. GORE bzw. Fa. TerraGaz zugeordnet. Die in den Diagrammen aul3erdem ein-
getragene Regressionsgerade wurde mit dem graphischen Auswerteprogramm Excel 5.0 der
Fa. Microsoft ermittelt.

Wegen der zu geringen Datenmenge wurde auf eine weitergehende statistische Auswertung,
wie Ermittlung von Korrelationsfaktoren, Varianzen oder Standardabwei chungen, verzichtet.

In den Bildern 3a bis d sind die Mel3ergebnisse nach den Methoden Neumayr und Gore
geostatistisch ausgewertet. Die Eignung der Verfahren zum Aufspiren von Kontaminationen
|&l3t sich daraus bei geeigneten Untergrundverhéltnissen im Grundsatz erkennen.
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7 Einsatzempfehlungen

Die beiden passiven Methoden der Firmen Gore und TerraGaz zeichnen sich durch einfache
Anwendbarkeit aus. Bel beiden Verfahren kénnen die erforderlichen Feldarbeiten durch an-
gelernte Kréfte ausgeftihrt werden.

Die Methode nach Neumayr erfordert einen hoheren gerétetechnischen Aufwand fir Bohrlo-
cherstellung und Probenentnahme. Damit verbunden sind auch héhere Anforderungen an die
Qualitét des Personals. Nach dieser Methode erhé@lt man -ebenso wie mit anderen aktiven Bo-
denluftuntersuchungsverfahren - absolute Mef3werte fir Stoffkonzentrationen in der Boden-
luft, wahrend mit den passiven Bodenluftuntersuchungsverfahren nur relative Mef3ergebnisse
gewonnen werden konnen, die derzeit keinen direkten Bezug zu einer wahren Konzentration
in der Bodenluft zulassen. In der praktischen Anwendung zum Aufspiren von Untergrund-
und Grundwasserkontaminationen ist dies oft bedeutungslos.

Wir konnten in diesem Anwendungsfall fir die Methoden der Fa. Gore und Fa. TerraGaz eine
tendenzielle Ubereinstimmung mit den nach der Neumayr-Methode gewonnenen Ergebnissen
finden. Bei geeigneten Untergrundverhdtnissen erscheint die Empfindlichkeit zum Aufspiren
von Kontaminationen im Grundsatz gegeben.

Bei der von TerraGaz empfohlenen Einbautiefe von etwa 50 cm kdnnten sich je nach Art und
Aufbau des Untergrunds atmosphérische Einflisse nachteilig auf die Untersuchungsergebnis-
se auswirken, was zu Minderbefunden fihren konnte. In diesem Zusammenhang wird auf den
DIN-Entwurf 3865 ,, Messen organischer Bodenverunreinigungen - Techniken fir die aktive
Entnahme von Bodenluftproben® vom Juni 1996 verwiesen. Er bezieht sich zwar nur auf akti-
ve Bodenluftuntersuchungsverfahren und empfiehlt daftr auch bei sehr geringen Bodenluf-
tentnahmemengen eine Mindestentnahmetiefe von 1m, die nur in begriindeten Féllen unter-
schritten werden sollte.

Die beiden Firmen GORE und TerraGaz nennen as weiteren Vortell Ihrer Methode die Eig-
nung fur die Erkundung geringdurchlassiger Boden. Bel dem am Standort vorliegenden sandi-
gen Untergrund war die Prifung dieses Anwendungsbereichs nicht méglich. Die Durchfiih-
rung weiterer Vergleichsmessungen bei anderen Untergrundverhatnissen und Schadstoffkon-
taminationen wird angeregt.
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Anlagen

Anlage 1. Darstellung der M el3er gebnisse der Bodenluf-
tunter suchungen

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
Referat 55: MABOWEG-L abor

BG: Bestimmunggrenze

- nicht unter sucht

Mel3stelleMS 1
MeRstelle: MS 1 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 18 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu

Yinylchlond - - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 - - 413
Trichlorrethan < B 0,04 - 002 383
Tetrachlormethan 0,04 0,01 - 0,05 < B

1.1-Dichlorethan - - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - - 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 - oo3 < BG

cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 - 0,03 -

trans 1 2-Dichlorethen - - - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 007 0,01 - 002 < BiG
Tetrachlorethen < BiG 0,01 - 0ov < BiG

2 Tl 0,11 - - 7R
Benzol < BG 2 033 < BG

Talual =BG 2 0,01 830

Ethylbenzal < BG 2 0,01 -

#ylole gesamt =BG 2 - - -

2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - - - 82
= BTEX =BG - - - 912
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Mel3stelleM S 2
MeRstelle: MS 2 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: Modul 102931 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 19 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan 003 0,04 =BG ooz < BiG
Tetrachlormethan 0,14 0,01 0.4 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - @ = BG om < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 =BG 003 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 005 0,01 =BG ooz < BiG
Tetrachlorethen 002 0,01 003 0ov < BiG
= LY 0,24 - 0,44 - =BG
Benzal < BG 2 0,01 033 700
Talual =BG 2 0,03 0,01 413
Ethylbenzal < BG 2 004 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 028 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 {32 - = Bi5
= BTEX =BG 0,36 - 1201
Mel3stelleMS 3
MeRstelle: MS 3 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
Terralzaz: 17 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 - B22
Trichlorrethan 0,18 0,04 002 o242
Tetrachlormethan 0,78 0,01 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - : < Bz
Trichlorethen 0,11 0,01 002 < BiG
Tetrachlorethen 002 0,01 0ov < BiG
2 Tl 1,09 - - 954
Benzol < BG 2 033 < BG
Talual =BG 2 0,01 732
Ethylbenzal < BG 2 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - = Bi5
= BTEX =BG - 732
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

Mel3stelleMS 4
MeRstelle: MS 4 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
Terralzaz: 16 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 : =BG
Trichlorrethan o0a 0,04 002 273
Tetrachlormethan 0,25 0,01 0,05 290
1.1-Dichlorethan - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 001 =BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 oo3 =BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - : <Rz
Trichlorethen 007 0,01 002 171
Tetrachlorethen 002 0,01 0ov =BG
2 Gk 0,42 = 2 5724
Benzol < BG 2 033 =BG
Talual =BG 2 0,01 2R3
Ethylbenzal < BG 2 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - =B
= BTEX =BG - 2R3
Mel3stelleMS5
MeRstelle: MS 5 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 14 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 - BO3
Trichlorrethan < B 0,04 002 o4
Tetrachlormethan 007 0,01 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - : < Bz
Trichlorethen 0,11 0,01 002 < BiG
Tetrachlorethen 003 0,01 0ov < BiG
2 Tl 0,21 - - B57
Benzol < BG 2 033 245
Talual =BG 2 0,01 1654
Ethylbenzal < BG 2 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - el
= BTEX =BG - ZR595
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Mel3stelleMS 6
MeRstelle: MS 6 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modua| 108230 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: 1041 und 10/2 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan g 0,04 o0 9y 002 < BiG
Tetrachlormethan a4 0,01 45 77 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 014 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 0,10 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - Z < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 00 0,01 026 002 < BiG
Tetrachlorethen 0 0& 0,01 a,14 0ov < BiG
= LY 12,15 - Fd5 38 - =BG
Benzol < BG 2 0&7 033 < BG
Talual =BG 2 1207 0,01 =BG
Ethylbenzal < BG 2 1,03 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 B 37 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - 7,40 - = Bi5
= BTEX =BG - 20,14 - =BG
Mel3stelleMS 7
MeRstelle: MS 7 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108922 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 114 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan 0 B& 0,04 BE 20 002 < B
Tetrachlormethan E5 0,01 398 16 0,05 241
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 014 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 012 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - Z < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 011 0,01 018 002 < BiG
Tetrachlorethen 005 0,01 77 0ov < BiG
2 Tl e - 471 57 - 41
Benzol < BG 2 0,79 033 < BG
Talual =BG 2 095 0,01 =BG
Ethylbenzal < BG 2 ooF 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 034 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - 0, 41 - = Bi5
= BTEX =BG - 216 - =BG
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Mel3stelleMS 8
MeRstelle: MS 8 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 13 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 : = BiG
Trichlorrethan 005 0,04 002 < BiG
Tetrachlormethan 0,76 0,01 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - : < Bz
Trichlorethen o,10 0,01 002 182
Tetrachlorethen < BiG 0,01 0ov < BiG
2 Tl .91 - - 182
Benzol < BG 2 033 295
Talual =BG 2 0,01 1096
Ethylbenzal < BG 2 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - 4710
= BTEX =BG - 1861
Mel3stelleMS 9
MeRstelle: MS 9 LfuU GORE TerraGGaz
Gore: Modu| 108933 Mekery. BG MeRery. BG Mekery.
TerraGaz: MST 9 rgfm® mgfm® s H rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
“inylchlond - - < Bz 023
Dichlarmethan = BiG 5 - £ = BiG
Trichlorrmethan 31 0,04 32,71 002 < BiG
Tetrachlormethan 72 0,01 136 38 0,05 < BiG
1 1-Dichlorethan - @ = BG 003
1. 2-Dichlorethan - - 004 0,01 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 007 003 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < B 5 < Bi5 0,03
trans 1 2-Dichlorethen - = B 0,05
2 1. 2-Dichiorethen - - i = < BiG
Trichlorethen 027 0,01 0,05 002 < B
Tetrachlorethen 002 o,m 054 ooy < B
= SRy 10,59 - 170,19 - =BG
Benzol o] 2 1,05 033 < BG
Talual 14 2 16 0,01 =BG
Ethylbenzal < BG 2 oo0s 0,01
#ylole gesamt =BG 2 029 -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 0,37 - = Bi5
2. BTEX 6.5 SRS - -
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Mel3stelleMS 10
MeRstelle: MS 10 LflJ GORE TerraGGaz
Gore: - Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
Terralzaz: 20 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - - 023 -
Dichlarmethan = BiG 5 : = BiG
Trichlorrethan 080 0,04 002 249
Tetrachlormethan G4 0,01 0,05 1452
1.1-Dichlorethan - - 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 001 -
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - o0& -
21, 2-Dichlorethen - - : < Bz
Trichlorethen 0,15 0,01 002 < BiG
Tetrachlorethen 004 0,01 0ov < BiG
2 Tl 7,39 - - 1711
Benzol < BG 2 033 < BG
Tolunl < B 2 0,01 < B
Ethylbenzal < BG 2 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 - = Bi5
=, BTEX < BG : < BG
Mel3stelleMS 11
MeRstelle: MS 11 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108224 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 8 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan o7 0,04 45 75 002 291
Tetrachlormethan EE 0,01 263 0,05 1703
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 007 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 0,03 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 0,16 0,01 007 002 < BiG
Tetrachlorethen 004 0,01 4 02 0ov < BiG
2 Tl 75 - 303 - 2294
Benzol < BG 2 0 &1 033 < BG
Talual < Biz 2 557 0,01 525
Ethylbenzal < BG 2 059 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 3,72 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 4,31 - 144
= BTEX =BG 10,45 - BRY
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Mel3stelleM S 12

MeRstelle: MS 12 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108235 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 5 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan o004 0,04 137 002 < BiG
Tetrachlormethan 040 0,01 10 B9 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - - 1] 001 < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 0,04 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 0,14 0,01 =BG ooz < BiG
Tetrachlorethen < BiG 0,01 012 0ov < BiG
= LY 058 - 1222 - =BG
Benzol < BG 2 1,23 033 < BG
Talual =BG 2 126 0,01 132
Ethylbenzal < BG 2 012 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 054 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 £, 96 - = Bi5
= BTEX =BG 3,45 - 132
Mel3stelleMS 13
MeRstelle: MS 13 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108236 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: MST 3 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan 003 0,04 022 002 < BiG
Tetrachlormethan 035 0,01 045 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - om 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - @ = BG om < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 0,04 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen o0a 0,01 =BG ooz < BiG
Tetrachlorethen < BiG 0,01 020 0ov < BiG
= LY 0.4k - 092 - =BG
Benzol < BG 2 112 033 < BG
Talual =BG 2 175 0,01 2R
Ethylbenzal < BG 2 004 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 022 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 0, 26 - = Bi5
= BTEX =BG Sl - 22h
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Mel3stelleM S 14

MeRstelle: MS 14 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108237 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
Terrazaz, 2 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan < B 0,04 077 002 < BiG
Tetrachlormethan 0,10 0,01 28 0,05 785
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - @ = BG om < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 002 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen 0,11 0,01 =BG ooz < BiG
Tetrachlorethen 002 0,01 009 0ov < BiG
2 Tl 0,23 - 3,54 - 705
Benzol < BG 2 1,39 033 < BG
Talual =BG 2 1,18 0,01 =BG
Ethylbenzal < BG 2 005 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 025 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 {30 - = Bi5
= BTEX =BG 287 - -
Mel3stelleMS 15
MeRstelle: MS 15 LflJ GORE TerraGGaz
Gore; Modu| 108235 Mefkery. BG MeRery. BG Mefkery.
TerraGaz: 1 mgfm® mgfm® g U rel. lonen-Intens.
in 10% mAu
Yinylchlond - z < Bi5 0,23 -
Dichlarmethan = BiG 5 - : = BiG
Trichlorrethan 031 0,04 382 002 < BiG
Tetrachlormethan 0,76 0,01 4 &R 0,05 < B
1.1-Dichlorethan - - = BG 0,03 -
1, 2-Dichlorethan - @ = BG om < BG
1.1, 1-Trichlorethan < BG 0,02 0,06 oo3 < BG
cis 1,2-Dichlorethen < BG 5 = B3 0,03 -
trans 1 2-Dichlorethen - < Bi5 0,05 -
21, 2-Dichlorethen - - - : < Bz
Trichlorethen o0a 0,01 =BG 002 114
Tetrachlorethen < BiG 0,01 0,21 0ov < BiG
2 Tl 115 - 8 Ba - 114
Benzol < BG 2 0,59 033 < BG
Talual =BG 2 095 0,01 =BG
Ethylbenzal < BG 2 005 0,01 -
#ylole gesamt =BG 2 023 - -
2 Ethylbenzol + Xylols = Bi5 0,28 - = Bi5
= BTEX =BG 213 - =BG
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Anlage 2. Vergleich der M ef3ergebnisse fir ausgewahlte

Schadstoffe

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Referat 55: MABOWEG-L abor

BG: Bestimmunggrenze

- nicht unter sucht

Trichlormethan
Trichlormethan LAl - Gore LfU - TerraGaz
MS Lfu Gore TerralGaz
mgfrm? Hy rel. lonen-Int. 100 500 ¥
in 10% mau
1 < BG - 363 501 500 -
2 0,03 <BG <BG 80 1
3 0,18 - 342 704
4| ops 273 o | Mk
5 <BG - 54 o 2 *
B 350 3097 <BG & 5y E
7 068 86 20 <BG 40 = .
8 0,05 - < BG a0 200 1
9 3,10 3271 <EBG
10| 080 ; 249 7 100
11 070 1575 531 10 1 +
12 0,04 137 <BG a . 0 " —
13 0,03 022 <BG 2 4 0 1 2 3 4
14|  <BG 077 <EBG Lfu Lfu
15 031 3,82 < EG
Tetrachlormethan
Tetrachlormethan LUl - Gore LfU - TerraGaz
MS LfuU Gore TerralGaz
mgdm?® pg rel. lonen-Int. &0 1800
in 10% rndu *
1 0,04 - =BG 1600 4
500 4 .
2 0,14 0,41 <BG 1400 -
3 0,78 - <BG
4 0% 390 400 1 1200 1
5 007 - < BG ® o0 g 1000 -
G 8,40 54577 <BG 1 .
7 BE0 396,16 a1 ¢ E g
a 0,76 - < BG 200 -+ 600
9 7.20 136,38 < B 400 Je
10 6,40 - 1462 100
11 550 253,01 1703 200 1
12 0,40 10,69 <BG o . 0 e — e
13 0,35 045 < BiG 4 10 i 2 4 & g 10
14 0,10 2,81 785 LU LU
15 0,76 456 < B
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Trichlorethen

Trichlorethen LfU - Gore LfU - TerraGaz
MS Lfu Gore Terralsaz
mgfm?® 1] rgl. lonen-Int. 03 200
in 10% mAu
1 00 - <BG 05 | + 180 1 .’
2 005 <BG <BG ' 160 1
3 0,11 - < B 140
4 0,07 - 171 021 . 120 ]
g5 0,11 - < BG B +
E 003 02% <BG £ 015 ‘E 100 1
7 0,11 0,18 <BG & a0
8 0,10 - 182 0.1 1 &0 4
9 027 005 <BG .
10 015 - <BG 0,05 4 .
11 0,16 0,07 <BG 20 1 /
12 0,14 < BG < BG 0 i ; i] SOt + <
13 0,08 < BG < BG i 0,1 02 03 0 0,1 0z 03
14 0,11 < BG < BG Lfu Lfu
15 0,08 <BG 114
Tetrachlorethen
Tetrachlorethen LfU - Gore LfU - TerraGaz
MS LfuU Gore TerraGaz
mgdm® it} rel. lonen-Int. g .
in 10% mAu
7 < BG } < BG 8 1 T 027
2 002 003 < BG 74 0.8 1
3 002 - <BG o 07 4
4 002 - < BG 05 |
5 003 - <BG @5 & .
& 0,06 814 < BG ® 4] + £
7 0,05 707 < BG F 0
a| <BC ; <BG 1 03 |
9 002 094 <BG 2 07
10 004 - < BG 1] 0'1 ]
11 0,04 4102 <BG . '
12| <BG 0,12 < BG v ' ; 0 ———
13 < BG 020 < BG 1] o0z 0,04 0,06 1] 0,02 0,04 0,08
14 002 009 <BG L Lfu
15| <BG 021 <BG
Summe CKW
Summe CKW LfU - Gore LfU - TerraGaz
MS LfU Gore Terralsaz
rmgrn® ny rel. lanen-Int. 700 2500
in 10% mAu .
1 0,M - 796 §00 -
2 024 044 <BG 2000 A
3 1,09 - 954 500 . "
4 042 - 834 1500 |
5 021 - B57 o 407 3
B 125 545 38 <EG s £
7 732 47187 841 300 1 & 1000 |
8 091 - 182 -
9 1059 170,19 <BG + son |
10 739 - 1711 100
1 750 303 2204
12 058 12,22 <BG 0 . . o
13 045 052 <BG o 5 10 15 0 15
14 023 359 785 LU LU
15 1,15 855 114
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Anlage 3. Abschluf3bericht Fa. W.L.GORE & Associates
GmbH

GORE-SORBER Screening Untersuchung
Prifbericht

Bunkerverfillung Konigsbuihn, 77839 Lichtenau
Putzbrunn, 29. Mai 1995

Auftraggeber: Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Abt. Boden, Abfall,
Altlasten, Postfach 21 07 52, 76157 Karlsruhe

Projektangaben

Standortbezeichnung: Bunkerverfillung Konigsbihn, Lichtenau
Customer Purchase Order Number: 217637-09

Gore Production Order Number: 63458

Gore Site Code; GG

Gelandedaten

Einbringungsdatum: 10.April 1995

#ver schickte Module: 13 #eingebrachte Module: 12
Einbringung durch: Herrn Blumhofer

Entnahmedatum: 26. April 1995 Expositionszeitraum: 16 Tage
#entnommene M odule: 12 #Transportkontrollen: 1

#verlorene Module: 0 #unbenutzte M odule; 0
Transportdaten

Versanddatum ab Gore: 04. April 1995 Ankunft am: 06. April 1995
Versanddatum ab Kunde: 27.April 1995 Ankunft bei Gore: 28. April 1995

Transport- und Probenah-  Ja
mepr otokoll beigefligt:
Abweichungen vom Proto-  Keine

koll:

Bemerkungen: Keine

Analysenmethode

Verfahren: Thermische Desorption, Gaschromatographie, Massenspektroskopie
Ther mische Desor ption: Perkin-Elmer ATD 400

Gaschromatographie: Hewlett-Packard 5890

M assenspektroskopie: Hewlett Packard 5971A

Auswertung: Massenspektrum tber Retentionszeit im Vergleich mit externem

Standard
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Instrument: 2 Analytiker: WW Datei: 063458
Verbindungen/Stoffgruppen von besonder em I nter esse: LCKW
Abweichungen von der Standardmethode: Keine
Auswertung

Beigefugte I solinienkarten: Keine

Kurzbeurteilung:

1.  Anleichtfltchtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen wurden insbesondere Te-
trachlorkohlenstoff (CCL4), Chloroform (CHCL 3) und Tetrachlorethen (PCE) nach-
gewiesen.

2.  Tetrachlorkohlenstoff ist dabei der Hauptkontaminant mit bis zu 545 g adsorbierter
Stoffmenge. Dieser Wert ist a's sehr hoch zu bezeichnen.

3. Dieadsorbierten Chloroform-Mengen (max. 90,97 ng) deuten auf eine erhebliche
Schadstoffbelastung im Untergrund hin.

4.  Tetrachlorethen wurde in deutlich niedrigeren Mengen nachgewiesen. Dennoch zei-
gen auch diese Mefl3werte eine signifikante Verunreinigung des Untergrundes an.

5.  Alleweiteren Substanzen wurden nicht oder nur auf einem vergleichsweise niedri-
gen Niveau nachgewiesen.

Schlissel fur Datentabelle

Einheiten

ny Microgramm (pro analysierter Sorberkapsel), aufgefuhrt fur Substan-
zen, fir welche externe Standards mitlaufen

Analysierte Substanzen

VC Vinylchlorid

t12DCE trans-1,2-Dichlorethen

11DCA 1,1-Dichlorethan

c12DCE cis-1,2-Dichlorethen

PCE TetraChlorethen

CHCl3 Chloroform

111-TCA 1,1,1 Trichlorethan

12DCA 1,2 Dichlorethan

CCL,4 Tetrachlormethan

TCE Trichlorethen

Kontrollen

TBn nicht exponierte Transport-Kontrollmodule, welche zusammen mit
exponierten Modulen transportiert wurden

BLANK L aborkontrollmodul
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Anhang A

Probennahme- und Transportprotokoll, Wertetabellen
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Ablaufprotokoll fir Probenahme und Transport (1)

EHRE W.L. GORE & Associates GmbH

Barsich Umweitechnik, Hermann - COberth - Str. 24, 82640 Pulzbrunn
Tel. 089/ 4612 - Y05, FAX: 0B4612 - B10

GORE-SORBER SCREENING VERFAHREN
ABLAUFPROTOKOLL FUR PROBENAHME UND TRANSPORT

1, ieses Ablawd protokoll muf von jeder Person, die diese Module entgegennimmt oder verschickt, mit Datum und
Linterschrift versehen werden I:UI'IfEI"El' Teill.

2. Vorder- und Rickseite sind von den Personen auszufblien, die die GORE-SORBER Module rinbringen brw, aus
dem Boden herausnehmen

Landesanstalt fiir Umweltschutz (Karlsruhe)

Firmen-MName:

Anschrift: Griesbachstr. 1

i T6185 Karlsruhe

Tel - 0721/983-1296

FAX: s 0721/983-1456 i
Projektleiter: Herr Blumhafer AT,

Auftragsnummer : 217637-09

Froduction Order #: 53458

Kontaktperson bei GORE: | Frau Sorge / Herr Mehltretter (Tel.: 0B/ 4612 -T05 { 631)
Untersuchungsstandort: | Bunkerverfiillung Kénigsbiihn

Anschrift: 77839 Lichtenau

Anzanl der Kiihlaggregate/rihlboxen: 1

Zahl der Module ausgeliefert: 113 Stiick {incl. 1 Kontroll-Modul)
Zahi der Module eingebracht: A2 Stiick |
Einbringungstiefe: he. Bent kqo - ucks| A1C em | Behirlects Fiole 136 cir
Bohrgerdt / Lochdurchmesser: Ma}m»,[ﬂwmgr{&:b@} S& . mm

Seriennummer (#) der mitgeschickien

GORE-Zorber Module; #1083989 bis 09001

Seriennummer (#) der mitgeschickien 108983
Kontroll-Module:

Einbringung der Module durch
i{Druckschrift): i
bl
Unterschrift: ij(drh-« (s /fi"
Die €inbringung der GORE-SORBER Module erfolgte gemaR der
Arbeitsanleitung der W.L.Gore & Associates GmbH .

[ ciiacicscii1of, £ thuecel Bt =

Entgegennahme durch (Kunde): Bluiteibe (er | Datum: Zeit- & ‘_sz' 55—
Firma: L ‘Lf""’
P «
Weitergabe an A | Datum: Zeit:
Firma:
Fletorbie e 27 oH G5
Ruckversand an W L Gore durch AL Tl Datum: Zait < 7, L% .
Firma: .-_'Lff e
AT | Bl
Entgegennahme durch i L | DatumfZeit: < 8 by ) £ 4
! "

W.L. Gore & Associales GmbH
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenluftuntersuchungsmethoden

Ablaufprotokoll fir Probenahmeund Transport (2)

ja . nein

Ja

Beginn der Sorber-Einbringung: Datum: #C . ¢ $5 | Zeit: ~ & v
AbschluB der Sorber-Einbringung: | Datum: «#¢ ¢4 .95 [ Zeit: ~ /5 TC Ll
Beginn der Sorber-Entnahme: |Datum: Z¢ . c¥. 95 |
Abschluf der Sorber-Entnahme: Datum: 2¢. ¢ ol
# auf | Serien- Einbringungs- | Olver- Kohlenwas- Modul im Entnahme Kommentar
Plan | nummer des | Datum/Zeit |schmutzung | serstoff Wasser Datum / Zeit

Moduls (1) Geruch (1) 1)

15€.2% 93]

|~ D | IW[ N =

Zahl der entnomménen Module

Zahl der Kontroll Module

Zahl der zuriickgeschickten Module (Summe)

Entnahme der Module durch
(Druckschrift). ~ -

: ind Verpackung der GORE-SORBER Module erfolgte. .
gemif der Arbeitsanieitung der W.L.Gore & Associates GmbH. = -

Unterschrift: {; Lo ;
(. (‘,ub»é.uéfh
— 11
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenluftuntersuchungsmethoden

Wertetabdle 1

HODUL MR, Ve t120CE 11DCA c1Z2DCE PCE CHCIZ 111TCA 120CA CCH TCE
Hg Ha Mg Hq Ha 4 | Ha Mg Hg Ky
108000 0,00 0,00 0,0 0 g4 - o0 0od 0,00 010 0,00
weom | o000 | o000 00 | 0@y | 005 0,02 0,30 0,00 0,03 0,08
10RgEO 0,00 0,00 0,00 0,00 B4 20,57 0,10 0,14 545,77 0,26
" qoeem | o000 | 000 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00
T 000 | o000 0,00 0,00 707 66,20 0,12 0,14 308,15 0418
108993 ooy | og0 | 000 0,00 0,94 L 0,07 0,04 136,38 0,05
{08984 0,00 000 | oo | 000 402 | 4875 | o008 0,07 253,01 007
108885 | 0,00 0,00 0,00 0,00 012 1,37 0,04 0,00 10,65 000
108995 0,00 0,00 0,01 0,00 0,20 0,22 0,04 0,00 045 | 000
108997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 077 002 0,00 281 0,00
108308 0,00 ol | o 0,00 021 382 0,06 0o | 4E8 0,00
108000 0,00 0,00 0,00 000 | 015 216 004 | 000 18,97 0,00
! i i A
TE 000 | 000 00 0,00 0,08 0.02 0,02 0,00 0,00 0,01
BLAMK 1 0600 | 000 | 000 0,00 0,08 0.00 00z | oo0 | 00D 6,00
 Madmum | 000 0,00 0,01 0,00 814 2087 | 030 014 | 54577 0,26
Stabw. 0,00 0,00 0,01 0,00 2,96 344 | 008 0,05 186,55 0,08
Mittel 0,00 0,00 0,00 0,00 1,768 20,34 007 0,03 114,28 0,05
Wertetabelle 2
MODUL NR, BTE?S_ BENZ ToL EtBENZ m,p-XYL o-XYL C11,C138C15 UNDEC TRIDEG PENTADEC NAPHEZ-MN
i) ] ug Hg 19 g vg ug g ug )
109000 L 184 0,03 0.09 0,03 1.02 0,34 0,06 0,01 0.03
1_PQDD‘| 2,28 ik il _1.03 0,02 0,05 0,02 i 077 0,71 0,05 0,01 0,03
108590 20,14 0,67 12,07 1,03 4,95 141 0,56 0,50 005 0,01 021
106891 0,36 001 0,03 0,04 0,20 0,08 0,58 0,93 0,05 0.00 0.02
108802 2,15 0,79 0% | oor 0,24 0,10 1,54 145 0,08 0,01 0.05
106593 3,05 1,08 1.6 0,08 0,20 0,09 0,64 0,59 0,05 0,01 G
108994 10,49 061 587 0,59 ; _2. a7 075 0,90 0,86 0,04 0,00 0,05
105885 345 123 126 0,12 0,50 0,24 1,46 135 010 0,01 08
108508 3,13 il 112 1,75 0,04 0,15 0,07 0,94 047 0,08 0,01 0,19
108397 287 139 1,18 0,05 0,18 0,07 0,93 0,82 0,08 0,02 0,07
108998 213 0,89 0.9 005 0,14 0,08 0,52 048 0,03 001 008
108599 415 121 227 0.10 0,37 0,11 0,64 0.30 o004 0.01 0,04
B8 2,29 1.28 1,49 0,03 0,07 0,02 0,74 0,68 0.05 001 003
BLAMK 1 LT P 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0.0t 0.00
s 35 033 001 | 00t 0,02 0,01 i 0.03 001 oo
grenze (1g) i |
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenluftuntersuchungsmethoden

Wertetabelle 3

MODUL MR, NAPH | ZMaMAFH TMBs 135TMB 124TMB t2DCE | 11DCA ©120CE PCE CHEI3
e : | ug vg ug ug Hg | ug ug 1] [T
108000 003 | 0.00 002 0,00 001 0,00 0,01 0,00 R
R ooz | 0.00 0.01 0,00 0.01 0,00 0,00 0.00 0.05 | 002
108930 R 031 0,07 024 000 | 000 0,00 814 | s007
108931 0.01 0.00 0.13 0os | 00e R R o 0,00 0.03 000
10ssaz 0.04 0,01 012 0,03 0.08 0,00 0,00 0,00 707 86,20
106593 0.03 0,01 007 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 034 32,71
T 10904 0,04 0,01 0,08 0,02 0,07 Q.00 0,00 000 4,02 45,75
106985 0.12 0,07 042 0,10 0,32 0,00 0,00 0,00 012 D
108956 0,1 0,08 0,30 0,08 0,24 0,00 0.0 0,00 6.20 0,22
103997 0,08 0,02 0,10 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 077
103398 0,05 0.03 0,08 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 382
108999 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 216
0,00 I e
it TE 0,03 0,00 0,01 0,00 R 0,00 0,00 0,00 0,00 o8 0,02
T BLANK 1 0,00 0,00 0,00 000 000 | 000 0,00 0,00 0,00 BT 0,00
B 5 0,01 0,01 0.01 002 | 023 0,08 0.03 0,03 oor | oo
grenze (ug) | |
Wertetabelle 4
MODUL NR. _ 111TCA MTBE 120CA CCi4 TCE act CIBENZ FHENOL 140CB 2MePHENOL
[ g ug ug ] ug Hg ] g 1
109000 0.03 0,04 0,00 0,10 0,00 0.07 0,02 0,00 0,01 0,00
109001 03 0,00 0,00 0,03 0,08 0,08 0,02 00 | o000 0.00
108590 0,10 0,00 014 | 54577 0.26 0,09 0.03 0,00 0,01 0,00
108391 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00
- ipesez 0,12 | oo 0,14 98,16 0,18 0,09 002 | 0.01 001 0,00
108993 0,07 0,00 0,04 136,38 0,05 0,07 0,02 0,01 0,01 0,00
108994 008 0,00 0,07 253,01 0,07 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00
~ 1oages 0,04 0,00 0,00 10,69 0,00 047 0,02 0,02 0,00 0,00
108395 0,04 0,00 0,00 0,45 0,00 0,06 0,02 0,02 0,00 0,00
108997 0,02 0,00 0,00 2,81 0,00 0,0% 0,04 0,03 0,01 0,00
106395 ~ 0p8 0,00 0,00 4,56 0,00 0,06 001 0,00 0,00 0,00
108309 0,04 0,00 0,00 18,92 0,00 0,07 0,10 0,00 0,01 0,00
T8 0,02 0,00 0,00 000 | 001 0.07 0,03 0,03 0,00 0,00
BLANK 1 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Beslimmungs- 0,03 0,10 0,01 0,05 002 0,02 0,01 0,04 0,01 ooz |
T grenze {pg)
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

Schlissdl fur Datentabelle

Einheiten

ny Microgramm (pro analysierter Sorberkapsel), aufgefuhrt fur Substan-
zen, fUr welche externe Standards mitlaufen

Analysierte Substanzen

BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol, m-Xylol, o-Xylol-Summenwert

BENZ Benzol

TOL Tolual

Et-BENZ Ethylbenzol

m-XYL m-Xylol

o-XYL o-Xylol

OCT Octan

C12//UNDEC Undecan

Ci13' TRIDEC Tridecan

Cis/PENTADEC Pentadecan

N&2-MN Naphthalin/2-Methylnaphthalin Summenwert

NAPH Naphthalin

2-Me NAPH 2-Methylnaphthalin

TMBs 1,3,5-Trimethylbenzol / 1,2,4-Trimethylbenzol (Summe)

1,35-TMB 1,3,5-Trimethylbenzol

1,24TMB 1,2,4-Trimethylbenzol (Summe)

trans-1,2-DCE trans-1,2-Dichlorethen

cis-1,2-DCE cisl,2-Dichlorethen

1,1-DCA 1,1-Dichlorethan

1,2-DCA 1,2-Dichlorethan

1,1,1-TCA 1,1,1-Trichlorethan

CHCl3 Chlorform

TCE Trichlorethen

PCE Tetrachlorethen

ClBenz Chlorbenzol

1,4-DCB 1,4 Dichlorbenzol

CCL4 Tetrachlormethan

PHENOL Phenol

2-Me Phenal 2-Methylphenol

MTBE Methyl-tert.-buthylether

Kontrollen

TBn nicht exponierte Transport-Kontrollmodule, welche zusammen mit
exponierten Modulen transponiert wurden

BLANK L aborkontrollmodul

BG Bestimmungsgrenze

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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| B 1996 WL, GOEE & ASSOCIATER

V ergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden
Geostatistische Verteilung von Chlor oform mit dem Verfahren nach GORE

B

f 558
| Altablogerung Keenigsbuehn |
1 |

Entnahmsgteles vor Saddnluft
oroten mit

Mezestellentezeichnung
{Meumayr-Mathaden;
| @ Eninahmesiclien GORE-SOREER-Wodule
¥ = I + Badenluf
] e Py et U
1
. |

WS &
&

M 4 ey ;
o | e
:'. M3 3
L i O
& .-I |
- [ GORE- sc-RBE'ﬁ' SCREENING VERFAHREN
- ‘! . GORE & ASSOCTATES GNEH
A e C---ILOI'“OP ORM.
I BUEETE 'J..\-EHE‘LDYF.'?IZ DWTE DR aN: |7 uARCH 1966 || CRD FRE
.M' = s o i | DeTE GRIDDED: ,'E'ﬁﬁa_; ::?\3-_2=an|3£“: i 217ear o8
B Gl . [mmmmmmimeeionas | owew S i | TR
Bild 3a: Geostatistische Verteilung von Chloroform mit dem Verfahren nach GORE
Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wrttemberg
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V ergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

Geostatistische Verteilung von Chlor oform mit dem Verfahren nach Neumayr

DIRRA WL, GORE & ASSOCIATES

70 e ae s s e s it aur Siveding surst dan Beeo 3 angeteeigt
nest WL S ¥ fonigiis GNRT. NOR GRIT, Wa o,

uns bern vrrouisng sdar gischisttle bimtaTen von WL

bt Bebeah Seser Taichting il sirel ..mm;\

Altablagerung Keenigsbushr

den|uft-

{Meurmayr-Melhadan)

bezei hnung

@ Entnuhmestelien CORE-SORBER-Maruia

+ Bodenuftproben Neumoyr-Mathods

L GORE- "EORBER _ZCREENING VERFAHREN |

OFE & ASBOCIATES GMBH
Femaneites -5z

LI S

ERGEINGEE O0F BOCEh UFTUTERSUCH IHG:
HEL: (ARTIVE

E 9 5 i AR-ETHODE
e ________— ] f T
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T
{rezar) | - _
ITE R | =
DR B ) vt HE :
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Bild 3b: Geostatistische Verteilung von Chloroform mit dem Verfahren nach Neumayr
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Geostatistische Verteilung von Tetrachlorkohlenstoff mit dem Verfahren nach GORE

V ergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden
&]i’ﬂbu\' L. GORE & *..’x?'?ﬁl.‘.‘[[,‘f\m : o

i3

Altablagerung Kosnigsbuehn

St L

|
|
. Ertrahmestellen von Bedenluft-
i} proben mit Messsicllenbezeichnung I
} | {Neumeyr—tdeihoden]
i | @ Ertranmestelien GORE-SORBER-Module
; 4 + Bedenlufiproben Neurnayr-Mathads
| o
|
|

! |
| M3 1
ll Ly
1
i
.I
i
i

GDRE-SORELE SCREENING VERFAHREN

W1 GORE & ASSGCIATES GMBH
ramm-uu. £
= Tl L 2T
e TETRACHLORKOHLENSTOFF
: DA DR hw:‘:n;’:g:“;;n FEE
DR BT { H | PLOT FLE AT
ioan el CRG. CA|  WOWCEE w0 | DWIE BRNGEL: | & wwacn 1un | | SROUEET RUNEET | 317e37-08
[EEJH,_:—;‘@;;WV&%%T ERCCED B ! A I HIE CURE FE
Bild 3c: Geostatistische Verteillung von Tetrachlor kohlenstoff mit dem Verfahren nach GORE
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V ergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

Geostatistische Vertellung von Tetrachlorkohlenstoff mit dem Verfahren nach Neumayr

DIRAE WL GORE & ASSOCIATES

Allablogerung Koenigsbuehn

. ; 7
: ! 4 i |
'-\ /. r;‘r 1y | -~  Entrohmestellen uon Bodanlufi- |
4 / 1 | {3 proben mit Messsis lenkezeicnnung |
7 1 | [Neumeyr-tethaden) |
/ L |
b # | | =il |
S S ] | & roben Meurmopr-hlethods |
/ i | o
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A 3.
1 5 i
e z
7 | 1. i
s | i |
o
0
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D..
o,
e
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&
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2. |
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o |
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| A 0.
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| R 1 negjir e
| -- ERLEENESE NI ISIER U TUN TSN REV '
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ETRA H B DaTE
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|m-<._ DR An SR e w1 b e
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Bild 3d: Geostatistische Verteilung von Tetrachlorkohlenstoff mit dem Verfahren nach Neumayr
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Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

Anlage 4. AbschlulRbericht Fa. TerraGaz
Abschlussbericht zum Auftrag TG 14115; April/Mai 1995

Passive Bodengas-Unter suchung ehemaliger Bunker Lichtenau
1 Allgemeines

1.1 Einleitung

TerraGaz fuhrte im April/Ma 1995 im Auftrag der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg (LfU) eine Bodengas-Untersuchung auf dem Gelande des ehemaligen Bunkers
Lichtenau durch.

Bunker und Geschitzstand waren nach dem Krieg gesprengt worden. In den 60 er-Jahren
wurden auf dem Gelande CKW-haltige Schldmme abgel agert. Das Gebiet wurde anschlief3end
rekultiviert und ist heute Landwirtschaftszone. Da eine Nutzungsanderung geplant ist, sollte
die Verdachtsflache ndher untersucht werden.

TerraGaz erbrachte ihre Leistungen ohne Kosten fur den Auftraggeber, da die TerraGaz-
Methode im Rahmen eines Pilotprojektes mit anderen Bodengasmethoden (Gore, Aktivme-
thode nach Neumayr) verglichen werden sollte. Alle Resultate und Befunde werden gegensel-
tig ausgetauscht und diskutiert.

1.2 Zielsetzung
6. Identifikation der volatilen und semi-volatilen organischen Substanzen im Unter-
grund des untersuchten Geléndes
7.  Kartierung der wichtigsten Substanzen bzw. Stoffmischungen
8.  Grobe Lokalisierung der Schadstoffquellen und Migrationswege

1.3 Eckdaten der Untersuchung:

Versetzen der Kollektoren: 10.04.95
Entnahme der Kollektoren: 24.04.95
Beginn der Prifung: 01.05.95
Datum des Berichts: 05.07.95 (warten auf Situationsplan)

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 33
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2 Resultate

2.1 Unter suchungsanor dnung (Feldar beit)

TerraGaz-Kollektoren bestehen aus glasbeschichteten Aluminiumréhrchen, welche mit Tenax
als Adsorptionsmaterial gefullt sind.

Die Feldarbeit wurde durch TerraGaz durchgefihrt. Insgesamt wurden 21 TerraGaz-
Kollektoren in einem im wesentlichen vom LfU festgelegten Mel3stellenraster, erganzt mit
einigen zusdtzlichen Mef3stellen (mit 7-20 m Abstand zwischen Mef3stellen) ca. 50 cm tief
versetzt. Der Raster wurde z.T. an bereits bekannte Verhaltnisse im Untergrund angepal?t.

Die Kollektoren adsorbierten wahrend 14 Tagen zeitintegrativ (passiv) die aufsteigenden Bo-
dengase. Sie wurden nach Entnahme aus den Mef3stellen luftdicht verpackt und umgehend ins
Labor in Belp transportiert.

2.2 Analytik (L abor arbeit)

Die organischen Verbindungen wurden thermisch bei 250 Grad in einem Gasstrom vom
Tenax desorbiert. Nach dem Entfernen von Feuchtigkeit und Luft wurden die Gase direkt in
ein Gaschromatographie-System Uberfuhrt, auf einer 30 m langen Kapillarsaule aufgetrennt
und mit einem massensel ektiven Detektor erfaldt. Die Identifikation der Einzelstoffe erfolgte
durch den Massenspektrenvergleich mit einer umfangreichen Bibliothek von 140 000 Spek-
tren. Die identifizierten Verbindungen sind mit Angabe ihrer relativen lonen-Intensitét im
folgenden tabellarisch dargestellt (vgl. 2.3). Zur Veranschaulichung der Resultate befinden
sich im Anhang die jeweiligen Isolinien.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 34



AlfaWeb
Vergleichsmessungen mit aktiven und passiven Bodenl uftuntersuchungsmethoden

2.3 Datentabelle

{rote Messstellen auf den Karten im Anhang}

MST |Banzof Toluol Xylole| ¥ |Dichlor- Chfe-| Tn- | Tetra-| Ti | Per- | 1,205 OF X | Mine-
Ethyl-| grex| me- | roform| chler- | chior- | chlor-| chior- | cffor- chior- | apepr| rafdl-
banzol than athan | kohlen-| ethy-| ethy- | athy- |ethan spu-

stoff | len | len fen ren

426 1051 531 1] 8] 1] of 114 0 0 of 114 613

2 0 [+] (1] 785 o] 4] 0 - 0| Y85 0

226 ol 226 0 0 (1] o 0 4] ] 0 o1 210

41 178 609 1161 903 2107 361 L] 643 a 0 1] aj1'281 529
A2 0| 540 0f 5%0 639 571 1] g0 119 0 i) 0|1'979 866
5 o 132 oy 132 Q 1] 0] 0 4] 0 0 0] 266

6 218 | B46| 175(1'038 | 222 0 1] 0 0 i} o| 222| ar7y

T 0| 483 oj 433 0 1] 1] 1] 0 0 (1] 0 O] 135

] 0| 525| 144§ 668 o) 581 a| 1703 0 4] i) 0{2'204 | 1’659

8 4] 6] 0 o 0] 0] 0 0 Q o] o 1] 1] a

10/1 a (4] 0 o 0 0 1] 0] Q 0 (8] 0 ¥ 4}

10/2 0 0] Q o] & 0 0 0 Q [} 0 0 0 0

1111 a 4] o] D 0] 0 0 B4 a 0 4] o] 81 0

1172 0 a] [a] 0 9] o] o) TE4 a (i} Q 0| 764 o]

12 1] ] a ] ] ] 0 ] ] ] 0 1] 01282

13 295 (1'086 |  470[1'861 0 ] 0 0| 182 ] o 0| 182 | 1'644

14 245 |1'654| 795|2'695| 803 54 ] 0 0 0 D 0| 657 | 298

15 0] o 0 0 0] ] { 0] 4] 0 0 Q 0 645

16 0| 263 0 263 0| 273 o 380| 171 ) Q 0| 834 &1a8

7 o 732 o 732 | 622 342 o a a i} a 0| 9641 259

18 0} 830 221 o912 413 383 0] 4] 1] 0] 0 o) 796 444

18 a 0 4] a Q 0 0 L] D 0 0 0 0] 0

19 FBEY 413 ol1'201 a Li] [4] a 0 [6] 0 [4] 0 T34

20 g Q 0 0 al 249 0 1462 0 1] o] 01711 0

21 i} 4] (0} 0 Q 0] 0 0. Q 0 0 1] 0

Roesultate - relative lonen-Intensitat in 10% mAu

2.4 Qualitatssicherung-Kontrollen

1. Wahrend der gesamten Untersuchung wurden Uber alle Tétigkeiten Protokolle und La-
borjournale gefiihrt. Die Arbeiten erfolgten nach SOPs (Standard Operation Procedu-
res).

2. Das Analysengerédt wurde vor und nach der Bestimmung der Proben kalibriert. Die Re-
produzierbarkeit der relativen lonen-Intensitét betrug +/- 10%.

3. Die Laborarbeiten wurden nach den Richtlinien der EN 45001 durchgefhrt.

3 Archivierung

Zum Umfang der Prifung gehéren die folgenden Aufzeichnungen:
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AbschluRbericht, Prifplan, Probenbezeichnung fir Analysen, Feldarbeitprotokolle, Sequenz-
blatter, Eichkurven bzw. Berechnungen, sédmtliche Chromatogramme und Spektren, eventuell
zusétzliche Notizen, Auswertungen oder Ausziige aus dem Laborjournal. Die Unterlagen wer-
den fur 5 Jahre bei der INTERLABOR BELP AG, CH-3123 Belp archiviert.

4 Inter pretation

Das beprobte Areal weist schwache Kontaminationen mit BTEX (Benzol, Toluol, Ethylben-
zol, Xylol; grofdter Anteil beim Toluol), mit CKW sowie mit Mineral6lspuren auf. Die relati-
ve Verschmutzung des Untergrundes mit diesen Verbindungen wurde in den Karten im An-
hang grafisch dargestellt.

Die Kontamination sind so schwach, daf3 sie wahrscheinlich mit konventioneller Analy-
tik mit den Ublichen Nachweisgrenzen kaum nachgewiesen wer den kdnnen.

BTEX: Die relativ hdchste festgestellte Verschmutzung liegt am Nordrand des untersuchten
Gebietes, im Bereich der Mel3stellen 13 und 14. Da diese Werte am Rande des Mef3stellenra-
sters liegen, kann die genaue Lage alfalliger Verschmutzungsherde nicht definiert werden.

Mineradle: Dierelativ hochste Verschmutzung liegt im Bereich der Mef3stellen 8,12, und 13.
CKW: Die relativ hochste Verschmutzung liegt im Bereich der Mef3stellen 4, 8 und 20.

Der Mef3stellenraster ist zu begrenzt, um genauere Angaben Uber die Migration machen zu
konnen; immerhin &3t sich tendenziell eine Ost-West- bis Siidost-Nordwest-Richtung des
Schadstofftransportes ahnen.

5 Charakterisierung der Hauptschadstoffe

BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol/Xylol): Diese Verbindungen sind vorwiegend L ose-
mittel fur Fette, Gummi, Farben und Lacke. Zur Erhéhung der Oktan-Zahl werden sie jedoch
auch Treibstoffen zugesetzt. Obwohl in Bdden mit einem schnellen mikrobiol ogischen Abbau
zu rechnen ist, sind infolge der Wasserl6slichkeit bei massiven Bodenverunreinigungen Kon-
taminationen des Grundwassers mit diesen Substanzen nicht auszuschliefen.

Mineraldle: Als Produkt der Erélraffinerie werden Minera6le als Treibstoffe, Schmiermittel
und Fette eingesetzt. Mineraldle konnen durch Oberflachenkontaminationen (Havarien; La
ger-, Umschlag- und Bauplétze) in den Boden eingetragen und weiter durch das Grundwasser
verschleppt werden.

CKW: Diese Substanzen werden als L 6se-, Extraktions- und Kuhimittel verwendet. Die Was-
serchlorung, der Abbau von héherchlorierten Verbindungen (z.B. Per- und Trichlorethylen)
sowie die Reaktion von Methanol und Chlor in der Atmosphére gehdren zu den maf3geblichen
Kontaminationsgquellen. Bei erheblichen Bodenverunreinigungen kénnen die Verbindungen
auch in tiefer liegende Grundwasserleiter migrieren.
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6 Schluf3folgerung

Die Verschmutzung des Untergrundes wird anhand der Terragaz-Untersuchung al's unbedenk-
lich beurteilt.

Es dréngen sich keine weiteren Mal3nahmen auf. Immerhin sollten bel einer tatséchlichen
Nutzungsanderung des Gelandes an den relativ am hdchsten verschmutzten Mef3stellen (s. 4)
stichprobenweise Analysen des Bodens (Proben aus verschiedener Tiefe, je nach Beschaffen-
heit des Bohrgutes und des Grundwassers erhoben werden.

Wir hoffen, IThnen mit dem vorliegenden Bericht zu dienen. Bei Riickfragen stehen wir 1hnen
jederzeit gerne zur Verfigungen. Wenden Sie sich bitte an Herrn Mégert, TerraGaz Belp.
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Chlorierte Kohlenwasser stoffe
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Mineral6lspuren
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Anlage 5: Darstellung der M ef3er gebnisse der Grundwas-
serunter suchungen

Objekt Rastatt, Lichtenan, ,Kanlgabithn, Atilast Brmkerverfillung :

Probennahmedatum 11.04.1995
Analyzenergebnisse Grund wasser
Paranicier : Elnhelt Eeetgrenze BR RP1 i RE1
Probesibescideinmg farblog, Kler, abme Geruch v fartilon Elar ohne Gerach, Tertlot, Klr, chne Gerach
tetehter Bodenmiz .
PH-Wert - - ; T.1 7.2 Ty
Ledefehigheil (15°C) uS/rm 7 €50 585 3 : 5565
MEW (pach H1E) mgi hOF ]l = HiN i}
- Banzol gl g 1 = B3 <BG F3:n}
Taluol el 1 <BG 3 =EQ ? =BG :
Ethylbenzol pgfl 1 <BG L oBG <BG
m+p-Xylel el 1 <BG =BG ‘< BOG
a-Xylol HETL 1 . =BG < B3 3 <BG
Hanan BENL 1 =BG <BG <BG
Drekan gl 1 <BG =BG =BG
Tndecan HEL 1 «BG =BG 3 <BG
THenlormeman BENL 1 = B <BG < B
11-Crchlorethien g U8} =BG <R3 : =BG
&l$-12.THehiorehen -4 (151 < BG =BG 5 = B{J
trama-12-THchlorethen LA 1 ; < B <BG =BG
Trichiormetas FEL &1 45 : 0,2 : i =BG
111-Trichlerethan pgl 0.2 <BG - <BG ] o am
Tetrachiormethan gl 0,01 45 01 0,04
12-THchlorethan e 0.5 «~BG <R < BG
Trichlerethet gl 01 = B3 =BG ; =BG
Bromdichlarmethan Mg 1 =BG : ~BG =BG
112-Trickberethan : pgd 8 ] - =BG <BG <BG
Tetrachlorethen Hgs 0,09 0,07 : <BG = B3
Dibrom chiedn ¢ han wg/l a1 =BG _=ka =BG
Tribrommetan ugl Gt < B3 . <BG ; =BG
12-Dehlerbenzal pgl 0,1 ; <BG =BG <BG
 13-Dellorbenzol Pe1 ol =BG <RBG <BG

14-Dichlorbenzal Pl 1§} =BG - =BG : < B
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