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1 Zusammenfassung

Zur Ermittlung und Bewertung der Gefahren durch Deponiegas im Rahmen der tech-
nischen Erkundung von Altablagerungen sind haufig:

e Gasmessungen an der Geldndeoberflache
e Gasmessungen im Untergrund

e (Gasabsaugversuche oder

e Raumluftmessungen

erforderlich.

Fir diese Messungen werden Empfehlungen zur:

e Planung von Untersuchungen im Rahmen der Gefdhrdungsabschatzung (Mess-
planung),

e technischen Gestaltung von Messanordnungen bzw. -stellen,

e praktischen Durchfiihrung der Probennahmen und Messungen,
e Qualitatssicherung und zur

e Dokumentation und Darstellung der Ergebnisse im Bericht

gegeben.

Damit wird ein Mindestqualitatsstandard beschrieben, welcher die Bewertung und den
Vergleich von Messergebnissen erleichtert.

Funktionsweise und Anwendungsbereiche der wichtigsten Probennahme und Feld-
messgerate werden beschrieben.

Die im Leitfaden Deponiegas [1] beschriebenen ,Gasphasen®, die Veranderung der
Gaszusammensetzung im Zeitverlauf und die Einstufung von Altablagerungen in eine
der Gasphasen aufgrund von Ergebnissen der historischen Erkundung werden ent-
sprechend dem zwischenzeitlich verbesserten Kenntnisstand fortgeschrieben.

Schlagworte:

Deponiegasmessung, Gasabsaugversuch, Raumluftmessung, Qualitatskontrolle, Alt-
lastenerkundung

Umweltklassifikation: CH
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2 Einfuhrung

2.1 Anlass und Zielsetzung

Zur Vorgehensweise bei der Ermittlung und Beurteilung von Gefahren durch De-
poniegas wurde eine Arbeitsmethodik entwickelt und 1992 als Bd. 10 des Altlas-
tenhandbuches Baden-Wirttemberg unter dem Titel "Der Deponiegashaushalt von
Altablagerungen - Leitfaden Deponiegas" herausgegeben [1]. Darin werden ver-
schiedene Untersuchungsstrategien dargestellt, ohne allerdings die Untersu-
chungsmethoden detailliert zu beschrieben. Die LfU veranlasste daraufhin die Er-
stellung folgender Studien, in welchen die Untersuchungsmethoden detailliert dar-
gestellt sind:

e Gasabsaugversuch — Verfahrensempfehlung zur Durchfihrung auf Altabla-
gerungen, erstellt durch die Ingenieurgesellschaft Umweltwirtschaft (UW),
Stuttgart, im Marz 1997,

e Deponiegasmessungen an der Gelandeoberflache, erstellt von der Ingeni-
eurgruppe Prof. G. Rettenberger und Dipl.-Ing. S. Urban-Kiss, GbR, (RUK),
Stuttgart, im Juli 1997,

e Deponiegasmessung im Untergrund, erstellt von der Ingenieurgruppe Prof.
G. Rettenberger und Dipl.-Ing. S. Urban-Kiss, GbR, (RUK), Stuttgart, im Juli
1997,

¢ Raumluftmessung bei Altlastenproblematik, erstellt von der Forschungs-
und Materialprifungsanstalt Baden-Wirttemberg, Stuttgart, im Oktober 1997.

Zur Verbesserung der Handhabbarkeit und Vereinheitlichung der verwendeten
Begriffe fasste die Ingenieurgruppe RUK 1997 die einzelnen Handlungsempfeh-
lungen zusammen.

Die hier dargestellte Standardisierung der Untersuchungsmethoden ist als Emp-
fehlung zu verstehen. Mit ihr soll ein Mindestqualitatsstandard erreicht werden, der
die Bewertung und den Vergleich von Messergebnissen erleichtern soll. Je nach
Aufgabenstellung und értlicher Situation kann ein begriindetes Abweichen von den
dargestellten Bedingungen und Anforderungen an die Untersuchungen angezeigt
erscheinen.

Die wichtigsten Anforderungen an die Planung und Durchfiihrung von Deponie-
gasmessungen sind in Anlage 2 zusammengefasst.

2.2 Mogliche Gefahren durch Deponiegas

In Altablagerungen, die mit Hausmiill oder hausmillahnlichen Abfallen verfiillt wur-
den, wird Deponiegas durch anaerobe biochemische Abbauprozesse gebildet. Die
gebildete Gasmenge nimmt, nachdem sie in der stabilen Methanphase (Phase V)
ihr Maximum erreicht hat, Gber einen Zeitraum von ca. 25 bis 30 Jahren so stark
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ab, dass sie in der Regel nicht mehr relevant ist. Bei diesen Abbauprozessen ent-
stehen vor allem Methan (CH4) und Kohlenstoffdioxid (CO2).

Methan (CHg) ist ein ungiftiges, farbloses, energiereiches Gas, das leichter als Luft Methan (CH,4)
ist. Mit Luft gemischt kann es brennbare oder explosionsfahige Gemische bilden.

Kohlenstoffdioxid (CO2) ist ein farbloses, unbrennbares und geruchloses Gas. Es kghlenstoffdi-
ist etwa 1,5 mal schwerer als trockene Luft. Luft mit einer CO,-Konzentration zwi-  oxid (CO,)
schen 4 und 5 Vol.-% I6st beim Menschen Bewusstlosigkeit aus. CO,-Konzen-

trationen im Bereich von 8 Vol.-% in der Atemluft kénnen tddlich wirken. Bei Pflan-

zen treten bei CO,-Gehalten von mehr als 20 Vol.-% toxische Wirkungen auf.

Neben diesen Hauptkomponenten sind im Deponiegas weitere Komponenten in
Spuren (Spurengase) enthalten. Bislang wurden weit Uber 100 Verbindungen iden-
tifiziert, die z.T. Chlor bzw. Fluor enthalten. Prinzipiell lassen sich im Deponiegas
Stoffe nachweisen, die entweder durch

Spurengase

e biochemische Abbauvorgange oder chemische Reaktionen entstanden sind o-
der

e im Deponiekdrper zur Ablagerung kamen und entsprechend ihres Dampfdru-
ckes in der Gasphase auftreten.

Art und Menge der Spurengase hangt von der Art abgelagerten Stoffe und den Definition
Milieubedingungen in der Altablagerung ab. Sie ist erfahrungsgemal unter Deponiegas
0,15 Vol.-% bezogen auf Deponiegas. Unter Deponiegas wird hier das in einer

Deponie gebildete Gas verstanden. Somit gehdren die Luftbestandteile Sauer-

stoff (O,) und Stickstoff (N,) nicht zum Deponiegas. Tendenziell nimmt der Anteil

der Spurengase mit zunehmendem Deponiealter ab.

Die bedeutsamen Gefahren oder nachteiligen Wirkungen von Deponiegas sind:
e Explosionen

e Brande

e Vergiftungen

e Erstickungen

e Gerliche

e Beeintrachtigung des Pflanzenwachstums.

Beim Umgang mit Deponiegas sind die gesetzlichen Regelungen und Vorschriften
des Arbeitsschutzes, z.B. die Explosionsschutz-Richtlinie (EX-RL), zu beachten.

2.3 Gashaushalt und Emissionsverhalten bei Altablage-
rungen

Rettenberger wertete die Ergebnisse von Gasmessungen an 84 Altablagerungen
aus dem gesamten Bundesgebiet aus und erkannte, dass die Gasentwicklung in
sechs typische Gasphasen unterteilt werden kann [1]. Diese Gasphasen schlie3en
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sich zeitlich an die von Farquhar et al. [2, 3] beschriebenen Anfangsstufen der
Gasentwicklung fur verdichtete Deponien an, wobei die Phase IV nach Farquhar
und die Phase | nach Rettenberger identisch sind. VDI 3790 Blatt 2 "Umweltmeteo-
rologie, Emissionen von Gasen, Geriichen und Stauben aus diffusen Quellen —
Deponien — " [4] baut darauf auf, zahlt die Anfangsphasen nach Farquhar und die
danach folgenden Gasphasen von Rettenberger zusammen, so dass dort insge-
samt neun Gasphasen unterschieden werden. Im Sinne einer Vereinheitlichung
wird in vorliegender Schrift die Phaseneinteilung der VDI 3790 Blatt 2 [4] Giber-
nommen. Dies machte eine Anpassung des Arbeitsblattes zur Ermittlung der Gas-
phase aufgrund von spezifischen Kenndaten erforderlich, welches im Leitfaden
Deponiegas [1] enthalten ist. In Anlage 1 ist dieses fortgeschriebene Arbeitsblatt
enthalten.

Bild 1 zeigt die Konzentration der Hauptkomponenten im Zeitverlauf mit den typi-
schen neun Gasphasen. Gegentiber der Darstellung im Leitfaden Deponiegas [1]
ist das Bild entsprechend neueren Erkenntnissen fortgeschrieben.
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Bedingt durch oértliche Gegebenheiten, wie Bebauung, Versiegelung oder unter-
schiedliche Abfallzusammensetzung, kann die Zuordnung zu diesen Phasen fur
Teilbereiche einer Abfallablagerung in gewissen Grenzen differieren. Einzelne De-
ponieabschnitte kbnnen deshalb durch verschiedene Gasphasen gekennzeichnet
sein.

Eine Beeinflussung der Austauschprozesse von Deponiegas und Luft und dadurch
veranderte Porengaskonzentrationen sind maéglich, z. B. durch Oberflachen-
abdichtungen.

Eine Umkehr des Phasenablaufs wurde bisher nicht beobachtet.

Theoretisch ist die Gasproduktion der Altablagerung durch Veranderung des Was-
serhaushaltes beeinflussbar. Bei der 0. g. Auswertung der Daten von 84 Altablage-
rungen wurden solche Einflisse jedoch nicht festgestellt.

Nachfolgend werden die charakteristischen Merkmale der Gasphasen, wie sie bei
Altlasten auftreten kénnen, beschrieben. Dabei sind die Merkmale gegentiber der
Darstellung im Leitfaden Deponiegas [1] und der VDI 3790 Blatt 2 [4] entsprechend
neueren Erkenntnissen fortgeschrieben.

Aerobe Phase (Phase I), Saure Phase (Phase Il) und Instabile Methangéarung
(Phase Il)

Diese Phasen treten zu Beginn der Gasentwicklung auf und sind bei Altablagerun-
gen abgeschlossen. Daher wird auf sie nicht naher eingegangen.

Stabile Methanphase (Phase IV)

Die stabile Methanphase wird in der Regel etwa 1/2 bis 3 Jahre nach
Ablagerungsbeginn erreicht. Die Gasbildung ist hier am héchsten. Die
Konzentration von Methan betragt etwa 59 Vol.-%, die von Kohlenstoffdioxid etwa
41 Vol.-%. Gegen Ende der Phase erfolgt ein leichter Anstieg der Methankonzent-
ration und ein leichtes Absinken der Kohlenstoffdioxid-Konzentration. Das Verhalt-
nis Methan- zu Kohlenstoffdioxid-Konzentration kann Werte um 1,5 erreichen. In
dieser Phase bildet sich im Innern der Ablagerung, sofern keine aktive Entgasung
stattfindet, ein leichter Uberdruck aus. Somit kann keine AuRenluft in die Altablage-
rung eingetragen werden. Bei Altablagerungen kénnen in diesem Stadium hohe
Emissionen an der Oberflache nachgewiesen werden, sofern Oberflachenabdich-
tungen oder Entgasungsmalnahmen dies nicht verhindern. Gefahren und
Nachteile durch Deponiegas kdnnen innerhalb und auRerhalb der Altablagerung
gegeben sein.

Langzeitphase (Phase V)

Die Langzeitphase ist durch eine hohe Methankonzentration von deutlich tUber

60 Vol.-% bei entsprechend verringerter Kohlenstoffdioxid-Konzentration gekenn-
zeichnet. Das Verhaltnis Methan- zu Kohlenstoffdioxid-Konzentration kann Werte
bis 4 erreichen, was vermutlich u.a. auf ein Auswaschen von Kohlenstoffdioxid zu-
ruckzufuhren ist. Ebenso wie fur die Stabile Methanphase (Phase V) ist typisch,
dass durch die noch ausgepragte Gasentwicklung ein Druckgefélle zur Umgebung

Phasen | bis Il

Stabile Methan-
phase (Phase IV)

Langzeitphase
(Phase V)
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besteht. Damit ergibt sich eine zur stabilen Methanphase (Phase V) vergleichbare
Situation. Deponiegas stromt aus, atmospharische Luft wird nicht in die Altablage-
rung eingetragen. In dieser Phase kdnnen mit dem Flammenionisationsdetektor
(FID) noch betrachtliche Emissionen detektiert werden. Gefahren und Nachteile
durch Deponiegas kdnnen innerhalb und auflerhalb der Altablagerung gegeben
sein.

Lufteindringphase (Phase VI)

Die Lufteindringphase ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gasbildung so stark
abgenommen hat, dass Luft in die Altablagerung eindringen kann. Typisch fir die-
se Phase ist das Auftreten von Stickstoff und das Fehlen von Sauerstoff. Bei weit
fortgeschrittener Lufteindringphase (Phase VI) kann eine Stickstoff-Konzentration
um 25 Vol.-% auftreten. Dementsprechend sinkt die Methanvolumenkonzentration
auf Werte um 55 Vol.-% und Kohlenstoffdioxid-Konzentration auf Werte um

20 Vol.-% ab. Das Verhaltnis Methan- zu Kohlenstoffdioxid-Konzentration ent-
spricht dem der fortgeschrittenen Langzeitphase (Phase V). Die Verdiinnung des
Deponiegases mit Luft ist zeitlich und ortlich nicht homogen innerhalb der Altabla-
gerung. Deshalb kdnnen in Randbereichen schon deutliche atmosphéarische Ein-
flisse festgestellt werden, wahrend Innenbereiche noch unbeeinflusst sind. Die
Gasentwicklung ist so weit zuriickgegangen, dass ein Gasuberdruck und infolge-
dessen ein Gasaustrag praktisch nicht mehr gegeben ist. Methan kann nur noch in
groReren Tiefen festgestellt werden. Gefahren oder Nachteile durch Deponiegas
beschranken sich auf das Innere der Altablagerung.

Methanoxidationsphase (Phase VII)

Die Methanoxidationsphase ist dadurch gekennzeichnet, dass infolge der weiter
zurlckgegangenen Gasentwicklung verstarkt Luft in den Deponiekérper eindringt
und Methan durch methanotrophe Bakterien zu Kohlenstoffdioxid oxidiert wird.
Dieser Vorgang verschiebt das Verhaltnis von Methan- zu Kohlenstoffdioxid-Kon-
zentration auf Werte unter 1. Sauerstoff tritt deutlich auf (bis 5 Vol.-%). Das Ver-
haltnis Sauerstoff- zu Stickstoffkonzentration weicht jedoch noch erheblich von
dem der atmospharischen Luft ab. Der Vorgang der Methan-Oxidation vollzieht
sich von auf3en nach innen, so dass Methan nur noch in gré3eren Tiefen vorhan-
den ist, wobei auch hier — wie bei der Lufteindringphase (Phase VI) — eine un-
gleiche raumliche und zeitliche Verteilung zu beobachten ist. In dieser Phase sind
keine Deponiegasemissionen in den Luftraum mehr messbar. Aufgrund der Ver-
minderung von Methan nehmen Gefahren und Nachteile durch Deponiegas weiter
ab und beschranken sich auf das Innere der Altablagerung.

Kohlenstoffdioxidphase (Phase VIII)

In dieser Phase geht die Methankonzentration gegen 0 Vol.-%, wahrend die Koh-
lenstoffdioxid-Konzentration zwischen 10 und 20 Vol.-% liegt. Die Stickstoff-Kon-
zentration erreicht Werte, wie sie in normaler Bodenluft vorkommt. Ferner kann die
Sauerstoff-Konzentration bis auf 15 Vol.-% ansteigen. Die Konzentrationsverteilung
ist inhomogen. Methan bildet sich, wenn iberhaupt, nur noch in grofieren Tiefen.
Eine Emission durch Deponiegas findet nicht mehr statt. Mdgliche Gasgefahren
sind vom Kohlenstoffdioxid bestimmt.

Lufteindringpha-
se
(Phase VI)

Methanoxida-
tionsphase
(Phase VII)

Kohlenstoffdi-
oxidphase
(Phase ViIII)
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Luftphase (Phase IX)

In dieser Phase geht die Kohlenstoffdioxid-Konzentration auf Werte unter 4 Vol.-%
zurick, die Methankonzentration geht gegen 0 Vol.-%, die Sauerstoff-Konzen-
tration liegt zwischen 18 und 20 %, die Stickstoff-Konzentration bei 78 Vol.-%. Die  (Phase IX)
Konzentrationen von Sauerstoff und Stickstoff erreichen die fur Bodenluft normalen

Werte. Eine Gasgefahr ist nicht mehr gegeben.

Luftphase

2.4 Grundsatzliche Untersuchungsziele

Die Ziele von Untersuchungen zum Gashaushalt an Altablagerungen kdnnen
folgendermalien unterteilt werden:

a) Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung
e Charakterisierung des Gashaushaltes in der Altablagerung:
— Findet eine Gasbildung statt?
— Wie ist die Gaszusammensetzung?
— Wie ist die Temperatur und der Gasdruck?

e Ermittlung der standortspezifischen Situation:
— Kommt es zu Gasemissionen in den Luftraum oder Migrationen in den
Untergrund und wie hoch sind diese?
— Fdhren die Gasemissionen bzw. -migrationen zu einem Transport
bzw. Eintrag in gefahrdete Bereiche?

b) Sanierungsuntersuchung
e Grundlagenermittlung fir die zu ergreifenden MaRnahmen, z.B.:

— Wie ist das Entgasungssystem zu dimensionieren?
— Sind Abdichtungsmalnahmen erforderlich?
— Ist eine passive Entgasung ausreichend?
— Kann das Gas verwertet werden?
— Uber welchen Zeitraum ist die Anlage zu betreiben?
— Sind Schutz-, Beschrankungs- und Kontrolimaf3nahmen erforderlich?

2.5 Untersuchungsmethoden

Zur Abschatzung mdglicher Gefahren durch Deponiegas bei Altablagerungen ha-

ben sich folgende Methoden bewahrt:

e Gasmessungen an der Oberflache mittels Flammenionisationsdetektor (FID),
auch FID-Begehung genannt,

e Gaskonzentrationsmessungen im Untergrund, auch Sondenmessung genannt,

e (Gasabsaugversuche und

¢ Raumluftmessungen.
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Die Art der jeweils anzuwendenden Untersuchungsmethode richtet sich nach dem
Untersuchungsziel, den értlichen Verhaltnissen und der Gasphase. Bild 2 zeigt,
welche Untersuchungsmethoden anzuwenden sind, wenn eine nach Anlage 1 vor-
genommene Einstufung in eine Gasphase messtechnisch zu priifen ist. Vorliegen-
de Handlungsempfehlung befasst sich vor allem mit diesem Untersuchungsziel.
Fir andere Untersuchungsziele missen die dargestellten Methoden gegebenen-
falls modifiziert werden.
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Einzusetzende Untersuchungsmethoden zur weiteren Absicherung der Ersttypisierung

Bild 2:
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3 Probennahme- und Feldmessgerate

3.1 Probennahmegerate

3.1.1 Probennahmepumpen Gasfolienbehil-

. . « : . ter
Pumpen zur Flllung von Gasfolienbehéltern sollen einen Férdervolumenstrom

zwischen 1 und 4 I/min aufweisen. Sie kdnnen verwendet werden, wenn nur die
Hauptgase CH,4, CO,, N, oder 0, zu bestimmen sind. Die Haltbarkeit der Pumpen
wird oft durch korrosive und aggressive Gaskomponenten reduziert. Bewahrt ha-
ben sich Membranpumpen mit Membranen aus Perbunan (NBR) oder Viton sowie
Kolbenpumpen. Der gegeniber der Atmosphare erzeugbare Differenzdruck sollte
zwischen 30 und 50 mbar betragen. Aus praktischen Griinden sollte eine Energie-
versorgung mittels Akku maglich sein.

3.1.2 Unterdruckkasten Unterdruckkas-

. . . . . n
Die Befiillung von Gasfolienbeutel sollte, wenn Spurengase zu analysieren sind, te

mit einem Unterdruckkasten erfolgen. Hierbei wird ein Gasfolienbehalter in den
Unterdruckkasten eingelegt. Der Unterdruckkasten wird Gber eine mdglichst kurze
Verbindungsleitung mit der Deponiegasmessstelle verbunden. Anschlieiend wird
der Unterdruckkasten evakuiert. Dadurch blaht sich der Gasfolienbehalter auf und
fullt sich mit der Gasprobe. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass keine Ad-
sorptions- bzw. Freisetzungeffekte durch Pumpen auftreten kénnen.

3.1.3 Glasspritzen oder Kolbenprober Glasspritzen,
Kolbenprober
Glasspritzen oder Kolbenprober werden ublicherweise zur Beflllung von Septum-

glaschen eingesetzt. Sie bestehen i. d. R. aus Borsilikatglaszylinder mit Volumina
zwischen 5 und 500 ml. Am Zylinder ist eine Kapillare angesetzt, welche bei grofie-
ren Kolbenprobern durch einen Hahn absperrbar ist. Bei der Probennahme wird
die Kapillare durch ein Septum entweder direkt in die Deponiegasmessstelle oder
in die Ansaugleitung eingefiihrt. Anschlieend wird der im Zylinder befindliche Kol-
ben zurlickgezogen und das Probengas stromt in den Zylinder. Nach Fullung des
Zylinders wird der Kapillarhahn geschlossen und die Kapillare aus dem Septum
gezogen. Anschlielend kann das Probengas in das Septumglaschen eingespritzt
werden.

3.2 Behaltnisse zur Probenspeicherung und zum Trans-
port

Fur die Lagerung und den Transport ins Labor werden verwendet:
e Gasfolienbehalter, z. B. aluminiumkaschierte Kunststoffbeutel,
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e Gassammelgefalle aus Glas, z.B. Gassammelrohre,

e Septumglaschen, auch als Bérdelrandglaschen, Septumglaschen oder Head-
space-Glaschen bezeichnet.

e Sorber, z. B. Aktivkohle, Tenax oder XAD-Harz.

Feste Probenbehaltnisse missen zunachst mit dem Probengas gespult werden.
Hierbei sollte mindestens ein 5-facher Gasaustausch stattfinden. Erfahrungsgeman
treten dann keine signifikanten Messwertabweichungen mehr auf.

Durch Temperaturanderungen konnen in festen Probengefalten Druckschwankun-
gen auftreten, welche bei Septumglaschen oder schlecht abgeschmolzenen Glas-
ampullen Minderbefunde verursachen kénnen. Dies ist der Hauptgrund, dass ge-
nerell die maximale Lagerzeit der Probe moglichst kurz sein und eine Woche nicht
Uberschreiten sollte, auch wenn schon langere Lagerzeiten ohne Minderbefunde
beobachtet wurden.

Bei Septumglaschen ist die Eignung des Septums im Einzelfall nachzuweisen.

Gasbeutel missen vor der eigentlichen Probennahme zunachst mit dem Proben-
gas der Pumpendruckseite gefiillt und anschlielend durch Walgen und Aufrollen
wieder vollstandig entleert werden. AnschlieRend erfolgt die eigentliche Befiillung
mit der Gasprobe an der Saugseite des Systems.

Fir Spurengasuntersuchungen sollten nur fabrikneue Gasbeutel verwendet
werden. Hierzu ist der Gasbeutel in einen Unterdruckkasten einzulegen und tGber
eine moglichst kurze Schlauchverbindung mit der Deponiegasmessstelle zu ver-
binden. AnschlieRend wird der Unterdruckkasten evakuiert. Dadurch wird der Gas-
beutel mit der Gasprobe gefillt. Danach kann der Gasbeutel entnommen und ver-
schlossen werden.

Sollen Spurengase analysiert werden, missen ggf. anreichernde Probennahme-
verfahren eingesetzt werden, um eine ausreichend geringe Nachweisgrenze zu er-
zielen. In der Praxis werden je nach Analytik hierfir Aktivkohle-, Tenax- oder XAD-
Roéhrchen eingesetzt. Dabei ist zu beachten, dass die Porenluft der Altablagerung
im Regelfall wasserdampfgesattigt ist und Wasserdampf ebenfalls die Sorber be-
legt.

3.3 Feldmessgerate

3.3.1 Flammenionisationsdetektor (FID)

Zur Ermittlung der Oberflachenemission bei Gaskonzentrationsmessungen an der
Gelandeoberflache sind Messgerate einzusetzen, deren untere Nachweisgrenze
unter 5 ppm bezogen auf Methan liegt. Erfahrungsgeman werden hierfur tragbare
Flammenionisationsdetektoren (FID) eingesetzt.

feste
Probenbehalt-

Lagerzeit

Septumgldschen

Gasbeutel

Anreicherung

Nachweisgrenze
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Der FID besteht aus einem Detektor zum Messen von ionisierbaren Stoffen in ei-
nem Gasstrom (Tragergas) und einem Ansaugsystem, das dem Detektor die Gas-
probe zufiihrt. Im Messgerat gelangt die Gasprobe in eine Brennkammer, in der ei-
ne "Wasserstoffflamme" brennt, welche durch das Brenngas (z. B. Ho/N,-Gemisch)
und dem in der angesaugten Gasprobe enthaltenen Sauerstoff gespeist wird. Der
physikalische Effekt des "Flammenionisationsprinzips", der zur qualitativen Erfas-
sung einer Gaskonzentration ausgenutzt werden kann, ist die Tatsache, dass die
elektrische Leitfahigkeit der Wasserstoffflamme durch hinzukommende ionisierbare
Anteile, wie z. B. Methan, in der Probe erhoht wird. Dieser Effekt wird mit Hilfe ei-
ner elektronischen Verstarkerschaltung zur Anzeige gebracht. lonisierbar ist vor
allem das im Deponiegas enthaltene CH,4. Dariiber hinaus sind ionisierbare Gase
beispielsweise auch in Kfz-Abgasen enthalten oder diffundieren aus Treib- oder
Brennstofftanks, aus beschichteten Oberflachen, aus Farb-, Lack- und Losemitteln
oder aus faulendem organischem Material. Dies ist bei der FID-Begehung und der
Interpretation der Messergebnisse zu beachten.

3.3.2 Gasanalysatoren

Zur Bestimmung der Konzentration der Deponiegashauptkomponenten CH,, CO,
und O, an Ort und Stelle sind tragbare Analysengerate auf dem Markt erhaltlich. In
den Geraten sind i. A. drei Messkanale zur Bestimmung dieser Gaskomponenten
integriert. Eine Pumpe foérdert das Probengas Uber einen Filter in die Messzellen.
Bei den meisten Geraten wird die Volumen-Konzentration 6(CH,4) und 6(CO,) mit
Infrarotanalyse bei verschiedenen Wellenlangen gemessen. Es gibt jedoch auch
Fabrikate, bei denen o(CH,) Uber Warmetdénung bzw. -leitfahigkeit und 6(CO,)
durch einen Infrarotkanal oder tiber Warmeleitfahigkeit mit Querverrechnung
bestimmt werden. ¢(O,) wird je nach Geratetyp mit paramagnetischer oder
chemischer Messzelle ermittelt. Es ist zu beachten, dass sich chemische Mess-
zellen wie Batterien verbrauchen und von Zeit zu Zeit ersetzt werden missen.

Bei den genannten Messverfahren kann der Stickstoffanteil nicht direkt ermittelt
werden. Er wird in der Praxis oft als Differenz zu 100 % aus der Summe der
Hauptgase 6(CH,), 6(CO,) und c(0,) in % berechnet, weil davon ausgegangen
wird, dass der Anteil sonstiger Spurengase unter 1 % liegt.

Zur Vermeidung von Falschmessungen durch Verschmutzung und eindringendes
Wasser missen in der Messgaszufiihrung ein Wasserabscheider und ein Fein-
staubfilter integriert sein.

3.3.3 Gaschromatograph

Die fiir den Feldeinsatz geeigneten Gaschromatographen (GC) bestehen i.A. aus
zwei getrennten GC-Modulen, wobei jedes Modul mit einer Saule, einem Detektor
und einem Injektionssystem ausgestattet ist.

Messprinzip

Bestimmung von
Methan,
Kohlendioxid und
Sauerstoff

Stickstoffanteil

Wasserabscheider
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Uber eine im GC integrierte Pumpe und eine Kapillare wird ein definiertes Proben-
gasvolumen zusammen mit einem Tragergas, der sog. mobilen Phase, auf die
Trennsaulen aufgebracht. Die Trennsaulen sind mit einer stationaren Phase, dem
Adsorbens, gefillt. Die einzelnen Bestandteile des Gasgemisches werden auf-
grund ihres unterschiedlichen Wanderungsverhaltens auf der Sdule voneinander
getrennt. Am Saulenende werden die Einzelkomponenten durch spezielle Detekto-
ren erfasst. Das vom Detektor abgegebene Signal wird von einem Integrator auf-
genommen und ausgewertet. Hierdurch ist es mdglich, die einzelnen Gaskompo-
nenten qualitativ und quantitativ zu erfassen.

Messprinzip

Gaschromatographen zeichnen sich gegeniiber Gasanalysatoren durch hohere
Messgenauigkeit und die Mdoglichkeit der direkten Stickstoffmessung aus.

3.4 Messgerate zur Ermittlung von HilfsgrofRen

3.4.1 Mikromanometer

Die Gerate zur Ermittlung des Gasdruckes im Innern von Altablagerungen sollten
eine Auflésung im Pascal-Bereich aufweisen.

Gasdruck

Das Messprinzip der Ublicherweise eingesetzten Drucksensoren beruht auf der o
Verformung einer Membran unter Druck. Eine Membrane bildet gleichzeitig eine Messprinzip
Kondensatorplatte, dessen Kapazitat sich bei der Verformung verandert. Verformt

sich diese unter Druck, wird dadurch die Kapazitat des Plattenkondensators veran-

dert. Diese Kapazitatsdnderung wird auf elektrischem Wege gemessen und als

Druckanzeige verwendet.

3.4.2 Anemometer und Windmessfahne Windrichtung

Windrichtung und Windgeschwindigkeit kdnnen mit einer transportablen Wind- u.nd -geschwin-
messanlage, bestehend aus einer mechanischen Windmessfahne zur Ermittlung digkeit

der Windrichtung und einem Halbschalen-Anemometer zur Messung der Windge-

schwindigkeit, erfolgen.

Zur Bestimmung bodennaher Windgeschwindigkeiten eignen sich auch thermische
Anemometer.

3.4.3 Lichtlot Wasserstand

Zur Ermittlung des Wasserstandes in Deponiegasmessstellen haben sich Lichtlote
mit optischem oder akustischem Signal bewahrt.
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3.4.4 Thermometer

Zur Bestimmung der Gastemperatur haben sich Handmessgerate mit Tempera- Temperatur
turfihlern (Sensoren) und elektrisch verstarkten Messsignalen bewahrt. Zur Um-

setzung des Temperaturwertes in ein elektrisches Signal stehen unterschiedliche

Sensorelemente zur Verfiigung, wie Thermoelemente, Widerstandssensoren und

Thermistoren. Diese unterscheiden sich hinsichtlich Messbereich, Genauigkeit,

Ansprechzeit, Bestandigkeit und Bauform. Prinzipiell haben Thermoelement-Fuhler

eine kirzere Ansprechzeit als Widerstands-Sensoren und Thermistoren. Die bei-

den letztgenannten weisen allerdings eine héhere Messgenauigkeit auf.
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4 Allgemeine Qualitatssicherung und Dokumenta-
tion
Vor Untersuchungsbeginn ist ein Messplan zu erstellen, in welchem in Absprache

mit dem Auftraggeber und der Behorde das Ziel der Messung und die Qualitats-
anforderungen festzulegen sind.

Fir die Planung und Durchfiihrung von Deponiegasmessungen zur Erkundung
maoglicher Gasgefahren gelten folgende Grundsatze:

Glnstige Messbedingungen herrschen bei konstantem Luftdruck. Bei stei-
gendem oder fallendem Luftdruck sollen die Messungen unterbleiben. Zur
Messung ist es aber erforderlich, dass der Luftdruck drei Tage vor und wéh-
rend der Gasmessungen registriert wird.

Wahrend langeren Regenperioden sollen keine Gasmessungen durchgefihrt
werden. Ausnahmen sind mdglich bei Innenraumluftmessungen. Die Lufttem-
peratur und die Niederschlagsmenge am Standort sind drei Tage vor und
wahrend der Gasmessungen zu registrieren.

Bei Windgeschwindigkeiten iiber 4 m/s sollen keine FID-Begehungen erfol-
gen. Die Windverhéltnisse sind nach Geschwindigkeit und Richtung wahrend
der Begehungen zu registrieren.

Im Rahmen der Untersuchungsvorbereitung sind alle einzusetzenden Messgerate
und technischen Hilfseinrichtungen einer Funktionspriifung zu unterziehen. Die
hierbei gewonnenen Daten sind in einer Prifmittelkartei bzw. -datei nachvollzieh-
bar zu dokumentieren. Die Funktionsprifungen, Wartungen und Kalibrierungen
muissen nach dem Stand der Technik entsprechend den Festlegungen des Her-
stellers erfolgen.

Bei Temperatur-, Druck- und Volumenmessgeréaten sollte mindestens jahrlich
die Messgenauigkeit Uberprift werden. Diese Prufung kann entweder durch den
Anwender selbst oder durch den Geratehersteller erfolgen.

Bei Geraten zur Bestimmung der Volumenkonzentration von CH,, CO,, O, und ggf.
N, ist die Messgenauigkeit mit entsprechenden Priifgasen zu Beginn und am
Ende eines jeden Messtages bzw. einer Messkampagne zu kontrollieren. Tre-
ten hierbei unzuldssige Abweichungen vom Sollwert auf, ist eine Nachkalibrierung
durchzuflhren. Die Nachkalibrierung mit den aufgetretenen und beseitigten Ab-
weichungen sind im Untersuchungsbericht zu dokumentieren.

Das Datum der letzen Funktionspriifung ist im Untersuchungsbericht zu doku-
mentieren. Messgerate und technischen Hilfseinrichtungen mit abgelaufenem
Prifdatum sind von der Verwendung auszuschlieBen.

Messplan

Messbedingun-
gen

Qualitatssiche-
rung

Jahrliche
Priifungen

Arbeitstagliche
Priifungen

Dokumentation
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Treten bei der Messdurchfihrung Zweifel an der Genauigkeit der eingesetzten
Messgerate auf, ist dies im Untersuchungsprotokoll zu vermerken und eine erneute
Kalibrierung durchzufihren.

Werden Fehlfunktionen bzw. -messungen festgestellt, missen alle friiheren
Messungen bis zur vorhergehenden ordnungsgemafien Funktionsprifung wie-
derholt werden. Fehlfunktionen oder -messungen liegen vor, wenn der ermittelte
Wert um mehr als 10 % vom Sollwert abweicht.

Uber die Durchfiihrung der Untersuchungen ist ein vollstandiges Protokoll anzufer-
tigen. Neben den eigentlichen Messdaten sind darin alle charakteristischen Kenn-
daten und Ergebnisse von Funktionspriifungen der eingesetzten Messgerate sowie
alle Messdaten aufzufiihren. Ebenfalls sind darin die Namen des Messpersonals
ZuU nennen.

Die Richtigkeit aller Angaben im Protokoll sind vom Verantwortlichen mit Ort,
Datum und Unterschrift zu bestatigen.

Allgemein ist festzustellen, dass Deponiegas Substanzen enthalten kann, welche
die Messgerate beeintrachtigen und die Messungen stéren kdnnen. Dies be-
grindet die geforderten haufigen Gerateprifungen und Messkontrollen.

Fehlfunktionen,
Fehlmessungen

Messprotokoll

Storungen
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5 Deponiegasmessungen an der Gelandeoberfla-

che

5.1 Untersuchungsziele, Messstrategie, Fehlerquellen

Deponiegasmessungen an der Gelandeoberflache mit dem Flammenionisations-
detektor (FID), sog. FID-Begehungen, werden nach Bild 2 vor allem dann durch-
geflihrt, wenn messtechnisch geprift werden soll, ob eine gemal Formblatt in An-
lage 1 vorgenommene Einstufung der Altablagerung in die stabile Methanphase
(Gasphasen 1V) oder die Langzeitphase (Gasphase V) zutreffend ist.

Weitere Einsatzgebiete von Deponiegasmessungen an der Gelandeoberflache
sind, ohne dass darauf im folgenden weiter eingegangen wird:

e die Langzeitiberwachung,

e die Sanierungskontrolle,

e die Prifung von Gasleitungen auf Leckagen.

Man unterscheidet zwischen punktuellen und flachigen Deponiegasemissionen.

e Punktuelle Gasemissionen kénnen an Setzungs- oder Schrumpfungsrissen
auftreten. Dort kdnnen sich bei Verdiinnung mit Luft brennbare oder explosi-
onsfahige Gasgemische bilden. Darlber hinaus kénnen enthaltene Spuren-
stoffe Vergiftungen oder Geruchsbelastigungen verursachen. Kann das Depo-
niegas die Luft verdrangen, so kann Erstickungsgefahr gegeben sein.

¢ Flachige Gasemissionen konnen je nach Art und Beschaffenheit der
Oberflache raumlich und zeitlich variieren. Die auftretenden Methankon-
zentrationen sind meist gering. Probleme kdnnen einzelfallspezifisch Ge-
ruchsbelastigungen oder Beeintrachtigung der Vegetation bereiten. In be-
stimmten Fallen kdnnen vergleichbare Gefahren wie bei punktuellen Gas-
emissionen auftreten.

Deponiegasemissionen kdnnen je nach Oberflachenbeschaffenheit und Witte-
rungsverhaltnissen rdumlich und zeitlich stark variieren.

Bei der FID-Begehung wird die Saugglocke des FID auf die Untersuchungsflache
aufgesetzt und leicht angedriickt, jedoch ohne Abdichtung gegeniber der atmo-
sphérischen Luft. Die Volumenstrome wahrend der Messung sind in nachfolgender
Skizze schematisch dargestellt. Ware der mit dem Gasspirgerat abgesaugte Vo-
lumenstrom gleich grof® wie der durch die Deponiegasemission an der Saugglocke
des Messsystems verursachte Deponiegasvolumenstrom, so wéare die Methankon-
zentration am FID gleich der Methankonzentration im Deponiegas.

Anwendungsbe-
reiche

Abschatzung der
Emission
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GFID
VFID OFID X VFID = oLuft X VLuft + 6Gas X VGas
Vges = Volumenstrom des emittierenden Deponiegases
inl/m3xh
O Luft owm = Methanvolumenkonzentration in Luft
u —> orp) = Methanvolumenkonzentration gemessen in FID
VLuft Oas) = Methanvolumenkonzentration in Deponiegas
Vep = Volumenstrom der Férderpumpe des FID
Vst = Volumenstrom des mit angesaugten Luftstroms
O Gas
VGas

Die durchschnittlichen flachigen spezifischen Restemissionen liegen bei flachen hiufig vorkom-
Deponien (Schitthéhe zwischen 15 und 30 m) etwa zwischen 4 und 20 I/(m2 x h) mende Restemis-
und kénnen bis 40 I/(m2 x h) bei héheren Deponien (Schiitthéhe tber 30 m) errei- ~ sionen

chen. Punktuell wurden in Ausnahmefallen Spitzenwerte bis 1.200 I/(m2 x h) er-

mittelt.

Bei den handelsublichen Flammenionisationsdetektoren liegt der Messgasvolu-
menstrom je nach Fabrikat zwischen 45 und 120 I/h und der Durchmesser der
Saugglocke zwischen 6 und 10 cm. Daraus errechnen sich spezifische Absaugra-
ten zwischen etwa 5.700 und 42.000 I/h bezogen auf 1 m2. Die geratespezifischen
Messgasmengen liegen also deutlich Uiber den auftretenden spezifischen
Restemissionen an Altablagerungen. Bei der Messung mit dem FID wird also stets
Umgebungsluft mit angesaugt. Deshalb entspricht der am FID abgelesene Mess-
wert i. d. R. nicht der tatsachlichen Konzentration an der Oberflache, sondern ist
wesentlich geringer.

Nachfolgende Faktoren kénnen sich auf die Grofe des Messsignals am FID aus-

wirken: Einflussfaktoren

auf das
Messsignal
Ortliche Gegebenheiten:

e Beschaffenheit der Oberflache, wie Gasdurchlassigkeit, Rauhigkeit, Risse,
Spalten, Staunasse und Bewuchs.

AuRere Einflisse:

e Windgeschwindigkeit,

e Luftdruckanderungen,

e Bodenfrost,

e weitere Emissionsquellen von detektierbaren Gasen (vgl. Kap. 2.3.1).

Messgeratspezifische Gegebenheiten:

¢ Nullpunktdrift, entweder durch unabsichtliches Verstellen des Nullpunktes oder
bedingt durch die Bauart des Geréats.
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e Veranderung des Messgasvolumenstroms,

e Instabilititen des Messsignals durch mechanische Erschitterung des Messge-
rats,

¢ Undichtheiten im Probennahmesystem.

Fehler bei der Messdurchfiihrung:
e Ubergehen der geratespezifischen Tgg-Einstellzeit,

e falsche Platzierung der Messglocke, wie unvollstandiges Aufsetzen der Mess-
glocke, z. B. infolge starker Vegetation.

Die Auswirkungen dieser Einflisse auf das Messergebnis wurden im Rahmen der
Erstellung dieser Handlungsempfehlung untersucht. Daraus wurden die nach-
folgend beschriebenen Bedingungen und MaRnahmen zur Qualitatssicherung und
Standardisierung abgeleitet.

5.2 Messanordnung und Messstelle

Windverhiltnisse und Luftdruck

Zur Interpretation der Messergebnisse und Beurteilung der Situation sind die an
den Messtagen herrschenden Windverhéltnisse nach Richtung und Starke,
Temperaturen sowie der Luftdruck zu erfassen.

Temperatur- und Luftdruckverlauf sind kontinuierlich aufzuzeichnen. Dies kann
im Regelfall durch eine auf der Altablagerung zentral angeordnete Wetterstation
erfolgen.

Die bodennahen Windverhéltnisse werden durch die Topographie beeinflusst und
sind lokal unterschiedlich. Die Windstarke ist in der Nahe der Messstellen boden-
nah wahrend des Messzeitraumes kontinuierlich aufzuzeichnen.

Bei Windstarken tiber 4 m/s in Bodennahe sind die Messungen zu unterbrechen
bzw. abzubrechen. Bdige Winde wahrend den Messungen sind im Messbericht
gesondert zu vermerken.

Bodenverhiltnisse an der Gelandeoberflaiche und Niederschliage

Der Zustand des Bodens im Bereich der Messstellen ist zum Zeitpunkt der Mes-

sung hinsichtlich folgender Kriterien zu beurteilen bzw. zu beschreiben:

e Artund Zustand der Vegetation,

e Art und Zustand von eventuell vorhandenen Abdeckungen,

e Vorhandensein von Rissen, beispielsweise durch Austrocknung, ungleich-
mafige Setzungen oder Sackungen,

e Ansprache der Bodenfeuchte, z. B. trocken, feucht, vernasst.

Temperatur und
Luftdruck

Windstarke und
-richtung

Dokumentation
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Die Angaben sind im Lageplan darzustellen.

Bei starker Vernassung des Bodens sollte nicht gemessen werden. Bei einsetzen-  Ungeeignete
den starkeren Niederschlagen sind die Messungen abzubrechen. Sie kénnen am  Messbedingun-
gleichen Tag nicht fortgesetzt werden. gen

Im Winter durchgefiihrte FID-Begehungen sind ohne erganzende Deponiegasmes-
sungen flr eine realistische Gefahrenbeurteilung nicht ausreichend.

5.3 Durchfuhrung

5.3.1 Vorbereitung

Vor Messbeginn sind Planunterlagen mit Unterteilung in Rasterflachen zu erstellen.
Das Messraster ist entsprechend im Gelande abzustecken, falls nicht ein geeig-
netes GPS-System zur Lagebestimmung eingesetzt wird.

Eventuell vorhandener hoher Grasbewuchs ist vor Messbeginn zu mahen.

5.3.2 Ablauf der Messungen

Die FID-Begehung muss sich auf den gesamten Bereich der Altablagerung ein-
schlieBlich vorhandener Béschungen erstrecken. Von Ablagerungsbereichen mit
unebener Oberflache oder fehlender Abdeckung kdnnen keine zuverlassigen
Messsignale gewonnen werden.

Messgebiet

Fur die Dichte der Messpunkte wird in ebenem Gelande ein Rechteckraster mit

25 m Rasterabstand empfohlen. Eine Reduzierung des Rasterabstandes auf bei-
spielsweise 12,5 m kann bei Vorliegen besonderer Gegebenheiten, z. B. Bdschun-
gen, Aufwuchsschaden, angezeigt sein.

Untersuchungs-
raster

In jeder Teilflache sind an mindestens zwei zufallig gewahlten Stellen FID-Mes-
sungen durchzufiihren. Falls hierbei Konzentrationen von Gber 100ppm ermittelt
werden, sind in einem maximalen Abstand von 5 m in jeder Hauptrichtung weitere
Messungen durchzufihren.

Verschiedene Untersuchungen und Auswertungen zeigten, dass das Messsignal
am FID mit zunehmendem Abstand zwischen Saugglocke und Geldndeoberflache
abnimmt. Daher muss die Saugglocke von Hand auf den Untergrund aufgesetzt
und leicht aufgedriickt werden.

Geratehandhabung

Unabhangig von der Rastereinteilung sind an stark ausgasenden Stellen weitere Nur geschultes und

erfahrenes (sach-
kundiges) Personal
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FID-Messungen durchzufiihren. Solche Stellen kénnen nur von geschultem und
erfahrenem Messpersonal erkannt werden. Daher darf zur Messung nur sachkun-
diges Personal eingesetzt werden.

Die Beprobungsdauer pro Messpunkt betragt mindestens 60 s. Sie kann reduziert
werden, wenn die spezifische Tgo-Einstellzeit der verwendeten Messanordnung
wesentlich kurzer ist. In diesem Fall muss die spezifische Tgo-Einstellzeit ermittelt
und dokumentiert werden. Die Beprobung darf jedoch nicht kiirzer als 15 s sein,
damit kurzfristige atmospharische Einfliisse kompensiert werden.

5.4 Qualitatssicherung und Dokumentation

Im Messbericht sind alle Randbedingungen der Messungen und die ermittelten
Werte zu dokumentieren. Dazu gehdrt auch die Nennung der eingesetzten Gerate
und ihrer Kalibrierdaten sowie des eingesetzten Messpersonals. Anlage 3 zeigt
beispielhaft einen Messbericht.

Die Linearitat des Messsignals ist im relevanten Messbereich, das ist in der Re-
gel der Bereich zwischen 10 und 2.000 ppm, halbjahrlich zu Gberpriifen. Der
letzte Termin dieser Uberpriifung ist im Ergebnisbericht der FID-Begehung zu do-
kumentieren.

Wahrend der Messkampagne ist die Empfindlichkeit des eingesetzten Gerates im
Bereich um ca. 100 ppm arbeitstéglich zu Uberpriifen. Diese Empfindlichkeits-
prufung ist ebenfalls im Messbericht zu dokumentieren.

FID-Messungen an der Gelandeoberflache miissen mit bekanntem und konstan-
tem Durchfluss erfolgen, damit die ermittelten Ergebnisse korrekt bewertet wer-
den kénnen. Daher ist mindestens zu Beginn und am Ende eines jeden Arbeitsta-
ges der Messgasdurchfluss des Gesamtsystems zu Uberprifen. Je nach Typ und
Alter der Akkus, die zum Betrieb des Messgerates eingesetzt werden, sind kiirzere
Zeitintervalle fir diese Kontrolimessungen empfehlenswert. Abweichungen vom
anfanglichen Volumenstrom um mehr als 10% weisen auf ungenligenden Ladezu-
stand der gerateinternen Akkus hin. Entsprechende Abhilfemaflnahmen sind zu
ergreifen und im Messprotokoll zu vermerken.

Die ermittelten Messwerte sind tabellarisch darzustellen, fortlaufend zu nummerie-
ren und tageweise zusammenzufassen. Hierbei ist jeweils die Start- und Endzeit
der Begehung anzugeben.

Die Messpunkte sind im Lageplan einzutragen. Fir die Bewertung der Messergeb-
nisse ist es zweckmafig, Flachen mit gleichen oder dhnlichen Messwerten zu

Messzeit

Messbericht

Linearitét des
Messsignals

Empfindlichkeit

Messgasdurchfluss

Dokumentation

Emissionsklassen



28 Handlungsempfehlung Durchfiihrung von Deponiegasmessungen bei Altablagerungen

©LfU

kennzeichnen. Dazu sind die ermittelten Ergebnisse bestimmten Klassen zuzuord-
nen. Empfehlungen fir die Klassenunterteilung und die Darstellung im Lageplan
enthalt nachfolgende Tabelle.

Konzentrations- Emissions- Farbkennzeichnung
bereich FID-Signal klasse Beschreibung oder
auf CH, kalibriert Schraffur
0-10 ppm I Hinweis auf vor- Grin
handene Gas- e
emissionen
11 - 100ppm Il leicht erhohte Gelb
Gasemissionen
101- 1.000ppm 1] mittlere Gas- Blau
emissionen
>1.000 V sehr starke Gas- Rot
emissionen

ppm

Die vorgeschlagenen Konzentrationsbereiche beziehen sich auf Messungen mit
einer Saugglocke bei einem Messgasvolumenstrom von etwa 60 I/h und einen
Saugglockendurchmesser von 7,5 cm. Erfolgen die Messungen unter wesentlich
anderen geratespezifischen Bedingungen, sind die Konzentrationsbereiche durch
einen Korrekturfaktor anzupassen, um vergleichbar zu sein.

Der geratespezifische Korrekturfaktor sollte an einer Prufeinrichtung mit einem E-
missionsvolumenstrom von 5 I/(m2x h) bei einer max. zulassigen Abweichung von
10 % ermittelt werden. Als Prifgas sollte ein Mischgas mit einer CH,-Konzentration
von 60 Vol.-%, einer CO,-Konzentration von 35 Vol.-% und einer N,-Konzentration
von 5 Vol.-% einsetzt werden. Die Ermittlung des geratespezifischen Faktors ist in
mindestens drei voneinander unabhangigen Messungen durchzufiihren, jahrlich zu
wiederholen und in der Prifmittelkartei zu dokumentieren.

Die Prufeinrichtung kann auch zur Linearitatsprifung des Flammenionisationsde-
tektors eingesetzt werden. Hierbei sind dann spezifische Durchflisse von 5, 10 und
20 I/(m? x h) einzustellen. Damit kann die Prifung der Linearitat mit Prifgasen un-
terschiedlicher Konzentrationen entfallen.

geratespezifi-
sche
Bedingungen

Korrekturfaktor

Priifeinrichtung
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6. Messung der Deponiegaskonzentration im Un-

tergrund

6.1 Untersuchungsziele, Messstrategie, Fehlerquellen

Die Bestimmung der Deponiegaskonzentration im Untergrund wird nach Bild 2
vor allem dann durchgefihrt, wenn eine gemaf Formblatt in Anlage 1 vorge-
nommene Einstufung der Altablagerung in die stabile Methanphase (Gaspha-
se IV), Langzeitphase (Gasphase V), Lufteindringphase (Phase VI) oder die
Methanoxidationsphase (Phase VII) zu priifen ist. Die nachfolgend beschrie-
bene Messanordnung und -durchfiihrung bezieht sich darauf. Bei anderen Gas-
phasen und anderen Untersuchungszielen kann sinngemaf vorgegangen wer-
den, beispielsweise wenn es um die Enthahme von Gasproben fir Spurengas-
analysen oder die messtechnische Uberwachung von Absaugversuchen nach
Kap. 7 geht.

Bei der Messung der Porengaskonzentration ist wichtig:

¢ Die Gasprobe muss aus einem definierten Tiefenbereich stammen.

e Durch den Bau der Messstelle und die Entnahme der Gasprobe darf das
Messobjekt nicht gestort werden.

Daher muss nach Einrichtung der Messstelle bis zur Probennahme so lange

gewartet werden, bis sich in der Messstelle wieder ungestorte Verhaltnisse ein-

gestellt haben.

Fir die Ermittlung von Konzentrationsgradienten sind Messstellen mit verschie-
denen Ausbautiefen erforderlich.

Bild 3 zeigt im schematisierten Schnitt eine Altablagerung wahrend der stabilen
Methanphase (Phase V) oder der Langzeitphase (Phase V). Die Gaszusam-
mensetzung ist im gesamten Deponiekorper etwa gleich. Die Methankonzentra-
tion liegt in der GréRenordnung um 60 Vol.-%, die Ablagerung ist vollstandig mit
Deponiegas geflllt und es findet eine Emission tber die Oberflache in die At-
mosphare statt. Bei diesen Verhaltnissen sind die Konzentrationen der Depo-
niegashauptkomponenten sowohl direkt unter der Oberflache als auch in eini-
gen Metern Tiefe annahernd gleich. Deshalb geniigen hier relativ wenige Un-
tersuchungsstellen ohne Tiefendifferenzierung.

Bild 4 zeigt im schematisierten Schnitt eine Altablagerung im weiter fortge-
schrittenen Stadium der Lufteindringphase (Phase VI). Durch Abklingen der
Deponiegasbildung und dem hieraus resultierenden abnehmenden Druck im
Inneren der Ablagerung beginnt sich der Porenraum langsam wieder mit atmo-
sphéarischer Luft zu flillen. Deponiegasemissionen in die Atmosphare bzw. den
Untergrund treten ab dieser Phase meist nur noch temporar oder lokal auf. Die

Untersuchungs-
ziel

Messobjekt

Messobjekt in Pha-
se IV oder V

Messobjekt in
Phase VI
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Konzentrationen der Deponiegashauptkomponenten direkt unter der Oberflache
koénnen sich signifikant von denen im Innern der Altablagerung unterscheiden.
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Deponiegas entweicht Uber Oberflache in die Atmosphare

|

Deponiekoérper mit Depo-
niegas gefullt

Bild 3: schematisierter Schnitt durch eine Altablagerung wahrend der stabilen Methanphase
(Phase V) oder der Langzeitphase (Phase V)

Bereiche des Deponiekorpers in Gas dringt an Einzelstellen in die Atmosphare
denen Luft einzudringen beginnt Emissionen nehmen insgesamt langsam ab

Deponiegas tritt
in Mischung mit
02 und No auf

Bild 4: schematischer Schnitt durch eine Altablagerung in der Lufteindringphase (Phase VI)
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Fehler bei der Einrichtung von Messstellen, sog. Ausbaufehler, kénnen sich fol-
gendermalien auf das Messergebnis und die Ermittlung des Handlungsbedarf
bei Altablagerungen auswirken:

e Falls die Messstellen zu flach sind, werden Luftanteile Gberproportional ge-
wertet, was dazu flihren kann, dass die Gefahrensituation zu gering einge-
schatzt wird und ein eventueller Handlungsbedarf nicht erkannt wird.

e Falls die Messstellen zu tief sind, wird der Methangehalt tiberproportional
gewertet, was dazu fiihren kann, dass die Gefahrensituation zu hoch einge-
schatzt wird, was zu Ubertriebenen Gefahrenabwehrmafl3nahmen fuhren
kann.

e Falls die eingebaute Filterstrecke zu grof ist, kann es zu einer Uberpropor-
tionalen Wertung der Luftanteile kommen, so dass ein eventueller Hand-
lungsbedarf unerkannt bleibt.

Aus diesem Grunde werden im Stadium der Lufteindringphase (Phase VI) o-
der der Methanoxidationsphase (Gasphase V) tiefendifferenzierte Messstel-
len vorgeschlagen.

6.2 Messanordnung und Messstelle

In Abhéngigkeit von den in Kapitel 6.1 dargestellten Untersuchungszielen erge-
ben sich an den Ausbau der Messstellen unterschiedliche Anforderungen.

Einfachmessstellen werden fir Gasmessungen bei Altablagerungen in der
stabilen Methanphase (Gasphase V) oder der Langzeitphase (Gasphase V)
empfohlen.

Die erforderliche Anzahl der Messstellen richtet sich nach der GréRe der Alt-
ablagerung. Pro Hektar Oberflache werden eine Messstelle, mindestens jedoch
drei Messstellen pro Altablagerung empfohlen.

Als Ausbautiefe werden ca. 2 m empfohlen, wobei der untere Meter als
Schlitzfilterrohr und der obere als Vollrohr auszufiihren ist.

Tiefendifferenzierte Messstellen werden flir Gasmessungen bei Altablage-
rungen in der Lufteindringphase (Gasphase VI) oder in der Methanoxidati-
onsphase (Gasphase VIl) empfohlen.

Die Lage der tiefendifferenzierten Messstellen richtet sich nach den 6értlichen
Verhaltnissen und nach dem jeweiligen Untersuchungsziel. Messstellen konnen
sowohl in Zentrums- als auch in Randbereichen sinnvoll sein.

In einer Vielzahl von Fallen haben sich die Untersuchungstiefen 2, 4 und 6 m
unter Gelandeniveau bewahrt. Die genauen Tiefen der einzelnen Messstellen

Auswirkungen von
Fehlern

Einfachmessstellen

Messstellenzahl
Messstellendichte

Tiefendifferenzierte
Messstellen

Untersuchungstiefen
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missen in jedem Fall unter Berlicksichtigung ortsspezifischer Gesichtspunkte,
wie Tiefe der Ablagerung oder Machtigkeit der Abdeckschicht, im Detail festge-
legt werden. Ebenso sind die Untergrundverhaltnisse zu berlcksichtigen.

Fir den Ausbau werden 1” oder 5/4”-Rohre empfohlen. Die einzelnen Entnah-
mehorizonte miussen gegeneinander durch Tondichtungen abgedichtet wer-
den. Bild 5 zeigt beispielhaft einen 3-fach tiefendifferenzierten Messstellenaus-
bau.

Prinzipiell stehen zur Erstellung der Messstellen folgende Verfahren zur Verfu-
gung:
e Direktes Einrammen der Filter- bzw. vollwandigen Rohre,
e Herstellen eines Bohrloches, z.B. durch
— Rammkernbohrung oder
— Schnecken- oder Kernbohrverfahren
und anschlieBenden Ausbau mit Filter- bzw. vollwandigen Rohren.

Die einfachste und kostenglinstigste Mdglichkeit der Errichtung von Messstellen
ist das direkte Einrammen von geschlitzten oder perforierten Stahlrohren oder
das Einstellen von geschlitzten oder perforierten HDPE- oder PVC-Rohren in
gerammte Bohrlécher. Aufgrund der bei Altablagerungen haufig anzutreffenden
hohen Eindringwiderstande kénnen damit nur flache Messstellen errichtet wer-
den. Bei gerammten Messstellen kénnen keine Aussagen zur Untergrundbe-
schaffenheit gewonnen werden. AuRerdem sind sie oft kostspieliger als Mess-
stellen aus eingestellten HDPE- oder PVC-Rohren. Wenn Spurengase zu er-
mitteln sind, missen mdgliche Beeinflussungen der Analysenergebnisse durch
entsprechendes Rohrmaterial vermieden werden.

Bewahrt hat sich auch das Einrichten von Messstellen mittels Kernbohrverfah-
ren. Durchmesser von mehr als 178 mm kdnnen entsprechend Bild 5 problem-
los tiefendifferenziert ausgebaut werden. Um Bohrtiefen von 6 m zu erreichen,
ist ein schweres Bohrgerat erforderlich, welches auf einem gelandegangigen
Fahrzeug oder auf einer Selbstfahrlafette montiert ist. Bei leichten Kleinbohrge-
raten reichen oftmals der Anpressdruck bzw. das Eigengewicht und das Dreh-
moment des Bohrgerates nicht aus, um die erforderlichen Bohrtiefen zu errei-
chen.

Messstellenausbau

Materialauswahl

Bohrverfahren
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UE 1

| 2

Messstellenrohre mit
Markierung der Ausbautiefe

gasdichter Verschluss
z.B. Schraubkappe
oder Gummistopfen

Abdeckung

/

[T TTTTTINETIT

—

[~

‘L(}

{ ~_ HDPE-Vollrohre
i

Gassperren (GS) aus
quellfahigem Material

Schlitzfilterrohr (F)

Bild 5: Beispiel eines tiefendifferenzierten Deponiegasmessstellenausbaus
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6.3 Durchfihrung

6.3.1 Vorbereitung

Unmittelbar nach dem Messstellenausbau muss die Luft in der Messstelle 5-
fach ausgetauscht werden. Hierbei sollte die maximale Absaugrate von
4 I/min nicht Gberschritten werden.

Zur Gewinnung reprasentativer Daten aus tiefendifferenzierten Messstellen ab
erwarteter Lufteindringphase (Gasphase VI) und bei Messstellen zur Ermitt-
lung von Gasmigrationen im Umfeld von Altablagerungen muss eine Mindest-
standzeit zwischen Messstellenausbau und Beprobung von einer Woche ein-
gehalten werden. Empfehlenswert ist ein Zeitraum von zwei Wochen. Wahrend
dieser Zeit ist die Messstelle mit einer dichtschlieBenden Kappe zu versehen.

Falls sich die Altablagerung noch in der stabilen Methanphase (Gasphase V)
oder der Langzeitphase (Phase V) befindet, kann die Beprobung unmittelbar
nach Einrichtung der Messstellen erfolgen. Werden dabei Sauerstoff-Kon-
zentrationen ermittelt oder liegt der Stickstoff-Anteil Gber 10 Vol.-%, sollte zur
Absicherung eine weitere Beprobung nach einer Wartezeit von mindestens
zwei Wochen erfolgen. Wahrend der Wartezeit ist die Messstelle ebenfalls mit
einer dichtschlieBenden Kappe zu versehen.

Eine Auswertung der Ergebnisse von Deponiegasmessungen zeigte, dass eine
Beprobung unmittelbar nach Errichtung der Messstelle falsche Ergebnisse lie-
fert. Durch die fur die Errichtung der Messstellen erforderlichen Eingriffe in den
Untergrund, wie Abteufen des Bohrloches bzw. der Sondierung, Einbringen der
Messstellenrohre, kommt es zu einem Lufteintrag in den Untergrund. Dieser
kann bei Altablagerungen in der Lufteindringphase (Phase VI) und spéateren
Gasphasen durchaus relevant werden und ein verfalschtes Bild ergeben. Be-
findet sich die Altablagerung hingegen noch in der stabilen Methanphase
(Gasphase IV) oder in der Langzeitphase (Gasphase V), wird die eindringende
Luft durch das im Ablagerungskérper gebildete Deponiegas sehr rasch ver-
drangt und der beschriebene Effekt ist ohne Bedeutung.

6.3.2 Aufbau der Messeinrichtung

Das Analysensystem sollte grundsatzlich so angeordnet werden, dass die im
Analysator integrierte Pumpe das Probengas aus der Druckseite einer sepa-
raten Messgasentnahmepumpe ansaugt. Hierdurch kénnen Verfalschungen der
Messung durch den entstehenden Unterdruck in der Ansaugleitung vermieden
werden. Bild 6 zeigt schematisch die Messanordnung.

Luftaustausch in der
Messstelle

Mindeststandzeit bis
zur Beprobung

Anordnung der
Probennahme
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gasdichter Glaskolben- Unterdruckkasten mit
heber bzw. Spritze Gasbeutel

Entnahme von
Gasproben zur
Analytik der
Hauptkomponenten

Septum zur
Gasprobenentnahme
fiir Spurenstoffanalytik \

Ol0, @Oz |
|

Analysator mit integrierter
Pumpe

Bild 6:  Messaufbau zur Durchflihrung von Deponiegasmessungen und Entnahme von Gaspro-
ben an Deponiegasmessstellen

Dagegen muss die Probennahme zur Untersuchung auf Spurengase Probennahme bei
entsprechend Bild 6 auf der Saugseite der Absaugpumpe erfolgen, um Spurengasanalytik
mdglichst unbeeinflusste Messwerte zu erzielen.

6.3.3 Ablauf der Messungen

Ermittlung des Ruhedruckes

Vor Beginn der Probennahme ist der Ruhedruck in der Messstelle zu ermitteln.  Druckmessgerit
Hierdurch kénnen zusatzliche Erkenntnisse tUber den Gashaushalt in der Abla-

gerung gewonnen werden. Da erfahrungsgemaR nur sehr geringe Differenzdri-

cke im Ruhezustand auftreten und auch zur Probennahme nur Driicke im Be-

reich von wenigen Pascal erforderlich sind, sollte zur Druckmessung ein Gerat

mit einer Auflosung und Reproduzierbarkeit im Pascal-Bereich eingesetzt

werden (vgl. Kap. 3.4.1).
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Gasaustausch in der Deponiegasmessstelle und Ermittlung des Mess-
gasstromes

Vor der Entnahme von Gasproben muss das Volumen der Messstelle einmal
ausgetauscht werden, wobei der Beizug von atmosphérische Luft méglichst zu
vermeiden ist. Dieser Volumenaustausch sollte mit einem Gasvolumenstrom
von nicht mehr als 2 I/min erfolgen. Bei grofReren Messstellenvolumina, etwa ab
20 I, kdbnnen ausnahmsweise auch Volumenstréme bis 6 I/min angewendet

Volumenstrom

werden.
Diese MalRnahme erscheint nétig, weil es nach Aufschrauben des Messstellen- Austausch des
verschlusses und Anschluss der Mess- oder Probennahmeeinrichtungen zu ei- ~ Messstellen-
nem Lufteintrag in die Messstelle und zu einer Verdiinnung der Gaskonzentrati- volumens
onen kommen kann. Bei Untersuchungen wurde ermittelt, dass ab einer Aus-
tauschmenge des einfachen Messstellenvolumens dieser Einfluss vernachlas-
sigt werden kann und eine ausreichende Konstanz der Messwerte erreicht wird.
Ermittlung von Temperatur und Saugdruck
Temperatur und Saugdruck mussen wahrend der Absaugung ermittelt wer- giwp:::r"(r
den. Der sich aufbauende Saugdruck wahrend des Absaugens der Messstelle 9
kann Hinweise auf die Funktionstlchtigkeit und Eignung der Messstelle geben.
Hohe und sich aufbauende Unterdriicke weisen z. B. auf ein Verstopfung des
Filterohres oder einen Wassereinstau hin.
Ermittlung der Hauptkomponenten durch tragbare Analysatoren

. . R Messung von
Die Konzentration der Hauptgase CH4, CO, und O, kdnnen an der Messstelle - Methan,
mit tragbaren Analysengeraten ermittelt werden. Sie ist als Konzentration in - Kohlenstoffdioxid
Volumen-Prozent (Vol.-%) anzugeben. - Sauerstoff

Bei vielen Feldmessgeraten wurde beobachtet, dass sich die Messwertanzeige
durch Drehen oder Kippen des Messgerats verandert. Bei diesen Geraten ist
darauf zu achten, dass sie sich wahrend der Messung in der richtigen Lage be-
finden. Die Gefahr des Drehens oder Kippens ist besonders grol} bei kleinen
und handlichen Messgeraten, wie Deponiegasmonitoren mit chemischer Mess-
zelle zur Sauerstoffmessung. Die meist in Kofferform gebauten Gerate mit pa-
ramagnetischer Sauerstoffmessung sind wesentlich schwerer und volumindser,
so dass bei ihnen die Gefahr von schadlichen Lageveranderungen geringer ist.

Fehlermoglichkeiten

Bei vielen Messgeraten bewirken Druckschwankungen beim Messgasfluss eine
Veranderung der Messwertanzeige. Deshalb ist auf einen konstanten Messgas-
fluss zu achten, der geratespezifisch im Bereich zwischen 0,5 und 2 I/min liegt.
Aus diesem Grund wird empfohlen, die Ansaugleitung des Analysensystems
hinter der Messgasentnahmepumpe anzuordnen (vgl. Kap. 6.3.2).
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Entnahme von Proben zur Gasanalytik

Bei Altablagerungen ab der Lufteindringphase (Gasphase VI) sollte die an Ort Gaschromato-
und Stelle ermittelte Gaszusammensetzung im notwendigen Umfang abgesi- graplhische
nalyse

chert werden, beispielsweise durch Analyse mit dem Gaschromatograph (GC).
Der Stickstoffgehalt wird haufig als Differenz zu 100 % und der Summe der
Volumenkonzentration von CH,4, CO, und O, errechnet, die an Ort und Stelle
mit Deponiegasanalysatoren gemessen werden. Da bei dieser Vorgehensweise
keine Kontrolimoglichkeit gegeben ist, wird empfohlen, jede fiinfte Probe mit
dem Gaschromatograph (GC) zu analysieren und dabei die No.—VVolumenkon-
zentration mitzubestimmen.

Die GC-Analyse sollte méglichst an Ort und Stelle mit einem mobilen GC mit
Waérmeleitfahigkeitsdetektor (GC/WLD) erfolgen. Es gibt geldndefahige oder in
einem Messfahrzeug untergebrachte Gerate. Die Gasproben kénnen entweder
Uber Messgasleitungen oder geeignete Probengefalie, beispielsweise Gasfo-
lienbehalter oder Gassammelgefalie aus Glas, dem Analysengerat zugefihrt
werden.

Erfolgt die Probennahme ausschlieRlich fiir die Analyse auf die Gase CH,, CO,, Probennahme
0, und N, mit dem GC/WLD, kénnen die Probenbehéltnisse auf der Druckseite ~ ZUr Spurengas-
der Absaugsystems beflllt werden. Fur Spurengasanalytik missen allerdings analytik

die Behaltnisse auf der Saugseite des Systems gefullt werden (vgl. Kap. 6.3.2).

Gasbeutel missen vor der eigentlichen Probennahme zunachst mit dem Pro-

bengas der Pumpendruckseite geflllt und anschlieRend durch Walken und

Aufrollen wieder vollstandig entleert werden. AnschlieBend erfolgt die eigentli- Gasbeutel
che Befiillung mit der Gasprobe an der Saugseite des Systems (vgl. Kap. 3.2).

Fur Spurengasuntersuchungen sollten nur fabrikneue Gasbeutel verwendet
werden. Hierzu ist der Gasbeutel in einen Unterdruckkasten einzulegen und -
ber eine mdglichst kurze Schlauchverbindung mit der Deponiegasmessstelle zu
verbinden. AnschlieRend wird der Unterdruckkasten evakuiert. Dadurch wird
der Gasbeutel mit der Gasprobe gefiillt. Danach kann der Gasbeutel entnom-
men und verschlossen werden.

GassammelgefaBe aus Glas werden sowohl bei druckseitiger als auch bei
saugseitiger Probennahme direkt an die Pumpenleitungen angeschlossen und
vom zu messenden Gas durchstréomt. Nach ausreichender Durchstrémung wer-
den die Kiikken des Gassammelgefalies geschlossen. Wichtig ist, dass sowohl
bei saugseitiger als auch bei druckseitiger Entnahme die Kiiken auf der Ab-
strdmseite zuerst geschlossen werden.

GassammelgefaBe

Septumgliaschen miissen zunéchst ausreichend gespiilt werden. Septumglaschen
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Erfolgt die Probennahme mit einer Pumpe, kann das Messgas von der Druck-
seite direkt Uber eine Kanule in das Glaschen geleitet werden. Nach ausrei-
chender Spulung wird die zweite — zur Entliiftung dienende — Kaniile entfernt.
Da die Gassaugpumpe weiter Probengas férdert, kommt es zu einem Uber-
druck im Glaschen. Nach etwa 5 bis 10 sec wird die Kantle aus dem Septum
des Septumglaschens entfernt.

Erfolgt die Probennahme auf der Saugseite, so ist eine Gasspritze bzw. ein
Kolbenprober erforderlich. Das in der Saugleitung der Absaugpumpe installierte
Septum wird mit der Spritze bzw. der Kapillare des Kolbenprobers durchstof3en.
Anschlieend wird die Spritze bzw. der Glaskolben aufgezogen. Das in der
Spritze befindliche Probengas wird anschlieRend kontinuierlich tGiber eine Ka-
nile in das Septumglaschen gedriickt. Wie bei der druckseitigen Anordnung
befindet sich im Glaschen ebenfalls eine Entliftungskanile. Wenn in der Sprit-
ze bzw. im Glaskolbenheber noch ca. das 1,1- bis 1,2-fache Gasvolumen des
Glaschen vorhanden ist, wird die Entliftungskanile entfernt und das restliche
Probengas in das Septumglaschen gedriickt. Hierdurch entsteht ebenfalls ein
Uberdruck im Septumglaschen.

Ermittlung der Messstellentiefe und des Wasserstandes

Zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit der Deponiegasmessstelle ist nach Priifung von Mess-
Durchfiihrung der Probennahme die Tiefe des Messstellenrohres und ein e- stellentiefe und
Wasserstand

ventuell vorhandener Wassereinstau durch Lichtlotmessung zu ermitteln. Durch
diese Reihenfolge sollen Messwertverfalschungen durch Zutritt von Fremdluft
vermieden werden.

Sonstige aufzunehmende Randbedingungen

Aulenlufttemperatur und atmospharischer Luftdruck sind am Messtag zu sonstige wichtige
bestimmen. Dartber hinaus ist der Zustand des Bodens zu charakterisieren, Randbedingungen
wobei eine Einstufung in die Kategorien trocken, feucht und nass ausreicht.

6.4 Qualitatssicherung und Dokumentation

Bei der Gasprobennahme kénnen Undichtheiten im Probennahmesystem auf-
treten, insbesondere an lockeren Verschraubungen, Steckverbindungen oder
Rissen in den Probennahmeleitungen. Diese Undichtheiten kénnen Beimi-
schungen von Luft verursachen. Daher ist eine Dichtheitsprifung der Proben-
nahmeapparatur erforderlich. Hierzu wird die Filterstrecke der Messstelle ober-
halb des perforierten Filterrohres durch einen Packer gasdicht verschlossen o-
der die am Pegelkopf befindliche Absperrklappe geschlossen. Das gesamte

Dichtheitspriifung
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Entnahmesystem wird mit der zur Probennahme vorgesehenen Pumpe evaku-
iert und anschlieend die unmittelbar vor der Ansaugpumpe befindliche Ab-
sperrklappe geschlossen. Anschlielend wird der im System herrschende Un-
terdruck kontrolliert. Ist dieser Uber einen Zeitraum von 5 min konstant, kann
das Probennahmesystem im Sinne dieser Handlungsempfehlung als dicht an-
gesehen werden.

Kontrolle und Kalibrierung der Analysengerate

Die an Ort und Stelle eingesetzten Messgerate zur Bestimmung der Volumen-
konzentration der Hauptgase CO,, CH, und O, sind auf ihre Funktion zu priifen
bzw. zu kalibrieren. Dieser Funktions-Check besteht i. A. aus einer Uberpriifung
des Messgeratenullpunktes mit Nullgas und einer Uberpriifung der Messge-
nauigkeit. Da die Deponiegaskonzentrationen bei Altablagerungen erheblichen
Schwankungen unterliegen, sollte die Empfindlichkeitsprifung im oberen und
unterem Bereich der Messspanne erfolgen.

Angesichts der bei Altablagerungen haufig vorliegenden Gaskonzentrationen
sollten zur Kalibrierung der Gerate die nachstehenden Prifgaskonzentrationen
eingesetzt werden:

Nullgas Priifgas, untere Priifgas, obere
Messspanne Messspanne
6(CH,) 1-5 % 55-65 %
6(COy) 2-10 % 30-35 %
6(0y) 0,5-2 %
o(N,) 99,9 % 70-85 % 1-5%

Die Uberpriifung hat zu Beginn und am Ende eines jedes Messtages zu erfol-
gen. Die ermittelten Ist- und Sollwerte sind in einem Messprotokoll zu doku-
mentieren.

Anlage 4 zeigt beispielhaft ein Messprotokoll. Alternativ kann die Dokumentati-
on EDV-gestiitzt oder mit einem Datenlogger erfolgen. Bei der EDV-gestlitzten
Dokumentation kann auf einem Notebook bzw. Laptop eine spezielle Daten-
bankanwendung installiert werden. Die Dateneingabe erfolgt hierbei im Gelande
Uber vorgefertigte Bildschirmmasken. Bei Datenbankanwendung kénnen die
Ergebnisse von Geratefunktionsprifungen und Messungen sofort abgespei-
chert und ausgewertet werden. Dies ermdglicht bereits im Gelande eine
"automatisierte” Plausibilitdtsprufung der Messdaten.

Bei Einsatz eines Datenloggers werden i.d.R. die Ergebnisse manuell eingege-
ben und im Biro Gber eine Schnittstelle auf EDV Ubertragen. Bei verschiedenen
Gasmessgeraten ist bereits ein Datenlogger integriert oder aber eine automati-
sierte Weitergabe der Messdaten an einen externen Datenlogger mdglich.

Priifung von
Empfindlichkeit
und

Nullpunkt

Priifungsrhythmus

Messprotokoll
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7. Gasabsaugversuche

7.1 Untersuchungsziele, Messstrategie, Fehlerquellen

Gasabsaugversuche (GAV) werden nach Bild 2 dann durchgefiihrt, wenn mess-
technisch geprift werden soll, ob eine gemal Formblatt 1 vorgenommene Einstu-
fung der Altablagerung in eine der Gasphasen Kohlenstoffdioxidphase (Phasen
VIIl) oder Luftphase (Phase IX) zutreffend ist. Solche Messungen werden vor al-
lem dann nétig, wenn sensible Nutzungen, wie vorhandene oder geplante Gebau-
de auf oder in der ndheren Umgebung, durch Deponiegas gefahrdet sind.

Weitere Einsatzbereiche von Gasabsaugversuchen sind:

e Bestimmung des Volumenstromes einer aktiven Entgasung bei einer bestimm-
ten Methankonzentration,

e Ermittlung, ob sich Gasmigrationen durch Absaugung ausreichend reduzieren
lassen,

e Dimensionierung von aktiven Entgasungsanlagen.

Eine Kurzbeschreibung verschiedener Versuchstypen befindet sich in Anlage 7,
auf die jedoch in vorliegender Handlungsempfehlung nicht naher eingegangen
wird, da sie einzelfallspezifisch zu planen sind. Auch wird auf die entsprechende
Fachliteratur verwiesen, beispielsweise auf das Betriebsleiterhandbuch Deponie-
gas [5].

Beim Gasabsaugversuch wird mit Hilfe eines Verdichters aus Deponiegasentnah-
mestellen Uber einen langeren Zeitraum Deponiegas entnommen. Dabei werden
die Parameter Unterdruck, Gastemperatur und abgesaugter Volumenstrom
sowie die Gasvolumenkonzentration 6(CH,), 6(CO;) und c(0O,) in der Entnahme-
stelle beobachtet.

Entnahmerate und Absaugdauer sind variabel und werden fallweise an die ortli-
chen Gegebenheiten angepasst. Sie sind ausschlaggebend fir den Versuchsver-
lauf sowie fur die Bewertung der Ergebnisse.

Je nach Aufgabenstellung kann es dariber hinaus erforderlich sein, in Umfeld-
messstellen den zeitlichen Verlauf der Gaszusammensetzung wahrend des Ab-
saugversuches zu ermitteln. Im Vergleich zur Sondenmessung nach Kapitel 6 wird
beim Gasabsaugversuch ein grofRerer Bereich um die Messstelle untersucht.

Durch angesaugte Fremdluft wird der Versuch verfalscht. Es kommt zu einer Ab-
nahme der CHs-Konzentration, was zu einer Falschbewertung der Gasphase und

der Gefahrensituation fiihren kann.

Beizug von FremdIuft kann hervorgerufen werden durch:

Untersu-
chungsziele

Funktionsprinzip

Umfeldmessstellen

Fehlerméglich-
keiten
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e unzureichende Tiefe und ungenigende Abdichtung der Gasentnahmestellen,
o falsche Platzierung der Gasentnahmestellen, beispielsweise im Randbereich,
e zu hohe Absaugrate.

Grundsatzlich ist die Absaugung mit einer geringen Absaugrate zu beginnen, die
gegebenenfalls wahrend des Versuch gesteigert wird.

7.2 Messanordnung und Gestaltung der Messstellen

Messungen an der Gasentnahmestelle

Anzahl und értliche Lage der Gasentnahmestellen richten sich nach:
e Grole und Gestalt der Altablagerung,
e der Gasdurchlassigkeit des Untergrunds,
e dem erzeugten Druckgradienten bei der Absaugung und
e dem Untersuchungsziel.

Bisher durchgeflihrte Versuche zeigen, dass sowohl im Hinblick auf das Ausbau-

material als auch auf den Durchmesser kaum Einschrankungen zu machen sind.

Haufig kdnnen bereits vorhandene Messstellen, beispielsweise Sickerwasser-,

Grundwasser- oder Deponiegasmessstellen, als Gasentnahmestellen verwendet

werden. Technische Voraussetzungen fir ihre Eignung sind:

e Die Ausbaudaten missen bekannt sein.

e Sie mussen mehr als 3 m tief sein.

e Es muss eine ausreichende Gasforderleistung moglich sein.

e Es darf kein stérender Sickerwassereinstau vorhanden sein.

e Es muss ein definierter Horizont beprobbar sein.

e Es muss eine ausreichende Dichtheit gegen das Ansaugen von Luft gegeben
sein.

Beim Neubau von Gasentnahmestellen sind Rammkernbohrungen mit Durch-
messer zwischen 80 und 100 mm empfehlenswert. Bohrungen mit diesem Durch-
messer sind meist noch mit einem tragbaren Bohrhammer bis etwa 5 m Tiefe
durchfihrbar. GroRere Tiefen bis etwa 15 m kdnnen unter glinstigen Umstanden
mit fahrbaren Kleinbohrgeraten erzielt werden.

Als Ausbaumaterial sind Voll- bzw. Filterrohre aus Stahl, PVC oder PE mdglich.
Die Rohre sollten mindestens 2" Durchmesser (entsprechend DN 50) aufweisen.
Sofern die Gasentnahmestellen auch zur Entnahme von Proben aus Grund- oder
Sickerwasser herangezogen werden sollen, richtet sich das Rohrmaterial nach den
dort interessierenden Untersuchungsparametern.

Die Lage und die Lange der Filterstrecke sollte die Aufflllmachtigkeit weitestge-
hend erfassen. Die Filterstrecke soll eine Lange von 3 bis 4 m nicht Uberschreiten,
damit eine hinreichend genaue Tiefenzuordnung der Probennahmestelle mdglich
ist. Bei machtigen Altablagerungen von tber 6 m mussen deshalb die Gasentnah-

Messanordnung
Dimensionierung

Ausbaudaten

Mindestdurch-
messer

Filterstrecke

Tiefen-
differenzierung
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mestellen tiefendifferenziert ausgebaut werden.

Der Ringraum ist im Bereich der Filterstrecke mit gasdurchlassigem Filtermaterial,
z. B. Filterkies aus dem Brunnenbau, zu verfullen. Der Ringraum im Bereich der
Vollrohrstrecke ist zuverlassig abzudichten, z. B. mit einer Bentonit-Zement-
Suspension.

Der Anschluss zum Verbindungsschlauch der Absauganlage kann Uber eine
Schnellkupplung erfolgen, sofern sie gasdicht ist.

Umfeldmessstellen

Zur Versuchsauswertung kann es unter Umstanden erforderlich sein, den Beein-
flussungsbereich um die Gasentnahmestelle zu ermitteln. Dazu sind Umfeldmess-
stellen in der Umgebung notwendig. Zum Bau dieser Messstellen werden Bohrl6-
cher angelegt, z. B. mit der Schlitzsonde mit einem AuRendurchmesser von min-
destens 28 mm. In diese werden im unteren Bereich geschlitzte oder perforierte
Messrohre eingebaut (vgl. Bild 7). In ihnen erfolgt sowohl die Messung des Unter-
druckes als auch der Gaszusammensetzung.

Die Umfeldmessstellen sollten mindestens so tief wie die Oberkante der Filterstre-
cke der Gasentnahmestelle sein.

Es kénnen Messrohre aus Stahl-, PE- oder PVC Verwendung finden. Wenn Spu-
rengase zu ermitteln sind, missen mdgliche Beeinflussungen der Analysenergeb-
nisse durch entsprechende Wahl des Rohrmaterials vermieden werden.

Rohrdurchmesser und Bohrlochdurchmesser kdnnen in derselben Grofte gewahlt
werden. Damit ist in den meisten Fallen eine ausreichende Abdichtung des Bohrlo-
ches gegen atmospharische Einflisse gegeben. Erforderlichenfalls muss die Mess-
stelle zusatzlich durch Eindriicken einer am Messstellenrohr dicht anschlielenden
Stahlscheibe oder Gummilippe abgedichtet werden.

Mit Umfeldmessstellen kann die Entfernung um eine Gasentnahmestelle ermittelt
werden, bis zu der eine Beeinflussung durch die Absaugung gerade noch messbar
ist. Die Grofie dieses Einflussbereichs liegt bei der nachfolgend angegebenen
Absaugrate etwa zwischen 15 und 50 m um die Gasentnahmestelle. Da Altablage-
rungen sehr inhomogen sind und sich die Gasdurchlassigkeit in oberflichennahen
Bereichen durch verschiedenste Einflisse, wie Temperatur, Niederschlag, Be-
wuchs, im Zeitverlauf andert, ist der Einflussbereich auch bei konstant gehaltener
Absaugrate erheblichen Anderungen unterworfen. Dies erschwert seine Ermittlung.
Die Anzahl der notwendigen Deponiegasmessstellen richtet sich nach der Gas-
durchlassigkeit des Untergrunds, dem erzeugten Druckgradienten und dem Unter-
suchungsziel. Zur Durchfiihrung von Gasprobennahmen und Messungen wird auf
die Kapitel 6.3.2 und 6.3.3 verwiesen.

Ringraum

Herstellung,
Bauart

Material

Durchmesser

Einflussbereich
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Absaugeinrichtung
Die Anlage sollte Férderraten zwischen 3 und 30 m3/h erlauben. In Versuchen Forderrate

wurden dabei Gasdifferenzdriicke bis zu 100 hPa erreicht.

Abreinigung der geférderten Gase

Bei Gasabsaugversuchen zum Negativhachweis von Deponiegas auf Altablage-
rungen ist in der Regel keine Behandlung des gefdrderten Gases erforderlich. E-
ventuell kurzfristig auftretende Methankonzentration konnen durch Luftzumischung
gefahrlos gemacht werden. Zur Vermeidung von Geruchsbelastigungen kann eine
Gasbehandlung erforderlich werden, beispielsweise in Bio- oder Aktivkohlefiltern.

Sicherheitstechnik

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich unter unginstigen Umstanden
zumindest kurzzeitig explosionsfahige Gasgemische bilden. Deshalb wird emp-
fohlen, eine flir Zone 1 (gelegentliches Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger

Atmosphére) nach Explosionsschutz-Richtlinie (ZH 1/10) bzw. Sicherheitsregeln fir

Deponien (GUV 17.4) [8] ausgeristete Anlage einzusetzen. Auf weitere Sicher-
heitsvorschriften, z. B. Explosionsschutzverordnung (11. GSGV) und Regeln fir
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in kontaminierten Bereichen

(ZH 1/183) [9], sowie Literatur zum Arbeitsschutz, z. B. Leitfaden ,Arbeitsschutz bei

der Erkundung von Altablagerungen® [7], wird verwiesen.

Bei Arbeiten in kontaminierten Bereichen bzw. bei Gefahren durch brennbare und
toxische Gase, und dazu gehért auch die Durchfiihrung von Gasabsaugversuchen,
sind zur Arbeitsplatziibberwachung gemaf Ziffer 5.10 der GUV 17.4 [8] ein tragba-
res und kontinuierlich messendes Mehrfachgaswarngerat oder Einzelgerate fir
Methan, Kohlenstoffdioxid, Schwefelwasserstoff und Sauerstoff zu verwenden.

Verbindung zur Entnahmestelle

Das abgesaugte Gas muss Uber gasdichte Leitungen bzw. Schlauche zur For-
dereinrichtung und ggf. zur Abluftreinigung geflihrt werden. Falls explosionsfahige
Gasgemische sicher ausgeschlossen werden kénnen, haben sich in der Praxis
Wellschlauch-Leitungen aus PVC mit d = 50 mm bewahrt. Fir die Verbindung von
Schlauchen und Leitungen werden gasdichte Schnellkupplungen empfohlen. Sie
gewahrleisten eine schnelle Montage und Demontage. Falls jedoch mit dem Auf-
treten von explosionsfahigen Gasgemischen gerechnet werden muss, sind an die
Anwendung der Leitungen bzw. Schldauche gemal GUV 17.4 weitere Anforderun-
gen zu stellen, vor allem die Eignung fir Druckstufe PN 6.

Gasbehandlung

Sicherheitstechnik
Explosionsschutz

Gassammelleitungen
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Bild 7: Messanordnung zur Ermittlung des Einflussbereichs beim Gasabsaugversuch

Sonstige Anlagenteile

Bei entsprechender Gestaltung der Versuchseinrichtung kénnen mit ein und der-
selben Fordereinrichtung mehrere Gasentnahmestellen gleichzeitig abgesaugt
werden. Dazu werden Uber einen Gassammelbalken, iber den jeder Zustrom ein-
zeln regelbar ist, mehrere Messstellen zusammengefihrt.

Das abgesaugte Gas weist haufig aufgrund mitgerissener feiner Wassertrépfchen
hohe Wassergehalte auf, welche Férderaggregate und Messfiihler stéren kdnnen.
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Aus diesem Grund muss ein Wasserabscheider vorgesehen werden. Zweckma-
Rigerweise ist er so zu dimensionieren, dass er auch das mdglicherweise in an-
schlieRenden Verbindungsschlauchen anfallende Kondensat aufnehmen kann.

Entnahmestellen fiir Gasproben sollten mdglichst nahe an der Gasentnahmestelle
angeordnet werden. Um bei erforderlichen Spurengasanalysen Probenverfal-

schungen durch Materialeinfliisse zu unterbinden, sind Entnahmestellen, Leitun-
gen und Verbindungen in diesem Bereich in Edelstahl oder Teflon auszufiihren.

7.3 Durchfihrung

Vor Beginn der Absaugung ist der Ruhezustand der Gasphase durch Bestimmung
der Konzentration der Hauptgase zu ermitteln.

Der Gasabsaugversuch sollte mit geringer Entnahmerate begonnen werden, bei-
spielsweise kleiner als 5 m’/h, um Stoérungen durch mitangesaugte atmosphéri-
sche Luft so gering wie moglich zu halten.

Wird Uber einen Zeitraum von mindestens einer Stunde kein Ansteigen der Me-
than- und kein Abnehmen der Sauerstoffkonzentration beobachtet, kann eine Ver-
gréRerung des Beeinflussungsbereiches durch Steigerung der Absaugrate erfol-
gen.

Die Dauer des Versuchs sollte so lange gewahlt werden, dass dabei mindestens
20 % des relevanten Gesamtporenvolumens des zu untersuchenden Ablage-
rungsbereichs abgesaugt werden. Zur Abkiirzung des Beobachtungszeitraums
kénnen gegebenenfalls mehrere Entnahmestellen gleichzeitig abgesaugt werden.

Liegt der durch den Absaugversuch beeinflusste Bereich in einer Entfernung zwi-
schen 10 und 15 m um die Gasentnahmestelle bei einer Tiefe des Filterrohres von
3 m unter Gelandeniveau und einem Porenvolumen der Altablagerung von etwa
30 %, reicht eine Absaugdauer zwischen 1,5 und 5 Tagen erfahrungsgemaf aus.

Bleibt die CH,-Konzentration im abgesaugten Gas wahrend des Versuchs unter

2 Vol.-%, ist dies die Bestatigung fur das Vorliegen der Kohlenstoffdioxidphase
(Gasphase VIII) oder Luftphase (Phase 1X). Explosions- bzw. Brandgefahren kén-
nen dann sicher ausgeschlossen werden (vgl. Kap. 2.3).

Steigt die CH4-Konzentration im abgesaugten Gas wahrend des Versuchs auf
Werte Uiber 5 Vol.-%, so ist das ein Hinweis auf eine noch aktive Gasproduktion.

Die Entnahme von Deponiegasproben, die Durchfliihrung von Gasmessungen an
der Absaugstelle und an Umfeldmessstellen sowie die begleitenden MaRnahmen
zur Qualitatssicherung sind in Kapitel 6 beschrieben.

Wasserabscheider

Probennahmstellen

Entnahmerate

Erhohung der
Entnahmerate

Absaugvolumen

Versuchsdauer

Bewertung der
Ergebnisse
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7.4 Qualitatssicherung und Dokumentation

Versuchsbedingungen
Wahrend des Gasabsaugversuches sind folgende Parameter zu erfassen und zu

dokumentieren:

Gasentnahme- Umfeld- Atmosphare
messstelle messstelle*
Hauptgaskonzentration Hauptgaskonzentration Luftdruck
Entnahmerate Unterdruck Lufttemperatur
Unterdruck
Gastemperatur

* sofern eingerichtet

Diese werden nachfolgend erldutert. Anlage 5 zeigt Beispiele von Messprotokollen
zur Datenerfassung bei Absaugversuchen

Hauptgaskonzentration

In der Anfangsphase des Absaugversuchs sollte die Konzentration der Hauptgase
CH,, CO, und O, an der Entnahmestelle etwa alle 10 min bestimmt und in Volu-
menprozent (Vol.-%) angegeben werden. Im weiteren Versuchsverlauf kann das
Zeitintervall bis zur nachsten Messung der zeitlichen Veranderung der Messwerte
angepasst werden.

Entnahmerate

Die Entnahmerate muss in m*h bezogen auf Normbedingungen (0°C, 1013 hPa)
angegeben werden. Die Entnahmerate ist — auch bei konstant gehaltener Ent-
nahmerate — wahrend der Absaugphase mehrmals zu prifen.

Unterdruck
Der Unterdruck, anzugeben in Pa bzw. hPa (Pascal), ist an der Gasentnahmestelle
mindestens fir jede Stufe der Entnahmerate zu bestimmen.

Gastemperatur

Die Gastemperatur ist in °C unmittelbar an der Gasentnahmestelle zu ermitteln.
Verteilt Gber die gesamte Absaugphase sollten mindestens drei Messwerte be-
stimmt werden, wobei der erste Messung unmittelbar zu Beginn der Absaugung
vorgenommen werden sollte.

Messintervalle

Entnahmerate

Druck

Messintervalle
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Atmosphare

Wahrend der Versuche sind die wichtigen meteorologischen Daten, wie absoluter Atmosphére
atmospharischer Druck in hPa bezogen auf Meereshohe und Lufttemperatur in

°C, zu registrieren. Luftdruckdnderungen spielen eine entscheidende Rolle beim
Ausgasungsverhalten von Altablagerungen.
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8. Raumluftmessungen

8.1 Untersuchungsziele, Messstrategie, Fehlerquellen

Die Raumluft in Gebauden, die auf oder in der Nahe von Altablagerungen mit akti-
ver Gasentwicklung errichtet wurden, kann durch Deponiegas beeintrachtigt wer-
den. Je nach Art und Ausmaf kénnen Schutz- und AbwehrmalRnahmen erforder-
lich werden. Durch Raumluftmessungen gilt es, die Exposition von Raumnutzern
gegeniber den Substanzen zu ermitteln, die aus der Altlast in R&ume immittieren.

Die Ausbreitung erfolgt tGiber Diffusion oder Konvektion in porésen Medien oder di-
rekten Verbindungen, z. B. Rohrleitungen. Kellerbéden und -wande kdnnen je nach
Bauart in unterschiedlichem Male als Diffusionsbremse oder -sperre fungieren.
Oftmals weisen sie jedoch Risse, Spalten oder Undichtheiten auf, beispielsweise
an Leitungsdurchfiihrungen fir Wasser, Abwasser, Gas, Strom und Telefon. Dort
ist je nach Situation mit deutlichen Konzentrationsspitzen zu rechnen.

In besonderen Fallen kénnen auch Schadstoffe tiber den Wasserpfad durch Kel-
lerwande transportiert werden. Beispielsweise kann Chromat nach Verdunstung
des Transportmittels Wassers an der Wand als Ausblihung zurlickbleiben. Solche
Ausblihungen kénnen Uber den Staubpfad mobilisiert werden. Sie sind gegebe-
nenfalls bei der Betrachtung hinsichtlich méglicher Gefahren mit zu beriicksichti-
gen.

Schadstoffemissionen aus Altablagerungen, die aus dem Boden breitflachig an die
Umgebungsluft austreten, werden im Freien durch die Luftbewegung stark ver-
diinnt. Man schatzt den Verdiinnungsfaktor auf tiber 1 X 10° bis 1 X 10°, so dass
es dadurch nur in besonderen Fallen zu Gefahrdungen kommt.

Gefahrliche Situationen konnen jedoch dann entstehen, wenn Deponiegas aus den
0. e. Wegsamkeiten direkt in geschlossene Raume eindringen kann. Meist sind die
Raume betroffen, die direkt mit dem Gelande Kontakt haben, wie Kellerrdume, o-
der die unmittelbar auf dem Gelande gegriindet sind, wie Gartenlauben in Schre-
bergarten. Problematisch sind dann vor allem Immissionen von Methan und Koh-
lenstoffdioxid, seltener flichtige organische oder anorganische Schadstoffe.

Entsprechend dem zu betrachtenden Transferpfad und der Art der Schadstoffe er-
geben sich unterschiedliche Messstrategien. Grundlage der Beurteilung explosi-
onsfahiger, gesundheitsgefahrdender oder -beeintrachtigender Gasgemische in
Innenraumen ist eine reprasentative und situationsbezogene Bestimmung der
Schadstoffkonzentration in der Innenraumluft.

Bei der gesundheitlichen Bewertung von Innenraumluftschadstoffen sind das zu-
standige Gesundheitsamt und ggf. das Landesgesundheitsamt einzuschalten.

Griinde

Expositionspfade

Sonderfille

Emission in die
freie Atmosphare

Gefahrdete
Bereiche

Bewertung
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Vor der Messdurchflihrung sollte ein Messplan erstellt werden, in dem in Abspra-
che mit dem Auftraggeber und der zustandigen Behdrde das Ziel der Messung und
die Qualitatsanforderungen festzulegen sind.

8.2 Vorbereitung

Die Bestimmung von Innenraumluftschadstoffen sind in der Richtlinienreihe

VDI 4300 [6] allgemein behandelt. Dabei werden stoffgruppenspezifische Randbe-
dingungen fir die Messung einzelner Schadstoffe benannt. Nachfolgende Emp-
fehlungen beziehen sich speziell auf die Erfassung mdglicher Immissionen aus Alt-
ablagerungen.

Vor Durchfihrung der Messungen sind die Radume intensiv zu liften. Nach Beendi-
gung der Liftung werden Fenster und Turen verschlossen. Sie misseni. d. R.
nicht verklebt werden.

Far "worst-case’-Betrachtungen kann auf eine Bellftung als Vorbereitung der Mes-
sungen verzichtet werden.

Aus Kellerrdumen, in denen Lacke oder Farben lagern oder die als Werkstatt ge-
nutzt werden, missen vor Beginn der Messung solche Produkte vollstandig ausge-
raumt werden. Danach ist eine griindliche Beliiftung tiber mindestens 48 h anzu-
schlieBen. Trotzdem kdnnen Baumaterialien durch die gelagerten oder dort ver-
wendeten Losemittel so stark kontaminiert sein, dass dadurch die Raumluftmes-
sungen beeinflusst wird. Im Prifbericht ist darauf hinzuweisen.

8.3 Durchfihrung

FID-Begehung

Nach erfolgter BelUftung werden die zu untersuchenden Radume mindestens

8 Stunden verschlossen. Alle eventuell funkenbildenden Anlagen sind zu beseiti-
gen bzw. stillzulegen. Vor Begehen der Rdume und Aufstellung der Probennah-
meapparatur ist unbedingt mit dem Explosimeter zu ermitteln, ob Explosionsge-
fahr besteht. Erst wenn diese zuverlassige ausgeschlossen werden kann, sind mit
dem FID an Rissen, Spalten, Fugen, Leitungsdurchfiihrungen u. 4. Messungen
durchzufiihren, um mdégliche Gaseintrittsstellen zu ermitteln.

Probennahme und Messung
Danach werde die Probennahmeapparatur im zu untersuchenden Raum aufgebaut
und die Proben enthommen.

Raumliiftung

Sonderfille

Abdichtung,
Wartezeit,
Priifung auf
Explosionsgefahr
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Als Probennahmeort wird i.A. die Raummitte in etwa 1 bis 1,5 m Héhe gewahlt. Ei-
ne Skizze des Probennahmeortes ist dem Protokoll beizufligen. Wahrend der Pro-
bennahme sind die zu untersuchenden Raume verschlossen zu halten.

Bei einer haufig angewendeten Art der Probennahme wird Uber ein Adsorptions-
réhrchen ein vorgegebenes Luftvolumen abgesaugt. Die Art des Adsorptionsmedi-
ums und die Luftmenge richten sich nach der Art und Konzentration des Analyten
sowie der erforderlichen Nachweisempfindlichkeit. Sie miissen deshalb mit dem
Untersuchungslabor abgestimmt werden. Das abzusaugende Probenvolumen
sollte, sofern keine besonderen Griinde vorliegen, mindestens 100 | bei einer Ab-
saugrate von max. 2 I/min betragen.

Es gibt auch sog. passive Probennahmesysteme, bei denen die Probennahme u-
ber Diffusion durch eine Membran erfolgt.

Annlich wie die Raumluft sollte zeitgleich auch die AuRenluft beprobt bzw. analy-
siert werden.

Neben der eigentlichen Schadstoffkomponente sind zusatzlich folgende Parameter

zu bestimmen und im Protokoll anzugeben:

e Raumtemperatur

e Luftfeuchtigkeit im Raum

e charakteristische meteorologische Daten zu den AuRenluftbedingungen (Witte-
rung)

Dariber hinaus sind im Prifbericht die Luftungsverhaltnisse durch Abschatzung o-
der Messung der Luftwechselrate zu charakterisieren und die bauliche Substanz
hinsichtlich Gaswegsamkeiten, Feuchtstellen, Risse, Bodenzustand, zu beurteilen.

Bei der Beprobung von Raumen, die auch aus anderen Quellen schadstoffbelastet
sein kdnnen, wie Werkstatten, Tankraume oder Hobbyraume durch Lacklésemittel,
Waschflissigkeiten und Kraftstoffe, wird empfohlen, zusatzlich in einem weiteren
Kellerraum des Gebaudes eine Parallelprobe zu enthehmen. Durch Vergleich der
Messergebnisse kann gegebenenfalls darauf geschlossen werden, welche Belas-
tungen durch die Altablagerung und welche durch dort gelagerte Stoffe verursacht
werden.

Wenn in der Raumluft relevante Schadstoffimmissionen aus einer Altablagerung
festgestellt wurden, kann es sinnvoll sein, in Anlehnung an das in VDI 4300 Blatt 3
beschriebene Vorgehen [6], die Quellstarke Uber die Wiederanstiegsrate des
Schadstoffgehaltes in der Raumluft zu ermitteln. Dazu ist nach der ersten oben be-
schriebenen Messung eine intensive Luftung des Messraums durchzufiihren, z. B.
durch mehrfache QuerlGftung. Danach ist der Messraum wieder zu verschlief3en
und nach ca. 1 Stunde die Schadstoffkonzentration in der Raumluft erneut zu
bestimmen. In Abhangigkeit vom Siedepunkt des Schadstoffes ist dann in einem

Ort der
Probennahme

Probenvolumen

Messung von
Randbedingungen

sonstige
Ermittlungen

Vergleichsmessungen

weitere Ermittlungen
bei festgesteliten
Immissionen
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zeitlichen Abstand von ca. 3 bis 5 Stunden nochmals die Schadstoffkomponente in
der Raumluft zu bestimmen. Aus den dabei ermittelten Messwerten kann auf die
Immission geschlossen werden.

8.4 Qualitatssicherung und Dokumentation

Uber die Probennahme ist ein vollstandiges Probennahmeprotokoll nach Anhang

VDI 4300 BI.1 [6] zu erstellen. Dem Probennahmeprotokoll ist eine Lageskizze der Probennah-
beprobten Raumlichkeiten beizufiigen. In dieser Lageskizze sind insbesondere meprotokoll
Auffalligkeiten, wie Rissbildungen im Mauerwerk/Bodenplatte oder gelagerte Mate-

rialien (Heizdl, Farben, Lacke) einzutragen.
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Anlage 1

Arbeitsblatt zur Typisierung einer Altablage-
rung in Gasphasen aufgrund der Ergebnisse
der historischen Erkundung

Quelle: Leitfaden Deponiegas [1] (fortgeschrieben)
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Anlage 1:

Bezeichnung der Altablagerung:

Typisierung erstellt durch:

Datum:

Zuordnung der Merkmale zu den
Klassen

Klassenmatrix fiir Typisierung

Merkmalsklassen | Einstufung der Altablage-

Altersklasse

30 % HM+KS 1
50 % HM+KS 2

100 % HM+KS 3

rung
Altersklasse 1 2 3 4 5 6 7
0-5Jahre 1 5( 4 |425| 45 |475| 5 |525] 55
6- 10 Jahre 2 GroRen- | 4|l 5 | 55|57 |59 |64 |67 7
11 - 15 Jahre 3 klasse | 3|l ¢ (775|609 |69 | 7 |72 75
16 - 20 Jahre 4 265 7 |75 |77 79| 8 |85
21 - 25 Jahre 5 1| 7 | 75|77 8 | 83|86 ]| 9
26 - 30 Jahre 6 5( 4 | a5 55| 6 | 65
iiber 30 Jahre 7 4ll45]| 5 65|67 | 7
GroRenklasse Hohen- | 3|l 5 | 6 |725| 74 | 75| 75| 8
bis 10.000 m3 | 1 klasse | 51l 75 (75| 8 | 8 | o | o
bis 50.000 m3 | 2 1| 8| 8| 8| 9| 9| 9] o9
bis 150.000m3 [ 3 Zusam- | 3| 4 |45| 5 | 55| 6 |65 7
bis 500.000 m3 | 4 P 2l 5 |52]|58]66 76| 8
iiber 500.000m3| 5 setzung | 4| 5 (65| 7 | 75| 8 | 85| 9
Hohenklasse 3 4 1433 55 | 57 6 6,3
bis 1 m 1 Einbau | 5|l 5 |525 66 | 68| 7 |76
1 bis 2 m 2 1| 6 | 65| 7 | 75| 8 | 85 85
2 bis5m 3
5 bis 10 m 4
Uber 10 m 5
Zusammensetzung Ermittlung der erwarteten Stoffge-

fahrlichkeit aus historischer Erkun-

dung
abgelesener Faktor aus Summe Durch-
2 3 4 5] 2-5 schnitt

Einbau
Brande, Vor- 1
Kippkante 2
lagenweise 3

Klassifizierung
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Erlduterungen

zur Einstufung der Altablagerung in eine charakteristische Gasphase

Vorgehensweise:

1. Die Altablagerung ist fir die 5 Merkmale Alter, Grof3e, Hohe, Zusammenset-
zung und Einbau jeweils entsprechend den in Anlage 1 linke Tabelle enthalte-
nen Vorgaben zu klassifizieren.

Das Alter bezieht sich auf die Zeit seit Abschluss der Deponie.

Die GroRRe bezieht sich auf das gesamte Ablagerungsvolumen einschlief3-
lich des Inertanteils, wie Erdaushub und Bauschutt.

Fur die Hohe genigt die Angabe eines reprasentativen Mittelwerts.

Fir die Zusammensetzung genigt eine grobe Schatzung.

Fur die Charakterisierung des Einbaus genligen die angegebenen Krite-
rien.

2. Mit den ermittelten Zahlenwerten fur Grof3enklasse, Hohenklasse, Zusammen-
setzung und Einbau ist gemafl Anlage 1 rechte obere Tabelle mit dem Zah-
lenwert fur die Altersklasse die Typisierung vorzunehmen.

3. Aus den ermittelten 4 Werten der Typisierung ist der Mittelwert zu bilden, der
die Gasphase angibt.
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Anlage 2

Die wichtigsten Anforderungen
an die Planung und Durchfihrung
von Deponiegasmessungen
im Uberblick
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1 Allgemeine Anforderungen an die Messplanung

Fir die Planung und Durchfiihrung von Deponiegasmessungen zur Erkundung
maoglicher Gasgefahren gelten folgende Grundsatze:

(a) Gunstige Messbedingungen herrschen bei konstantem Luftdruck. Bei stei-
gendem Luftdruck kann die Gassituation unterschatzt werden. Da bei fallen-
dem Luftdruck die Gassituation eher Uberschatzt wird, fliihrt das Ergebnis zu
einer Bewertung auf der sicheren Seite. Bei stark steigendem oder fallenden
Luftdruck sollen die Messungen unterbleiben.

(b) Luftdruck, Lufttemperatur und Niederschlagsmenge am Standort sind drei
Tage vor und wahrend der Gasmessungen zu registrieren.

(c) Wahrend langerer Regenphasen sollen keine Gasmessungen durchgefiihrt
werden. Ausnahmen sind moglich bei Innenraumluftmessungen.
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2

Anforderungen an Qualitatssicherung und Doku-
mentation

Fir die Qualitatssicherung von Deponiegasmessungen an Altablagerungen und
die Dokumentation der Ergebnisse gilt:

Vor Beginn der Untersuchungen ist ein Messplan zu erstellen und mit der zu-
stédndigen Behdrde abzustimmen.

Die Durchfihrung der Messungen ist vollstéandig und nachvollziehbar zu
protokollieren.

Neben den eigentlichen Messergebnissen sind auch die zum Einsatz kom-
menden Messgerate im Messprotokoll bzw. im Untersuchungsbericht zu be-
nennen. Dort ist auch das Ergebnis und das Datum der letzten Funktionsprii-
fung zu dokumentieren.

Alle Messgerate und technischen Hilfseinrichtungen, beispielsweise Pum-
pen, Armaturen, sind turnusmafig bzw. unmittelbar vor und nach ihrem Einsatz
zu Uberpriifen und zu warten. Die Ergebnisse der Priifungen und Wartungen
sind in einer Priifmittelkartei bzw. -datei zu dokumentieren.

= Temperatur-, Druck- und Stromungsgeschwindigkeitsmessgerate sind
mindestens einmal jahrlich im Rahmen einer Grunduiberprifung hinsicht-
lich ihrer Messgenauigkeit zu liberpriifen.

= Gasmessgerite sind mindestens vor ihrem Einsatz und arbeitstéglich zu
kalibrieren.

Weichen die bei der Funktionsprifung ermittelten Werte um mehr als 10 % vom
Sollwert ab, ist eine Nachkalibrierung bzw. eine Fehlerbehebung erforderlich.
Ferner missen alle damit durchgefthrten friiheren Messungen bis zur vorher-
gehenden Funktionsprifung wiederholt werden.

Messgerate und technische Hilfseinrichtungen mit abgelaufenem Priifdatum
sind von der Verwendung auszuschlieRen.

Das Messpersonal ist im Messprotokoll zu benennen.

Die Richtigkeit aller Angaben im Messprotokoll ist vom Verantwortlichen zu
bestétigen.
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3 Deponiegasmessungen an der Gelandeoberflache

Fir Messungen an der Oberflache von Altablagerungen mit dem Flammen-
ionisationsdetektor (FID) hat sich der Begriff "FID-Begehung" eingeblrgert.

FID-Begehungen werden bei Altablagerungen hauptsachlich dann durchgefuhrt,
wenn das Vorliegen der Stabilen Methanphase (Gasphase |V) oder der Lang-
zeitphase (Gasphase V) zu prifen ist. Andere Untersuchungsziele, wie die Er-

mittlung der Wirksamkeit von Entgasungsanlagen, werden hier nicht behandelt.

Vorbereitung der FID-Begehung

e Es ist ein Lageplan mit Rastereinteilung fur die Untersuchungsflache zu erstel-
len. Als maximale Rasterlange der hieraus resultierenden Teilflachen werden in
ebenem Gelande 25 m, im Bdschungsbereich ab Hangneigung 1 : 3 maximal
12,5 m empfohlen.

e Hoher Grasbewuchs ist vor Messbeginn abzumahen.

Durchfiihrung der FID-Messung

e Zu Beginn eines jedes Messtages ist beim Flammenionisationsdetektor (FID)
Funktion, Messgasdurchfluss und Messempfindlichkeit mit Priifgas zu
prufen.

¢ In jeder Teilfliche sind an mindestens zwei zuféllig gewahlten Punkten die
Gaskonzentrationen an der Oberflache zu messen.

e Bereiche mit erfahrungsgemaf erhéhter Gasemission, beispielsweise um verti-
kale Gassammler, Schachte, sind separat zu messen.

e Bei der Messung ist die Saugglocke von Hand auf den Untergrund aufzusetzen
und leicht anzudriicken.

e Die Messdauer muss mindestens 60 s pro Beprobung betragen.

Eine Reduzierung der Messdauer ist dann moglich, wenn die geratespezifische
Tgo-Einstellzeit der gesamten Messanordnung bekannt und dokumentiert ist.
Zur Minimierung aufRerer atmospharischer Einflisse darf jedoch eine Messdau-
er von 15 s nicht unterschritten werden.

e Liegt die Methankonzentration iiber 100 ppm, sind in einem maximalen Ab-
stand von 5 m in jede Hauptrichtung weitere Beprobungen vorzunehmen.

o Auffalligkeiten, die zu erhohten Gasemissionen fiihren kénnten, z. B. Erd|6-
cher, Risse und Spalten, sind zusatzlich gesondert zu beproben und im Mess-
protokoll zu kennzeichnen.

e Spatestens am Ende eines jedes Messtages sind am FID erneut die Empfind-
lichkeit mit Prifgas und der Messgasdurchfluss zu prifen.
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Aufzunehmende Randbedingungen

Niederschlagsmenge, Temperatur, Luftdruck, Windrichtung und Wind-
starke sind in einer zentralen Wetterstation in der Nahe der Altablagerung
kontinuierlich zu ermitteln und zu registrieren.

Die bodennahe Windstarke in der Nahe des jeweiligen Messorts ist kontinu-
ierlich zu messen.

Die Vegetationsverhiltnisse sind zu beschreiben.

Der Zustand des Oberbodens ist in seinen charakteristischen Eigenschaften
im Messbericht darzustellen, z. B. trocken, feucht, vernasst sowie abgedeckt
bzw. nicht abgedeckt. Auf Besonderheiten, wie Setzungs- oder Schrumpfungs-
risse, ist hinzuweisen.

Einzuhaltende Randkriterien

Bei Windstarken liber 4 m/s in Messstellennahe sind die Messungen zu unter-
brechen bzw. ganz einzustellen.

Boige Winde sind gesondert im Messbericht zu vermerken.

Bei einsetzenden Niederschlagen mit starker Verndssung des Bodens sind die
Messungen abzubrechen.

Weitergehende Anforderungen an den Messbericht

Die an den Messpunkten ermittelten Messwerte sind tabellarisch darzustellen,
fortlaufend zu nummerieren und tageweise zusammenzufassen. Hierbei sind
Start- und Endzeit der taglichen Begehung anzugeben.

Die ortliche Lage der Messpunkte ist im Lageplan einzutragen.

Die Messwerte sind Emissionsklassen (vgl. Kap. 5.4) zuzuordnen und entspre-
chend im Lageplan darzustellen.
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4 Messung der Deponiegaskonzentration im Unter-
grund

Fir Deponiegasmessungen an festen Messstellen in Altablagerungen hat sich der
Begriff "Sondenmessung" eingebiirgert.

Sondenmessungen werden hauptsachlich dann durchgefihrt, wenn das Vorliegen
der Lufteindringphase (Gasphase VI) oder der Methanoxidationsphase (Gas-
phase VII) messtechnisch zu prifen ist. In besonderen Fallen kénnen Sonden-
messungen auch in der Stabilen Methanphase (Gasphase V) oder der Lang-
zeitphase (Gasphase V) sinnvoll sein. Sonden kénnen auch zur Entnahme von
Proben zur Spurengasermittlung herangezogen werden.

Errichtung der Deponiegasmessstellen und Vorbereitung der Messungen

e Die Art des Messstellenausbau richtet sich nach dem Ergebnis der Typisie-
rung auf der Grundlage von Daten aus der Historischen Erkundung:
= Bei erwarteter Stabiler Methanphase (Gasphase V) oder Langzeitphase
(Gasphase V) werden fur die Tiefe der Messstelle ca. 2 m vorgeschlagen,
wobei der untere Meter als Schlitzfilterrohr und der obere als Vollrohr
ausgeflhrt werden sollte.

= Ab erwarteter Lufteindringphase (Gasphase VI) oder wenn Porengas-

gradienten zu ermitteln sind, wird nachstehend charakterisierter und in

Bild 5 dargestellter tiefendifferenzierter Messstellenausbau empfohlen:

*  Regeluntersuchungstiefen: 2, 4 und 6 m unter Geléndeniveau, ggf.
weitere Tiefen in Abhangigkeit des Aufbaus des Untergrundes,

*  Ausbaudurchmesser mindestens 17,

x  Abdichtung der einzelnen Entnahmehorizonte gegeneinander durch
mineralische Dichtungen.

Wenn keine hinreichend eindeutige Typisierung moglich ist, sollte die techni-
sche Erkundung wie fur die Lufteindringphase (Gasphase VI) mit tiefendiffe-
renzierten Messstellen durchgefuhrt werden.

e Messstellen sind sowohl im Zentrum als auch in Randbereichen der Altabla-
gerung zu platzieren.

e Fur die Messstellendichte werden pro Hektar Oberflache eine Messstelle,
mindestens jedoch 3 Messstellen pro Ablagerung empfohlen. Weitere Mess-
stellen kénnen in Bereichen erforderlich werden, an denen Gefahren flr emp-
findliche Nutzungen bestehen, wie geschlossene Bauten, Kinderspielflachen.

e Unmittelbar nach dem Messstellenausbau ist ein 5-facher Luftaustausch des
Messstellenvolumens mit maximal 4 I/min Absaugrate durchzufiihren.

e Ab erwarteter Lufteindringphase (Gasphase VI) und bei Messstellen zur Er-
mittlung von Gasmigrationen im Umfeld ist eine Mindeststandzeit vor der Be-
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probung von einer Woche erforderlich. Wahrend dieser Standzeit ist die Mess-
stelle gasdicht zu verschliel3en.

Durchfiihrung der Probennahmen

Vor der Probennahme ist der Ruhedruck in der geschlossenen Messstelle zu
bestimmen.

Nach Aufbau der Probennahmeapparatur ist eine Dichtheitsprifung durchzu-
fuhren. Dabei wird folgendermalfien vorgegangen:

= Die Messstelle ist oberhalb des perforierten Filterrohres entweder durch
Packer oder durch die am Pegelkopf befindliche Absperrklappe gasdicht zu
verschlieen.

= Das gesamte Entnahmesystem ist mit der Ansaugpumpe zu evakuieren.
Danach ist die unmittelbar vor der Ansaugpumpe befindliche Absperr-
klappe zu schlie3en.

= Derim System herrschende Unterdruck ist zu kontrollieren.

Herrscht in der Probennahmeapparatur Gber 5 Minuten Druckkonstanz, kann
das System im Sinne dieser Handlungsempfehlung als dicht angesehen wer-
den.

Vor der eigentlichen Messung ist das in der Messstelle vorhandene Gasvolu-
men mit maximal 2 I/min bis zum Erreichen eines einfachen Gasaustauschs
abzusaugen. Dabei ist der Druck kontinuierlich zu messen und aufzuzeich-
nen. AuRerdem sind mit direktanzeigendem Messgerat die Messparameter Me-
thanvolumenkonzentration (cCH,), Kohlenstoffdioxidvolumenkonzentrati-
on (6C0O,) und Sauerstoffvolumenkonzentration (c0;) zu ermitteln.

Bei erwarteter Lufteindringphase (Gasphase VI) oder bei ermittelten Luftan-
teilen sollte jede 5. Messung, mindestens jedoch eine Messung pro Untersu-
chungskampagne, durch eine gaschromatographische Untersuchung mit
Bestimmung des Stickstoffanteils (N,) liberpriift werden. Die hierflir erforder-
liche Probennahme kann auf der Druckseite der Absaugpumpe durchgefihrt
werden.

Gasproben zur Spurenstoffanalytik missen auf der Saugseite der Pumpe
entnommen werden. Hierbei haben sich bewahrt:

= Glaskolbenprober und Septumglaser oder
= Unterdruckkasten und Gasfolienbehalter.

Nach Durchfiihrung der Messung ist der Wasserstand im Messstellenrohr
durch Lichtlotmessung zu ermitteln.
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Aufzunehmende Randbedingungen

e Temperatur, Luftdruck, Niederschlagsmenge, Windverhéltnisse nach Star-
ke und Richtung.

e Zustand des Oberbodens (trocken, feucht, vernasst sowie abgedeckt bzw.
nicht abgedeckt).

Einzuhaltende Randkriterien
¢ Die Funktion der Gasmessgeréate ist arbeitstaglich zu prifen, und zwar:
= der Messgeratenullpunkt mit Nullgas und

= die Messgenauigkeit mit Priifgasen in der oberen und unteren Mess-
spanne.

Weitergehende Anforderungen an den Messbericht
e Der Messstellenaufbau ist zu beschreiben bzw. darzustellen.

¢ Die gemessenen bzw. errechneten Werte fur Gasdruck, Methanvolumenkon-
zentration (6CH,), Kohlenstoffdioxidvolumenkonzentration (cCO,), Sauerstoff-
volumenkonzentration (cO,) und Stickstoffvolumenkonzentration (oN,) sowie
die Quotienten aus Methan- und Kohlenstoffdioxidvolumenkonzentration sowie
aus Stickstoff- und Sauerstoffvolumenkonzentration sind tabellarisch darzustel-
len.
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5 Gasabsaugversuch

Vorliegende Handlungsempfehlung befasst sich mit dem Gasabsaugversuch als
Maoglichkeit zur messtechnischen Priifung und Einstufung des Gashaushaltes einer
Altablagerung in die Kohlenstoffdioxidphase (Phase VIlII) oder die Luftphase
(Phase IX). Gasabsaugversuche fir andere Fragestellungen, z. B. zur Ermittlung
der Gasbildung einer Deponie, werden hier nicht behandelt.

Vorbereitung der Messungen

e Die Messanordnung ist entsprechend der o6rtlichen Situation und der Aufga-
benstellung zu planen und zu gestalten. Vorhandene Messstellen sollten hin-
sichtlich ihrer Eignung gepruft werden.

e Alle eingesetzten Messgerite, z. B. Deponiegasanalysator, Manometer, Ther-
mometer, sind auf ihre ordnungsgemale Funktion zu prifen.

e Fur die Art der Probennahme und die Durchfiihrung der Messungen in Um-
feldmessstellen gelten die in Abschnitt 1.3 genannten Grundsatze fir Son-
denmessungen entsprechend.

Durchfiihrung des Gasabsaugversuches
¢ Die Messeinrichtung ist hinsichtlich Funktion und Betriebssicherheit zu prifen.

e Vor Beginn des Absaugversuches ist die Gaszusammensetzung an der Ent-
nahmestelle in ihren Hauptbestandteilen Methanvolumenkonzentration (cCHj),
Kohlenstoffdioxidvolumenkonzentration (cCO,) und Sauerstoffvolumenkonzent-
ration (6O,) im Ruhezustand zu bestimmen.

¢ Die Entnahmerate sollte zu Beginn des Gasabsaugversuches unter 5 m*/h
liegen. Sie kann friilhestens nach 1 h erhoht werden.

¢ Die Gaszusammensetzung ist im Abstand von 10 min fur die Dauer von min-
destens 1 h zu bestimmen. Danach sind Absaugrate und Messintervalle ent-
sprechend den ermittelten Messwerten und der versuchstechnischen Zielset-
zung im Einzelfall festzulegen.

¢ Im Verlauf einer Absaugphase sind an der Entnahmestelle mindestens drei-
mal der abgesaugte Volumenstrom, Differenzdruck und Gastemperatur zu
messen.

¢ Inwieweit Gaszusammensetzung und Differenzdruck in Umfeldmessstellen
zu messen sind, richtet sich einzelfallspezifisch nach der versuchstechnischen
Zielsetzung.

Aufzunehmende Randbedingungen

e Temperatur, Luftdruck, Niederschlagsmenge, Windverhéltnisse nach Star-
ke und Richtung.
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Zustand des Oberbodens (trocken, feucht, vernasst sowie abgedeckt bzw.
nicht abgedeckt).

Einzuhaltende Randkriterien

Fir eine sichere Einstufung in die Luftphase (Gasphase 1X) sollten mindestens
20 % des Gesamtporenvolumens der Altablagerung abgesaugt werden.

Bei Verdacht auf Kurzschlussstromungen, die gekennzeichnet sind durch ei-
nen Anstieg der Sauerstoff- und Stickstoffkonzentration, sollte die Entnahme-
rate auf Werte unter 5 m*h reduziert werden.

Der Absaugversuch zur Ermittlung, ob noch eine aktive Methanbildung stattfin-
det, kann beendet werden, wenn die Methankonzentration auf Werte Gber
5 Vol.-% ansteigt.

Weitergehende Anforderungen an den Messbericht

Die an der Absaugstelle ermittelten Werte fiir Druck, Gaszusammensetzung,
Absaugmenge, Gastemperatur sind tabellarisch darzustellen.

Die an Umfeldmessstellen um die Gasentnahmestelle ermittelten Werte fir
Differenzdruck und Gaszusammensetzung sind tabellarisch darzustellen.

Start- und Endzeiten der jeweiligen Absaugphase sind anzugeben.

Die ortliche Lage der Gasentnahmestellen und der Umfeldmessstellen sind im
Lageplan darzustellen.
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6

Raumluftmessungen

Raumluftmessungen werden zur Beurteilung explosionsfahiger, lebensbedrohen-
der, gesundheitsgefahrdender oder -beeintrachtigender Gasgemische in Innen-
raumen durchgefiihrt.

Vorbereitung der Messungen

Die zu untersuchenden Rdume sind vor Beginn der Messungen intensiv zu liif-
ten.

Raume, die als Tanklager oder Lager fur Lacke und Farben oder als Werkstatt
genutzt werden, missen vor Beginn der Messung von diesen Produkten voll-
stéandig geraumt und mindestens 48 h grindlich bellftet werden.

Durchfiihrung der Raumluftmessungen

Nach intensiver Raumliiftung sind alle Rauméffnungen, z. B. Fenster, Tiren,
zu verschlie®en. Ein Verkleben von Spalten und Ritzen ist nur ausnahmsweise
erforderlich. Mit den Raumluftmessungen darf friihestens 8 h Stunden da-
nach begonnen werden. Zuvor ist in jedem Fall eine Priifung mit dem Explo-
simeter zur Erkennung von Explosionsgefahren durchzufiihren.

Besteht keine Explosions- oder Brandgefahr, ist die Begehung mit dem FID
durchzufiihren. Dabei wird die Saugglocke vor allem an moglichen Gaszutritts-
stellen, wie an Rissen, Spalten und Leitungsdurchfiihrungen, aufgesetzt und die
dem FID zugefuhrte Probe analysiert. Dabei sind Tiren und Fenster verschlos-
sen zu halten.

Danach wird zur Ermittlung von Gesundheitsgefahren durch Spurenstoffe in
Raummitte eine Ansaugpumpe aufgestellt und Uber einen Ansaugschlauch mit
einem in ca. 1 bis 1,5 m Hohe installierten Adsorberrohrchen verbunden. Dabei
sind Turen und Fenster verschlossen zu halten.

Die Auswahl des Adsorberréhrchens und die einzustellende Absaugrate richtet
sich nach dem zu detektierenden Schadstoff.

Das abzusaugende Probenvolumen sollte, sofern keine besonderen Griinde
vorliegen, mindestens 100 | bei einer Absaugrate von max. 2 I/min betragen.

Nach beendeter Probennahme ist das Adsorberréhrchen zu verschlieRen und
mdglichst unverzlglich zu analysieren.
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Aufzunehmende Randbedingungen

Folgende Randbedingungen sind zu ermitteln und im Protokoll darzustellen:

e AuBentemperatur und Luftdruck,
e Raumtemperatur,
e Luftfeuchtigkeit im Raum,

e Charakteristischer Zustand der untersuchten Rdume, z. B. Hinweise auf Ris-
se, Bauart und Zustand des Bodens.

Weitergehende Anforderungen an den Messbericht

¢ Die eingesetzten Gerate, deren Kalibrierdaten, charakteristische Merkmale
der Probennahme und das eingesetzte Messpersonal sind zu benennen.

e Charakteristische Details der untersuchten Raume sind zu skizzieren.
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Anlage 3

Beispiel fur einen Messbericht bei Probennahme
und Messungen an der Gelandeoberflache
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Auftraggeber

Altablagerung
Anlass der Messung

Eingesetzte Messgerite:

Windgeschwindigkeit / Windrichtung
Fabrikat

Typ
Messbereich

Atmosph. Druck
Fabrikat

Typ
Messbereich

Temperatur
Fabrikat

Typ
Messbereich

Luftfeuchte
Fabrikat

Typ
Messbereich

Luftdruck
Fabrikat

Typ
Messbereich

Flammenionisationsdetektor
Fabrikat
Typ
Messbereich
Durchmesser der verwendeten Saugglocke [cm]
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Datum: Messpersonal:

Untersuchter Teilbereich:

GroRe Rasterfelder:
Bdschungsbereich
flache Bereiche
Einbaubereich

Anzahl der Messpunkte:
Messzeit von bis

[mxm]
[mxm]
[mxm]

Bodenverhaltnisse (zutreffendes ankreuzen)

untersuchter Teilbereich abgedeckt O
trocken O

Meteorologische Randbedingungen

e Vormittag:
Temperatur [°C]
Luftdruck [mbar]
Windstarke [m/s]
e Mittag:
Temperatur [°C]
Luftdruck [mbar]
Windstarke [m/s]
e Nachmittag:
Temperatur [°C]
Luftdruck [mbar]
Windstarke [m/s]

Uberpriifung der Geritekennlinie:

e Messgasdurchfluss
zu Beginn der Messung
am Ende der Messung

o verwendete Prifgaskonzentration
Ist-Wert zu Beginn der Messung
Ist-Wert am Ende der Messung

nicht abgedeckt O

feucht O nass [

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.

min. max.
[I/n]
[I/n] -
[ppm] -
[ppm] -
[ppm] -
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Messpunkt
Ifd. Nr.

Konzentration
[ppm]

Emissionsklasse
E1 E2 E3 E4 E5

punkt-
formig

flachig

Anmerkung




©LfU

Anlage 4

73

Anlage 4

Beispiel fur ein Messprotokoll bei Probennahmen
und Messungen im Untergrund
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Sondendaten:

Standort

Datum Sondenerrichtung

Sondenbezeichnung

Sondentiefe

[m]

Filterrohrlange

[m]

Sondendurchmesser [mm]

result. Sondenvolumen [

Freispulen nach Errichten ja O nein 0

Freispulvolumen [

allgemeine Probennahmebedingungen:

Datum

Analysengerat

Lufttemperatur [°C]

Luftdruck [hPa]

Bodenkonsistenz trocken [ |trocken [0 |trocken [
feucht 1 |feucht [ feucht 0
nass ] |nass [ |nass [

Probennahme:

Probennahmerate [I/min]

entnom. Probenvolumen [

Zeitdauer Probennahme [min]

PRruhe [Pa]

Pprobennahme [Pa]

o(CH,) [Vol.-%]

c(CO,) [Vol.-%]

c(0.) [Vol.-%]

o(N.) [Vol.-%]

Temperatur [°C]

gelotete Tiefe

[m]

Wasserstand

[m]

Anmerkungen:




©LfU

Anlage 5

75

Anlage 5

Beispiele fur Messprotokolle bei
Gasabsaugversuchen



Handlungsempfehlung Durchfiihrung von Deponiegasmessungen bei Altablagerungen © LfU

76

(AVD @pu3 yoeu

0 |oo|os [soL]|o |6z ]|99]|s9 |0 |oo]|ece| 90|l |SS |82 - - €d9 | UG Bd) AVO yoeu |00:0)L | 66°0L°8Z | ##
(uuibag yoeu y |
z |vo|les |etr o [or|zgolezr o [Lo]vz]ser|o)L |09 |90c | ### | | z2dO |'e)AvO pusiyem [0€:60 | 66°0L°EZ | #u#
0 |oo|og |zoL |o [6v |vo|vst|o [o0]Le]cor]| - - - - - L d9 AVD JoA c1:80 | 6601z | #H#
dv 2O 20D vHDO [dV ¢0 ¢0D ¥HO|dV ¢O ¢0O ¥HO
Ww 1 9jalL W 1 9jalL W ¢ 911 [%-"1oA] [ed] [u/ew]
w G 'ju3g w ol "pu3g w o¢ -'hu3g ‘Jsssaw
€ dg Zzdg L d9| esefidney dv b -uug
I 4O 9||91Sowyeujuases)
UoA Bunulajjug w Ul 49 9|1@1sssawsbunyoeqoag aylal

%-"10A] 20/20D/¥HD usbunssawsebdneH

u8||8)SewWwyeuIuUg usp Ul pueisnz

usbunyiswag ‘ziyn wnyeq|-sss

us|je1sssawonipiaiun/-sebidney :usjjeisssawsbuniyoeqoag

6661°0L°8C - "¢¢

aqnio

V 9pulawan

:wnjeq

:Buniabe|qeyy

‘MO




© LfU Anlage 5 77
Ort: Gemeinde A

Altablagerung Grube

Gasentnahmestelle GP 1

Datum 22.-28.10.96

Messstellenbau 2” Unterflur

freie Filterstrecke
Schlauchlange Messstelle- Sammelbalken

1,5-4,0mu. GOK

30m

Tag

Uhrzeit

Bemerkungen

o(CH,)
[Vol.%]

6(COy)
[Vol.%]

6(0,) | RH
[Vol.%] | [rF %]

Temp.
[°C]

Ap
[hPa]

[m3h]

23.10

08:00

Ruhezustand

23.10

08:36

GAV Start

23.10

08:40

Probennahme

23.10

08:50

10° C,
wolkenlos

23.10

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

18:00

2410

10:00

Abbruch GAV
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Anlage 6

Beispiele fur Messprotokolle bei
Raumluftmessungen
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Messprotokoll Raumluftmessung bei
Deponiegasproblematik an Altablagerungen

Allg_jemeine Daten

Messobjekt: Datum:

Ort der Probennahme/Messung:

Gebaudetyp/Nutzung: O Wohngebaude O wohnraum
O Burogebaude 0 schiafraum
O Schule/Kindergarten
OArbeitsraum/Biiroraum Sporthalle O
Werkstatt/Hobbyraum
Anderes:

Alter des Gebaudes: [0 <6 Monate O < 2Jahre
1 <10Jahre 1 >10Jahre

Luftungsbedingungen vor der Probennahme/Messung

Fensterart: O Einfachfenster O Doppelfenster
O Isolierglasfenster mit Dichtung

Dichtwirkung Fenster: O gut O schlecht

Luftungszustand O Raum intensiv gelUftet, Dauer __ Minuten

vor Messung: O Fenster und Tiren geschlossen seit ___ Stunden
O ibliches Luftungsverhalten der Raumnutzer

Raum mit raumluft- O Anlage seit__ Stunden in Betrieb

technischer Anlage: O Anlage seit__ Stunden aul3er Betrieb

Luftungsbedingungen wahrend der Probennahme/Messung

Liftungszustand
wahrend Messung: [0 Fenster und Tiiren geschlossen
O bliches Luftungsverhalten der Raumnutzer
Raum mit raumluft- O Anlage in Betrieb
technischer Anlage: O Anlage aul3er Betrieb

Raumausstattung und Zustand
Wénde und Boden:

Renovierung:

OO0 0O0

Teppichboden, Alter
verklebt [] nicht verklebt (]
Renovierung innerhalb der letzten 3 Monate

Holzverkleidung, Holzdielen, Parkett

Jahre

Neue Mobel innerhalb der letzten 3 Monate
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Messprotokoll Raumluftmessung bei
Deponiegasproblematik an Altablagerungen
FID-Messung_j

Probennahmedatum: Probennehmer:

AuBenluftbedingungen wahrend der Messung

Luftdruck: hPa
Temperatur: °C
Niederschlag: Cd ja O nein

Messergebnisse

Raum- Uhr- Innenraum
bezeichnung zeit Messpunkt | CH,;-Messwert | Temp. | Feuchte
Nr. [ppm] [°C] [%rF]
Raum- Proben- Abmessungen Nutzung/Inventar
bezeich- bezeich- Linge Breite Hohe
nung nung [m] [m] [m]

Raumskizze und Anmerkungen umseitig: O ja O nein
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Messprotokoll Raumluftmessung bei Deponiegasproblematik an Alt-

ablagerungen

Entnahme von Spurengasproben

Probennahmedatum:

Probennehmer:

AuBenluftbedingungen wahrend der Messung

Luftdruck:
Temperatur:

hPa
°C

Niederschlag:

Probennahmebedingungen bei aktiver Probennahme

O ja O nein

Raum- | Proben- | Zahlerstand Uhrzeit eingestellter | abgesaugtes
bezeich- | bezeich- | Gasuhr [m?] Volumenstrom Volumen

nung nung von bis | von | bis | [m%h] [l/h] [m®] [l
Randbedingungen

Raum- | Proben- | Uhrzeit Innenraum

bezeich- | bezeich- Temp. |Luftdruck| Feuchte | Anmerkungen
nung nung [°C]

Raumskizze und Anmerkungen umseitig: O ja I nein
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Anlage 7

Weitere Beispiele fur Gasabsaugversuche

Anlage 7
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