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Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Bodenbeschaffenheit®, Unterkomitee SC 2
.Probenahme® aufgestellt. Fir Deutschland war der NA 119-01-02 AA ,Abfall- und Bodenuntersuchung“ an
der Bearbeitung beteiligt.

Es wird empfohlen, bei den Arbeiten nach dieser Norm Fachleute oder Facheinrichtungen einzuschalten.

Zusatzlich zum Deutschen Normenwerk existiert die Richtlinienreihe VDI 3865 Blatt 1 bis Blatt 4 fur die
Messung organischer Verunreinigungen in der Bodenluft. Diese Richtlinienreihe stltzt sich auf das Konzept,
ein komplettes Messverfahren (Messplanung, Probenahme, Analyse, Auswertung) modular in mehreren
Blattern zu beschreiben, wodurch unterschiedliche Probenahmeverfahren mit unterschiedlichen
Analysenverfahren kombiniert werden kénnen.

Blatt 1 gibt grundlegende Anleitungen zur Messplanung und Messstrategie fir Bodenluftuntersuchungen. In
Blatt 2 werden Techniken zur aktiven Bodenluft-Probenahme vorgestellt. In den Blattern 3 und 4 werden die
zugehorigen, auf die Probenahmeverfahren abgestimmten analytischen Verfahren zur Bestimmung der
organischen Verbindungen beschrieben.

Mit der Richtlinienreihe VDI 3865 werden dem Anwender Informationen gegeben, welche Randbedingungen
bei der Bodenluftuntersuchung bericksichtigt und in die Bewertung von Schadensféllen einbezogen werden
mussen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Moglichkeit besteht, dass einige Teile dieses Dokumentes Patentrechte
berthren kénnen. Das DIN ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

ISO 10381 Soil quality — Sampling (Bodenbeschaffenheit — Probenahme) besteht aus:

— Part 1: Guidance on the design of sampling programmes (Teil 1: Anleitung zur Aufstellung von
Probenahmeprogrammen);

— Part 2: Guidance on sampling techniques (Teil 2: Anleitung fiir Probenahmeverfahren);
— Part 3: Guidance on safety (Teil 3: Anleitung zur Sicherheit);

— Part 4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and cultivated sites (Teil 4:
Anleitung fiir das Vorgehen bei der Untersuchung von natlirlichen, naturnahen und Kulturstandorten);

— Part 5: Guidance on the procedure for the investigation of urban and industrial sites with regard to soil
contamination  (Teil 5:  Anleitung fir die Vorgehensweise bei der Untersuchung von
Bodenkontaminationen auf urbanen und industriellen Standorten);

— Part 6: Guidance on the collection, handling and storage of soil for the assessment of aerobic microbial
processes in the laboratory (Teil 6: Anleitung zur Entnahme, Behandlung und Lagerung von Béden fiir die
Bestimmung aerober mikrobieller Prozesse unter Laboratoriumsbedingungen);

— Part 7: Guidance on the investigation and sampling of soil gases (Teil 7: Anleitung zur Entnahme von
Bodenluftproben);

— Part 8: Guidance on the sampling of stockpiles (Teil 8: Anleitung zur Beprobung von Halden).

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen.

ISO 10381-1 siehe DIN ISO 10381-1
ISO 10381-2 siehe DIN ISO 10381-2
ISO 10381-3 siehe DN ISO 10381-3
ISO 11074-1 siehe DIN ISO 11074-1
ISO 11259 siehe DIN ISO 11259
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 10381-1, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 1: Anleitung zur Aufstellung von Probenahme-
programmen

DIN ISO 10381-2, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 2: Anleitung fiir Probenahmeverfahren
DIN ISO 10381-3, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 3: Anleitung zur Sicherheit

DIN ISO 11074-1, Bodenbeschaffenheit — Woérterbuch — Teil 1: Begriffe und Definitionen aus dem Bereich
Bodenschutz und Bodenkontamination

DIN ISO 11259, Bodenbeschaffenheit — Vereinfachte Bodenbeschreibung

VDI 3865 Blatt 1, Messen organischer Bodenverunreinigungen — Messplanung fiir die Untersuchung der
Bodenluft auf leichtfllichtige organische Verbindungen

VDI 3865 Blatt 2, Messen organischer Bodenverunreinigungen — Techniken fiir die aktive Entnahme von
Bodenluftproben

VDI 3865 Blatt 3, Messen organischer Bodenverunreinigungen — Gaschromatographische Bestimmung von
niedrigsiedenden organischen Verbindungen in Bodenluft nach Anreicherung an Aktivkohle oder XAD-4 und
Desorption mit organischem Lésungsmittel

VDI 3865 Blatt 4, Messen organischer Bodenverunreinigungen — Gaschromatographische Bestimmung von
niedrigsiedenden organischen Verbindungen in Bodenluft durch Direktmessung

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg: Handlungsempfehlung, Durchfiihrung von Deponiegas-
messungen bei Altablagerungen, Altlasten und Grundwasserschadensfélle Band 34, 2001

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg: Handlungsempfehlung, Entnahme von Bodenluftproben,
Altlasten und Grundwasserschadensfélle Band 32, 2001
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Bodenbeschaffenheit
Probenahme

Teil 7: Anleitung zur Enthahme von Bodenluftproben

Einleitung

ISO 10381-7 ist Teil einer Gruppe von Normen, die erforderlichenfalls in Verbindung miteinander anzuwenden
sind. 1SO 10381 (alle Teile) behandelt Probenahmeverfahren fir die verschiedenen mit der
Bodenuntersuchung im Zusammenhang stehenden Zwecke. Die angegebenen Bodenluft- und Deponiegas-
messungen liefern keine quantitativen Aussagen zur Gesamtmenge der in der Bodenluft bzw. dem Boden
nachgewiesenen Stoffe. Die Messergebnisse koénnen z.B. durch Temperatur, Feuchtigkeit, Luftdruck,
Mindestentnahmetiefe u. a. beeinflusst werden.

Die allgemein angewendete Terminologie entspricht der vom ISO/TC 190 festgelegten, und dabei speziell der
in ISO 11074-2 angegebenen.

Zusatzlich zu den Hauptbestandteilen (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid) kann Bodenluft weitere Gase
(Methan, Kohlenstoffmonoxid, Mercaptane, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Helium, Neon, Argon, Xenon,
Radon usw.) enthalten. Sie kann auch leichtfliichtige organische Verbindungen oder anorganische Dampfe
(Quecksilber) enthalten, die im Zusammenhang mit der Untersuchung von Boden- und Grundwasser-
kontaminationen von besonderem Interesse sind.

Wegen der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften und Konzentrationsbereiche der im Boden und in
Deponien vorhandenen Gase sowie auch aufgrund der groRen Bandbreite der Ziele bei der Entnahme von
Bodenluftproben ist dieser Teil von ISO 10381 im Anschluss an die allgemeinen Abschnitte 1 bis 4 in zwei
Bereiche unterteilt:

a) Permanentgase der Bodenluft und Deponiegase (Abschnitt 5);

b) flichtige organische Verbindungen (VOCs) (Abschnitt 6).

Daher ist es nicht zu vermeiden, bestimmte Einzelheiten in beiden Abschnitten aufzufiihren, um die Anleitung
umfassend genug zu gestalten.
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WARNUNG — Dieser Teil von ISO 10381 behandelt die Felduntersuchung von Bodenluft, fiir die
besondere VorsichtsmaBnahmen im Hinblick auf die Gesundheit und die personliche Sicherheit
erforderlich sind.

1 Anwendungsbereich
Dieser Teil von ISO 10381 enthalt Leitlinien fiur die Probenahme von Bodenluft.

Dieser Teil von I1SO 10381 gilt nicht fir die Messung der Gase, die aus dem Boden in die Atmosphare
austreten, sowie die Probenahme aus der Atmosphare oder passive Probenahmeverfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 10381-1, Soil quality — Sampling — Part 1: Guidance on the design of sampling programmes
ISO 10381-2, Soil quality — Sampling — Part 2: Guidance on sampling techniques
ISO 10381-3 Soil quality — Sampling — Part 3: Guidance on safety

ISO 11074-1,Soil quality — Vocabulary — Part 1: Terms and definitions relating to the protection and pollution
of the soil

ISO 11074-2, Soil quality — Vocabulary — Part 2: Terms and definitions relating to sampling

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11074-1 und 1SO 11074-2 und die
folgenden Begriffe.

3.1
aktive Entnahme von Bodenluft
Probenahme durch Absaugen eines bestimmten Bodenluftvolumens

3.2

biologischer Abbau

physische und chemische Zersetzung von komplexen Molekilen durch Organismen, hauptsachlich Bakterien
und/oder Pilzen

3.3

Bohrloch

ein im Boden oder Deponiematerial gebildetes Loch, in das ein Standrohr fir die Durchfihrung der
Gasuberwachung eingeflhrt werden kann

ANMERKUNG  Es wird auch zur Liftung und zum Absaugen von Gas verwendet.
3.4
Anreicherungs-/Adsorptionsverfahren

die zu bestimmenden Stoffe werden adsorptiv auf einem Adsorbens (z. B. Aktivkohle oder XAD-4-Harz)
angereichert und anschlieRend desorbiert und analysiert

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 10381-7:2007-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10381-7-2007-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10381-7-2007-10

DIN ISO 10381-7:2007-10

3.5

Totvolumen

Volumen zwischen der Ansaugoffnung der Bodenluftsonde und dem Septumglaschen, einschliellich des
Volumens des Septumglaschens oder des Absorptionsréhrchens

3.6

direktes Verfahren

direktes Messverfahren

Analyseverfahren, bei dem die Bodenluftprobe (aliquoter Anteil) direkt und ohne Anreicherung in eine
geeignete Vorrichtung gegeben und analysiert wird

3.7

direktanzeigendes Prifrohrchen

Glasréhrchen, das mit Reagenzien geflullt ist und, nachdem bestimmte gasférmige Verbindungen
hindurchgesaugt wurden, konzentrationsabhangige Farbreaktionen aufweist, und das daher sowohl flr
qualitative als auch fiir halb-quantitative Analysen verwendet wird

ANMERKUNG  Es ist wichtig, Querempfindlichkeiten zu beachten.

3.8

GasmigrationN")

Bewegung von Gasen und Dampfen aus den Abfallen einer Deponie oder durch den Boden in die
angrenzenden Schichten oder die Emission in die Atmosphare

3.9

Bodenluftmessstelle

in geeigneter Weise in ein Bohrloch eingefiihrtes Standrohr, aus dem Gasproben entnommen werden kénnen,
um die Bodenluftkonzentration zu messen und Veranderungen in der Zusammensetzung der Bodenluft oder
die Bodenluftmigration zu iberwachen

3.10

Gasprobenahme

Zusammentragen einer Materialmenge flr Experimente auf eine Weise, dass das entnommene Material fur
das Gas im Porenraum der Probenahmestelle reprasentativ ist

3.1
Deponie
Anlage zur Entsorgung von Abféllen durch Ablagerung

ANMERKUNG  Sie kann eventuell neue Flachen bilden, die anderweitig genutzt werden kénnen.

3.12

Deponiegas

Mischung aus Permanentgasen (Hauptbestandteile), Giberwiegend Methan und Kohlenstoffdioxid, das aus der
Zersetzung abbaubaren Abfalls in Deponien entsteht

ANMERKUNG  Es kann auch eine grof3e Anzahl VOCs (Spurenbestandteile) enthalten.

3.13

untere Explosionsgrenze

UEG

geringster Volumenanteil in Prozent eines Gemisches von brennbarem Gas mit Luft, der bei 25 °C und unter
atmosphéarischem Druck in einem abgeschlossenen Raum zu einer Explosion fiihren kann

N1) Nationale FuRnote: ,Auch: Gaswanderung®.
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3.14

einstufige Entnahme von Bodenluftproben

Probenahme von Bodenluft, die direkt aus einer ohne Vorbohrung in den Boden eingefiihrten Bodenluftsonde
entnommen wird

3.15

passive Entnahme von Bodenluftproben

Probenahme, die auf der Adsorption von Bodenluft an ein in den Boden gegebenes Absorbens ohne Anlegen
eines Unterdruckes beruht

3.16
Permanentgas
Element oder Verbindung mit einem Siedepunkt, der bei atmospharischem Druck unter —60 °C liegt

3.17
beprobtes Volumen
Bodenvolumen, aus dem die Bodenluftprobe entnommen wird

3.18
Bodenluft
Gas und Dampf im Porenraum von Béden

3.19

Bodenluftmessstelle

Bohrloch, das zur Stabilisierung der Bohrlochwand und/oder zur Abgrenzung des Probenahmebereiches mit
einem geeigneten Material ausgebaut ist

ANMERKUNG  Abhéangig vom Typ und der Stabilitédt des Einbaus wird zwischen temporaren (fur einzelne oder kurze
wiederholte Bodenprobenahmen) und stationaren (flir Langzeitbeobachtungen) Bodenluftmessstellen unterschieden.

3.20

Bodenluftsonde

Entnahmesonde fiir Bodenluftproben

Sonde, Ublicherweise ein Rohr, das direkt in den Boden (einstufige Entnahme von Bodenluftproben) oder
in ein Bohrloch (zweistufige Entnahme von Bodenluftproben) eingeflihrt wird, um Bodenluftproben zu
entnehmen

ANMERKUNG  Durch Anlegen eines Unterdruckes am oberen Ende der Bodenluftsonde (Kopf) wird die Bodenluft am
unteren Ende (Spitze) durch die Ansaugoéffnung(en) gesaugt und in eine Vorrichtung zum Sammeln von Gas sowie eine
Online-Messvorrichtung (direktes Messverfahren) oder an ein Absorbens (Anreicherungsverfahren) tberfiihrt.

3.21

Bodenluftabsaugversuch

Uber einen langeren, kontrollierten Zeitraum andauernde (meist mehrstindige bis mehrtagige) kontinuierliche
Absaugung von Bodenluft aus einer Bodenluftmessstelle

3.22

zweistufige Entnahme von Bodenluftproben

Probenahme durch Anlegen eines Bohrloches mit Hilfe eines Bohrgerates oder manuell (1. Stufe) und
Entnahme von Bodenluft aus einer in das Bohrloch eingeflhrten Bodenluftsonde (2. Stufe)

3.23

fliichtige organische Verbindungen

VOCs

bei Raumtemperatur (20 °C) flissige Verbindungen, deren Siedepunkt Giblicherweise unter 180 °C liegt

BEISPIELE Insbesondere aromatische Kohlenwasserstoffe mit einem Ring und weitere halogenierte Kohlen-
wasserstoffe mit niedrigem Siedepunkt, die als Lésemittel oder Kraftstoff verwendet werden, sowie einige Abbauprodukte.
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4 Vorbereitung

Die Auswahl des Probenahmeverfahrens muss den Anforderungen an die Untersuchung (einschlie3lich
nachfolgender analytischer Verfahren) entsprechen. Berlcksichtigung sollten auch die Beschaffenheit des zu
untersuchenden Bodens sowie Art und Verteilung von Kontaminationen, die Geologie und die Hydrogeologie
finden. Es sollte alles getan werden, um Querkontaminationen zu vermeiden, und darunter liegende
Grundwasserleiter sollten niemals geféahrdet werden.

Vor Beginn intrusiver Arbeiten sollte eine umfassende Uberpriifung des Bodens erfolgen, um sicherzustellen,
dass keine Versorgungseinrichtungen oder Bauwerke gefahrdet sind und keine Gefahren vorliegen. (Fir mehr
Informationen zu Probenahmeverfahren und Sicherheit siehe ISO 10381-2 und ISO 10381-3.)

Bei der Entnahme von Bodenluft in der Nahe der Oberflache ist die Wirkung des Eindringens von AufRenluft
zu bericksichtigen. Die Probenahmetiefe wird durch das Vorhandensein einer undurchdringlichen
Uberdeckung der Gelandeoberflache, den Bodentyp (Porositat, Tongehalt usw.) und die Tiefe des festen
Gesteinsuntergrundes bestimmt. Es gilt als unwahrscheinlich, dass in einer Tiefe von weniger als 0,5 m
gebrauchsfahige Proben entnommen werden kénnen. Fiir die routinemaRige Uberwachung der Bodenluft wird
eine Mindesttiefe von 1 m empfohlen.

Frost erschwert die Entnahme von Bodenluftproben in vielerlei Hinsicht. Bodenfrost schrankt die
Beweglichkeit der Luft im Boden stark ein; dies sollte sowohl bei der Planung und Ausfihrung der
Probenahme als auch bei der Auswertung der Messergebnisse berlcksichtigt werden. In ahnlicher Weise
kann auch ein wassergesattigter Boden die Mobilitdt einschranken.

Das Hauptproblem bei der Entnahme von Bodenluftproben aus einem Bereich unter gefrorenem Boden stellt
der Verlust an luftgefiilltem Porenraum aufgrund des hohen Feuchtegehaltes im Bereich zwischen dem
gefrorenen und dem nicht gefrorenen Teil des Bodens dar. Folglich ist es erforderlich, die Proben aus einer
grolReren Tiefe zu entnehmen.

Samtliche auf nicht gefrorenem Untergrund errichteten Gebaude fungieren als Pfade oder Barrieren fur die
aufwarts gerichtete Bodenluft-Migration. Unterdruck und Unterschiede in der Konzentration innerhalb der
Gebaude kénnen dariber hinaus die Gase dabei unterstlitzen, die Untergeschosse der Gebaude zu
durchdringen.

Durch den Aufstieg von warmer Luft in Gebduden entstehende Druckschwankungen kdnnen das Eindringen
von Gasen in Gebdude ermoglichen.

Einige organische Schadstoffe in der Gasphase des Bodens und des Unterbodens koénnen toxikologische
Gefahren unterschiedlichen Schweregrades darstellen. Daher sollte das Personal mit den fir die
(angenommene oder gemessene) potentielle Toxizitat geeigneten Schutzausristungen ausgestattet sein.

Bestimmte organische Dampfe konnen in Verbindung mit Luft explosionsfahige Gemische erzeugen
(Explosionsgrenze und Selbstentzlindungstemperatur sollten berticksichtigt werden). Daher empfiehlt es sich,
elektrische Ausristungsgegenstande und Werkzeuge zu verwenden, die fir die Anwendung in explosions-
fahigen Atmospharen geeignet sind.

Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit sollten stets bericksichtigt werden. Das Personal sollte speziell

ausgebildet werden, sodass sichergestellt ist, dass es mit den erforderlichen VorsichtsmalRnahmen vertraut ist.
(Fur mehr Informationen zur Sicherheit siehe ISO 10381-3.)
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5 Permanentgase
5.1 Untersuchungsziele

5.1.1 Bodenluft
Die Ziele der Untersuchung von Permanentgasen in der Bodenluft bestehen in der
— Analyse der Bodenluftzusammensetzung; und der

— Ermittlung von Konzentrationsunterschieden auf einer Flache.

5.1.2 Deponiegas
Das Ziel der Untersuchung von Deponiegasen in der Bodenluft ist die

— Analyse der Deponiegaszusammensetzung.

5.1.3 Weitere Ziele

Weitere Ziele kdnnen sein:

— Beurteilung der méglichen Ursachen fiir Stdrungen des Pflanzenwachstums;

— Optimierung bzw. Kontrolle von Abdichtungen oder Gassammelvorrichtungen;

— grobe Abschatzung des Potentials fir die Gasgewinnung sowie die Dauer dieser Gewinnung;
— Feststellung von unterirdisch stattfindenden Verbrennungsvorgangen;

— Planung von Gasschutzmaflnahmen in Gebauden.
5.2 Grundsatze

5.2.1 Physikalische und chemische Grundlagen

Ist biologisch abbaubares Material in Deponien oder in der Matrix von Auffullungsbéden auf Altlasten-
standorten vorhanden, entsteht durch die mikrobielle Aktivitat stets Deponiegas. Ahnliche Gase kénnen auch
in alluvialen Ablagerungen und in im Abbau befindlichem natirlichem organischem Material entstehen (siehe
Anhang B). Deponiegas besteht vorwiegend aus Methan und Kohlenstoffdioxid, in Abhangigkeit von der
mikrobiellen Aktivitdt kann sich das Verhaltnis jedoch andern und liegt in etwa im Verhaltnis 60:4 0; dazu
kommt eine Anzahl weiterer Spurengase.

Permanentgas kann auch aus Kohlenvorkommen, Torf, sedimentaren Fest- und Lockergesteinen (z. B. Kreide
und alluvialen Ablagerungen), aus Undichtigkeiten an Gasleitungen (Erdgas) und Gasen aus Abwasser-
kanalen und -leitungen stammen. Angaben zu den Verfahren fir die Identifizierung der Herkunft des Gases
sind unter 5.2.3 zu finden.

Methan ist in der Luft in Konzentrationen mit einem Volumenanteil zwischen 5 % und 15 % explosionsfahig;
bei Konzentrationen unter 5 % reicht das Gas nicht aus, um die Verbrennung zu férdern, und bei
Konzentrationen mit einem Volumenanteil Uber 15 % reicht der Sauerstoff nicht aus, um die Verbrennung zu
fordern. Kohlenstoffdioxid ist ein Stickgas, das sich in Konzentrationen mit einem Volumenanteil Uber 0,5 %
negativ auf die Gesundheit auswirken kann.
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Deponiegas ist Ublicherweise mit Feuchtigkeit gesattigt und korrodierend. Durch Verdrangung des Sauerstoffs
aus dem Wurzelbereich der Pflanzen sowie auch durch das Vorliegen phototoxischer Verbindungen kann es
zum Absterben der Vegetation fiihren. Die Dichte des Deponiegases hangt vom Verhaltnis des
Kohlenstoffdioxides zum Methan ab: je héher die Konzentration an Kohlenstoffdioxid ist, umso hoher ist die
Dichte.

Der Gasdruck im Untergrund hangt von der Gasentstehungsrate, der Durchlassigkeit der Abfallmasse und
den umgebenden Schichten sowie Veranderungen des Sickerwasserstandes und des Grundwassers im
Deponiekorper ab. Weitere wichtige Faktoren sind die Temperatur und der Luftdruck.

In Abhangigkeit von der am Standort angewendeten Technik und der o6rtlichen Geologie kann das Gas uber
betrachtliche Distanzen migrieren und eine Gefahrdung fir nahe gelegene Konstruktionen darstellen. Im Falle
von Grubengas kann das Beenden der Wasserhaltung zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels fihren,
wodurch sich der Gasdruck sowie auch die Oberflachenemissionen von Gas erhéhen kdnnen. Es ist daher
erforderlich, Wissen hinsichtlich der Gaskonzentrationen und Durchflisse zu erlangen, um das Potential fur
eine Migration aul3erhalb des Standortes oder Emissionen an die Atmosphare festzustellen.

5.2.2 Randbedingungen

Wahrend der Uberwachung eines Standortes miissen fiir 3 bis 4 Tage vor und wahrend der Probenahme die
vorherrschenden atmosphérischen Bedingungen aufgezeichnet werden. Auch die wéhrend der Uberwachung
ortlich vorliegenden meteorologischen Bedingungen sollten aufgezeichnet werden. Diese Informationen
kdnnen bei der Auswertung der Daten von Nutzen sein. Die wichtigsten aufzuzeichnenden Parameter sind:

— atmospharischer Druck und

— Niederschlag.

Weitere Parameter, die von Nutzen sein kdnnen, sind:

— Temperatur (Auf3enluft und Bodenluft);

— Windgeschwindigkeit/-richtung und

— Lage des Grundwasserspiegels.

In Trockenzeiten kénnen sich Risse bilden; dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der Standort mit Ton
abgedeckt ist. Die Folge ist ein Anstieg der Gasemissionen an der Oberflache. Bei nassem Wetter wird der
Ton feucht, wodurch er quillt und Risse verschlossen werden. Dadurch verringert sich die Oberflachen-Gas-
emission, was wiederum zu erhohten Gaskonzentrationen und verstarkter lateraler Migration fihren kann. Bei
der Beurteilung dieser Auswirkungen kann eine Messung der Bodendurchlassigkeit und des Wassergehaltes
von Nutzen sein.

Ein beispielsweise durch Regen verursachter Grundwasserspiegelanstieg kann das Gas unter Druck setzen
und es an die Oberflache driicken, er kann jedoch auch Migrationspfade blockieren. Die Sattigung von
Auftragsbdden kann zu Einschrankungen des Entweichens von Deponiegas fiihren. Dies kann zu
Schwankungen des Gasdruckes und der Gaskonzentration flhren.

Ein sinkender atmospharischer Druck kann zu erhéhten Emissionsraten flihren. Ein steigender
atmospharischer Druck kann das Gegenteil bewirken. Das Ausmalf dieser Wirkung hangt von der Boden-

durchlassigkeit und der Geschwindigkeit der Druckanderung ab.

Allgemein kann es sich jedoch als schwierig erweisen, den Grund fir die Konzentrations- und
Emissionsanderungen festzustellen, da dieser in einer Kombination der genannten Faktoren bestehen kann.

Documentd

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 10381-7:2007-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10381-7-2007-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10381-7-2007-10

DIN ISO 10381-7:2007-10

5.2.3 Identifizierung der Herkunft des Gases

Die ldentifizierung der Herkunft des Gases ist von Bedeutung, wenn es darum geht, Entscheidungen
hinsichtlich dessen Uberwachung und Kontrolle zu treffen. Die Kenntnis der Zusammensetzung eines Gases
kann bei dieser Identifizierung von Nutzen sein. So gilt beispielsweise Folgendes:

— Gas aus einer geologischen Quelle kann einen héheren Anteil an Methan aufweisen als Deponiegas;

— im Allgemeinen enthalt Gas aus geologischen Quellen bis zu 15 % Ethan und héhere Kohlenwasserstoffe,
wahrend biogenes Methan nur Spuren davon enthalt;

— sofern die genaue Zusammensetzung des Gases aus dem lokalen Versorgungsleitungsnetz bekannt ist,
ist es moglich, Gas aus Versorgungsleitungen von anderem Gas zu unterscheiden. Dem Gas aus den
Versorgungsleitungen koénnen geruchsverandernde Verbindungen, wie Sulfide und Mercaptane,
zugesetzt sein, um ihm einen charakteristischen Geruch zu verleihen; dieses Gas kann auch langkettige
Kohlenwasserstoffe, wie Octan und Nonan, enthalten. Helium wird dem Gas aus den Versorgungs-
leitungen haufig entzogen.

Wenn im Abfall Stoffe vorliegen, die solche Gase und Dampfe erzeugen oder freisetzen, kann Deponiegas
auch hohere als die Ublichen Konzentrationen an hoheren Kohlenwasserstoffen enthalten.

Die Identifizierung der verschiedenen Bestandteile kann jedoch eingeschrankt sein, da diese durch chemische
Veranderungen, die wahrend der Migration im Boden stattfinden, durch Auflésen im Grundwasser und durch
Adsorption an Ton usw. beeinflusst werden kénnen.

Biogenes (durch mikrobiologische Aktivitat erzeugtes) und thermogenes (durch den thermischen Abbau
organischer Substanz bei héheren Temperaturen und unter héherem Druck erzeugtes) Methan enthalten
unterschiedliche Anteile an den Kohlenstoffisotopen 2C und C, die zum Zwecke der Identifizierung der
Herkunft des Gases gemessen werden kdnnen. Dies kann jedoch nur in einem darauf spezialisierten Labor
durchgefiihrt werden.

5.3 Allgemeine Uberlegungen zur Probenahme

Die Strategie sollte standortspezifisch sein und auf den am jeweiligen Standort vorliegenden Rand-
bedingungen sowie auf den erforderlichen Informationen aus der Standortuntersuchung beruhen (siehe
Anhang C).

Es sollte bedacht werden, dass jedes invasive Vorgehen die Migrationsmuster beeintrachtigen kann und als
Pfad fur das Gas fungiert.

Zusatzlich zur Gasliberwachung kénnen Bohrlécher auch dazu genutzt werden, um hydrogeologische und
geotechnische Informationen sowie Informationen zu Kontaminationen zu erlangen und stellen daher vielfaltig
einsetzbare Hilfsmittel dar.

Sind Messungen der Gaskonzentration in unterschiedlichen Tiefen erforderlich, so ist durch die mit den
Querkontaminationen verbundenen Gefahren die Anwendung von Multi-Level-Bohrldchern ungeeignet, und
es sind Mehrfach-Messstellen zu bevorzugen.

Miissen Ergebnisse miteinander verglichen werden, und insbesondere bei der Uberwachung mit Standrohren,
sollten die angewendeten Verfahren einheitlich sein, sodass bei unterschiedlichem Personal, Verfahren und
Uberwachungszeitrdumen vergleichbare Ergebnisse erzielt werden kénnen. Um dies zu erreichen, miissen
die unter 5.10 angegebenen Malinahmen zur Qualitatssicherung befolgt werden.

Die Messung der Gaskonzentration kann mit Einsatz transportabler Gerate erfolgen (siehe Tabelle E.1), die
Proben kdnnen auch fir die Laboranalyse aufierhalb des Standortes entnommen werden. Es empfiehlt sich,
Gasproben zu entnehmen, die fir eine Kontrollanalyse an ein Labor geschickt werden, um die Ergebnisse der
Uberwachung am Standort zu berpriifen.
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5.4 Anforderungen an die Probenahme

5.4.1 Médoglichkeiten der Probenahme
Die Uberwachung von Gas kann mit Hilfe unterschiedlicher Probenahmeverfahren erfolgen (siehe Tabelle 1).

Obwohl jedes Verfahren in bestimmten Fallen Anwendung findet, scheinen, sofern ein detailliertes Wissen
Uber das Langzeitverhalten des Standortes erforderlich ist, in Bohrldcher eingebaute Uberwachungs-
messstellen das bevorzugte Verfahren zu sein.

5.4.2 Anlegen des Bohrloches

Wahrend des Anlegens des Bohrloches sollte die Atmosphare im Bohrloch mit einer vor Ort befindlichen
Ausristung in Abstanden von 1 m udberwacht werden. Wird Grundwasser vorgefunden, kénnen durch die
Messung der Gaskonzentrationen unmittelbar iber dem Wasserspiegel und in Abstanden von 1 m entlang
des Bohrloches nutzliche Informationen zum Gasgehalt im darunter liegenden Boden gewonnen werden.

5.4.3 Ort der Probenahme

Die Anordnung und Konstruktion der Uberwachungsmessstellen oder die anderen gewahlten Verfahren
sollten rechtzeitig im Voraus und entsprechend den Zielen der Standortuntersuchung, entsprechend dem
begrifflichen Standortmodell und nach weiteren Uberlegungen, einschlieBlich gesundheits- und sicherheits-
bezogener Aspekte und Berlcksichtigung unterirdischer Versorgungseinrichtungen usw., geplant werden
(siehe Tabellen A.1 bis A.5). Es sollte ein detaillierter Plan entwickelt und befolgt werden. Samtliche
Abweichungen von diesem Plan sollten aufgezeichnet werden.

In Gebieten, in denen starke Kontaminationen vermutet werden, kann das Errichten von Bohrléchern zu
bevorzugten Migrationspfaden flhren, daher sollten Informationen zu speziellen Vorkehrungen fir das Bohren
eingeholt werden.

Der Abstand zwischen den Bohrldchern hangt von den Eigenschaften der Schichten ab.

Die Tiefe, in der die Proben enthommen werden, wird von den Zielen der Probenahme bestimmt.

Informationen zu den Konzentrationen in den unterschiedlichen Tiefen sind von Vorteil, da sie ein besseres
Verstandnis der Neigung des Gases zur Migration zulassen.
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Tabelle 1 — Moglichkeiten zur Probenahme von Permanentgasen

Verfahren

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Flachsonden

Hohles perforiertes Rohr wird
in den Boden gedriickt und
mit einem Gasdetektor
verbunden

Sehr schnell
Billig

Leicht einzufiihren

Maximale Tiefe 2 m
Kann blockiert werden

Bestatigung des Vorhanden-
seins, nicht jedoch der
Abwesenheit von Gas
moglich

Schneckenbohrer

Zum Bohren in den Boden
wird eine Handbohrschnecke
verwendet

Billig und leicht anzuwenden

Lasst die unspezifische
Entnahme von Feststoffen
zZu

Tiefer reichend als
Flachsonden

Korperlich anstrengend

Durchdringen schwieriger
Untergriinde nicht méglich

Kann zeitaufwendig sein

Eingefiihrte Sonden

Hohles Rohr mit geschlosse-
ner Spitze. Wird mechanisch
in den Boden getrieben.
Uberwachungsrohr wird in
dieses Rohr eingefiihrt. Rohr
wird ohne dessen Spitze aus
dem Boden herausgezogen

AuRerst geringe Stérung des
Bodens

Leicht transportabel,
Zugangsprobleme daher
unwahrscheinlich

Max. Tiefe 10 m

Lasst Bestimmung des
Bodenluftprofils durch den
Boden zu

Kann Hindernisse nicht
durchdringen

Kann zu Verschmierungen
der Bohrlochwand bei
tonigen Bdden fiihren und
dadurch den Zutritt der
Bodenluft einschranken

Bohrungen
(ohne Spiilhilfe)

Verrohrtes Bohrloch wird
durch Freifallbohrung
abgeteuft, und perforiertes
Standrohr wird in dieses
eingebaut. Rohr wird mit
Kies umgeben und die
Verrohrung entfernt

Grole Tiefen zuganglich

AuRerst geringe Stérung des
Bodens

Mehrere Standrohre kénnen
in ein Bohrloch eingefuhrt
werden, was die Messung in
unterschiedlicher Tiefe
ermoglicht

Beim Bohren Entnahme von
Proben aus Schichten in
unterschiedlicher Tiefe
moglich

Uberwachung des
Grundwassers moglich

Lasst Bestimmung des
Bodenluftprofils durch den
Boden zu

Relativ langsam und teuer

Zugangsprobleme kénnen
auftreten

Bringt kontaminiertes
Material an die Oberflache

Vorsicht ist erforderlich, um
die Kontamination einer
darunter liegenden Grund-
wasserleitschicht zu
vermeiden
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Verfahren Beschreibung Vorteile Nachteile
Bohrungen (mit Spiilhilfe) | Ahnliches Vorgehen wie Wie oben, aber: Wie oben, aber:
oben, Loch wird jedoch mit | gcpnelier als — Nicht eigensicher,
einem kreisenden Werkzeug Freifallbohrung Funken kénnen an

gebohrt und mit Luft oder
Wasser gesplilt, um das ] .
Durchdringen des Gesteins |— Relativ mobiler
zu erleichtern Prifstand

Stellen zu Gefahr-
dungen flhren, an
denen Gas entsteht

— Durch das Spulen mit
Wasser kdnnen sich
Kontaminationen
ausbreiten

— Durch das Spilen mit
Luft kann es zur
Verlagerung von
Bodenluft kommen

Vorsicht ist erforderlich, um
die Kontamination einer
darunter liegenden Grund-
wasserleitschicht zu
vermeiden

Lasst aufgrund der
Wirkungen der Spllung
keine Bestimmung des
Bodenluftprofils zu

5.4.4 Probenahmevolumina und Pumprate

Im Falle punktueller Entnahme von Bodenluftproben wird ein kleines Volumen (etwa 10 ml) horizontiert
entnommen, um so einen maoglichst nicht beeinflussten Nachweis des mit Gas gefillten Porenvolumens zu
erhalten. Bei der Entnahme gréRRerer Volumen (bis zu mehreren Litern) ist der Probenahmebereich diffus, und
dessen Position kann nicht bestimmt werden. Die Entnahme von Bodenluftproben aus einem Bohrloch,
dessen Durchmesser Uber dem der Sonde liegt, wird als integrierend bezeichnet, da das Gas Uber die
gesamte Lange gefordert werden kann. Bei der Beprobung von Deponiegasen sollten groRere Proben-
volumina entnommen werden, um die Zusammensetzung des Gases flr einen groReren Bereich zu ermitteln.

Der Gasdurchfluss ist zu ermitteln, eine Anzahl von Verfahren zur Messung der Gasdurchfliisse sowie deren
Vor- und Nachteile sind in Anhang D aufgeflhrt.

5.5 Technische Ausriistung

5.5.1 Allgemeines

Mit unterschiedlichen Geraten kdnnen unterschiedliche Gase Uber unterschiedliche Konzentrationsbereiche
gemessen werden, wobei jedes Gerat seine Vorteile und Beschrankungen aufweist. Der Anwender muss eine
genaue Kenntnis der Gaslberwachungsausristung sowie dartUber haben, welche Art von Geraten in den
unterschiedlichen Situationen angewendet werden sollte.

Eine Anzahl von transportablen Geraten, die analysierten Gase sowie die betrieblichen Vor- und Nachteile
sind in Tabelle 2 aufgefluhrt. Fir weitere Einzelheiten siehe Anhang E.

Welche Gerate bendtigt werden, ist von den jeweils am Standort vorliegenden Bedingungen abhangig; daher
ist es nicht angebracht, bestimmte Geréate festzulegen.

Transportable Gerate, die an mit Gas kontaminierten Standorten eingesetzt werden miissen, sollten

eigensicher sein; dies trifft insbesondere dann zu, wenn das Gerat fir den Einsatz in einem abgeschlossenen
Raum vorgesehen ist.
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