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Probenahme von CKW-belasteten Feststoffen

Best Practice Anleitung

Arbeitsgruppe ChloroNetpraktisch:
Dr. Jasmin Mertens, Amt fir Wasser, Energie und Luft (AWEL), Kanton Zirich

Silvio Cuccodoro, Office cantonal de I'environnement (OCEV), République et Canton de Genéve
Dr. Isabel Baur, arv Baustoffrecycling Schweiz / Jackli Geologie AG, Zirich

1. Ausgangslage

Bei der Probenahme von Feststoffen fur die Analyse von chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW)
bestehen aufgrund der hohen Fliichtigkeit von Einzelstoffen dieser Stoffgruppe grosse Unsicher-
heiten. Je nach CKW-Einzelsubstanz, Untergrund, Handhabung und Methode bei Probenahme
und Transport kann es zu hohen Verlusten und damit zu falschen Interpretationen kommen, z.B.
bei der Ausdehnung des belasteten Standortes. In der folgenden Tabelle werden die Unsicher-
heiten bei der CKW-Probenahme aus dem Bericht* im Auftrag des BAFU zusammengefasst und

erganzt:

Unsicherheitsparameter

Herausforderungen

Ldsungen

Probenahme

CKW-Verluste durch Stérung der
Struktur der Bodenmatrix und Ex-
position mit Luft wahrend Proben-
abfillung

Die Storung der Struktur der Boden-
matrix und den Kontakt mit Luft bei
jedem Arbeitsschritt minimieren,
Dauer der Probenahme durch eine
gut geplante Probenahmekampagne
minimieren.

Temperatur CKW-Verluste durch Erhéhung der | Aufwéarmen der Proben durch eine
Temperatur gut funktionierende Kuhlkette ver-
meiden, Lagerung bei max. 4°C.
Korngrdsse Umso grosser die Korngrosse des- | Die Proben sind unmittelbar nach der

to hoher sind die CKW-Verluste
durch Verfliichtigung

Entnahme in luftdicht verschliessbare
Behalter abzufillen und bis zur Ana-
lyse kiihl zu lagern (4°C).

Material Probenahmebe-
halter, Flllvolumen

CKW-Verflichtigung im Probenah-
mebehélter

Head-Space Vials oder luftdichte
Glasbehalter verwenden, Probenah-
mebehélter wenn maoglich bis oben
fullen.

Sondiermethode

CKW-Verfliichtigung durch starkes
Erhitzen der Grenzschicht zwischen
Probe und Bohrer/Sonde.

Stoérung des Materials (z.B. aus der
Seitenwand eines Baggerschlitzes)

Nur den inneren Kern des Bohrgutes
in den Probenahmebehélter abfillen
und zur weiteren Analyse verwen-
den.

Bei Baggerschlitzen: Beprobung
direkt aus der Baggerschaufel in
einer Zone mit wenig Struktursto-
rung.

In der Schweiz wird vor allem das Abfiillen der Feststoffprobe in luftdichte Glasbehalter mit
schnellstmdglichem Transport der ab der Probenahme durchwegs gekihlten Probe zum Labor
praktiziert. Im Labor wird daraus eine reprasentative Menge (ca. 40 g) entnommen und fir die
Analyse fixiert. Im europaischen Ausland (Deutschland, Osterreich, Frankreich) sowie in den USA
und Kanada ist die Konservierung von CKW in der Probe mit Methanol bei der Probenahme die

! Olaf Haag, Felix Biihler, Bernhold Hahn (2015). Chlorierte Kohlenwasserstoffe CKW - Kritische Punkte bei der Probenahme
und Messung von Feststoffproben im Falle von CKW-Belastungen.
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bevorzugte Methode. Die zwei Methoden unterscheiden sich durch die Probenmenge und die
Zeitdauer zwischen Probenahme und Fixierung. Vergleichsstudien mit PER haben meist deutli-
che Verluste bei Probenahmen aus siltigem bis sandigem Material ohne Konservierung mit Me-
thanol gezeigt (Faktor 2-130). Bei tonig-siltigem Material wurden jedoch &hnliche Gehalte gemes-
sen?3,

2. Ziel

Diese Anleitung soll den «State-of-the-Art» fiir die Wahl der CKW-Probenahme unter Einbezug
der Schweizer Praktiken und rechtlichen Anforderungen aufzeigen. Daflir werden internationale
Erkenntnisse einbezogen und die Literatur Ubersichtlich aufgezeigt. Die Laborpraktiken sind nicht
Teil dieser Ausfihrungen.

3. Empfehlungen

Angesichts der oben aufgefiihrten kritischen Punkte sollten Strategie und Methode firr die CKW-
Probenahme unter Einbezug der Standorteigenschaften (Lithologie, erwartete CKW-Konzen-
trationen, usw.) und der Fragestellung gewéhlt werden. Die folgende Tabelle soll dafir eine Hilfe-
stellung liefern:

Probenahme- Vorteile Nachteile Empfohlener Einsatz
methode
Abflllen der Origi- - Bekannte Metho- | Erhohtes Risiko der CKW- - Erstbeprobung
nal-Probe bis zum de Verflichtigung aus folgenden | Vorerkundunaen fiir die
Rand in luftdicht : Grinden: . . g€
. - Einfache Anwen- Sicherheit und die Ent-
verschliessbarem " " i
N dung - "Lange" Probenahme (Kon- | sorgungsplanung im
Probenahmebehalter : X .
: N takt mit Luft), 1-3 min Rahmen eines Baupro-
und Lagerung bei - Anwendbar fur iekts
4°C4, verschiedene - Starke Stérung des Materi- J
Korndurchmesser als - Héhere CKW- Konzen-
trationen

- Schwierigkeit, den Probe-
nahmebehélter komplett zu
fullen (es verbleiben Luftta-
schen)

2 ADEME/BURGEAP (2015). Comparaison de protocoles de prélévement des sols pour I'analyse des COV. Recommandations
pour une homogénéisation des (bonnes) pratiques. Résumé public, 30 mars 2015.

3 Ramboll (2019). ESSAI COLLABORATIF D’ECHANTILLONNAGE, PROJET RAMBOLL/ BRGM/ MTES, Paris, 2019 (Conclu-
sions)

4 BAFU (2019). Probenahme fester Abfalle. Ein Modul der Vollzugshilfe zur Verordnung iiber die Vermeidung und die
Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA). Bern, Kap. 3.3.1, https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/
publikationen-studien/publikationen/modul-probenahme-fester-abfaelle.html
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Probenahme- Vorteile Nachteile Empfohlener Einsatz
methode
Konservierung mit Geringe CKW- - Anwesenheit von Methanol | _ Fur die Ermittlung préazi-

Methanol: Entnahme
der Probe und «Fi-
xierung» mit Metha-
nol in Probenahme-
behalter aus Glas,
welcher vom Labor
bereitgestellt wird.

Verluste aus fol-
genden Grinden:

- Minimale Stérung
des Materials

- "Kurze" Proben-
ahme (Exposition
mit Luft): 15 s bis 1
min

Auf Kuhlung kann
verzichtet werden

auf dem Standort (Exposition
Probenehmerin / Transport-
beschrankungen)

- Nicht geeignet fur Korn-
durchmesser > 1 cm bei
Probenahme mit einer Sprit-
ze oder mit einem Glas mit
kleiner Offnung.

- Mehrkosten / -aufwand
gegenuber obgenannter Me-
thode

- Bei quellenden Tonen wird
das Methanol komplett «auf-
gesaugt» wenn dem vorhan-
denen Methanol zu viel Ma-

terialmenge zugefugt wird.

ser CKW-Gehalte (z.B. fur
mdoglichst genaue Quanti-
fizierung Schadenherd
und Fracht)

Hinweise:

- Koordination mit dem
Labor erforderlich

- Das gesamte Proben-
material muss von Me-
thanol Uberdeckt sein

Vor-Ort-Messung
mittels Photoionisa-
tionsdetektor (PID)

]

- Liefert qualitative
Ersteinschatzung
der vorhandenen
Kontamination

- Vielseitig einsetz-
bar

- Eignet sich nicht fur quanti-
tative Aussagen

- Gibt nur die Summe der
flichtigen Verbindungen an

- Fir die Sicherheit der
Arbeiter auf der Baustelle

- Fir die Festlegung wei-
terer Probenahmestellen
auf dem Standort

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewébhrleisten, sollte die gewahlte Probenahmeme-
thode zwischen verschiedenen Probenahmekampagnen resp. Materialien beibehalten werden,

ausser bei unterschiedlichen Fragestellungen (iterative Untersuchungen).

Fur die Enthnahme, den Transport und die Lagerung von CKW-haltigen Feststoffproben gelten die
Empfehlungen des ChloroNet Expertenberichts (2016)°:
= Strukturstérung des Untergrundes geringhalten, d.h. mdglichst ,ungestorte* Probenahme,

= sofortige luftdichte

Probenabpackung,

= durchwegs gekuhlter und lichtgeschitzter Transport (Kuhltasche mit Kiihlelementen),

= sofortige Lieferung ins Labor (= mdglichst am gleichen Tag),

* Probenlagerung und Behandlung (mit Losungsmittel) durch das Labor bis zur Analyse im
maglichst tief gekihlten, aber nicht gefroren Zustand, anschliessend Analyse mdéglichst in-
nerhalb von 24 Stunden.

Fir die Nachvollziehbarkeit und die Interpretation der Resultate muss ein detailliertes Probenah-
meprotokoll gefuhrt werden, welches u.a. die Sondiermethode, die Uhrzeiten der Materialent-
nahme und der Probenahme dokumentiert. Dafiir kann die Vorlage von ChloroNetpraktisch und
arv Baustoffrecycling Schweiz genutzt werden (siehe Beilage). Im Untersuchungsbericht sind die
Ergebnisse unter Berlicksichtigung der geologischen Verhéltnisse und der Probenahmebedin-

gungen zu diskutieren.

5 ChloroNet (2016). Untersuchung von CKW-Belastungen, Expertenbericht im Auftrag des Bundesamts fir Umwelt (BAFU),
ChloroNet, Oktober 2016, Kap. 7.3, S. 44-46




