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Stoffverteilung im ungesättigten Porenraum

Foto: Winkler und Färber 2001

CKW gelöst

CKW gasförmig

CKW in Phase:
• zusammen-

hängend
(CKW-Pools)

• in Mikroporen 
(Residual-
sättigung)
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Ausbreitung CKW in der Gasphase
• in der Nähe von CKW-Phase in der ungesättigten Zone hohe 

Konzentrationen an gasförmigen CKW:
„Halo“ um den Schadensherd,

• Ausdehnung „Halo“ abhängig vom offenen Porenraum, von 
Luftströmungen

• Gasförmig belastete Zone >> Bereich mit CKW-Phase.

Konsequenzen für die Untersuchung: 

• Nachweis des Schadensherds mit Porenluftmessungen oft einfacher 
als mit Feststoffproben aus dem Untergrund.

• gemessene Porenluftkonzentration und Grösse der gasförmig 
belasteten Zone können nicht mit der Menge der vorhandenen CKW-
Phase in Bezug gesetzt werden.
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Typische Stoffverteilung im Untergrund
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CKW-Quelle

CKW in Phase: niedere Sättigung

CKW in Phase: hohe Sättigung
CKW gasförmig: „Halo“

CKW gelöst im Sickerwasser

CKW gelöst im Grundwasser
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Typische Stoffverteilung im Untergrund
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Quellenstopp: kein weiterer 
Eintrag von CKW
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CKW in Phase: 
• kein weiterer Nachschub
• „ausbluten“ durch fortgesetzte Evaporation 

und Lösung
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igCKW ohne Phase: rasches Verschwinden des „Halo“
und der Schadstofffahne
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Aussagekraft von Analysen
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• Standortbegriff
• Oft begrenzte 

Aussagekraft 
hinsichtlich 
Schadenherd,

• indikative
Verfahren,

• iteratives, 
etappiertes
Vorgehen.
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Porenluftproben
Grundwasser-

probe?
Lage des 

Schadensherds 
nicht bekannt

Gradient

Belasteter Standort



Porenluftuntersuchung – ChloroForum 11.3.2010

1 Stoffverhalten

2 Einsatzmöglichkeiten

3 Auswertungen

Geologie Umwelt Planung
Josefstrasse 92 | 8005 Zürich
044 240 44 33 | info@magma-ag.ch | www.magma-ag.ch

Rahmenbedingungen

7

• Voraussetzung: Kenntnisse über der Aufbau des Untergrunds

• Problematisch bei bindigem Untergrund

• Nur auswertbar, wenn Bohrprofil erfasst, Beprobungstechnik 
beschrieben

• CKW in der Porenluft (deutlich) nachgewiesen:
 CKW-Phase vorhanden (ev. in Mikroporen, nicht fliessfähig) oder
 gasförmige Schadstoffemission an der Oberfläche oder
 Gasemission aus gelöstem CKW im Grundwasser / Sickerwasser

• CKW in der Porenluft nicht nachgewiesen:
 keine eindeutige Aussage über das Fehlen von CKW-Belastungen!

++ gut geeignet Eingrenzung von Schadstoffquellen,
Indikation von weiteren Untersuchungen

— nicht geeignet Standortbeurteilung nach AltlV
(ausgenommen Raumluft nach Art. 11 AltlV) 

+ bedingt geeignet Quantifizierung, Kostenprognose
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Gebäude
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Indikative Porenluftmessungen

vermutete 
CKW-Quelle

Grundwasser-Fliessrichtung

• Raster von 
Porenluftmessstellen,

• Vergleich der CKW-
Gehalte in der Porenluft,

• Isolinien der CKW-
Verteilung,

• Weitere, bisher nicht 
bekannte Schadstoff-
quellen?

• Platzierung der GW-
Messstellen überprüfen,
weitere GW-Messstelle?

Kanalisation?

Entlüftung?
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)

überlagernde
KW-Belastung

Indikative Porenluftmessungen: Beispiel
CKW gelöst im
Grundwasser

CKW in der
Porenluft

• HU: potenzielle CKW-
Quellen

• eindeutige GW-
Strömungsverhältnisse,

• Auf den ersten Blick: 
nicht plausibles Bild der 
CKW-Verteilung in der 
Porenluft.

• Weitere Schadstoff-
qullen?

• Verfüllter Leitungs-
graben!
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Nachfolgende
Altlastenbearbeitung

Sanierungsbedarf nach Art. 9 Abs. 2 AltlV

Überwachungsbedarf nach Art. 9 Abs. 1 AltlV

belastet ohne weiteren 
Handlungsbedarf

CKW in der Porenluft:
nicht nachweisbar od.
Spuren

Resultate Porenluftanalysen

deutliche Gehalte

belastet, weitere 
Untersuchungen 

notwendig

Resultate Grundwasseranalysen

Resultate HU

1 µg/l
je Einzelstoff

massgebender 
Konz.wert
Anhang 1 AltlV

ausschliesslich 
Hintergrundbelastung

?
Einwirkungen
des Standorts

messbares Grundwasser vorhanden?janeinBewertung nach … ?

Hinweise auf relevante 
CKW-Freisetzung

keine Hinweise auf 
relevante CKW-

Freisetzung

Detailuntersuchung
 Sanierungsziele
 Dringlichkeit

Eintrag im KbS

Beurteilung der 
regionalen Belastung

0.1 ml/m³
je Einzelstoff

Beurteilung Überwachungs-
/Sanierungsbedarf
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Beurteilung des 
Sanierungsbedarf 

nach Art. 10, 11, 12 
AltlV

messbares Grundwasser vorhanden?neinja
?Bewertung nach …

nicht belastet belastet ohne weiteren 
Handlungsbedarf

belastet, weitere 
Untersuchungen 

notwendig

CKW in der Porenluft:
nicht nachweisbar od.
Spuren

Hinweise auf relevante 
CKW-Freisetzung

keine Hinweise auf 
relevante CKW-

Freisetzung

Resultate Porenluftanalysen

Eintrag im KbS

Hydrogeologisches Modell, 
Bebauung des Standorts

keine Einwirkungen auf 
Oberflächengewässer, 
Boden und Luft möglich

Einwirkungen auf 
Oberflächengewässer, 

Boden oder Luft möglich

deutliche Gehalte

0.1 ml/m³
je Einzelstoff

Beurteilung Überwachungs-
/Sanierungsbedarf

Resultate HU


