Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Einsatz von Kohlenmonoxid als Markierungsstoff zur Bestimmung der
Luftdurchlissigkeit der ungesattigten Zone beschrieben. In den Sommern 1994 bis 1996 ist Kohlenmonoxid
als Bodenlufttracer an drei verschiedenen Standorten, an denen leichtfliichtige Schadstoffe mit Hilfe von
Bodenluftabsauganlagen aus dem Untergrund entfernt wurden, injiziert worden, um die Strémungsverhalt-
nisse in der ungesattigten Zone nachzuvollziehen. Erginzend dazu erfolgten im Labor der Universitit Miin-
chen Markierungsversuche an einer eigens dafiir entwickelten Sdulenanlage, bei denen die Eignung von
Kohlenmonoxid als Tracer einerseits und der Einflul der Lagerungsdichte und des Wassergehaltes auf die
Durchstrombarkeit von Bodenproben andererseits betrachtet wurde.

Die Eignung von Kohlenmonoxid als Markierungsstoff ist anhand von Adsorptionsversuchen in Zusam-
menarbeit mit Herrn Dipl.-Chem. Bernhard Hailer am Institut fiir Anorganische Chemie der Universitit
Miinchen an Tonmineralproben belegt worden. Es kann davon ausgegangen werden, daBl der Anteil von
Kohlenmonoxid, der an Tonmineralen in natiirlichem, feuchten Zustand sorbiert wird, im Vergleich zur ge-
samten injizierten Menge vernachlassigbar ist. Weiterhin zeigten Saulenversuche, daB cine Losung von
Kohlenmonoxid im Bodenwasser aufgrund der gleichbleibenden Wiedererhaltsraten bei ansteigenden Was-
sergehalten unter den hier gezeigten Versuchsbedingungen vernachlissigbar ist.

Die Auswertung der aus den Markierungsversuchen resultierenden Durchgangskurven mittels unterschied-
licher Verfahren zeigte, daB die computergestiitzte Anpassung mit Hilfe des Programmes FIELD am besten
geeignet ist, die Bodenluftstromung im Untergrund zu beschreiben. Bei der Bestimmung der Permeabiliti-
ten aus den Tracerdurchgangskurven muBte anfangs gepriift werden, ob das Gesetz von DARCY zur Be-
rechnung der Luftdurchlissigkeiten herangezogen werden kann. Es erfolgte daher eine genaue Untersu-
chung der Strémungs- und Druckverhaltnisse, die ergab, daB unter den beschriebenen Versuchsbedingun-
gen sowohl die Gelidnde- als auch die Laborversuche im laminaren Strémungsbereich liegen und daB die
Kompressibilitit der Bodenluft unter den angegebenen Voraussetzungen nicht beriicksichtigt werden muf.

Die Auswertung der Laborversuche mit Kohlenmonoxid, bei denen Wassergehalt und des Porenraum einer
Bodenprobe kontinuierlich verandert wurden, ergaben eine signifikante Erhohung der Durchlissigkeit bei
VergroBerung des Porenraumes, wihrend der EinfluB der betrachteten Wassergehalte als gering einzustufen
war. Dies konnte durch eine vermehrte Auffiillung der kleinen Poren und Porenkanile bei Anstieg des Was-
sergehaltes erklart werden, so daB die Bodenluft durch gréBere Poren und Porenkanile strémt, wihrend bei
gleichbleibender Saugleistung die Durchlissigkeit der Bodenproben nur in geringem MaBe beeintrichtigt
wird. Die sich ergebenden Tracer-Riickgewinnungen, dic weder von der Eingabemenge noch vom Durch-
fluB abhéngig waren, lagen bei durchschnittlich 80 % der injizierten Tracermenge, wobei gezeigt werden
konnte, dal sowohl die Sensorempfindlichkeit als auch der Versuchsaufbau die Wiedererhalte beeintrichti-
gen.

Die Gelandeversuche mit Kohlenmonoxid als Tracergas zeigten sowohl bei der Betrachtung der vorherr-
schenden Stromungsverhaltnisse einer bestehenden Bodenluftabsauganlage als auch bei der Planung von
zusitzlichen Absaugbrunnen gute Ergebnisse. Die Eingabe und Erfassung des Markierungsstoffes konnte
optimiert werden, so daf} eine leichte Handhabung der Versuchsdurchfithrung erzielt wurde. Basierend auf
den Tracerversuchen und den Untersuchungen zum Auf- und Abbau eines stationiren Druckfeldes im Un-
tergrund sind Verbesserungsvorschlige zum Ausbau der Absaugbrunnen und zum Betrieb der Boden-
luftabsauganlage im Hinblick auf eine Erhéhung des Schadstoffaustrages vorgebracht worden.

Bei vergleichenden Untersuchungen mit Kohlendioxid als Markierungsstoff ergab sich, daB die eingegebene
Menge an Markierungsstoff zum Erlangen vergleichbarer Tracerdurchgangskurven wesentlich groBer ist.
Vor allem bei den Gelandeversuchen muf aufgrund der relativ hohen Grundbelastung im Boden eine um
das vielfache erhohte Kohlendioxidmenge unter signifikanter Druckerhshung injiziert werden. Dies resul-
tiert in einer Beeinflussung sowohl des Druckfeldes im Untergrund als auch der MeBergebnisse aus den
Tracerdurchgangskurven.



