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Maglichkeiten und Grenzen der Vor-Ort-Analytik IR

Christian A. Gillbricht

Zusammenfassung

Seit Beginn der Altlastenbearbeitung sind Verfahren
der Vor-Ort-Analytik fiir die Erkundung und Sanie-
rungsbegleitung entwickelt und angewendet worden.
Insgesamt ist diese Anwendung aber gering geblieben,
insbesondere im Vergleich zum umfangreichen Fach-
schrifttum zu diesem Thema. In diesem Beitrag wird
anhand von Beispielen diskutiert, woher diese Zurtiick-
haltung der Praktiker rithrt und inwieweit sie auf gu-
ten Griinden beruht.

1. Einfiilhrung

Schon im Beginn der Altlastenbearbeitung Anfang
der 1980er-Jahre bestand ein Bedarf fiir schnelle und
kostengiinstige Verfahren zur orientierenden chemi-
schen Untersuchung vom Boden, Wasser und Boden-
luft auf Schadstoffe. Fiir die Abgrenzung von sanie-
rungsrelevanten Bodenbereichen bzw. Schadstofffah-
nen im Grundwasser war eine genaue analytische Be-
stimmung nicht erforderlich. Es ging vielmehr um die
Identifizierung und Abgrenzung hoch belasteter Be-
reiche, der sogenannten Hot spots. In diesem Zusam-
menhang ist daran zu erinnern, dass beispielsweise
gaschromatographische Untersuchungen auf leicht
fliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW), und
zwar meist nur wenige Einzelsubstanzen in Anleh-
nung an die Trinkwasserverordnung, ca. 90 Euro koste-
ten und die Ergebnisse typischerweise erst nach mehr
als einer Woche vorlagen.

Im Verlauf der 1990er-Jahre wurde eine Vielzahl von
Vor-Ort-Messverfahren vorgeschlagen. Diese wurden
aber nur zum geringen Teil bis zur Praxistauglichkeit
bzw. zu kommerziell verfiigharen Produkten weiter-
entwickelt. Sie erreichten naturgemalfd nicht die Mess-
genauigkeit und Reproduzierbarkeit normierter ana-
lytischer Labormethoden. Gleichzeitig verfielen die
Preise der Laboranalytik, z.B. fiir die LCKW teilweise
auf unter 10 Euro je Probe. In der BBodSchV (1999) [1]
wurden Laborverfahren verbindlich festgelegt. Fir
Vor-Ort-Verfahren wurde im Anhang 1 dagegen eher
unbestimmt formuliert: ,Fir die Festlegung von Pro-
bennahmestellen kénnen auch Ergebnisse aus einer
geeigneten Vor-Ort-Analytik herangezogen werden.”
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Trotzdem kam es Ende der 1990er-Jahre, insbeson-
dere im Zusammenhang mit dem verstirkten Einsatz
der Direct-Push-Methoden zur Probenahme von Boden
und Wasser, zu einer weiteren Phase der Methodenent-
wicklung. In dieser Zeit wurde auch eine Zeitschrift
speziell fiir die Vor-Ort-Analytik veroffentlicht (Field
analytical chemistry and technology, ISSN 1086-900X),
die aber nach wenigen Jahren (1996-2001) das Erschei-
nen einstellte. Zur selben Zeit gab es als Sonderfall
eine intensive Publikationstéitigkeit zur Vor-Ort-Ana-
lytik von Trinkwasser auf Arsen im siid- und stidost-
asiatischen Raum, die teilweise bis in jlingste Zeit an-
hélt. Aufeine weitergehende Auswertung des umfang-
reichen Fachschrifttums wird in diesem Beitrag ver-
zichtet.

Eine (nicht reprasentative) Umfrage bei einschligi-
gen Institutionen (Fachbehoérden, Ingenieurbiiros) in
der Metropolregion Hamburg hat gezeigt, dass trotz
der vielen veroffentlichten bzw. kommerziell verfiig-
baren Vor-Ort-Verfahren der Analytik diese insgesamt
nur selten zum Einsatz kommen. Auch in einer aktu-
ellen Ubersichtsdarstellung aus Baden-Wiirttemberg
uber ,,Adaptive Erkundungskonzepte und -methoden*
[3] werden die Methoden der Vor-Ort-Analytik nur kur-
sorisch und in einem Beispiel mit sehr geringer Daten-
anzahl dargestellt.

Es soll daher im Folgenden allgemein und anhand von
Beispielen diskutiert werden, warum der Einsatz von
Verfahren der Vor-Ort-Analytik in der Praxis eher zu-
riickhaltend ist und in welchen Féllen er sinnvoll sein
kann.

2. Abgrenzung des Themas

Unter Vor-Ort-Analytik kann man alle Verfahren einer
chemischen oder chemisch-physikalischen Untersu-
chung verstehen, bei der eine quantitative oder halb-
quantitative Bestimmung von Untersuchungsparame-
tern erfolgt, ohne das Probengut in ein Labor zu trans-
portieren. Es gibt also viele technische Moglichkeiten,
angefangen von einfachen Sensor-Messungen, z.B. die
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit von Wasser
mittels Elektrode, bis hin zu aufwidndigen chemischen
Bestimmungen einschlief8lich der erforderlichen Pro-
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benvorbereitung in einem Laborfahrzeug bzw. einem
vor Ort eingerichteten Baulabor. In diesem Beitrag be-
schrdanke ich mich auf einfache Verfahren, die unmit-
telbar am Arbeitsort und ohne gréf3ere Probenvorbe-
reitung durchgefiihrt werden. Es handelt sich also um
skleine“ Analytik, die zumindest teilweise von ange-
lerntem Personal durchgefiihrt werden kann und in-
nerhalb von Minuten Ergebnisse liefert.

3. Warum wird die Vor-Ort-Analytik

nur selten angewendet?
Alle Bestimmungen von Stoffkonzentrationen unter-
liegen im Rahmen von Bodenschutz-, Wasser- und
Abfallrecht verbindlichen Festlegungen der Bestim-
mungsverfahren. Die Vor-Ort-Analytik ist der damit
geforderten Laboranalytik nicht gleichwertig. Wenn
alle Proben auch der Laboranalytik zugefithrt werden
und kein unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben ist
(Abschnitt 4), so ist eine Vor-Ort-Analytik iiberflissig.
Die Vor-Ort-Analytik kann zur flexiblen Gestaltung ei-
nes Probenahmerasters oder zur Verdnderung der De-
finition des Untersuchungsraums (Abgrenzung einer
Verunreinigung) eingesetzt werden. Dies setzt jedoch
voraus, dass eine Anpassung der Probenahmeorte,
z.B. Bohrungsansatzpunkte, kurzfristig moglich ist.
In vielen Féllen ist dies aus rechtlichen und organisa-
torischen Griinden jedoch ausgeschlossen, z.B. durch
die Eigentumsverhiltnisse oder durch eine fehlende
Kampfmittelfreigabe aulRerhalb des urspriinglich vor-
gesehenen Erkundungsbereichs.
Nicht zuletzt bestehen Vorbehalte gegen Verfahren der
Vor-Ort-Analytik, da sowohl Gutachter als auch ausfiih-
rende Unternehmen in vielen Fillen nicht tiber die n6-
tigen Kenntnisse und Erfahrungen im Umgang mit
chemischer Analytik verfiigen. In der Altlastenerkun-
dung und -sanierung herrscht traditionell eine Kultur
der ,,Grobmotorik® vor.

4. Wo und fiir welche Aufgabenstellungen ist
die Vor-Ort-Analytik sinnvoll anzuwenden?
Die Vor-Ort-Analysen konnen wichtige Vorinformatio-
nen fiir die Laboranalytik liefern. Manche Analysengidnge
sind nur innerhalb eines begrenzten Konzentrations-
bereichs kalibriert. Die Vor-Ort-Analytik gibt damit
Hinweise auf eine ggf. erforderliche Verdiinnung der
Proben vor der analytischen Messung. Daneben sind
Angaben zu ggf. erforderlichen Mafnahmen zum Ar-
beitsschutz moglich.
Durch die Festlegung von Probenahmeorten [1] kann mit
Hilfe einer Vor-Ort-Analytik eine Untersuchung in ei-
nem Untersuchungsschritt durchgefithrt werden, die
sonst in mehreren Schritten mit Unterbrechungen bis
zum Vorliegen von Laborergebnissen erfolgen wiirde.
Stillstandszeiten bzw. neue Baustelleneinrichtungen
werden damit vermieden.
Bei der Auswahl von Einzelproben fiir die Laboranalytik
konnen orientierende Untersuchungen sowohl im Feld
als auch im Labor eingesetzt werden. Derartige Bestim-
mungen vor Ort sind sinnvoll, wenn sie wesentlich kos-
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tenglinstiger sind als entsprechende Vortests im Labor
oder wenn fiir bestimmte Untersuchungen ein Proben-
versand in rdumlich entfernte Speziallabors, ggf. mit
aufwindigen Kiihltransporten, vorgesehen ist.

Bei der Herstellung von Mischproben fir die Laboranalytik
wird in vielen Fillen eine Vereinigung von Einzelpro-
ben nach organoleptischer Ansprache, also nach Au-
genschein, vorgenommen. Dabei kann es bei organo-
leptisch nicht wahrnehmbaren Verunreinigungen zu
Vermischungen unterschiedlich belasteter Materialien
kommen. Durch Vor-Ort-Analytik an den Einzelproben
(oder entsprechende Vortests im Labor) kann dies ver-
mieden werden. Die Vor-Ort-Analytik hat hier den Vor-
teil, dass die raumliche Abgrenzung unterschiedlich
belasteter Bodenpartien unmittelbar erfolgt und ggf.
auch im Geldnde markiert werden kann. AulRerdem
fiihrt die Herstellung der Mischproben vor Ort zu ei-
ner Reduktion der Masse und Anzahl der Proben und
damit zu einer vereinfachten Bearbeitung durch das
Labor.

Nicht zuletzt gehoren Konzentrationsmessungen mit
unmittelbar verfiigbaren Ergebnissen zu den Notwen-
digkeiten des Arbeitschutzes auf Baustellen. Dies gilt ins-
besondere fiir fliichtige Schadstoffe.

5. Beispiel 1: Vor-Ort-Bestimmung von Chlor-
ethenen in Wasserproben (DLE-Gerét)

Ein relativ hidufig eingesetztes Verfahren der
Vor-Ort-Analytik stellt die Bestimmung von Chlorethe-
nen in Wasserproben mit dem DLE-Gerdt der Firma
Driger dar [3]. Bei diesem Verfahren werden die leicht
fliichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffe (LCKW) in
einer Waschflasche aus dem Wasser in die Gasphase
tiberfithrt und mit einem Prifrohrchen fiir gasformige
Stoffe nachgewiesen. Ublicherweise wird das Priifréhr-
chen Perchlorethylen 2/a der Firma Driger verwendet.
In diesem Rohrchen werden die Chlorethene in einer
Reaktionsschicht mit Kaliumpermanganat oxidiert.
Das dabei entstehende freie Chlor wird in einer An-
zeigeschicht durch eine Farbreaktion mit Diphenyl-
benzidin quantitativ nachgewiesen. Der Messbereich
reicht von ca. 100 bis 4.000 pg/l. Fiir hohere Konzen-
trationen ist eine Bestimmung nach entsprechender
Verdiinnung moglich. Das Gerédt kostet ca. 800 Euro,
die Verbrauchsmaterialien ca. 5 Euro pro Probe. Der
Zeitbedarf je Probe betrdgt (ohne Verdiinnung) rund
20 Minuten.

Das Verfahren ist fiir Tetrachlorethen (PCE, Perchlor-
ethylen, Per) kalibriert. Es zeigt aber alle Chlorethene
(Trichlorethen, Dichlorethene, Chlorethen = Vinyl-
chlorid, VC) mit unterschiedlicher Empfindlichkeit
an. In der Herstellerangabe wird pauschal eine Quer-
empfindlichkeit fiir ,andere Chlorkohlenwasserstoffe*
angegeben. Geséttigte LCKW reagieren aber nicht mit
dem Permanganat und werden daher nicht angezeigt.
Fiir die semiquantitative Bestimmung der verschiede-
nen Chlorethene sind folgende Prozesse zu bedenken;
- Ubergang der Stoffe aus der Wasser- in die Gas-

phase
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- Effizienz der Oxidation der einzelnen Spezies mit
Permanganat
— Chlorgehalt der Molekiile

Im Vergleich von Bestimmungen mit dem DLE-Gerit
und Laboruntersuchungen zeigt sich, dass durch die
intensive Beliiftung in der Waschflasche der Ubergang
von der Wasser- in die Gasphase praktisch vollstindig
erfolgt und eine Gleichgewichtseinstellung iiber den
Verteilungskoeffizienten (Henry-Konstante) nicht be-
riicksichtigt werden muss. Die Oxidation erfolgt eben-
falls praktisch vollstindig. Im Rahmen der Gesamtge-
nauigkeit des Verfahrens ist also nur der unterschied-
liche Chlorgehalt der Molekiile zu berticksichtigen
(Tabelle 1). Die Unterschiede fiir die einzelnen Chlor-

Tabelle 1: Umrechnung fiir Chlorethene aus Messungen mit dem
DLE-Gerit und Priifrohrchen Drdger Perchlorethylen 2/a

Stoff | Sum- Mol- C1-Ge- Umrech- Bestim-
menfor- | gewicht | halt rel. | nungsfaktor | mungs-
mel zu PCE der Konzen- | grenze

tration [ug/]

PCE | C,Cl, 166,0 1,00 1,00 80

TCE | HC,CL; | 131,5 0,75 1,06 84

DCE | H,C,CL, | 97.0 0,50 1,17 93

VC | HyC,CL 62,5 |0,25 1,51 120

ethen-Spezies sind insgesamt gering und die mit dem
DLE-Gerdt und dem Priifrohrchen Perchlorethylen 2/a
ermittelten Konzentrationsangaben koénnen danach
unmittelbar als Summe der Chlorethene unabhingig
von den vorliegenden Spezies bzw. der Kenntnis tiber
die Speziesverteilung fiir praktische Entscheidungen
verwendet werden.

Als Beispieldaten werden hier rund 100 Messungen
aus mehreren Projekten verwendet. Messwerte unter-
halb der Bestimmungsgrenze wurden hierbei nicht be-
ricksichtigt. Die Durchfithrung lag bei unterschied-
lichen Unternehmen bzw. Personen. Der Einsatz der
Vor-Ort-Analytik erfolgte meistens zum Zweck der Fest-
legung weiterer Sondierungsansatzpunkte im Rah-
men von Direct-Push-Kampagnen. In einem Projekt
wurden die Filterstrecken von Rammfilterbrunnen
in Direct-Push-Sondierungen auf Grund der Untersu-
chungsergebnisse festgelegt, sodass der Ausbau unmit-
telbar nach der letzten Probenahme aus einer Sondie-
rung durchgefiihrt werden konnte, wihrend die la-
borseitige Analytik erst am folgenden Tag erfolgte.
Die Ergebnisse der Bestimmungen mit dem DLE-Gerat
stimmen weitgehend mit der Laboranalytik tiberein.
Die meisten Proben liegen in einem Bereich mit einem
relativen Fehler von maximal Faktor 2 (Abbildung 1a).In
der Darstellung sind die einzelnen Proben nach der je-
weils vorherrschenden chemischen Spezies mit unter-
schiedlichen Symbolen dargestellt. Auffillig sind die
beiden hoch mit Chlorethen (VC) belasteten Proben.
Eine Korrektur nach dem jeweiligen Chlorgehalt ent-
sprechend Tabelle 1 (Abbildung 1b) ergibt fiir diese Pro-
ben eine etwas bessere Ubereinstimmung von DLE-
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und Laboranalytik. Insgesamt zeigt sich jedoch, dass
fiir praktische Belange diese Korrektur nicht erforder-

lich ist.

6. Beispiel 2: Bestimmung von Metallen
in Bodenproben (tRFA)

Ein gelegentlich eingesetztes Verfahren der Vor-Ort-Ana-
lytik an Bodenproben stellt die Bestimmung von Me-
tallen mit tragbaren Rontgenfluoreszenzanalysegeri-
ten (tRFA, englisch: portable X-ray fluorescence pXRF)
dar. Bei diesem Verfahren werden die Atome durch
eine Rontgenstrahlung zur Fluoreszenz angeregt.
Diese wird quantitativ ausgewertet. Es konnen tbli-
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Abbildung 1a: Ergebnisse von
orientierenden Bestimmungen
von Chlorethenen mit dem
DLE-Gerdt im Vergleich zu den
Ergebnissen der Laboranalytik

Abbildung 1b: Ergebnisse von
orientierenden Bestimmungen
von Chlorethenen mit dem
DLE-Gerit im Vergleich zu den
Ergebnissen der Laboranalytik,
korrigiert auf die unterschiedli-
chen Chlorgehalte der verschie-
denen Spezies

cherweise die Elemente von Magnesium bis Uran be-
stimmt werden, wobei die tatsdchliche Anzeige der Ge-

rite vom herstellerseitig gelieferten Auswertungspro-
gramm abhéngt. Als Quelle der Strahlung verwenden

dltere Gerdte ein radioaktives Prdparat, meist Ameri-
cium. Heute marktgingige Gerdte basieren auf einer
miniaturisierten Rontgenrohre. Unabhingig von der
Art der Strahlungsquelle unterliegen die Gerite der
Strahlenschutzverordnung und diirfen nur von ent-
sprechend qualifizierten und zertifizierten Personen
eingesetzt werden. Die Geréte kosten ca. 30.000 Euro,
der Einsatz durch ein entsprechendes Fachunterneh-
men liegt bei 600 bis 1.000 Euro pro Tag. Der Zeitbe-

altlasten spektrum 2/2020
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Abbildung 2: Direktmessung des Bleigehalts an Bodenproben an
einer Rammbkernschappe mit dem tRFA

darfje Messung betrdgt unter 60 Sekunden (ohne Her-
stellung definierter Prifkorper).

Fir orientierende Untersuchungen kénnen die Ge-
rdte unmittelbar auf das Probengut, z.B. Boden in ei-
ner Sondierschappe, gehalten werden (Abbildung 2). Sol-
len mit dieser Technik Messungen mit anndhernd der
Qualitidt von Laboranalysen (Kénigswasseraufschluss
in Verbindung mit z.B. induktiv gekoppeltem Plasma
und Massenspektrometrie ICP | MS) gemacht werden,
ist die Herstellung definierter Prifkorper fiir die Mes-
sung sowie eine Kalibrierung auf die Matrix (Boden-
typ) und den Wassergehalt erforderlich. In der Pra-
xis werden Geréte mit werksseitiger Kalibrierung auf
der Grundlage von zertifizierten Referenzmaterialien
(Standardboden) verwendet.

Es liegen Beispieldaten aus zwei Projekten vor (Abbil-
dung 3). Die Zahl der Proben ist relativ gering, da auf
Grund der tRFA-Messungen jeweils nur wenige Einzel-
proben fiir die Laboranalytik ausgewdhlt wurden.

100000

Bei dem Projekt ,Schiel3platz“ handelt es sich um
eine TontaubenschielRanlage aus den 1920er-Jahren.
Die Angaben der historischen Recherche waren nicht
aussagekriftig. Es wurde von einer Nutzung allenfalls
liber wenige Jahre ausgegangen. Unter Beriicksichti-
gung der wirtschaftlichen Verhiltnisse (Inflations-
zeit) wurde eine geringe Nutzungsintensitit fiir mog-
lich gehalten. In einem ersten Untersuchungsschritt
wurden daher flichendeckend in einem regelmafigen
Raster auf 10 Teilflichen von je ca. 1 ha Gréf3e insge-
samt 200 Bohrstocksondierungen durchgefiihrt und
die Proben organoleptisch begutachtet. Vom Ober-
boden (0,0-0,1 m) wurden aus den 20 Einstichen je
Teilflache Mischproben hergestellt. Keine der Proben
wies organoleptische Auffilligkeiten aulRer Beimen-
gungen von Bauschutt auf, insbesondere waren keine
Schrotkugeln oder ihre Verwitterungsprodukte zu er-
kennen. Die chemische Untersuchung ergab aber fiir
fiinf Teilflachen in den Mischproben Konzentrationen
von Blei tiber 500 mg/kg und Antimon iiber 50 mg|
kg. Es wurde daher ein zweiter Untersuchungsschritt
unter Einsatz einer tRFA zur Abgrenzung des konta-
minierten Bereichs durchgefiihrt. Hierzu wurden auf
den fiinf betroffenen Teilfldchen an insgesamt 111 Un-
tersuchungspunkten entsprechend dem Sondierungs-
raster und an zusatzlichen Verdichtungspunkten Auf-
grabungen bis 0,1 m durchgefihrt. In jeder Aufgra-
bung wurden zwei Messungen auf dem geglitteten Bo-
den ohne weitere Probenvorbereitung mit einer tRFA
mit einem radioaktiven Priparat als Strahlungsquelle
(Fabrikat Niton) mit einer unteren Bestimmungs-
grenze fiir Blei von ca. 100 mg/kg vorgenommen. Bei
stark unterschiedlichen Messwerten wurden weitere
Messungen durchgefithrt und gewichtete Mittel ge-
bildet. Die Messungen erfolgten durch ein Fachunter-
nehmen fiir Bodenuntersuchungen und erforderten
3 Arbeitstage. Mit dieser Vorgehensweise war eine un-

Qualitatssicherung Blei-Analytik, RFA
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1000 1

Vor-Ort-Messung (RFA) [mg/kg]

Abbildung 3: Ergebnisse von 100
orientierenden Bestimmungen

von Blei im Boden mit tRFA im

Vergleich zu den Ergebnissen

der Laboranalytik
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Qualitatssicherung Arsen-Analytik, Merck MQuant
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Abbildung 4: Ergebnisse von
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mittelbare Abgrenzung der hoch belasteten Bereiche
moglich. AuRerdem wurden auf der Grundlage der
Messungen ausgewdhlte Bodenproben entnommen
und im Labor sowohl im Konigswasseraufschluss als
auch im wiésserigen Eluat untersucht.

Bei dem Projekt ,Bauschutt“ handelt es sich um eine
Gelindeaufh6hung mit Trimmerschutt des Zweiten
Weltkriegs. Es wurde eine tRFA mit einer miniaturi-
sierten Rontgenrdhre (Fabrikat Niton) fiir Messungen
an frischem Bohrgut aus insgesamt 10 Rammkernson-
dierungen bis maximal 5m Tiefe ohne Probenvorbe-
reitung (Abbildung 2) eingesetzt. Die Messungen erfolg-
ten in Abhdngigkeit von den Bodenarten in Tiefen-
abstinden von wenigen Dezimetern. Die Messungen
wurden durch ein Unternehmen fiir Warenkontrolle
ausgefiihrt. Das Gerdt war nicht auf Boden, sondern
auf Kunststoffe als Matrix kalibriert. Es wurde daher
in einem Vorversuch an Material vom Standort mit be-
kanntem Bleigehalt (im Konigswasseraufschluss) Ver-
gleichsmessungen durchgefiihrt. Diese zeigten gute
Ubereinstimmung, sodass das Gerit fiir den Anwen-
dungsfall ohne neue Kalibrierung geeignet war. Die
Messwerte wurden verwendet, um kurzfristig weitere
Sondierungsansatzpunkte festzulegen sowie Einzel-
proben fiir Laboruntersuchungen auszuwéhlen.

Der Vergleich von tRFA-Messungen und Laborergebnis-
sen (Abbildung 3) zeigt fiir beide Untersuchungsobjekte
eine gute Ubereinstimmung. Die tendenzielle Unter-
schitzung der Blei-Konzentrationen durch die tRFA ist
auf Matrixeffekte, insbesondere die Bodenfeuchte, zu-
rickzufiihren. Eine Verbesserung der Messergebnisse
wire nur durch eine Probenvorbereitung mit Herstel-
lung definierter Prifkoérper zu erreichen.

7. Beispiel 3: Nasschemische Schnelltests
Fir die Bestimmung von Losungsbestandteilen im
Wasser gibt es eine Vielzahl von nasschemischen Ver-
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fahren. Es handelt sich dabei iiberwiegend um Farbre-
aktionen in der wisserigen Phase oder auf festen Pha-
sen (z.B. Nachweispapiere). Konzentrationen werden
semiquantitativ durch Vergleich mit einer Farbskala
im Auflicht, im Durchlicht (Kivetten-Verfahren) oder
quantitativim Durchlicht mit einem tragbaren Photo-
meter bestimmt. Im Bereich des Trink- und Abwassers
haben diese Verfahren grofRe Verbreitung, in der Alt-
lastenbearbeitung werden sie dagegen nur in Ausnah-
mefdllen angewendet.

Als Beispieldaten wird hier die Bestimmung von Arsen
mit dem Arsen-Test des Fabrikats Merck MQuant (Pro-
duktnummer 1.17927.0001) im Vergleich zur Labor-
analytik gezeigt (Abbildung 4). Bei diesem System wer-
den den Wasserproben drei Reagenzien zugesetzt. Das
Arsen wird in gasformiges Arsin (Arsenwasserstof)
umgewandelt. Dieses fiihrt auf einem Teststibchen
durch Reaktion mit Quecksilberbromid zu einer Ver-
fairbung, aus deren Farbton anhand einer Vergleichs-
skala semiquantitativ die Konzentration im Wasser ab-
geschatzt wird. Die Farbskala deckt einen Bereich von
5 bis 500 pg/l ab. Niedrigere Konzentrationen werden
durch Extrapolation geschitzt, hohere nach Verdiin-
nung bestimmt. Die Messung benétigt ca. 30 Minuten.
Die Materialkosten liegen bei ca. 1,50 Euro je Probe.
Die Wasserproben stammten aus Direct-Push-Sondie-
rungen und wurden nicht filtriert. Die Vor-Ort-Analy-
tik wurde eingesetzt, da ausgewdhlte Teilproben zur
Bestimmung der Arsen-Spezies (Arsen V, Arsen III) zu
einem rdumlich entfernten Labor versandt wurden,
wdhrend die konventionellen Bestimmungen der
Arsen(gesamt)-Konzentrationen von allen Proben in
einem Ortlichen Labor erfolgten. Die Vor-Ort-Analysen
wurden durch zwei Sondierungsunternehmen durch-
gefiihrt. Die Mitarbeiter dieser Unternehmen hatten
erstmals mit dem Verfahren zu tun.
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Maglichkeiten und Grenzen der Vor-Ort-Analytik IR

Die Bestimmungen mit der Vor-Ort-Analytik stim-
men tUberwiegend innerhalb einer Zehnerpotenz
mit den Ergebnissen der Laboranalytik iiberein (Ab-
bildung 4). Es gibt aber auch einzelne Abweichungen
von mehr als einer Zehnerpotenz, fiir die keine Erkla-
rung gegeben werden kann. Tendenziell werden nied-
rige Konzentrationen (unter 100 pg/l) iberschétzt, ho-
here (iiber 100 pg/l) dagegen unterschdtzt. Insgesamt
zeigen die Ergebnisse ein dhnliches Bild wie die zahl-
reichen Vergleichstests mit verschiedenen Schnelltests
an Trinkwasserproben in Siid- und Stidostasien (z.B.
[4], [5]). Die Messungen erlauben nur eine grobe Ein-
schatzung hoch und gering belasteter Proben. Das Ver-
fahren kann von anderen Wasserinhaltsstoffen gestort
werden (z.B.[2]). Minderbefunde auf Grund des Entwei-
chens von Arsin aus dem Reaktionsgefal3 sind moglich.
Unsere Untersuchung war dabei wahrscheinlich auch
von der geringen Erfahrung der Bearbeiter beeinflusst.

8. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Vor-Ort-Analytik ist nur dann eine sinnvolle MaRR-
nahme, wenn unmittelbar Entscheidungen getroffen
werden sollen, die durch das Abwarten auf Laborer-
gebnisse verzogert oder unmoglich gemacht wiirden.
Reine Kostenersparnisse gegentiber der Laboranalytik
sind nur in wenigen Féllen gegeben. Viele Verfahren
der Vor-Ort-Analytik sind ungenau oder fehleranfdl-
lig. Dies gilt insbesondere, wenn sie nur selten oder
von ungeiibtem Personal eingesetzt werden. Hoher-
wertige Verfahren werden selten eingesetzt, sodass sie
nur geringen Bekanntheitsgrad erreichen und lokale
Anbieter in vielen Regionen fehlen. Diese Begrenzun-
gen sind eine wesentliche Ursache, dass Verfahren der
Vor-Ort-Analytik insgesamt nur einen geringen Stellen-
wert in der Praxis erlangt haben. Daneben fehlen den
potenziellen Anwendern aber auch hiufig Angaben
zum tatsdchlichen Nutzen der Verfahren. Die verof-
fentlichten Daten stammen tiberwiegend von den Sys-
temanbietern, aus Laborexperimenten in Forschungs-
einrichtungen oder aus Feldexperimenten mit speziell
geschultem Personal. Dadurch ergibt sich leicht ein zu
optimistischer Eindruck von der Qualitdt der gewinn-
baren Messergebnisse. Unter wirtschaftlichen und
organisatorischen Praxisbedingungen durchgefiihrte
Mafinahmen zeigen im Vergleich dann ein oft unbe-
friedigendes Bild (z.B. [5]). Es wire daher zu wiinschen,
dass eine verstirkte Sammlung und Veroffentlichung
von Daten aus Anwendungsfillen erfolgte, auch (oder
gerade) aus den Nicht-Erfolgsgeschichten.

Maogliche Interessenskonflikte

Der Autor bietet Verfahren der Vor-Ort-Analytik als
Dienstleistung in Verbindung mit einer Beratungsta-
tigkeit an. Der Gebrauch von Produktbezeichnungen
erfolgt ausschlieRlich zur Kennzeichnung der einge-
setzten Gerdte und Materialien. Es besteht keine Ver-
bindung zwischen den genannten Firmen und dem
Autor.
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English Summary

Since the very beginning of exploration and remediation of
contaminated soil and groundwater field screening methods of
chemical analyses have been applied. In Germany field screening
has found little usage as compatred to other countries and the
voluminous literature on these methods. In this paper we discuss
reasons for this behaviour in the industry and evaluate some
technical aspects showing examples from real-world applications.
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