Neue Tracertechnologie 16st Umweltfragen

Ingenieure quantifizieren
den Radontransport

Dr. Willigert Raatschen

Der Tracertechnik wird fiir die
Zukunit ein bedeutender Stellenwert
in den unterschiedlichsten technischen
Disziplinen beigemessen. Eine neu
sntwickelte, anwenderfreundliche und
nreiswerte MefB3- und Analysetechnik
ermoglicht schnelle und prazise Aus-
sagen {iber die Ausbreitung von Luft
und Abgasen sowohl im Gebaude-
bereich als auch in der freien Atmos-
phére bis hin zu Transportprozessen
im Boden.

Tracergase (deutsch Spiir- oder Spuren-
gase) werden iiberall dort eingesetzt, wo
entweder die Ausbreitung von Luft- und
Schadgasmolekiilen mefitechnisch erfafSt
werden soll oder wo mégliche Schadgas-
quellen zu identifizieren sind. Bei der
Tracertechnik werden Luftmolekiile mit
dem Tracergas quasi markiert, womit
die Luft ,verfolgbar® wird. Als Tracergas
eignen sich Gase, welche iiblicherweise
nicht Bestandteil der Umgebungsluft
sind und die Eigenschaften wie nicht-
toxisch, geruchlos, farblos, chemisch
stabil und inert, leicht mit Luft vermisch-
bar, bis in niedrigste Konzentrationen
nachweisbar und preiswert haben.

Hohe Nachweisbarkeit

Diese Anspriiche erfiillt Schwefelhexa-
fluorid (SFs) bislang am besten. Detek-
tiert wird SFs mit speziell entwickelten
Gaschromatografen mit Electron Capture
Detector (GC-ECD) bis zu 5 ppt (5:1072
parts per trillion). Speziell fiir diesen
Zweck entwickelte, felderprobte Gerédte
werden von der Firma Lagus Applied
Technology in San Diego, USA, herge-
stellt und in Europa von der TracerTech
GmbH in Immenstaad am Bodensee ver-
trieben. Die Handhabung dieser Geréte
ist fiir Versuchspersonal kein Problem.
Die hohe Detektierbarkeit ermdglicht
einen Nachweis auch im atmosphérischen
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Nahbereich (bis zehn Kilometer), ohne
daB ein Aufkonzentrieren notwendig
wird. Bei niedrigeren Konzentrationen
(zum Beispiel bei kontinentalen Trans-
portprozessen iiber viele
100 Kilometer werden
speziell entwickelte Per-
fluorocarbontracer

(PFT) eingesetzt, welche
iiber Aktivkohlerdhr-
chen aufkonzentriert
werden, womit dann
Konzentrationen

bis zu 5-1071°

meBbar sind.

Tracergase werden
je nach Problem-
stellung rein oder
verdiinnt direkt
aus der Gas-
flasche iiber
einen Durch-
fluBmesser

in die Luft
gegeben.
Die Probe-
nahme
erfolgt ent-
weder

Versuchsvorbereitung mit
Verlegung der Injektions-
und Probenahmeschldu-
che im Markus-Semmler-
Stollen.

kontinuierlich tiber die eingebaute Pum-
pe, oder tiber die acht MeBkanale des GC-
ECD oder im einfachsten Fall iiber simple
60 Milliliter Plastikspritzen oder Proben-
nahmebeutel.

Die Leistungsfahigkeit der Tracertechnik
zur Losung von Umweltproblemen wurde
im Rahmen eines GroBexperimentes zur
Vorbereitung von komplexen Sanierungs-
arbeiten der Firma Wismut GmbH im
ehemaligen Uranerzbergbaurevier
Schlema/Alberoda im Erzgebirge demon-
striert. Ingenieure aus dem Produkt-
bereich Informations- und Kommuni-
kationssysteme bei Dornier untersuchten
gemeinsam mit den Ingenieuren der Wis-
mut GmbH die Frage, welchen

EinfluB die Bewetterung des Grubenge-
baudes des stillgelegten Uranerzherg-
werkes auf den Transport des radio-
aktiven Edelgases Radon aus den unter-
tdgigen Grubenbauen auf die Radon-
gehalte in den Geb&duden in der Ortslage
Schlema hat.



Mit der Tracertechnik
geklart: Wie wiirde sich
die Einstellung der Bewet-
terung von Bergwerk-
stollen auf die Hauser von
Schlema/Alberoda aus-
wirken,

Anwendung im Bergwerk

Im Schlematal befindet sich etwa 30
Meter unterhalb der Erdoberfldche ein
iiber 400 Jahre alter Stollen (Markus-
Semmler-Stollen) aus der Zeit des Silber-
bergbaus, der sich in Langsrichtung des
Tales vom benachbarten Schneeberg

bis zur Mulde erstreckt. Da er durch
vielfaltige Verbindungsstollen mit dem
Hauptgrubengebdude des ehemaligen
Uranerzbergwerkes Schlema/Alberoda
verbunden ist, wiirde sich die Einstellung
der Bewetterung des Bergwerkes auf die
Beliiftungssituation in diesem Stollen
auswirken, wodurch auch der
Radongehalt in den Hausern von
Schlema beeinfluBt wird. Mit Hilfe der
Tracertechnik wurde es moglich, den
Luft- und damit den Radontransport vom
Markus-Semmler-Stollen durch das Erd-
reich und durch die Fundamente der
Gebaude bis in die Kellerrdume hinein
zu quantifizieren. Durch eine kurzzeitige
Abschaltung des Hauptgrubenliifters des
Bergwerkes zwischen Weihnachten und
Neujahr 1993 wurde die Stillegung der
Beliiftung (Bewetterung) und ihre mog-
lichen Auswirkungen auf die Situation in
Schlema simuliert.

Uber eine Injektion des Tracergases in
den Stollen wurde die Luft im unter-
tagigen Grubenraum mit einer nahezu
zeitlich konstanten Konzentration des
Tracers markiert. Es konnte nachge-
wiesen werden, daB aus einem Stollen
ohne Unterdruck ein kleiner Teil der Luft
und damit der Tracermolekiile und des
Radongases durch Setzungsrisse und
andere Storungen im Gebirge durch das
Erdreich bis in die Kellerrdume stromen
kann. In einigen Gebduden dauerte der
Tracertransport vom Stollen bis in die
Keller weniger als drei Stunden. Die ein-
gesetzte Methodik ermdglichte erstmals

eine Quantifizierung des Volumen-
stromes in guter Ubereinstimmung mit
den gemessenen Radonkonzentrationen
in den Gebduden. Es wurde ein wichtiger
Beitrag zur ingenieurtechnischen Vorbe-
reitung von Sanierungsarbeiten der
Wismut GmbH zur Verwahrung eines
ehemaligen Uranerzbergwerkes geleistet.
Mit ergénzenden Messungen konnte
eindrucksvoll gezeigt werden, daB das
hier verwendete Tracerverfahren auch
sehr gut zum quantitativen Nachweis
von Luft- und Schadgastransportprozes-
sen im Erdreich {iber viele 100 Meter ein-
gesetzt werden kann.

GroBer Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich fiir Tracerver-
fahren nimmt stdndig zu. Fir den
Gebdudebereich werden mit dieser
Technik - fiir den Kunden selbst durch-
fithrbar - Luftwechselmessungen fir
260 DM angeboten. Hierzu war bislang
ein Spezialistenteam mit groBem
Gerateaufwand notig. Gebdude und
Liiftungsanlagen werden auf Leckagen
untersucht, die Frischluftanteile werden
quantifiziert, Gasabzugshauben werden
getestet. Der Wiedereintritt von Schorn-
steinabgasen oder maschineller Abluft
ins Gebdude ist genauso einfach quanti-
fizierbar wie die Auffindung des sicher-
sten Raumes im Gebédude bei dem
Voriiberziehen einer Giftgaswolke
(temporary safe haven test).

Im Kraftfahrzeugbereich, bei Schienen-
fahrzeugen und Flugzeugen ermoglicht
die Tracertechnik einfache und schnelle
quantitative Analysen der Kabinendicht-
heit, der Schadgasverteilung im Innen-
raum und der Detektion des Wiederein-
tritts von Abgasen ins Fahrzeuginnere.

Bei der Neuausweisung von Industrie-
gebieten, der Neuerrichtung von Kiihl-
tiirmen, Schornsteinen und Deponien
werden im Rahmen einer Umweltvertrag-
lichkeitspriifung (UVP) zunehmend
Nachweise gefordert, welche die Imis-
sionssituation auf angrenzende Wohn-
gebiete durch eine Messung zeigt. Die
haufig geduBerten Zweifel an der
Richtigkeit von Ausbreitungsrechnungen
und Windkanalmodellierungen lassen
sich durch eine Tracermessung in-

situ schnell, verldBlich und preiswert
umgehen.

Weitere zukiinftige Felder der Tracer-
technik sind die quantitative Erfassung
von Haldendurchstrémungsprozessen,
die Messung der Wirksamkeit von Ab-
deckschichten auf Halden oder Deponien
und die optimale Auslegung von Boden-
luftabsaugungen.

Fiir den Nachweis von unterirdischen
Verbindungen zwischen Bohrldchern bei
der Off-shore-Technik, Dichtigkeitsmes-
sungen von Endlagerstitten, Simulation
von Methangasaustritten im Steinkohle-
berghau, Quantifizierung von Verbin-
dungspfaden zwischen Flozen oder ein-
fach die Bestimmung von Luftvolumen-
stromen in Stollen oder Strafentunneln
und U-Bahn-Stollen ist die Tracertechnik
insbesondere mit der neuen, speziell
hierfiir entwickelten Analysetechnik
geradezu pradestiniert.
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