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1. Einleitung

1.1 Zielsetzung und Problematik

Die Gewinnung und chemisch-physikalische Untersuchung von Boden- und Abfallproben
(Feststoffproben) im Rahmen der Altlastenbearbeitung soll anthropogen verursachte Boden-
kontaminationen in ihren Ausmalen erfassen und deren Beurteilung ermoglichen.

In der Regel werden als Voraussetzung zur Bewertung einer Altlast Informationen zu folgen-
den Punkten erwartet:

Untergrundaufbau und Beschaffenheit der einzelnen Schichten

Daten zur Schadstoffbelastung, Einschétzung der réumlichen Verteilung der Schadstof-
fe und moglicher Verlagerungen (Mobilitét)

Aussagen zur Tiefe, Fliefdrichtung, Flief3geschwindigkeit und Dargebot des Grundwas-
sers

Die Untersuchung von Feststoffproben soll tber die Art der Kontaminationen, deren Konzen-
trationen, Verteilungen und Mobilitét in den einzelnen Bereichen Auskunft geben.

Der Aussagewert einer Altlastenuntersuchung wird durch die Probennahme und Probenbe-
handlung maf3geblich mitbestimmt. Fehler bel der Probennahme kénnen ein Analysenergebnis
und die daraus abgel eiteten Schluf3folgerungen schwerwiegend beeinflussen.

Eine qualifizierte, sachgerechte Entnahme und Beschreibung der Proben ist die grundlegende
Voraussetzung fur die Aussagekraft, Reprasentativitat und Interpretierbarkeit von Analyse-
nergebni ssen.

Ein generelles Problem bei der Untersuchung von Boden- und Abfallproben stellt die Inho-
mogenitét des Untergrundes und der Schadstoffverteilung dar. So ist in den meisten Féllen die
erwunschte Reprasentativitdt des Ergebnisses fir den beprobten Bereich nicht erreichbar, das
heil3t, dald ein zu analysierender Stoff hinsichtlich Konzentration, Bindungsform und Mobili-
sierbarkeit in der Probe nicht genauso vorliegt wie in dem zu betrachtenden Teilbereich. In
jedem Fall ist anzustreben, dal3 eine Probe soweit wie moglich reprasentativ fir einen defi-
nierten Tellbereich ist, keine Fremdkontaminationen enthdt und mdglichst ohne Verluste
analysiert werden kann. Diesist in beweglichen Medien wie Grundwasser oder Bodenluft eher
zu erreichen alsim Boden oder in Abféllen, da hier die Stoffe durch die fehlende laterale Mo-
bilitdt keine Ausbreitungszone mit gleichméfliger Konzentrationsverteilung (Schadstoffahne)
bilden. Unterschiedliche Bodenarten unterscheiden sich hinsichtlich der Vertellung von und
Wechselwirkung mit Schadstoffen erheblich. Die erreichbare Reprasentativitat einer Probe
variiert also je nach Schadstoff und Medium.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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1.2 Allgemeine Vorgaben

Es ist unbedingt notwendig, dal3 die Probennahme durch geschultes Fachpersonal geplant
und ausgefihrt wird, welches mit der speziellen Fragestellung des Einzelfalles vertraut it,
Sachkunde aus den Bereichen Chemie, Geologie und Bodenkunde besitzt sowie mit den ver-
schiedenen Verfahren zur Schaffung von Erdaufschliissen und den geeigneten Techniken zur
Probengewinnung vertraut ist. Haufig wird dabei die Durchfihrung der Planung (Einsatzlei-
tung) und die eigentliche Probenentnahme vor Ort von unterschiedlichen Personen durchge-
fuhrt.

Grundsétzlich gehéren zu jeder Probennahme:
Planung der Strategie und der Methoden auf der Grundlage von Vorinformationen und
der jewelligen Fragestellung
Er schliefung des Probengutes (Bohrung)
Entnahme des Probengutes
Behandlung des Probengutes (Abflllung, Konservierung, Transport, Lagerung)
I nfor mationsaustausch mit dem Labor (Probenauswahl und -vorbereitung)

Der Begriff Probennahme umfaldt demnach eine Reihe von Einzelschritten, von denen die
eigentliche Entnahme des Probenmaterials vor Ort nur einer ist.

Fur die Qualitdt der auf der Grundlage der entnommenen Proben beruhenden analytischen
Aussage sind ale diese Einzelschritte wichtig. Ziel der Qualitétssicherung ist das Erreichen
richtiger und reproduzierbarer Untersuchungsergebnisse.

Zu den wesentlichen Kriterien der Qualitatssicher ung gehoéren:
Hohe Probenreprasentativitdt durch sorgfatige Planung der Probennahmestrategie und
richtige Auswahl der Probennahmestellen.
Auswahl der geeigneten Probennahmetechnik

Vermedung von Kontaminationen und Veranderungen der Proben bel der Entnahme,
dem Transport, der Lagerung und Probenvorbereitung

L tickenlose Dokumentation aller Arbeitsschritte von der Planung der Probennahme bis
zur Anlieferung ins Labor.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2



AlfaWeb
i Probennahme von Boden und Abfall im Rahmen der Altlastenbearbeitung

2. Probennahmestrategie
2.1 Anordnung und Anzahl der Probennahmepunkte

Am Anfang der Vorbereitungen zur Probennahme steht die Entscheidung Uber die Proben-
nahmestrategie. Feststoffe wie Boden und Abfall sind, im Gegensatz zu Gasen und Wasser,
heterogene Gemische unterschiedlichster Komponenten. Die Probleme der Gewinnung einer
fur einen Tellbereich charakteristischen Probe sind damit ungleich grofier und komplexer.

Einheitliche VVorgaben zur Probennahmestrategie bei der Gewinnung von Feststoffproben gibt
es bisher noch nicht. Daher wird hier versucht, einen Uberblick tiber die in den verschiedenen
Bundeslandern gebréauchlichen V orgehenswei sen zu geben.

Die beste Voraussetzung fir eine sinnvolle und aussagekréftige Beprobung ist immer eine
gute Historische Erkundung. Je detaillierter die Informationen zur Vorgeschichte der alt-
lastverdachtigen Flache sind, um so effektiver und kostengiinstiger 1813 sich die Untersuchung
planen.

Die Anordnung der Probennahmestellen sollte unter Berticksichtigung folgender Gesichts-
punkte erfolgen:

Spezieller Zweck der Untersuchung (z.B. Orientierende Erkundung, Nahere Erkun-
dung, Sanierungsplanung, Erfolgskontrolle)

Matrixunterschiede (Abfallart, Bodenart, Schichtung, Grundwasserséttigung)

frihere, bestehende und ggf. angestrebte Nutzung der Fléche

einzelfallbezogene Gegebenheiten (aus den bisherigen Erkenntnissen, z.B. Bebauung,
Ver- und Entsorgungsleitungen)

Beim Festlegen der Aufschlul3- und Probennahmepunkte ist zwischen einer regelméaldigen,
rasterformigen und einer unregelmaldigen, zufalligen Anordnung zu unterscheiden. Als
Grundlage beider Verfahren sollte unbedingt eine Auswertung der Historischen Erkundung
sowie eine Begehung des Untersuchungsgebietes dienen, da genaue Ortskenntnisse eine Vor-
aussetzung fir eine sinnvolle Festlegung der Aufschluf3punkte sind.

Zusdtzlich ist vor Beginn der Arbeiten abzukléaren, ob sich im Untergrund Anlagen wie
Stromkabel, Telefonleitungen, Wasser-, Abwasser - oder Gasrohre befinden. Hierfur sind
bei den zusténdigen Stellen (Stadtwerke, Fernmeldeamt, Baubehdrde o.a.) die entsprechenden
Unterlagen zu besorgen, um schon durch die sorgfétige Planung der Aufschlul3stellen eine
Beschadigung von unterirdischen Leitungen zu verhindern. Aul3erdem ist sicherzustellen, dai3
die Untersuchungsfl&che frei von Kampfmitteln ist (Kampfmittel beseitigungsdienst).

Liegen fur eine atlastenverdachtige Flache keine konkreten Hinweise auf potentielle Schad-
stoffherde vor (dies gilt i.d.R. fur Altablagerungen), so ist es sinnvoll, ein Aufschlul3raster
Uber die gesamte Untersuchungsflache zu legen. Ein stufenweises Verdichten des Rasters ist
im Rahmen der ndheren Erkundung zu empfehlen.

Liegen bel atlastverdachtigen Flachen Schadstoffherde an bekannten Stellen vor (i.d.R. bel
Altstandorten), sollte man die ersten Proben im Bereich der vermuteten Kontaminationsherde
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entnehmen. Alle Beobachtungen wéahrend der Aufschluf3arbeiten und der Probenentnahme
sind wichtig, damit noch vor Ort die Strategie angepal’t werden kann.

Die tatsachlichen Probennahmepunkte missen im Gelande eingemessen (auf Dezimeter ge-
nau) und in den Lageplan eingetragen werden.

Bei Boden- und Abfallproben ist zwischen Misch- und Einzelproben zu unterscheiden.
Mischproben werden in der Regel im Zuge der Uberwachung von Aushub- und Sanierungs-
malinahmen, sowie zur Beurteilung von Kulturboden hergestellt (s.a. Kap. 5.4 und Kap. 7);
gelegentlich werden auch im Rahmen der Erkundung Mischproben analysiert.

Grundsétzlich ist zu beachten, dal3 jedes schematisierte oder nicht schematisierte Auf-
schluBnetz nur stichprobenartige Kenntnisse tber den Aufbau des Untergrundes und
Uber potentielle Kontaminationen liefern kann. Dabel werden mdgliche Kontaminatio-
nen zwischen den Aufschluf3punkten nicht festgestellt.

Zur Bodenprobennahme fir Untersuchungen im Sinne des Bodenschutzgesetzes siehe Kap. 7
(VwV Bodenschutz)

2.2 Horizontale Anordnung

Die vorhandenen Empfehlungen zielen bel unbekannter Schadstoffverteilung tberwiegend auf
eine quadratisch rasterfor mige Anordnung der Probennahmepunkte. Bei umfassender Vo-
rinformation konnen die Raster gezielt geplant werden und muissen nicht in jedem Fall Uber
die gesamte Untersuchungsflache gleich verteilt sein. Es ist durchaus sinnvoll, eine Konzen-
tration der Melraster auf verdéchtige Bereiche vorzunehmen.

Die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall /17/ empfiehlt die Anlage eines Rasters mit einem Auf-
schlufabstand von 50 bis 100 m und schlégt vor, bel Flachen, die kleiner als 1 hasind, wenig-
stens 4 Aufschlisse zu schaffen. In dem Merkblatt ALEX 03 des Landesamtes fur Umwelt-
schutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz /18/ wird allgemein eine Rasterweite von 30 m
bis 50 m vorgeschlagen, bei Flachen > 100 ha eine Aufweitung bis zu 100 m. Fir sensible
Nutzungsbereiche wie z.B. Kinderspielplétze, Bolzplétze, Klein- und Hausgérten, Trinkwas-
serschutzgebiete soll eine Probe pro 200 m? entnommen werden. Bei sonstigen Fléchen eine
Probe pro 1000 m?2 bis 5000 mz.

Bei der orientierenden Erkundung wird ein Abstand der Entnahmepunkte von 25% bis 30%
der Kantenlange des zu untersuchenden Areals, jedoch max. 100 m as ausreichend erachtet.
Allerdings sind auch fur kleine Flachen immer mindestens vier Probennahmestellen notwen-
dig.

Ein polares Raster eignet sich insbesondere zur genauen Abgrenzung von bekannten klein-
flachigen Kontaminationsherden. Nach DIN SO 10381-1 werden dabei die Proben entlang
von Profillinien, die radia strahlig auf konzentrischen Kreisen um das Kontaminationszentrum
angeordnet sind, entnommen. Die Entnahmepunkte werden an den Schnittpunkten der Kreise
mit den acht Haupthimmel srichtungen festgel egt. Bestehen hinsichtlich der genauen Lage der
Kontaminationsherde jedoch noch Unsicherheiten, so sollte diese Methode mit einem regel-
mal3digen Raster verknipft werden.
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Lage und Anzahl der Probennahmestellen fir die ndhere Erkundung sind in Abhangigkeit von
den Ergebnissen aus der orientierenden Erkundung und dem jeweiligen Untersuchungsziel
festzulegen. Zweckmadigerweise wird man dort, wo man Problembereiche erkannt hat, das
Raster verdichten bzw. ergénzen.

In die Entscheidung, welche Rastergrofde im konkreten Fall zu wahlen ist, missen die erwar-
tete Grofde einer Kontaminationsflache und die maximal akzeptierbare Wahrscheinlichkeit,
eine Flache dieser Grof3e nicht zu entdecken, einflief3en. Die Frage, welche Wahrscheinlich-
keit, eine Flache nicht zu entdecken, noch akzeptiert werden kann, hangt vom maoglichen Ge-
fahrenpotential der Altlast ab. Das Gefahrenpotential kann unter Berilicksichtigung der Toxi-
zitét der vermuteten Schadstoffe und deren moglicher Verlagerung abgeschétzt werden.

2.3 Beprobungsintervalle und -tiefen

Die bisher existierenden Anleitungen /13/, /18/ empfehlen zur Sicherung der Reprasentativitét
der Untersuchungsergebnisse bei jedem Wechsel der Schichten, bei organoleptischen Auffal-
ligkeiten, Wechsel in Zusammensetzung, Zustand oder Farbe des Bodens oder Abfalls eine
Probe zu nehmen. Bei gleichmaligem Untergrundaufbau sollte mindestens eine Probe pro
Bohrmeter genommen werden. Im allgemeinen sollte man die Bohrkerne moglichst dicht
beproben, da die zusétzlichen Probennahmekosten im Vergleich zu den Bohrkosten kaum ins
Gewicht fallen, wahrend ein Nachbeproben ein erheblicher K ostenfaktor werden kann.

Grundsétzlich sollte die Beprobungstiefe bis 1 m in den unauffdligen Untergrund reichen.
Ansonsten ist die Beprobungstiefe abhangig vom Aufnahme- bzw. Wirkungspfad der Schad-
stoffe. (siehe Tabelle 2.1)

Tabelle 2.1: Beprobungstiefen fur unter schiedliche Wirkungspfade

Wirkungspfad Beprobungstiefe
Boden-L uft 0-10cm
(Verwehungen)
Boden - Oberflachenwasser (Abschwem- 0-10cm
mung)
Boden - Mensch 0- 2 cmund 0- 10 cm (ohne V egetation)
(orale Aufnahme) 0-5cmund 5 - 10 cm (mit Vegetation)
(bel Verdacht zusétzlich 10 - 30 cm)
Boden - Pflanze 0 - unter Hauptwurzelzone
(i.d.R. 0 - 10 cm oder O - 30 cm)
Boden - Grundwasser 0 - unterhalb des belasteten Bereichs

Eine weitere Differenzierung innerhalb dieser Beprobungsintervalle ist abhangig vom jeweili-
gen Schichten-/Horizontaufbau

Siehe hierzu auch die , Zweite Verwaltungsvor schrift des Umweltministeriums zum Bo-
denschutzgesetz Gber die Probennahme und -aufbereitung” (VwV Bodenproben) (Kap.
7) und ,,Hinweise zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten des Ministerium fur Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen: /24/
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3. Arbeaitsschutz

Bei alen Arbeiten auf atlastverdachtigen Flachen sind die Belange des Arbeitsschutzes, ins-
besondere die des personlichen Schutzes des Probennehmers zu beachten. Ausfihrliche Be-
schreibungen zur Anwendung von Arbeitsschutzmal3nahmen sind den ,, Richtlinien fir Ar-
beiten in kontaminierten Bereichen.”, ZH 1/183, (Hauptverband der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften, Fachausschull Tiefbau) und den Materialien zur Altlastenbear-
beitung, Band 14: , Arbeitsschutz bei der Erkundung von Altablagerungen® (L andesan-
stalt fur Umweltschutz Baden-W rttember g) /22/ zu entnehmen.

Die Probennahmen sollten aus Griinden der Arbeitssicherheit von einem Team aus mindestens
zwei Personen durchgefihrt werden. Eine besondere Gefahr stellt der mogliche direkte Kon-
takt mit festen, fllissigen oder gasférmigen Schadstoffen dar. Vor der Probennahme ist fest-
zulegen, welche personlichen Schutzausriistungen mitzufiihren sind. Der Einsatzleiter ist fur
eine entsprechende Sicherheitsunterweisung seiner Mitarbeiter verantwortlich.

Im algemeinen ist ein Mindestschutz gegeben, wenn folgendes berticksichtigt wird:

K opfschutz: Kénnen Kopfverletzungen nicht ausgeschlossen werden, sind Schutzhel-
me nach DIN 4840 zu tragen.

Augenschutz: Besteht die Gefahr einer Augenverletzung, z.B. durch Feinstaube oder
spritzende Flussigkeiten sind Schutzbrillen oder Schutzschirme nach DIN 58211 zu
verwenden. Zusétzlich ist eine Augendusche vorzuhalten.

Haut- und K or perschutz: Zur Vermeidung von Hautkontakten mit kontaminiertem
Materia ist in der Regel mindestens die Benutzung von Bausicherheitsgummistiefeln,
Einweg-Chemikalien-Schutzanziigen und Schutzhandschuhen vorzusehen. Vorzuhalten
ist ferner: Wasser, Reinigungsmittel, Papierhandtiicher, Hautschutzcreme, Erste-Hilfe-
Material

Atemschutz: Bei Verdacht auf fllichtige Schadstoffe oder Deponiegas und generell
beim Arbeiten in Schachten oder Schirfen ist sténdig ein Combi-Warngerét zu betrei-
ben, das z. B. brennbare Gase (Methan), die Sauerstoff-, Kohlenmonoxid- und Schwe-
felwasserstoffkonzentrationen messen kann. Zusétzlich ist von Zeit zu Zeit die
Luftqualitdt mit Prifrohrchen zu Gberwachen (CKW, Aromaten). Bei Gefahr durch or-
ganische Spurengase sind zur Atemluftiiberwachung Messungen mit geeigneten Gerg-
ten erforderlich, beispielsweise mit dem PID. Damit kann die Summe einer Vielzahl
organischer Spurenstoffe angezeigt werden. Bel Schirfen und Grof3bohrungen ist in der
Regel wegen Staubentwicklung ein Atemschutz notwendig.

Die Einsatzleitung hat fur den jeweiligen Einzelfall die anzuwendenden Arbeitschutz-
mal3nahmen zu Uberprifen und ein Arbeitsschutzkonzept zu erstellen /22/.
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4. Probengewinnung/ Aufschluf3verfahren

4.1 Allgemeines

Bei der Untersuchung von festen Proben im Rahmen der Altlastenerkundung miissen mitunter
sehr verschiedenartige Mef3grof3en bestimmt werden, bei spielsweise:

Gehalt an leichtflichtigen Stoffen
Gehalt an schwerflichtigen Stoffen
Eluierbarkeit von Schadstoffen
Zusammensetzung des Korngertistes
Wassergehalt

Wasserdurchléssigkeit

Dichte

Struktur

KorngrofRenverteilung

Fur diese verschiedenen Mef3grofien sind jeweils verschiedene Anforderungen an die ,,Unge-
stortheit” (Gite) der Probe zu stellen. Beispielsweise ist es bel der Bestimmung des Schad-
stoffgehaltes oder der Kornverteilung unerheblich, ob die Probe bei der Entnahme in ihrer
Struktur gestort wurde. Bel der Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit oder der Dichte darf
dagegen die Bodenstruktur nicht gestort sein. Die Anforderungen an die Giite der Probe mis-
sen sich deshalb nach Art und Umfang des jeweils an der Probe vorgesehenen Untersu-
chungsprogramms richten.

Auch hinsichtlich der Genauigkeit der lagemaliigen Zuordenbarkeit einer Probe sind je nach
Untersuchungsziel unterschiedliche Anforderungen zu stellen. Manchmal mul3 eine Probe
sehr genau einer bestimmten Schicht im Untergrund zuzuordnen sein, manchmal gentigt aber
auch nur eine grobe (metergenaue) Zuordnung.

Eine Bodenprobe ist ungestért, wenn die in der Probe zu bestimmenden chemisch-
physikalischen und bodenphysikalischen Mef3grofien durch die Probennahme, den Transport
und die Behandlung im Labor nicht mef3bar veréndert wurden.

Die Aufschluf3- und Probennahmeverfahren sind so zu wéhlen, dal die lagemaliige Zuorden-
barkeit der Probennahmestelle zum jeweiligen Kontaminationsbereich oder einzelnen
Schichten in der Genauigkeit und Zuverléssigkeit moglich ist, wie es aufgrund des jeweiligen
Untersuchungsziels erforderlich ist.

Die Wahl des AufschluRverfahrens ist in erster Linie abhéngig von der Art des zu untersu-
chenden Materials (Boden oder Abfall) und den geologischen Gegebenheiten. Aul3erdem sind
die Art und Verteilung der Schadstoffe sowie die Anforderungen an die Gite und die Menge
des Probenmaterials ausschlaggebend. Fir die Definition der Probenqualitét [a3t sich die DIN
4021 heranziehen (s.a..Tab. 4.1 und 4.3), die auch einen Uberblick tiber die gangigen Bohr-
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verfahren gibt. Detallliertere Angaben zur Anwendung der unterschiedlichen Bohrverfahren
finden sich in der DIN 10381, Tell 2.

Die folgenden Ausfiihrungen beschrénken sich auf Aufschllisse im Lockergestein.

Es sind unbedingt zu vermeiden:
Bohrspulungen
Erwdrmung des Materials (bei leichtflichtigen Schadstoffen)
Auswaschungen von Feinkornanteilen

Es ist darauf zu achten, dal? der Bohrdurchmesser mindestens das Drei- bis Fiinffache des
Groftkorndurchmessers betragen mui3 (s.Tab. 4.2).

Besonders wichtig ist die abschlieffende Verfullung und der Verschluld des Bohrloches (z.B.
mit einer Zement-Bentonit-Suspension), um Verschleppungen oder Folgekontaminationen zu
verhindern.

Tabelle 4.1:Guteklassen fur Bodenproben nach DIN 4021 (hinsichtlich bodenphysikalischer
Beurteilung) und mdgliche AufschluBverfahren

Gliteklasse | Bodenproben unverandert in Maogliche AufschluRverfahren

1 Korngefiige, Schichtenfolge, Kornzusammen- | Schurf, Schlauchkernbohrung, Rammkern-
setzung, Wassergehalt, Dichte des feuchten bohrung, Stechzylinder

Bodens, Wasserdurchlassigkeit, Steifemodul,
Scherfestigkeit

2 Schichtenfolge, Kornzusammensetzung, Was- | Schurf, Schlauchkernbohrung, Rammkern-
sergehalt, Dichte des feuchten Bodens, Was- | bohrung, Kleinrammbohrung
serdurchléssigkeit

3 Schichtenfolge, Kornzusammensetzung, Was- | Schurf, Schlauchkernbohrung, Rammkern-
sergehalt bohrung, Kleinrammbohrung, Schnecken-
bohrung, Rotationskernbohrung, Greifer-
bohrung (Uber GW)
4 Schichtenfolge, Kornzusammensetzung Schurf, Schlauchkernbohrung, Rammkern-

bohrung, Kleinrammbohrung, Schnecken-
bohrung, Rotationskernbohrung, Greifer-
bohrung

5 Schichtenfolge (unvollstdndige Bodenprobe) | Schurf, Schlauchkernbohrung, Rammkern-
bohrung, Kleinrammbohrung, Schnecken-
bohrung, Rotationskernbohrung, Greifer-
bohrung, Handbohrung
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Tabelle 4.2:Erforderliche Bohrger dte-Dur chmesser in Abhangigkeit vom Gro3tkorn nach DIN
4021 und erforderliche Probenlange je kg Probe (nach ITVA-Arbeitshilfe /14/)

Aul¥endurchmesser Innendurchmesser Grofdtkorn Probenlange
in mm in mm in mm in mm je kg Probe

(ca)

200 180 60 50

100 0 30 100

80 70 14 130

60 50 10 260

50 40 8 400

40 325 6.5 600

35 25 5 1000

4.2. Kleinbohrungen

Die DIN 4021 definiert eine Kleinbohrung (friher Sondierung) als einen Aufschlul im Bo-
den, der mit einem Durchmesser von 30 bis 80 mm durchgefuhrt wird. Bohrungen mit kleine-
rem Durchmesser werden dort al's Kleinstbohrungen bezei chnet.

4.2.1 Handbohrungen

Handbohrungen stellen ein einfaches, schnelles und kostengunstiges Verfahren zur Herstel-
lung von oberfléachennahen Aufschllissen und zur Gewinnung gestorter Bodenproben dar. Al-
lerdings sind diese Methoden tellweise wegen der eingeschrankten Aussagekraft, z.B. in Hin-
blick auf die Schichtenfolge, in ihrer Anwendung begrenzt (max. Glteklasse 5) /2/, /10/. Au-
Rerdem erfordern sie aufgrund der geringen Durchmesser (30 mm bis 80 mm) besondere
Sorgfalt bei der Entnahme und der Reinigung der Bohrgeréte, sowie eine Berticksichtigung
der Einschrankungen bezulglich Probenmenge und Grofitkorn (s. Tab. 4.2).

Man unterscheidet die Handdr ehbohrung und die Handsondier ung.

Bei der Handdrehbohrung wird ein Entnahmerohr (vielfach Schappe genannt), eine Schnek-
ke oder Spirale mit einem Durchmesser von 60 bis 80 mm per Hand in den Boden gedreht und
anschlief3end herausgezogen. Mit Verlangerungsstangen konnen Tiefen von max. 2 bis 3 m
erreicht werden (je nach Untergrund).

Zu den Handrehbohrgeréten gehoren:

Fligelbohrer
Bohrschappe
Edelmann-Bohrer
Riverside-Bohrer
L 6ffelbohrer
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Diese Gerdte eignen sich Uberwiegend fur den Einsatz in nicht verdichteten, bindigen und
sandigen Bdden oberhalb der Grundwasseroberflache bisin Tiefen von 20 bis 30 cm.

Bei der Handsondierung werden die Bohrer ohne oder mit leichter Drehung in den Unter-
grund gedriickt oder gerammt. Das im Bohrstock oder in der Sonde enthaltene Bodenprofil ist
weitgehend ungestort. Durch den Rammvorgang kann jedoch die Bodensdule zusammenge-
staucht werden. Da das Bohrgut zur Probengewinnung mit Spatel oder Loffel aus Rille oder
Rohr entfernt werden muf3, erhét man nur gestorte Proben.

Handsondiergeréte sind:

Rillenbohrer
Sondierbohrer
Bohrstock nach Purckhauer

Handsondierungen finden Anwendung bei der Voruntersuchung der obersten Bodenschichten
von Altlastverdachtsflachen zur orientierenden Abschétzung der Belastungssituation oder Ab-
grenzung der Schadensflache. Zur Gewinnung reprasentativer Mischproben aus geringen
Bohrtiefen bis 1m, seltener 2m, wird bevorzugt der Bohrstock nach Purckhauer (Aulen-AE
ca. 20-30 mm) angewandt, der mit Hilfe eines Hammers von Hand eingeschlagen wird. Er ist
vor Ort wegen seiner guten Handhabbarkeit gut und schnell einzusetzen, aber in seiner Pro-
benmenge begrenzt.

Vortelle:

schnell und kostenglinstig

Nachtelle:

nur bis ca. 2m einsetzbar.

nur ungenaue Profilansprachen.

nur geringe Probenmengen.

gestOrte Bodenproben, daher fir fllichtige Schadstoffe weniger geeignet

4.2.2 Kleinrammbohrungen

Bel diesem Verfahren wird ein Entnahmerohr mit einem Durchmesser von 22 bis 100 mm
mittels eines tragbaren Bohrhammers in den Untergrund gerammt und danach mittels einer
manuellen oder hydraulischen Vorrichtung gezogen. Die Kleinrammbohrung mit Kernrohr
(Rammkernbohrung) ist vor allem aus Kostengriinden die am héufigsten eingesetzte Auf-
schluBmethode bei der Altlastenerkundung. Sind neben der Bodenansprache Probennahmen
zur chemischen Anaytik oder bodenmechanische Laborversuche vorgesehen, dann sind
Rammkernsonden mit einem Auf3endurchmesser von mindestens 50 mm einzusetzen.

Je nach Untergrund sind Tiefen von bis zu ca. 8 m erreichbar. Das Kernrohr sollte wegen der
Stauchung des Bohrkerns nicht langer als 1 m sein.

Zur Gewinnung moglichst représentativer Untersuchungsergebnisse sowie einer moglichst
detailgetreuen Aufnahme des Untergrundprofils ist in der Regel ein Auf3endurchmesser von
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80 mm bei einem Innendurchmesser von 70 mm und einem Kernrohr von 1 m Lange zu emp-
fehlen (Glteklasse 3 bis 2 in bindigen, 4 bis 3 in rolligen Boéden), /2/, /5/, /14/.

Zum Einrammen der Entnahmerohre kann ein Elektrohammer, ein mittels Kraftstoff ange-
triebener Motorhammer, ein Prefjufthammer oder eine Kleinramme (mit Fallgewicht) ver-
wendet werden. Erfahrungsgemald ist bel Sondierungen mit Motorhammer ein Tropfverlust
von Treibstoff oder Motorendl zu beflrchten, so dal3 es zur Verunreinigung des Bodens
kommen kann und daher fehlerhafte Interpretationen der Analysenergebnisse nicht ausge-
schlossen werden kénnen. Da die beim Einsatz eines Motorhammers entstehenden Verbren-
nungsgase eine altlastbezogene Emissionsiiberwachung mit dem PID erschweren oder un-
maoglich machen, wird vorzugsweise die Verwendung eines Elektrohammers oder Pref3 uft-
hammers empfohlen.

Die durch Randeffekte gestorten, mit dem Kernrohr oder dem Bohrlochrand in Kontakt ge-
kommenen Rander des Bohrkerns, wie auch der haufig durch Nachfall verfaschte obere Tell
des Bohrkerns, mussen bei der Probennahme verworfen werden. Weiterhin treten in nichtbin-
digen Boden vor alem unterhalb des Grundwasserspiegels haufig erhebliche Kernverluste auf,
was die Einsetzbarkeit des AufschluRverfahrens einschrénkt.

Die Rammbohrung mit Schlitzgestange (@ 22 mm bis 28 mm) hat sich bei der Altlastener-
kundung nicht bewéhrt, da die Verfdschungen des Profils und die Verschleppungen von
Kontaminationen wegen Stauchung des Materials und die zu geringe Probenmenge nicht ak-
zeptabel sind.

Vortelle:

Rammkernsondierungen sind schnell und kostengiinstig durchzuf Ghren.

Sie sind auch an schwer zuganglichen Punkten, z.B. an Béschungen, in Kellern oder
Werkshallen mit vertretbarem Aufwand zu realisieren.

Sieliefern weitgehend ungestérte Proben und ermoglichen in vielen Féllen eine geo-
logische Ansprache.

Sieliefern in der Regel eine ausreichende Probenmenge.

Nachteile:

In rolligen Boden treten vor allem in der geséttigten Zone Kernverluste auf.
Der oberste Teil des Bohrkernesist oft durch Nachfall verfal scht.

Auch bei groferen Durchmessern kénnen noch deutliche Stauchungen im Kern auf-
treten.

Die offenen Kernrohre ermoglichen einen Verlust fltchtiger Komponenten.
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4.3 Grofldbohrungen

Um das zur Untersuchung anstehende Bohrgut nicht durch Spuilzusétze chemisch zu verunrei-
nigen oder durch Spulungen mit Wasser zu verandern (Verdinnungseffekt), sind Bohrungen
bei atlastverdachtigen Flachen grundsétzlich als Trockenbohrung anzulegen. Generell kann
man zwischen Bohrverfahren mit und ohne Kerngewinn unterscheiden.

4.3.1 Grof3bohrungen mit Kerngewinn
Grof3bohrungen mit Kerngewinn sind:
Rotations-Trockenkernbohrung

Bel der Rotations-Trockenkernbohrung erfolgt der Bohrvortrieb drehend mit einem Einfach-
kernrohr. Der Durchmesser liegt in der Regel bei 65 bis 300 mm. Je nach Bohrgerétetyp und
geol ogischen Bedingungen kdnnen Tiefen bis zu 50 m erreicht werden. Das Verfahren eignet
sich in erster Linie fur bindige bis sandige Bdden mit ausreichender Festigkeit. Zur Proben-
nahme mul3 immer wieder das gesamte Gestange ausgebaut und anschlief3end die neu erbohrte
Kernstrecke nachverrohrt werden, um ein Zusammenfallen des Bohrloches zu verhindern. Der
dabei entstehende Nachfall muf3 wiederum entfernt werden, was bei grof3eren Bohrtiefen sehr
zeitaufwendig ist.

Bel der Bodenansprache und Auswertung der Analysenergebnisse ist zu beachten, dal3 bei der
Rotation War me entsteht und der Kern zumindest im auf3eren Bereich nicht mehr den nattirli-
chen Wassergehalt aufweist und leichtfllichtige Substanzen aufgrund der Reibungshitze frei-
gesetzt werden. AulRerdem ist beim Abreif3en des Kerns ein tellweiser Kernverlust méglich.

Rammr otations-K er nbohrung

Erfolgt die Bohrung (100 bis 200 mm Durchmesser) rammend und drehend mit einem Ein-
fach- oder Doppelkernrohr, so spricht man von einer Rammrotations-Kernbohrung. Sieist nur
bei Tonen, Schluffen und Feinsanden einsetzbar.

Rammker nbohrung

Beim Rammkernbohren wird ein Kernrohr von 1 bis 2 m Lange mittels einer Schlagvorrich-
tung in den Untergrund eingetrieben. Dies kann entweder Uber Schwerkraft im freien Fall an
einem Stahlseil, Uber ein Gestange oder mit Hilfe von Prefdluft schlagend erfolgen. Das Bohr-
gut setzt sich im Kernrohr fest und wird nach dem Ziehen desselben durch Schlége gegen die
Rohrauf3enseite mit einem Hammer und/oder hydraulisch/pneumatisch ausgetrieben. Ramm-
kernbohrverfahren sind im Bereich des Lockergesteins weit verbreitet. Die Durchmesser lie-
gen bel 80 mm bis 300 mm und erlauben eine detaillierte Aufnahme des Untergrundprofils
sowie eine horizontierte Beprobung der Bodenschichten.

Die hohe ProbengUte in bindigen Boden (Guteklasse 2 bis 1) geht in rolligen Béden vor allem
unterhalb der Grundwasseroberfléche teilweise verloren (Giteklasse 3 bis 2), /2/, /5/, /14/.
Dieser Nachteil kann allerdings durch eine Verrohrung des Bohrlochs vermieden werden. Fur
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grobkdrnige rollige Béden ist die Rammkernbohrung nicht geeignet. Es sind Tiefen bis Uber
50 m erreichbar, bei einem Kerndurchmesser von 100 mm bis zu 200 m.

Vorteile:
Das Verfahren liefert im feinkdrnigen Lockergestein durchgehende Bohrkerne von
meist guter Qualitét.
Im Bohrkern sind auch dinne Schichten noch erhalten.
Die Tiefenlage der einzelnen Schichten ist relativ exakt zu ermitteln.

Die Qualitét des Bohrgutes bleibt in bindigen Béden und feinkdrnigen Sanden auch
unter der Grundwasseroberflache erhalten.

Nachteile:

Der Bohrfortschritt nimmt mit zunehmender Festigkeit oder Lagerungsdichte des Bo-
dens stark ab, gleichzeitig wird das Bohrgut zunehmend erwarmt.

Beim Auspressen des Bohrgutes aus der Schappe kommt es bel rolligen Boden zu
Vermischungseffekten (aul3er bei aufklappbaren Schappen).

Fur grobkdrnige rollige Béden ist die Rammkernbohrung nicht geeignet.

Eine Variante des oben beschriebenen Rammkernbohrens ist das Schlauchkernbohren, ein
Bohren mit innenliegender Probehllse, die meist aus Kunststoff besteht (Schlauch oder Liner)
und sich beim Einrammen des Kernrohres mit Bodenmaterial fullt. Kennzeichnend fir das
Schlauchkernbohren ist, dal3 das Bohrgut schon beim Bohren in einen Folienschlauch oder
eine Kunststoffhulse gedriickt wird. Dadurch kdnnen Kontaminationen im Randbereich des
Kerns, Sauerstoffzutritt und Verluste von leichtfltichtigen Stoffen weitgehend vermieden wer-
den.

Das Verfahren erlaubt aufRerdem die Entnahme von flief3enden Boden oder Gewassersedi-
menten und eignet sich gut zur Probennahme im geséttigten Bereich. Die Qualitéat der Proben
ist sehr gut (Guteklasse 2 bis 1), /2/, /5/, /14/.

Vortelle:

Kernbohrungen mit Schlauch oder Liner liefern die am wenigsten gestorten Boden-
proben aller gangigen Bohrverfahren, insbesondere beim Einsatz geschlossener Pro-
bennahmesysteme (K ol benentnahmegerét, Orkus-Sonde)

Esist eine exakte Profilaufnahme und Tiefenzuordnung auch diinner Schichten sowie
eine differenzierte Probenentnahme aus bestimmten Horizonten maéglich.

Die Kontaminationen im Randbereich des Kernes werden vermieden.

Die Bohrkerne sind - besonders beim Einsatz von Linern - ohne Verénderungen be-
grenzt lagerbar.

Esist eine Beprobung ohne Sauerstoffzutritt z.B. fir Schwermetall spezifikationen
durchfihrbar, Liner kdnnen im Bedarfsfall unter Schutzgas getffnet werden.

Die Verluste an flichtigen Stoffen sind bel diesem Verfahren im Vergleich am gering-
sten.

Geschlossenen Systeme erlauben eine Beprobung unterhalb von Stau- oder Sickerwas-
serhorizonten ohne Verunreinigung der Proben.
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Nachtelle:

Das Verfahren ist teuer.

Der notwendige gekiihlte Transport von Kernen, die erst im Labor getffnet werden, ist
aufwendig.

Es entsteht zusétzlicher Aufwand durch das Offnen der Kunststoffschl&uche oder -
liner, diese miissen entsorgt werden.

Auch beim Offnen der Hillseim Labor besteht die Gefahr des Verlustes an leicht-
flichtigen Stoffen.

Bereits kleinere Storkorper, z.B. im Mll oder Grobmaterial, kénnen den Schlauch be-
schédigen oder seine Fullung verhindern.

Hohlbohr schneckenbohrung

Die Hohlbohrschnecke (Durchmesser von 80 bis 300 mm) besteht aus einem Rohr, das an
seiner AulRenseite ein Schneckengewinde besitzt. In das Rohr kann ein weiteres Kernrohr ein-
gefuihrt werden. Bei drehender Niederbringung der Bohrung wird ein Bohrkern aus dem Un-
tergrund gestanzt. Das innenliegende Kernrohr nimmt die Probe auf und wird gezogen. Das
Schneckengesténge wird anschlief3end verléngert. Die Hohlbohrschnecke verbleibt somit bis
zum Erreichen der Endteufe im Bohrloch und das Gestange muf3 nicht standig ein- und ausge-
baut werden. Die Bohrtiefen reichen bis 30 m.

Es muf3 bel den Hohlbohrschnecken bedacht werden, dal? durch die entstehenden Reibungs-
krafte zwischen Bohrlochwand und Trockenrohr- bzw. Hohlbohrschneckenaul3enwand me-
chanische Warme entsteht, die bei der Untersuchung leichtfltichtiger Schadstoffe zu ver-
falschten Mef3ergebnissen fuhren konnen.

Diese Bohrtechnik ist in erster Linie fur nicht zu feste Tone, Schluffe, Sande und organische
Boden geeignet, jedoch weniger fir grobe Kiese, Steine und Bldcke. Daher kommt diese
Technik im stiddeutschen Raum weniger zur Anwendung.

Bel Bedarf kann das Bohrloch verrohrt oder die Bohrlochsohle mit eine Kiespumpe gereinigt
werden.

Die Qualitét der Proben in der gesdttigten Zone ist gering (Giteklasse 5), oberhalb des
Grundwasserspiegels wird die Glteklasse 4 bis 3 erreicht /14/. Zur Probennahme sollten nur
die weitgehend unbeeinfluf3ten inneren Bereiche des Kernrohres entnommen werden.

Vortelle:

Schneckenbohrungen sind im Routineeinsatz schnell und relativ preisgunstig.

Sie erlauben mit geringem Aufwand grof3e AufschlulRdurchmesser zu erreichen, in de-
nen auch grof3alibrige Grundwassermefistellen oder Brunnen installiert werden kon-
nen.

Bei sorgfétiger Ausfihrung (langsames Eindrehen entsprechend der Ganghohe) sind
in bindigen bis sandigen Boden Materialwechsel und Schichtgrenzen mit etwa dm-
Genauigkeit festzulegen

Es sind grofe Probenmengen gewinnbar.
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Nachtelle:

Ein DIN-gerechter Einsatz der Schneckenbohrtechnik mit maximalen Spiralenlangen
von 0,5 m nimmt dem Verfahren einen Tell seiner Schnelligkeit.

Die Verfahren sind im Grundwasserbereich nicht fir rollige Bodenarten geeignet, es
treten Auswaschungs- und Entmischungseffekte auf.

In schwer bohrbaren B&den wird das Bohrgut deutlich erwérmt.

Es mul} sehr sorgféltig gearbeitet werden, um Durchmischung von Probengut zu ver-
meiden; das erhoht den Uberwachungsaufwand und neutralisiert den Kostenvorteil
gegenlber anderen Verfahren.

Bei grofien Durchmessern kénnen Mehrkosten fir Arbeitsschutz und Entsorgung ent-
stehen.

4.3.2 Grof3bohrungen ohne Kerngewinn

Diese AufschluRverfahren werden hauptsachlich beim Grundwassermef3stellenbau oder zum
Durchbohren von Hindernissen eingesetzt und werden bei der Probennahme zur Altlastener-
kundung in der Regel nicht angewandt.

Rotationsbohrungen

Zu den Rotations- oder Drehbohrungen gehdrt das Bohren mit einer Schnecke, mit einer Spi-
rale oder mit der Schappe zum Abschden des Bohrgutes. Das Bohrwerkzeug ist an einem
Gesténge (Drehrohr) befestigt und wird nach jeder ,Fullung® gezogen. Die Werkzeuglange
entspricht einer Kernmarschlange mit Durchmessern von 100 mm bis 2000 mm. Die Proben-
qualitét ist gering, da das Bohrgut stark durchmischt wird.

Schlagbohrung (Seilfreifallbohrung)

Bohrwerkzeuge fir das Schlagbohren sind Ventilbohrer (Kiespumpe), Schlagschappe,
Kreuzmeil3el oder Backenmeil3el. Die Kiespumpe kann nur im geséttigten Bereich eingesetzt
werden. Die Schlagschappe ist zur Gewinnung von bindigen Bodenproben geeignet. Meil3el-
bohrungen dienen hauptsachlich zum Entfernen von Bohrhindernissen. Das Bohrwerkzeug
hangt im verrohrten Bohrloch an einem Stahlseil. Die schlagende Auf- und Abbewegung wird
mit Hilfe eines Exzenters am Bohrturm erzeugt. Der Bohrdurchmesser betrégt je nach Bohr-
werkzeug 100 bis 1000 mm.

Hammer bohrung (L ufthebeverfahren)

Beim Hammerbohren (hammer drill) wird das Druckspilbohrgerdt mit einem sogenannten
Bohrhammer am Bohrgestdnge ausgeriistet. Dieser zertrimmert das Gestein mit grof3er
Schlagzahl an der Bohrlochsohle, dabel wird der Hammer langsam mit dem Gesténge gedreht.
Die Forderung des Bohrgutes Ubernimmt die Luftspllung tber den Ringraum (L ufthebever-
fahren). Der Bohrdurchmesser liegt bei 75 bis 500 mm.

Die Hammerbohrung wird im Festgestein eingesetzt und spielt fir die Probennahme bel der
Altlastenerkundung keine Rolle.
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Greferbohrung

Greiferbohrungen kommen vor allem in lockeren, rolligen Boden und bel grof3en Bohrdurch-
messern ab 400 mm bis 1500 mm (max. 2500 mm) zum Einsatz. Es werden Seil- und Gestéan-
gegreifer eingesetzt. Das Bohrwerkzeug besteht aus einem runden Baggergreifer, der gedffnet
in das meist verrohrte Bohrloch hinabgelassen wird. Trifft der Greifer auf der Bohrlochsohle
auf, so wird ein Mechanismus ausgelost, der die Greiferzéhne beim Ziehen des Greifers
schliefdt und so das Bohrgut festhdlt. Um einen Nachfall von lockerem Material zu verhindern,
kann eine Hilfsverrohrung verwendet werden.

Die Gite der Proben Uber dem Grundwasserspiegel wird mit 3 bewertet. Unterhalb des
Grundwasserspiegels wird beim Heben des Greifers haufig Feinkorn aus der Probe ausgewa-
schen (Guteklasse 5 bis 4 bzw. ungeeignet), /2/, /14/.

Die Beurteilung chemischer Untersuchungen von Proben aus Greiferbohrungen ist nur einge-
schrankt moglich, da elne genaue Schichtenzuordnung nicht erfolgen kann.

Greiferbohrungen sollten nur eingesetzt werden, wenn sehr grof3e Probenmengen erforderlich
sind. Das Bohrgerét sollte schmiermittelfrei sein, wenn Proben zur chemischen Untersuchung
entnommen werden.

Vortelle:

Das Verfahren erlaubt grof3e Bohrdurchmesser
Es sind grof3e Entnahmemengen moglich
Esist auch in grobkdrnigem Material und MUll (Deponiekérper) noch elnsetzbar

Nachtelle:

Die Profile sind sehr ungenau und stratigrafisch kaum nutzbar
Das Probengut ist stark durchmischt

Unter der Grundwasseroberflache mufd mit dem Auswaschen von Feinkorn gerechnet
werden (falls keine Verrohrung vorhanden).

Die u.U. geschmierten Gelenke des Greifers kommen mit dem Probengut in Kontakt.
Im Deponiebereich hoher Aufwand fir Arbeitsschutz und Entsorgung

4.4 Schirfe

Die Anlage von Schirfen ist in standfesten Boden oberhalb des Grundwasserspiegels eine
weit verbreitete AufschluBmethode, /2/, /5/, 114/. Arbeitsschutzmal3nahmen, einschldgige
Sicherheitsvorschriften (z.B. DIN 4124, DIN 18303, Unfallverhitungsvorschriften der Tief-
bauberufsgenossenschaften) und die Entsorgung von kontaminiertem Materia (vgl. Kap.8)
sind hier von besonderer Bedeutung.

Unter dem Begriff Schurf versteht man offene Gruben, Grében oder Schéchte, die entweder
mit einer Schaufel oder mit Hilfe eines Baggers gegraben werden. Von Hand sind Teufen bis
ca. 2,5 m zu erzielen, mit dem Tiefl6ffel ausgestattete Bagger koénnen 5 bis 6 m erreichen.
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Der Schurf sollte, soweit moglich, begehbar sein. Bei senkrechter Boschung mul? der begeh-
bare Schurf bel steifen bis halbfesten feinkdrnigen Boden ab 1,25 m Teufe und bel Fels ab
1,75 m verbaut werden /19/. Alternativ zu dieser Sicherungsmal3nahme kdnnen geeignete oder
treppenartig ausgebildete Boschungen hergestellt werden. Der Neigungswinkel richtet sich
nach der Bodenart, den vorhandenen Auflasten, méglichen Erschitterungen und Grundwas-
serverhdltnissen. Ohne rechnerischen Einzelnachweis durfen beispielsweise in nicht bindigen
oder weichen bindigen Bdden Boschungswinkel von 45° nicht Uberschritten werden /19/. Bel
gespanntem Grundwasser ist die Standsicherheit des Schurfbodens durch pl6tzlichen Wasser-
zutritt gefahrdet.

In einem begehbaren Schurf ist es méglich, das anstehende Bodenmateria vor Ort nach Inhalt
und Lagerung anzusprechen, Proben in beliebiger Menge zu nehmen und einzumessen.
Schadstoffherde und Sickerwasseraustritte konnen erkannt und organol eptisch bewertet wer-
den. Fir eine Begehung des Schurfes ist unbedingt der Arbeitsschutz zu beachten (Schutz-
kleidung und evtl. Atemmasken, vgl. Kap. 3).

Kann eine Geféhrdung im Schurf trotz Sicherheitsvorkehrungen nicht ausgeschl ossen werden,
so sollte auf eine Begehung verzichtet und die Bodenprobennahme bzw. Bodenansprache on-
site, d.h. am Baggergut an der Erdoberfl&che durchgefiihrt werden. Nicht begehbare Schirfe
liefern jedoch nur ungenau horizontierte Proben und kdnnen daher lediglich fir eine erste ori-
entierende Erkundung herangezogen werden.

Durch den grofien Kontaktbereich der Aufschluwand zur Umgebungsluft werden Oxidati-
onsprozesse begunstigt und fltichtige Komponenten kdnnen entweichen.

Vorteile:
Das Verfahren ist schnell und kostengtinstig, wenn der Schurf nicht begehbar sein
muf3.
Es sind beliebige Probenmengen gewinnbar.

In einem begehbaren Schurf kdnnen auch Beprobungen unter Erhaltung des Kornge-
flges und In-Situ-V ersuche durchgefiihrt werden.

Der Untergrundaufbau ist optimal erschlossen, neben der Schichtenfolge ist auch die
Lagerung erkennbar.

Kontaminationen und konkrete Eintragsstellen kdnnen optisch erkundet werden.
Das Verfahren ist auch bel Vorhandensein von grofderen Storkorpern anwendbar.

Nachtelle:

Ein nicht begehbarer Schurf, aus dem die Proben mit einem Bagger entnommen wer-
den, liefert sehr ungenau horizontierte Proben (je nach Untergrund) und kann in den
meisten Féllen lediglich fir eine erste orientierende Erkundung eingesetzt werden.

Der optimale Schurf sollte begehbar und standsicher sein; diese Ausfihrungen gemal3
DIN 4124 erfordern deutlichen Mehraufwand.

Die Malinahmen zum Arbeitsschutz und die Entsorgung des Aushubs verursachen ho-
here Kosten.

Die Maximaltiefe ist auf 4 bis 6 m begrenzt; auf3erdem kann nur bis zur Grundwasser-
oberflache erkundet werden (auf3er bei sehr langsamem Grundwasserzutritt).
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Oxidations- und Entgasungseffekte sind stérker als in Bohrungen.

Tabelle 4.3: Ubersicht tiber die AufschluRRverfahren zur Probengewinnung (nach I TVA-
Arbeitshilfe , AufschluRverfahren zur Probengewinnung flr die Untersuchung von
Verdachtsflachen und Altlasten“ /14/)

Verfahren Durch- Durch- | Giteklasse Vorteile Nachteile Fehlerquellen
messer messer Chemie
Kern Groftkorn
(Dinmm) | (Dinmm)
Hand 5 oder sehr schnell, | nicht immer Ungenauigkeit im
Bohrung 15-80 D/5 schlechter | kostenglinstig | reprasentativ, | Profil,
bismax.2m Randkontamination,
Verluste fliichtiger
Schadstoffe
Klen- 3/2 bindig | kostenglinstig, | Kernverluste, | Ungenauigkeit im
ramm- 35-80 D/5 4/3 rallig schnell, auch | Stauchungen, | Profil,
bohrung in Kellern etc. | Nachfall, Randkontamination,
Ausgasungen | Verluste fluchtiger
Schadstoffe
Rammkern- 2/1 bindig |gute Kerne, Erwarmung in | Verlust flichtiger
bohrung 80 - 300 D/3 3/2rollig | auch unter festen Béden, | Schadstoffe,
Grundwasser | Vermischung | Verschleppung von
einsetzbar beim Auspres- | Schadstoffen
senin
nicht bindigen
Boden
Schnecken- | 100- 2000 kostengiinstig, | Stérung der Vermischung von
bohrung, D/3 4/3 grofRe Durch- | Proben, Probenmaterial,
Rotations- messer, Entmischung | Verlust von Fein-
65- 200 grofRe Proben- | rolliger Bdden, | korn unter Grund-
kernboh- mengen ungenaue Pro- | was-seroberfléche,
rung file, Erwar- Verlust flichtiger.
mung in Schadstoffe
festen Boden
Greaifer- 3 Uber GW | grof3e Durch- | ungenaue Pro- | Vermischung von
bohrung 400- 2500 | D/2 messer, file, Probenmaterial,
5/4 unter grofRe Proben- | Stérung der Verlust von Fein-
GW mengen, Proben, korn unter
auch grobstes | Entmischung | Grundwasser-
Material unter GW, oberflache
Entsorgung
Schlauch- exakte Profile, | teuer, Wahl des Schlauch-
kernboh- 80 - 200 D/3 2/1 kein Luft- und | Aufwand beim | materials,
rung Wasserzutritt | Transport und | zu sorgloser Um-
zum Proben- | Offnen, gang mit den Kernen
material, anfélig gegen
Schutz vor Storkorper
Entgasung
Schurf beliebig -- 2/1 exakte Profile, | erhdhter Auf- | Luftzutritt,
Lagerung wand wegen Ausgasungen
erkennbar, Arbeitsschutz,
jede Proben- | Verbau,
menge und Entsorgung,
-gute Platzbedarf
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5. Ansprache und Probenentnahme

5.1 Ansprache

Um die spétere Interpretation von Anaysenergebnissen zu ermoglichen, muld i.d.R. vor der
Probenentnahme eine Profilbeschreibung unter Zuhilfenahme einer bodenkundlichen Kar-
tieranleitung erfolgen (s.a. Kap. 9 Dokumentation). Insbesondere ist auf eine exakte Aufnah-
me des Ubergangsbereiches von der ungesittigten zur geséttigten Bodenzone sowie auf even-
tuell lokal vorhandenes Schichtenwasser in der ungeséttigten Bodenzone zu achten. Dies kann
bei der spéteren Interpretation und Bewertung der Analysenergebnisse von grof3er Bedeutung
sein, um die Ausbreitung der Schadstoffe im Boden erkléren zu kénnen. Hierzu ist die Mes-
sung des Grundwasser standes im Bohrloch vor dem Verschliefen notwendig. Jedes be-
probte Bodenprofil sollte durch eine Far bfotogr afie dokumentiert werden.

Grundsétzlich stellt die Ansprache (Profilbeschreibung) einen Mef3vorgang dar, bei dem ale
erhdltlichen Felddaten wertfrei festzuhalten sind. Auch Daten, die zunéchst widersprichlich
erscheinen oder Hinweise auf mogliche oder offensichtliche Einfllisse aus der angewendeten
Aufschluftechnik geben, sind Mel3ergebnisse und al's solche zu dokumentieren. Ebenso soll-
ten Hinweise auf nicht sicher erkannte Bestandteile (z.B. Materiaart) ins Protokoll aufge-
nommen werden. Die Unterscheidung eines nattirlichen Bodens al's gewachsen oder aufgefullt
ist wichtig, aber nicht immer méglich. Interpretationen und Bewertungen der so erhaltenen
Daten sind erst nach vollstandiger Erfassung aller Felddaten zuléssig.

Sowohl bei Altablagerungen als auch auf Altstandorten werden an der Oberfléche haufig Ab-
lagerungen der verschiedensten Herkunft, z.B. oft Boden vermischt mit Bauschutt, angetrof-
fen.

Es sollte unterschieden werden zwischen:
Gewachsener Boden: naturlich vor Ort entstandener Boden ohne anthropogene Beein-
flussung (z.B. Ton, Schluff, Sand, Kies, Mergel, Torf)

Aufgeflllter Boden: anthropogene Auffiillung aus natirlichen Béden, die moglicher-
weise mit bodenfremden, mineralischen Stoffen vermischt wurden

Auffullung aus Fremdstoffen: kinstlich hergestellte oder anthropogen stark veran-
derte Stoffe (z.B. Bauschutt, Schotter, Hausmull, Kléarschlamm, Schlacke)

Schadstoff: sichtbar erkennbar als Verunreinigung bis zu Schadstoff in Phase vorlie-
gend (z.B. Teerdl, Grubenverfillung, Abfall, Fettlinsen)

Sonder for men:

kinstlich hergestellte oder bearbeitete organische Oberbdden (M utterboden,
Ackerbbden), (s.a. Kap. 7)

Oberflachenbefestigungen (z.B. Asphalt, Beton, Verbundstei npflaster)
unterirdische Einbauten (z.B. Schéchte, Becken, Fundamente)
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Die genannten Stoffgruppen kdnnen auch kombiniert auftreten, so dal3 eine Stoffgruppe als
Hauptbestandteil oder als Beimengung vorliegen kann. Lediglich das gemeinsame Auftreten
von gewachsenen Boden mit Auffillungen ist definitionsgemal3 nicht moglich.

Die Beschreibung hat nach DIN 4022 zu erfolgen mit zusétzlichen Eintragen in das Schich-
tenverzeichnis fur die ggf. vorhandenen Beimengungen und Fremdstoffe. Die zeichnerische
Darstellung erfolgt nach DIN 4023. Die Klassifikation nach DIN 18196 (Bodenklassifikation
fUr bautechnische Zwecke) ist ein weiteres Hilfsmittel zur tbersichtlichen Beschreibung.

Bereits im Feld ist eine Prifung auf bewertungsrelevante Bodenstrukturen vorzunehmen. So
sollten beispielsweise potentielle Leit- und Sperrhorizonte innerhalb geologischer Schichten
(z.B. bevorzugte Sickerwege fur horizontale Schadstoffausbreitung) beschrieben werden.

Das Vorhandensein von Schadstoffen im Boden, z.B. organol eptisch feststellbares Mineral dl,
ist kein Indiz fur aufgefllten Boden. Zur Ansprache eines nattrlichen Bodens als ,, aufgefulIt*
dienen in der Regel Indizien wie ortsfremde Mineralstoffe, anthropogene Bestandteile oder
Veranderungen der Bodenstruktur und -textur. Zur Bodenansprache aufgefiillter Boden gehort
also immer die schichtwelse vollstandige Beschreibung der erkannten Fremdbestandteile. Lie-
gen Hinweise auf den Auffillcharakter allein aus einer veranderten Bodenstruktur oder den
ortlichen Gegebenheiten vor, so sind diese ebenfalls im Schichtenverzeichnis zu vermerken,
z.B. durch Anmerkungen wie ,, Bodenstruktur gestort* oder ,, vermutlich aufgefallt”.

Bei Auffillungen aus Fremdstoffen sind alle Beschreibungen erforderlich, die in der Summe
eine Einstufung als Auffillung nachvollziehbar machen. In der Regel reichen verallgemel-
nernde Klassifizierungen wie ,,Bauschutt* oder ,Mull* nicht aus. Vielmehr sind identifizier-
bare Einzelbestandteile zu benennen, z.B. mineralische Bausubstanz aus Beton, Mauerwerk-
steinen und nichtmineralischer Bauschutt wie Dachpappe, Asphalt, Bauholz u.a..

Fur mullahnliche Stoffe sind Einzelbestandteile soweit erkennbar differenziert zu benennen.
Stoffe, die vermutet, d.h. nicht sicher identifiziert werden kénnen, sollten als solche z.B. mit
» 7 gekennzeichnet werden. Zersetzungsgrad und anthropogene Vorbehandlung (z.B. ,lak-
kiertes Holz* statt ,,Holzreste") sollten soweit erkennbar angegeben werden. Die Ansprache
der einzelnen Bestandteile in Auffillungen sollte nach Volumenanteilen mit Schétzungen zur
prozentualen Verteilung erfolgen.

Schadstoffe kdnnen vor Ort anhand der Farbe erkannt werden. Wenn eine Gefahrdung durch
Schadstoffe nicht ausgeschlossen werden kann, mul’ eine Geruchsprobe unterbleiben.

Auffalligkeiten konnen in allen drei Stoffgruppen - gewachsener Boden, aufgefiillter Boden,
Auffillung aus Fremdstoffen - auftreten. Durch die organoleptische Ansprache sind die
wahrnehmbaren Parameter zu erfassen. Werden unter Einhaltung von erforderlichen Arbeits-
schutzmal3nahmen bei der Probenentnahme Gerliche festgestellt, so sind diese zusétzlich zu
dokumentieren. Die organoleptische Uberpriffung kann auch ein wichtiges Kriterium fir die
Probenauswahl zur chemischen Analytik sein. Sie sollte immer mit einer visuellen Prifung
an der Oberflache (z.B. Olflecken, Miillreste) beginnen.

Aul3er den organoleptisch wahrnehmbaren Parametern gehoren auch folgende Vor-Ort-
Parameter zur Bodenansprache:
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Zusammensetzung (Kornverteilung, Haupt- und Nebenanteile sowie ggf. vorhandene
Fremdstoffe nach Art und Antelil)

Konsistenz, Dichte
Farbe
Struktur und Homogenitét

Die visuelle Bodenansprache beginnt in der Regel mit der Farbansprache. Hier ist vor allem
die Farbveranderung gegeniiber unbeeinflufitem Boden zu prifen. Zusétzlich soll immer auch
das strukturelle Aussehen in die Prifung einbezogen werden. Strukturveranderungen kdnnen
im Korngertist und im Porenwasser auftreten, z.B. Partikel, Staub, Schlieren, Oltropfchen o.a..

Weiterhin werden geruchliche Auffalligkeiten, soweit ohne Riechprobe wahrgenommen, nach
maoglicher Identitdt notiert. Die Dokumentation der organoleptischen Ansprache soll immer
angemessen fur die jeweilige Fragestellung (z.B. Untersuchungsziel ,Benzin im Boden 7)
und durchgangig Uber die gesamte Aufschlufitiefe erfolgen. Eine alein auf entnommene Pro-
ben bezogene Ansprache gibt kein représentatives Bild, da Proben bereits eine Auswahl aus
dem Aufschluf3profil darstellen.

Um aus dem Probenmaterial emittierende Substanzen zu ermitteln, die unter Umstanden
wichtige Informationen zur Beurteilung darstellen, kdnnen Summenparameter-Mef3geréte ein-
gesetzt werden. Besonders bewahrt haben sich dabei Photo- und Flammenioni sationsdetekto-
ren (PID, FID). Diese Geréte konnen ein objektiver Ersatz fir die Riechprobe sain.

Die Tiefenangaben von Schichten erfolgen nach DIN 4022 jewells fur die Schichtunterkanten.
Schichten sind sowohl als stoffspezifische, geologisch und bodenmechanisch bzw. boden-
kundlich verschiedene Partien des Untergrundes anzusehen. In Auffillungen ist die Schicht-
einteilung schwierig. In der Regel werden sichtbar gleichartige Auffill-Bestandteile als zu-
sammenhangende Teilbereiche analog Schichten beschrieben.

Siehe hierzu auch: Kap. 9. Dokumentation

5.2 Allgemeine Vorgaben fir die Entnahme von Proben

Die eigentliche Entnahme der Probe aus dem Aufschlufgerét erfolgt in der Regel mit Spateln,
Loffeln oder 8hnlichen Geréten. Im Bedarfsfall konnen auch Kleinkerne mit einem Probenste-
cher oder Stechzylinder (z.B. aus einer Einwegspritze gefertigt) ausgestochen werden. In Ab-
hangigkeit von Probegut und Untersuchungsziel sollten vorzugsweise Geréte aus nichtrosten-
dem Stahl oder Kunststoff verwendet werden. Grundsétzlich sollte ausreichend dicht (etwa
ale 0,5 bis 1 m in homogenen Schichten) und schichtenspezifisch beprobt werden.

Beim Probenaufschluld kann durch Abrieb eine nicht unbetréchtliche Kontamination mit
Schwermetallen (z.B. Cr, Ni aus Edelstahl) entstehen. Daher missen jene Bereiche des Pro-
bengutes verworfen werden, die mit den Werkzeugen in Bertihrung gekommen sind. Grund-
sétzlich sollte nur der zentrale, moglichst wenig gestorte Bereich des Bohrkerns, der Schnek-
kenflllung oder des Greiferinhaltes beprobt werden. Dies ist besonders wichtig bel Klein-
bohrverfahren, da dort der mit dem Bohrgestange im Kontakt stehende Anteil des Kernes ver-
héltnismaldig grof3ist.
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Um Schadstoffver schieppungen zu vermeiden, sind die Probennahmegerdte nach jedem
Entnahmevorgang grundlich zu reinigen. Im Fall anorganischer Kontaminationen gentigt
I.d.R. das Abspulen mit Wasser oder Abwischen mit Tuchern. Im Fall organischer Verunrei-
nigungen kann die Reinigung mit einem geeigneten Spulmittel (LAsemittel, z.B. Alkohol oder
Aceton) erforderlich sein. Anschlief3end sollte das Bohrgestange abgeflammt werden. Das
verunreinigte Losemittel ist vor Ort in einem Gefél3 aufzufangen (evtl. mit einem Trichter
oder in einer Auffangwanne) und spéter ordnungsgemald zu entsorgen. Die Verwendung von
Losemitteln ist zu dokumentieren und dem Untersuchungslabor mitzuteilen, da von diesen
L 6semitteln Anteile in die Probe gelangen konnen. Alternativ ist auch die Verwendung von
Hochdruckreinigern denkbar.

Dartber hinaus sind alle Kontaminationen aus der Umgebung oder den Arbeitsgerdten zu mi-
nimieren, aber auch dem Labor mitzuteilen. Mdgliche Fremdkontaminationen sind:

BTX und Kohlenwasserstoffe aus dem Einfillen von Benzin in Motorentanks
PAK und Kohlenwasserstoffe aus den Auspuffabgasen von Motoren
LHKW aus Kaltreinigern

Losemittel aus Faserschreibern oder Klebstoffen beim Beschriften von Probennahme-
geféiten

Staub oder fllichtige Stoffe aus Anlagen in der Umgebung

Die Positionierung von emittierenden Hilfsaggregaten hat so zu erfolgen, dal3 Probenkontami-
nationen oder -veranderungen ausgeschlossen werden konnen. Dabei sind Sonneneinstrahlung
und Windrichtung zu berticksichtigen. Die Probenentnahme und die Aufnahme der Schichten-
folge sollen nicht in der Abluftfahne des Bohraggregats erfolgen. Es darf nicht geraucht wer-
den.

Verluste leichtfltchtiger Schadstoffe (s.a. Kap. 5.7) sowie Probenveranderungen durch Oxi-
dationsprozesse oder fotolytische Zersetzung sind durch schnelles Abfillen und Verschlief3en
der Behdlter zu minimieren. Die Probenbehélter sollen vor Ort moglichst sofort dunkel und
kihl gestellt werden.

Spezielle Vorschriften miissen beachtet werden, wenn die Proben fir mikrobiologische Un-
tersuchungen (Abbau von Schadstoffen) genommen werden. Ausfihrliche Hinweise finden
sich in den Leitfaden der DECHEMA (Biologische Testmethoden fir Béden, 1995) und
der GDCh (Erfolgskontrolle bel der Bodenreinigung, 1996).

Ebenfalls besondere Anspriiche an die Probenentnahme werden gestellt, wenn bel Schwer me-
tallanalysen z.B. das Bindungsverhalten oder das potentielle Mobilisationsverhalten unter-
sucht werden soll. Die Entnahme muf3 dann z.B. unter Schutzgas erfolgen, die Transportbe-
halter missen absolut gasdicht sein.

5.3 Probenmengen

Bei Feststoffen hat die Korn- bzw. Partikelgrofe einen entscheidenden Einfluld auf das Min-
destgewicht einer repréasentativen Probe. Dartiber hinaus hangt die Probenmenge von Art und
Umfang der Untersuchungen, von der Beschaffenheit der Matrix, sowie von den jewelligen
analytischen Bestimmungsgrenzen ab.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 22



AlfaWeb
i Probennahme von Boden und Abfall im Rahmen der Altlastenbearbeitung

5.3.1- fur chemische Unter suchungen

Zur Gewahrleistung einer repréasentativen und fur die chemischen Laboruntersuchungen aus-
reichenden Probenmenge ist in der Regel etwa 1 bis 2 kg Probenmateria erforderlich, um
insbesondere gentigend Anteile der Feinkornfraktion zu erhalten.

Konnen bestimmte Untersuchungen bei spezifischem Verdacht von vornherein ausgeschlos-
sen werden, kann die Probenmenge nach Absprache mit dem Labor reduziert werden. Pro-
benmengen fir evtl. erforderliche Rickstellproben sind zu berticksichtigen. Auf jeden Fall
mul3 die Einheitlichkeit einer Probe gegeben sein.

Bei sehr inhomogenem Material und Material mit einem hohen Skelettgehalt (d.h. Material
mit einem Durchmesser > 2 mm) sollte die Entnahmemenge ca. 4 kg umfassen, um eine aus-
reichende Menge an Feinantell (1 bis 2 kg) sicherzustellen.

Im allgemeinen richtet sich die zur Gewahrleistung der Reprasentativitét erforderliche Pro-
benmenge nach der maximalen Korngrdf3e des zu untersuchenden Materials, so dal3 fir kie-
sige bis steinige Béden grofiere Mengen von z.T. > 4 kg notwendig sind. Die erforderlichen
Probenmengen errechnen sich dabei nach der LAGA-Richtlinie PN 2/78 (Stand 12.1983).
Diese legt das Mindestgewicht nach der Formel G = 0,06 x d fest, wobei G das Gewicht
der Probeinkgund d der maximale Korndurchmesser in mm ist.

Von Grobmaterialien, die moglicherweise Schadstoffe enthalten, sind reprasentative Anteile
als Sonderproben zu entnehmen und fir Einzelanalysen aufzubereiten. Ihr Massenantell an der
beprobten Schichteinheit ist zu ermitteln und zu dokumentieren.

5.3.2 - fur bodenphysikalische Unter suchungen

Der Zusammenhang zwischen maximaler Korngrof3e und Mindestprobenmenge fir boden-
physikalische Untersuchungen ist in Tabelle 5.1 gemd3 DIN 18123 bzw. 19683, Teil 1 darge-
stellt.

Tabelle5.1: Zusammenhang zwischen maximaler Korngr 63e und Mindestprobenmenge

Durchmesser des Mindestprobenmengeing | Mindestprobenmengeing
Groftkornsin mm nach DIN 18123 nach LAGA PN 2/78
2 150 120
5 300 300
10 700 600
20 2000 1200
30 4000 1800
40 7000 2400
50 12000 3000
60 18000 3600
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5.4 Probenauswahl und -vorbereitung

Aus der Gesamtzahl der Proben sind Einzelproben fir die Laboruntersuchungen auszuwah-
len. In begrindeten Ausnahmefédlen, abhangig von Untersuchungsziel und Fragestellung,
koénnen aus vergleichbaren Einzel proben repréasentative Mischproben hergestellt werden, z.B.
Mischproben aus gleicher Tiefe (horizontale Mischprobe) oder eines Bohrprofils (vertikale
Mischprobe).

Je nach Fragestellung kann eine gezielte Auswahl von Proben fur die chemisch-physikalische
Untersuchung durch den sachkundigen Probennehmer vor Ort erfolgen (z.B. durch organo-
leptische Uberpriifung). Die Auswahlkriterien sind in jedem Fall zu dokumentieren. Im Rah-
men der Erkundung kann die Verwendung von Vor-Ort-Analytik bei der Probennahme dann
sinnvoll sein, wenn Entscheldungen wahrend des Einsatzes getroffen werden missen.

So kann z.B. die Anpassung eines Untersuchungsrasters oder eine Konkretisierung von Ar-
beitsschutzmal3nahmen auf der Basis von Vor-Ort-Messungen durchgeftihrt werden.

Dartber hinaus kann die Anzahl der Laboranalysen mit Konzentrationen unterhalb der Nach-
weisgrenze durch Vor-Ort-Messungen verringert werden. Die Einsatzmdglichkeiten und der
V ertrauensbereich solcher Messungen sollten jedoch immer kritisch gepriift werden.

In der Verantwortung des Probennehmers liegt auch die vorherige Absprache mit dem Ana-
lysenlabor. Es gentigt nicht, die Proben einfach bel einem Labor abzugeben und auf die Er-
gebnisse zu warten. Um die Analysedaten verniinftig interpretieren zu kdnnen, muf man wis-
sen, wie die Proben im Labor weiterverarbeitet werden. Auch der Zeitpunkt der Probenanlie-
ferung und die Anzahl der Proben muf3 unbedingt vorher mit dem Labor abgestimmt werden,
damit die Analysen ohne lange Warte- oder Lagerungszeiten durchgefihrt werden kénnen.

Wichtig ist hier auch die Probenvorbereitung. Man sollte sich mit dem Labor auf eine ge-
naue Schnittstelle einigen: Wer zerkleinert, wer sortiert, wer homogenisiert, wer stellt Teil-
proben her, wer stellt Mischproben her? Es kann durchaus sinnvoll sein, wenn ein Teil dieser
Schritte vom Probennehmer selbst durchgeftihrt wird. In jedem Fall sollte die Probenvorbe-
reitung abgesprochen und dokumentiert werden.

5.4.1 Einzel- bzw. Stichproben

Einzelproben sollten immer entnommen werden

beim Antreffen organol eptisch auffaliger Horizonte

beim Antreffen von auffélligen Gegenstanden wie z. B. Kanistern, Fassern u. a. (bel
Greiferbohrung oder Schurf)

flr die Untersuchung auf |eichtfllichtige organische Schadstoffe (z. B. CKW oder
BTX-Aromaten)

aus den Bereichen direkt Uber stauenden Bodenschichten
aus der Grundwasserwechsel zone

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 24



AlfaWeb
i Probennahme von Boden und Abfall im Rahmen der Altlastenbearbeitung

5.4.2 Mischproben

Mischproben kdnnen hergestellt werden durch Mischen etwa volumengleicher Einzelproben
aus einem bestimmten Tiefenabschnitt (i.d.R. 0,5 - 1 m). Dabei werden die einzelnen ent-
nommenen Proben nach Homogenisierung durch intensives Verrihren direkt in ein gemein-
sames geeignetes Probengefdl? abgefillt. Eine Homogenisierung durch intensives Verrihren
kann bereits vor Ort, sollte aber auf jeden Fall nochmalsim Labor durchgefihrt werden.

Fir bestimmte Fragestellungen kann eine Mischprobe aus einem Profil durch Entnahmen von
Proben in bestimmten Absténden hergestellt werden.

Fir die Vermischung bzw. Homogenisierung hat sich das intensive Verrihren in einer
Kunststoff- oder Edelstahlschiissel (je nach Schadstoff) oder das Aufkegeln auf einer inerten
Unterlage bewahrt. Dies kann eine Edel stahlplatte oder aber auch ein sauberes Blech oder eine
saubere Folie sein. Falls die Menge der Mischprobe fir ein Probengefald zu grof3 ist, mul3 das
Probengut geteilt werden (s.Kap.5.4.5)

Je nach Fragestellung kann es sinnvoll sein, vor Ort Einzelproben zu entnehmen und erst im
Labor daraus Mischproben herzustellen. Teile der Einzelprobe kdnnen dann als Ruickstell-
proben fir eventuell notwendige Nachuntersuchungen aufbewahrt werden.

Mischproben kénnen auch das Ergebnis einer Probenteilung sein.

Fur die Untersuchung auf leichtfliichtige organische Schadstoffe dirfen auf keinen Fall
Mischproben hergestellt werden.

Aufgefillte und gewachsene Boden werden immer getrennt beprobt, ebenso wie Horizonte
mit unterschiedlicher Konsistenz und Féarbung.

5.4.3 Ruckstellproben

Ruckstellproben sind erforderlich, um bel veranderter Fragestellung oder bei Unsicher hei-
ten bzw. Fehlern der Laboranalytik, die sich ggf. im nachhinein aus den Ergebnissen der
Analysen ergeben, Probenmaterial fur weitere chemisch-physikalische Untersuchungen zur
Verfigung zu haben. Eine Ausweitung des Untersuchungsumfangs kann nur dann erfolgen,
wenn die Probennahme auch in Bezug auf die neu hinzugekommenen Parameter sachgemal3
war.

Die Lagerung von Ruckstellproben ist nur dann sinnvoll, wenn die Schadstoffe nicht zu
flichtig sind, oder durch Einfrieren, Spezialgefél3e etc. die Lagerungsbedingungen den Stof-
feigenschaften angepaldt werden. Im Normalfall sollte auf Rlckstellproben nur bei wenig
flichtigen Substanzen oder zur Bestimmung von Materialeigenschaften (Kornung, Konsi-
stenzgrenzen, Tonmineralzusammensetzung) zurtickgegriffen werden. Zur moglichen Dauer
der Lagerung siehe Tabelle 6.2 (Kap.6.2)
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5.4.4 Referenzproben

Refer enzproben werden an Stellen entnommen, die von der Altlast sicher unbeeinflufdt sind.
Sie dienen der Ermittlung der kleinrBumigen geogenen Hintergrundbelastung. Es sollte pro
Standort mindestens eine Referenzprobe aus dem auf der Altlast zu beurteilenden Horizont
entnommen werden, wenn die Hintergrundbelastung nicht mit ausreichender Sicherheit be-
kannt ist.

5.4.5 Probenteilung / -Reduktion

Bel Anfall von grof3en Mengen Bohrgut, z.B. bei Greiferbohrungen oder einem Baggerschurf,
ist es sinnvoll zur Herstellung einer repréasentativen Mischprobe eine Probenteilung vorzu-
nehmen (nicht bei fliichtigen Komponenten !).

Das Probenmateria sollte dabei auf eine saubere und glatte Unterlage (z.B. Edelstahlplatte,
Blech oder Plastikfolie) geleert, sorgfatig durchmischt und geteilt werden. Die Probenteilung
erfolgt am besten durch Aufkegeln und Vierteln mit einem Kreuzteiler (Probenkreuz), wobei
zwel gegenuberliegende Viertel verworfen werden. Der verbleibende Rest wird dann erneut
solange aufgekegelt, geviertelt und verworfen bis die Probenmenge klein genug ist, umin en
geeignetes Gefdl? Uberflihrt zu werden. Fir die Probenteilung grof3erer Mengen kénnen auch
anstelle eines Metall-(Edelstahl)-Kreuzes vier zusammengestellte Transportkisten verwendet
werden.

5.4.6 Sortierung von Probenmaterial

Aus der Gesamtmenge einer vorliegenden Bodenprobe missen grobe Anteile wie Steine,
Holzstlicke 0.4 aussortiert oder durch Absieben abgetrennt, beschrieben und ihre Gewichts-
verhdtnisse durch Wagung bestimmt werden.

Das wird am zweckméafdigsten im Labor durchgefihrt. Falls schon vor Ort Grobteile aussor-
tiert werden missen, ist eine Massen- oder Volumenabschétzung vorzunehmen und im Pro-
bennahmeprotokoll zu dokumentieren. Im allgemeinen werden die Analysenergebnisse auf die
Trockensubstanz berechnet, und bezogen auf den Feinanteil der Probe (soweit moglich < 2
mm) angegeben. Dies ist im Analysenprotokoll mit Angabe des Gewichts der aussortierten
Anteile zu vermerken.
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5.5 Beprobung von Bohrkernen

Bei Sondierungen und Bohrungen mit seitlich offenem Kernrohr erfolgt die Entnahme der
Proben direkt aus dem Kernrohr, unmittelbar nachdem der Bohrkern zutage gefordert wur-
de. Bel geschlossenen Kernrohren (grofkalibrige Bohrung) wird das Kernmaterial vor der
Probenentnahme in einer Kernkiste tiefenorientiert ausgelegt. Die Art und Sorgfalt der Kern-
rohrentleerung (mechanische Werkzeuge, Pressluft) und die Verweildauer des Probenmateri-
asin der Kernkiste beeinflussen die Probenqualitét.

Die Bohrkerne sollten vor Entnahme der Proben durch Far bfotos dokumentiert werden. Dafir
die Randbereiche des Kernes abgekratzt. Zur Aufnahme wird ein Meterstab neben den Kern
gelegt und am besten ein Makroobjektiv verwendet. Zur besseren Farbreproduzierbarkeit im
Entwicklungslabor ist die Farbkarte mitaufzunehmen. Auf ausreichende Beleuchtung ist zu
achten.

Die Randbereiche des Bohrkerns werden verworfen. Alle Proben missen unmittelbar bzw. so
schnell wie mdglich in geeignete Gefél3e (s.Kap.6) tUberfihrt werden.

Bohrfortschritt und Entnahme der Proben missen, insbesondere bei Vorhandensein von
fluchtigen Schadstoffen, aufeinander abgestimmt sein. Der jeweils folgende Bohrmeter darf
erst dann gezogen werden, wenn der vorherige kompl ett aufgearbeitet wurde.

Schlauchkernproben dirfen nur dann mit Paraffin versiegelt werden, wenn ausschliefdich auf
schwerflchtige Stoffe untersucht wird.

5.6 Beprobung von Schiirfen

Die Probenentnahme erfolgt soweit als moglich (Arbeitsschutz beachten !) direkt aus der ver-
tikalen Stirnflache des Schurfs. Damit ist eine Horizontzuordnung der Probe moglich. Vor
der Probenentnahme sind die Schurfwande zu subern. Die Proben sind zur Vermeidung von
Kontamination durch herabfallendes Material immer von unten nach oben zu entnehmen. Dies
kann z.B. durch Abstechen der Schurfwand mit einem Spaten erfolgen.

Danach sind die Proben an den Schurfwanden mit geeignetem Gerét aus inertem Material
(Spachtel, Messer, Stechzylinder) auszustechen. Die genaue L age der Probennahmestelle ist
im Probennahmeprotokoll zu notieren.

Falls der Schurf nicht begehbar ist, erfolgt die Probennahme mdglichst sofort direkt aus ei-
nem definierten, weitgehend ungestorten Bereich der Bagger schaufel. Ist ein Abkippen der
Schaufel nicht zu vermeiden, ist die Probe nach Abtragen der oberen Schicht, die mit der
Schaufel in Berthrung war, zu entnehmen.

Die in etwa rekonstruierte Lage des entnommenen Materials in der Altlast ist in einer Skizze
festzuhalten. Die Stirnflache des Schurfs und das gewonnene Materia sollten durch Farbfo-
tos dokumentiert werden.
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Alle Proben mussen unmittelbar bzw. so schnell wie moglich in geeignete Gefél3e (s.Kap.6)
uberfuhrt werden.

5.7 Beprobung bei leichtfltichtigen Schadstoffen

Leichtfltichtige organische Verbindungen werden von Bdden unterschiedlich adsorbiert und
befinden sich in einem entsprechenden Gleichgewicht zwischen Adsorption und Desorption.
Dieses Gleichgewicht wird durch den Vorgang der Probennahme gestért, weil sich dabel der
Druck und die Temperatur &ndern. Proben fir die Untersuchung auf fltichtige Stoffe miissen
sofort und méglichst ungestort entnommen und in dicht schlief3ende, vorgekihlte Glasgefalie
abgefllt oder ggf. vor Ort fur die Analyse vorbereitet werden. Um Ausgasungen so gering
wie moglich zu halten, sollten die Bodenproben aus grof3en, unversehrten Portionen (ca. 0,5
kg) bestehen, aus deren Inneren dann die bendtigte Untersuchungsmenge entnommen werden
kann. Keinesfalls dirfen Mischproben hergestellt werden.

Zur Entnahme von Bodenproben fur die Untersuchung auf leichtfltichtige K ohlenwasserstoff-
verbindungen ist folgendes Vorgehen zu empfehlen (nach Absprache mit dem Labor!): Ab-
fUllen der Proben (je nach Homogenitét und Bodenart ca. 20 - 100 g) direkt aus dem Bohrkern
in Weithals-Erlenmeyer-Kolben mit Glasschliffstopfen, welche zuvor im Labor mit etwa der
gleichen Menge Ethylenglykolmonomethyl&ther versetzt wurden. Der Kolben wird sofort ver-
schlossen, der Transport erfolgt kihl und dunkel.

Im Labor wird dann die Probenmenge exakt ausgewogen. Durch Schiitteln gehen die Schad-
stoffe in das Losungsmittel Gber. Als Einwirkungsdauer zur Einstellung des Vertellungs-
gleichgewichts haben sich 8 - 12 h bewahrt.

Dabei soll der Feststoff erkennbar gleichmaliig verteilt sein (Kornverband aufgel 6st). Je nach
Art der Probe (z.B. bindige Bdden) ist zu Beginn der Elution eine Behandlung im Ultraschall-
bad (5 - 15 min) erforderlich.

Nach der Elution wird ein Aliquot des Uberstehenden Methylglykols in ein bereits mit 10 ml
Wasser gefilltes Headspace-Probegefdl pipettiert. Das Gefé wird sofort verschlossen und
vor der Analyse mindestens 60 min im Autosampler des Headspace-Systems bel 80 °C tempe-
riert.

Fur die Untersuchung auf leichtfliichtige organische Schadstoffe sollten auf keinen Fall
Mischproben hergestellt werden.

Zur Untersuchung von fluchtigen Schadstoffen ist auch die Schlauchker nprobennahme ge-
eignet. Die Hilsen oder Folienschlduche sollten dann allerdings soweit mdglich erst im Labor
gedffnet werden und die Proben anschlieffend gleich weiterverarbeitet werden. Ist ein Offnen
vor Ort nicht zu umgehen, so missen die Proben sofort entnommen und wie oben beschrieben
behandelt werden.
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6. Probenbehandlung

6.1 Probengefalle

Die Untersuchungen von Feststoffproben im Rahmen der Altlastenbearbeitung macht den
Einsatz unterschiedlicher Probengefal3e notwendig. Es ist fir den Probennehmer wichtig zu
wissen, welche Arten von Probengefal3en es gibt und fur welche Analysenparameter diese
geeignet sind. Im Ubrigen ist zu empfehlen, die Auswahl der Probengefél3e mit dem Analy-
tiklabor abzusprechen.

Ein in der Praxis ebenfalls nicht zu unterschétzender Punkt ist die eindeutige Beschriftung der
Probengefél3e, da wichtige Informationen zur Probe durch unleserliche oder unvollstandige
Kennzeichnung verloren gehen kdnnen, was unter Umsténden sogar eine Neubeprobung not-
wendig machen kann.

6.1.1 Auswahl von Probengefal3en

Fir Probengefalie aus Glasmaterial wird das chemisch bestéandige Borsilikatglas nach DIN -
ISO 3585 empfohlen, welches gegentiber Kalk-Soda-Glésern eine deutlich hthere Tempera-
turwechsel bestandigkeit und chemische Stabilitét besitzt. Braunglas ist wegen der Lichtab-
sorption Klarglas vorzuziehen. Im folgenden werden die verwendbaren Gefél3arten aufgelistet
und die fur die jeweiligen zu untersuchenden Parameter geeigneten Gefdl3e angegeben (Ta
belle 6.1).
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Tabelle6.1: Auswahl der GefalRe fur Feststoffproben nach Unter suchungsparameter (nach

Dr.B.Scholz aus /20/)

Gefal3-
typ

Beschreibung der Gefalse

geeignet fir Feststoffproben
zur Untersuchung auf Para-
metergruppe*

Glas-Schliff-Standflaschen-weithals mit Normschliff (NS)
nach DIN 12039 mit NS-Glasstopfen in Klar- und Braunglas,
Nennvolumen: 500 ml, 1000 ml oder 2000 ml.

alle anorganischen Parameter
aulRer Al, ale organischen
und Summenparameter auf3er
|ei chtfl tichtigen Komponen-
ten oder Gasen

Glas-Weithals-Gewindegléser mit Gewinde nach DIN 168
(Rundgewinde) in Klar- und Braunglas, schwarze Verschluf3kappe
mit Polyethylen-Einlage, Nennvolumen: 500 ml oder 1000 ml
Achtung: Diesen Geféfdtyp gibt es nur aus Kalk-Soda-Glas.Statt der
Polyethylen-Einlage sind auch PTFE-beschichtete Butylgummi-
scheiben lieferbar. Ggf. Einlage aus Aluminiumfolie

alle anorganischen Parameter
aulRer Al, ale organischen
und Summenparameter auf3er
|ei chtfl tichtigen Komponen-
ten oder Gasen, sofern keine
Probenveranderung durch
diesen Glastyp oder das Ver-
schluBmaterial moglich ist.

Glas-L abor standflaschen nach 1SO 4796 mit Gewinde nach
DIN 168 (Rundgewinde) in Klar- und Braunglas, Nennvolumen:
500 ml oder 1000 ml (Achtung: DIN-Gewinde fir beide GrofRen
GL 45), mit folgenden Verschluf3kappen (ggf. Einlage aus Alumi-
niumfolie verwenden *):- Schraubverschluf3kappen und Ausgief3-
ringe aus Polypropylen (PP), (stabil von -40°C bis +140°C)-
SchraubverschluRkappen aus Polybutylenterephthalat (PBT) mit
PTFE-beschichteter Dichtung (stabil von -45°C bis +200°C) und
Ausgieffringe aus Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer (ETFE)
(stabil von -100°C bis +140°C)

alle anorganischen Parameter
auller Al,

ale organischen und Sum-
menparameter

* fir Halogenkohlenwasser-
stoffe keine Aluminiumfolie
verwenden (Reduktion)!

Weck-Glaser mit Gummi- oder Teflondichtung und Metallbil-
gelspanner, Nennvolumen: 350, 500, 1000 oder 1500 ml

alle anorganischen Parameter
aul3er Al, ale organischen
und Summenparameter auf3er
|ei chtfl tichtigen Kompo-
nenten oder Gasen

Headspace-Glaschen, gasdicht verschlieRbar mit Septum,
Federring und Aluminiumkappe

ale leichtflichtigen Parame-
ter

Polyethylen und PMP-Weithalsflaschen aus transpa-
rentem oder braunem Hochdruckpolyethylen * (HDPE, stabil von -
50°C bhis +105°C), aus transparentem Niederdruckpolyethylen
(LDPE, stabil von -50°C bis +80 °C) oder transparentem Poly-4-
Methylpen-ten-1 (PMP, stabil von 0°C bis +175 °C). Die Ver-

alle anorganischen Parameter
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schllisse bestehen grundsétzlich aus Polypropylen (PP, stabil von
0°C bis 135 °C). Nennvolumen: 500 ml (Offnung 53 mm) oder
1000 ml (Offnung 63 mm) *Empfehlenswert sind die sog. ,Nalge-
ne'-Flaschen. Hierbei handelt es sich um hochprézise, spritzgebla-
sene Kunststoff-Flaschen mit hervorragenden Oberflacheneigen-
schaften und patentierten, auslaufsicheren VerschlulRsystemen.

Polyethylen-HDPE-Weithalsflaschen, naturfarbig mit | alle anorganischen Parameter
Gewinde nach DIN 168 (Rundgewinde), Nennvolumen: 500 ml
(Gewindegréfie GL 50) oder 1000 ml (Gewindegrofe GL 65)

Polyethylen-Beutel aus LDPE mit ,ReiRverschlul, Foli- | alle anorganischen Para-
enstdrke 0,1 mm, transparent oder braun mit unterschiedlichen | meter, nur zur Lagerung als
MalRen (z.B. 102 x 152 mm bis 304 x 304 mm) Riickstellproben

Polypropylen-Dosen, audaufsicher und stapelbar  mit | alle anorganischen Parameter
Schraubverschiufd aus PP, Nennvolumen: 500 ml oder 1000 ml
(Schraubverschlu3-Durchmesser jeweils 120 mm)

10

Polyethylen-Fasser aus HDPE mit Standarddeckel und Spann- | alle anorganischen Parameter
ring, Nennvolumen: 30 | oder 60 | (bis 220 | lieferbar)

11

Welil3blech-Eimer mit oder ohne Kunststoffbeschichtung (in- | nicht fiir die chemische Ana-
nen) und Deckel, Nennvolumen: 51 oder 10| Iytik, nur zur Probenaufbe-
wahrung von Riickstellproben
zur visuellen Begutachtung

*Deni

Vor a

n der Tabelle 6.1. aufgefiihrten Parametergruppen sind folgende Parameter zugeordnet:

Anorganische Parameter: Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Kobalt, Nickel, Quecksil-
ber, Zink, Arsen, Antimon, Thallium, Bor, Chromat, Sulfide, Cyanide, Nitrat, Sulfat,
Chlorid, Phosphat

Summenparameter: CSB, TOC, DOC, EOX, AOX, AOS, Phenolindex, Kjeldahl-
stickstoff, Mineral 6lkohlenwasserstoffe incl. Ole und Fette

Organische Parameter: Leichtfluchtige Chlor- und Fluorkohlenwasserstoffe, |eicht-
flichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTX), leichtfllichtige aliphatische Kohlen-
wasserstoffe incl. Ldsemittel, polycyclische aromatische K ohlenwasserstoffe (PAK),
polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Naphthaline, polychlorierte Dibenzodi-
oxine (PCDD) und Dibenzofurane (PCDF), Organochlorpestizide, Organo-
phosphorpestizide, Phenoxycarbonsauren, Phenole incl. Chlorphenole, Nitroaromaten
und Sprengstoffe sowie deren Abbauprodukte, Kampfstoffe.

lem organische Schadstoffe kénnen in Kunststoffe eindiffundieren und dort adsorptiv

gebunden werden. Aus diesem Grund dirfen Proben, die auf organische Parameter untersucht
werden sollen, auf keinen Fall in Kunststoffgeféide, sondern nur in luftdicht verschlieRare
Glasgeférie geflllt werden. Dem unter Einwirkung von UV-Licht mdglichen fotooxidativen
Abbau von Schadstoffen kann durch Verwendung von Braunglasflaschen und dunkler Auf-
bewahrung entgegengewirkt werden.
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6.1.2 Reinigung der Probengeféalle

Gebrauchte Probengeféf3e missen gereinigt werden, um eine Kontamination von Proben
durch Schadstoffverschleppung zu vermeiden. Die Gefél3e missen nach der Reinigung in Be-
zug auf den oder die zu bestimmenden Parameter blindwertfrei sein. Dies ist mefdtechnisch
zu prufen und fr die gereinigte Charge an Probengefél3en zu protokollieren. Es ist zu emp-
fehlen, neue Gefél3e stichprobenweise auf Blindwertfreiheit zu prifen. Chemikalien wie
Chromschwefelsdure oder akalische, 30%ige Kaliumpermanganatlésung werden i.d.R. nicht
mehr zur Reinigung eingesetzt. Das Volumen der SpiilflUssigkeit sollte bei jedem Spulvor-
gang etwa 20 % des Gefal3volumens betragen.

Reinigung von Glas- oder Kunststoffgefalden:

3 x mit entmin. Wasser spilen

Reinigung und Entfettung mit einer fir Laborgeréte geeigneten waldrigen Losung aus
einem tensidhaltigen Industriereiniger, entweder durch ausreichende Lagerzeit in der
L 6sung oder durch mechanische, manuelle Reinigung. Der Einsatz moderner Labor-
spllmaschinen ist ebenfalls moglich. Bei sehr hartnackigen Verunreinigungen kdnnen
zusétzliche manuelle Reinigungsmal3nahmen mit partikelfreien Spezialreinigungsmit-
teln vorgenommen werden.

3 x mit entmin. Wasser nachspilen

Glasgefal?e 1 x mit Aceton nachspilen (nicht Kunststoffgefaile !)

Trocknen der Gefél3e im Umluft-Trockenschrank bei 30°C

Glasgefélie ohne Schliff kdnnen auch bel 80°C getrocknet werden.

Beutel aus Polyethylen werden nicht gereinigt und grundsétzlich gebraucht nicht wiederver-
wendet. Sofern Kunststoffbeutel fir den Transport oder die Lagerung von Bodenproben ver-
wendet werden, ist bei der Angabe der Analysenergebnisse auf die mogliche Beeinflussung
der Untersuchungsergebnisse durch die nicht gereinigte Polyethylenfolie hinzuweisen.

GefalRe aus WeilRblech werden in selteneren Fallen fir Feststoffproben zur Langzeit-
Lagerung und zur Aufbewahrung gréi3erer Mengen (als Ruckstellprobe fir visuelle Kontroll-
zwecke) verwendet. Analytische Untersuchungen sollten bei den in dieser Art und Weise ge-
lagerten Proben nicht vorgenommen werden. Diese Gefél3e werden als Neuware innen manu-
ell gereinigt und mit einem Fohn getrocknet.

6.1.4 Beschriftung der Probengefalie

Unter einer geeigneten Beschriftung der Proben versteht man ein Kennzeichnungssystem,
das gesichert und eindeutig jede Verwechslung von Proben untereinander auf Dauer aus-
schliefdt. Dies bedeutet, dal3 Probenbezeichnungen wie ,,Probe 1* oder ,Nr.1, schwarzgrauer
Boden® nicht geeignet sind, um derartige Probenverwechslungen auszuschlief3en.

Folgendes Nummernsystem zur Kennzeichnung von Proben wird vorgeschlagen:
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Die je Probe zu vergebende Nummer hat folgenden Aufbau:
Auftrags-Nr. (vierstellig) - Jahr/Monat/Tag - Probe-Nr. (vierstellig) -
Probengefalanzahl und /-nummer (je zweistellig)
Beispiel: 1034 - 960818 - 0124 - 15/03

Erlauterungen:

Auftrags-Nr.: 1034
Datum: 18.08.1996
Probe-Nr.: 124

Gefad Nr.3 von 15 Gefdlen dieser Probe (bel einem Gefal je Probe lautet die Bezeich-
nung 01/01)

Es hat sich bewéhrt, die Probenummer bereits vor Ort bei der Probennahme zu vergeben und
die entsprechenden Probengefaliie sofort mit dieser Nummer zu kennzeichnen. Diese Nummer
begleitet die Probe bzw. die entsprechenden Gefél3e bei allen nachfolgenden Tellschritten der
Bearbeitung (im Probennahmeprotokoll, im Probenbegleitschein, im Analysenprotokoll etc.).

Dieses Kennzeichnungssystem hat folgende Vorteile:

Die Probe ist auf Dauer eindeutig und GL P-gerecht gekennzeichnet

Durch die Vergabe einer vierstelligen Auftragsnummer sollte eine problemlose Anbin-
dung an interne Proben-Managementsysteme moglich sein.

In der Probenummer ist das Datum der Probennahme integriert

Je Auftragsnummer kénnen bis zu 9999 Proben mit einer unterschiedlichen Anzahl an
Gefdlen (je Probe und Tag) gezogen werden.

Der Labormitarbeiter erkennt sofort, welches Gefal3 (einer Probenserie) er zur Bear-
beitung vor sich hat oder ob nur ein Gefal3 einer Probe existiert.

Anweisungen zur Herstellung von Mischproben kdnnen sehr spezifiziert erfolgen.

Die Probengefal3e sollten ausschliefdlich mit der 0.g. Probenummer beschriftet werden. Weite-
re Daten zur Probe oder zur Probennahme sollten im Probennahmeprotokoll (s.Kap.9) ver-
merkt werden. Auch die Bezeichnung der Altlastverdachtsfléche, die Lage des Probennahme-
punktes oder der Untersuchungsumfang ist kein Bestandteil der Probenkennzeichnung.

Von erheblicher Bedeutung ist, dal3 die zur Beschriftung der Probengefél3e verwendeten Auf-
kleber dauerhaft die Lesbarkeit der Beschriftung gewahrleisten. Es empfiehlt sich, die Auf-
kleber vor der Probennahme herzustellen und zu prifen, ob eine ausreichende Haftung am
Gefal3material besteht. Des weiteren ist sicherzustellen, dal3 die verwendeten Aufkleber gegen
Feuchtigkeit resistent sind und die Beschriftung auch nach langerer Lagerzeit (z.B. in Kihl-
zellen) noch lesbar ist. Probengeféi’-Beschriftungen nur mit sog. ,, Permanent-Markern® (ohne
Aufkleber) sind ungeeignet.
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6.2 Probentransport, Probenkonservierung und Proben-
lager ung

Die Proben sollten moglichst bald (nach Absprache mit dem Labor!) nach ihrer Entnahme
untersucht werden, da manche Inhaltsstoffe einem biologischen Abbau oder einer chemischen
Veranderung unterliegen kénnen. Die Bedingungen, unter denen Proben transportiert und ge-
lagert werden, kdnnen in Abhangigkeit von der Jahreszeit zu signifikanten Verénderungen der
Proben fihren. Dieses mul3 soweit wie moglich vermieden werden. Daher ist grundsétzlich
eine Kihlung gezogener Proben wahrend Transport und Lagerung vorzusehen, in einzelnen
Féllen kann auch ein Einfrieren erforderlich sein. Aul3erdem sind die Proben immer vor Licht-
zutritt zu schutzen.

Der Transport von Proben ohne Kiihlung sollte nur dann vorgenommen werden, wenn sicher-
gestellt ist, dal? die Probentemperatur wéhrend des Transportes zwischen 4°C und 25°C liegt
und eventuelle Abbaureaktionen die Proben nicht verandern. Bodenproben mit leichtflichti-
gen Komponenten sind immer gekihlt zu transportieren und es ist darauf zu achten, dal3 gas-
dichte Probengeféiie (Gefalityp 3 oder 5) verwendet werden. Im Regelfall sollte das Transport-
fahrzeug eine Kuhleinrichtung besitzen.

Konservierungsmethoden durch Zugabe von Chemikalien sind fir Bodenproben nicht be-
kannt. Im Regelfall werden Bodenproben in Kuhlzellen bei 4°C gelagert. Hierbei ist zu be-
denken, dal3 auch bei einer Kihlung der Proben auf 4°C noch gewisse mikrobiologische Re-
aktionen ablaufen. Es ist im Einzelfall zu entscheiden, wie lange eine Bodenprobe unter die-
sen Bedingungen gelagert werden kann, ohne daf3 die mikrobiologischen Abbaureaktionen die
Zusammensetzung bzw. Struktur der Probe signifikant verandern. Im Normalfall sollte nur fir
anorganische Untersuchungsparameter oder zur Bestimmung von Materialeigenschaften
(Koérnung, Konsistenzgrenzen, Tonmineralzusammensetzung) auf Riickstellproben zuriickge-
griffen werden. Zur Haltbarkeit von Bodenproben siehe auch Tabelle 6.2.

Sollen leichtflichtige Komponenten wie CKW oder BTEX-Aromaten bestimmt werden, so
kann eine Lagerung der Proben in bestimmten Gefal3en, wie z.B. Schliff-Flaschen oder Fla
schen mit einfachem Schraubverschlul3, auch bei 4°C zu Verlusten dieser leichtflichtigen
V erbindungen fuhren.

Fur eine Langzeitlagerung von Bodenproben ist ausschliefdlich das Einfrieren bei -18°C bis -
20°C geeignet. Dabei ist zu beachten, dal3 beim Einfrieren die Gefahr von Entmischungs- oder
Ausféllungseffekten besteht und daher diese Konservierungsmethode z.B. nicht fur leicht-
fluchtige Substanzen anzuwenden ist.
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Tabelle 6.2: Probenbehélter, Konservierung und Haltbarkeit von Bodenproben (nach Barth &

Mason, aus/1/)

Parameter Probenbehélter Konservierung Haltbarkeit
Pflanzennahrstoffe (auler N) Papier, PE™-Beutel kiihlen / trocknen® 6 Monate / unbegrenzt
KAK Papier, PE kihlen / trocknen 6 Monate / unbegrenzt
Kohlenstoff, Phosphat, Oxide Papier, PE kihlen / trocknen 6 Monate / unbegrenzt
Korngrofe Papier, PE -- unbegrenzt
pF, Kf, Ku, Rohdichte Stechringe kiihlen 3 Monate
Aciditdt Papier, PE kihlen / trocknen 6 Monate / 6 Monate
Ammonium-N Papier, PE kihlen 8 Tage
Nitrat Papier, PE kiihlen 8 Tage
Nitrit Papier, PE kihlen 8 Tage
Sulfid Papier, PE kihlen 4 Tage
Quecksilber Papier, PE kuhlen / trocknen 8 Tage/ 28 Tage
weitere Metalle Papier, PE kuhlen / trocknen 8 Tage / unbegrenzt

(40°C3, 105°C)

organischer Kohlenstoff Papier, PE kuhlen / trocknen 6 Monate/ unbegrenzt
Ol, Schmierstoffe Glas kuhlen 7 Tage bis zur Extr.,

dann 6 Monate
extrahierbare organische Stof- Glas, Teflon besch. kihlen 7 Tage bis zur Extr.,
fe! dann 1 - 6 Monate

(je nach Substanz)

fliichtige organische Stoffe’ Spezia gefal kihlen 14 Tage
reaktive organische Stoffe® Glas, Teflon besch. kihlen 3 Tage
Phenole Glas, PE kihlen 7 Tage bis zur Extr.,

dann 30 Tage

! PE = Polyethylen

2 Lufttrockene Proben: Trocknen an der Luft oder im Umluftofen bei max. 40°C
% nach AbfKIarV (1992): Trocknen bis max. 40°C
* Phthalate, Nitrosamine, Chlorpestizide, PCB, NH-Organika, aromatische K ohlenwasserstoffe,

chlorierte Kohlenwasserstoffe, Dioxine, Furane

®> Halogenkohlenwasserstoffe
® Acrolein, Acryl
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7. Bodenprobennahme nach ,, VwV Bodenproben®

Die ,Zweite Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums zum Bodenschutzgesetz tber die
Probennahme und -aufbereitung” vom 24.August 1993 regelt die einzelfallbezogene Entnah-
me von Bodenproben und deren Aufbereitung zur Untersuchung insbesondere auf anorgani-
sche und organische Schadstoffe. Diese Vorschrift ist im Rahmen der Altlastenbearbeitung
anzuwenden, sofern Belange des Bodenschutzes betroffen sind bzw. eine mdgliche Gefahr-
dung der Schutzguter Menschen und Pflanzen tber den Transferpfad Boden erkundet werden
soll. Die schutzgutbezogenen Untersuchungen beinhalten die Ermittlung der Beeintréchtigung
von Menschen, von Pflanzen, von Bodenorganismen oder von (Boden-) Wasser. Dabei sind
die jeweiligen Nutzungen des Bodens zu beriicksichtigen.

Die einzelnen Bestimmungen der Verwaltungsvor schrift geben Anweisungen:

zur Durchfihrung der Probennahme (21.1)
zum Probennahmegerét (21.2)
zur Probenmenge (je nach Untersuchungsumfang bis zu 2 kg Feinboden) (21.3)

zur Abgrenzung der Probennahmefl&chen (abhangig vom Schadstoff, der Bo-  (2.2)

denart und der Nutzung)

zur Anzahl der Probennahmepunkte (Mischproben, Einzel proben) (2.3

zu den Probennahmetiefen (abhangig von den Nutzungen und dem mogli- (2.9
cherwei se betroffenen Schutzgut)

Zu den begleitenden Erhebungen (Bestimmung der Bodenartengruppen, des (2.5)
Humusgehaltes u.&., genaue L agebeschreibung)

zur Aufbereitung und Lagerung von Bodenproben (2.6 und 2.7)
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8. Entsorgung

Fur die Untersuchungen nicht benétigtes Bohrgut oder ausgehobener Boden ist laut 83 des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) Abfall, der nicht wiederverfillt wer-
den darf, da die entnommenen Proben durch die Entnahme aus dem Bodengefiige zu bewegli-
chen Sachen werden, welche das Wohl der Allgemeinheit beeintrachtigen konnen (810
Abs.4). Dies gilt zumindest so lange bis durch die analytische Untersuchung genauere Kennt-
nisse Uber Art und Menge der enthaltenen Schadstoffe vorliegen. Die zusténdige Behorde
kann im Einzelfall den Wiedereinbau nach 8§ 27 Abs.2 KrW-/AbfG zulassen, wenn dadurch
das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Die Ausnahmegenehmigung wird
formlos beim zustandigen Regierungsprasidium beantragt (Beschreibung der Mal3nahme und
Vorlage der Beprobungsergebnisse).

Bereits bel der Beauftragung des Bohrunternehmers sollten VVorgaben zum eventuellen Ent-
sorgungsweg fur das anfallende Bohrgut gemacht werden. Fir die Planung einer effektiven
und kostenguinstigen Entsorgung sind bereits vor Beginn der Mal3nahmen auf altlastverdach-
tigen Flachen sorgfatige und umfassende Recherchen Uber die ggf. zu erwartende Schadstoff-
belastung durchzuftihren. Bel der Entsorgungsplanung sollte vorsorglich der ungunstigste
Fall angenommen und abgeklart werden.

Kontaminiertes Bohrgut ist in Sicher heitsbehaltern (Fasser mit Spannring bzw. abschlief3ba
re Container) auf der Flache zum Abtransport bereitzustellen. Die Behélter mit dem Bohrgut
sind sicher zu verwahren (Bauzaun, Baucontainer 0.4.). Die Zwischenlagerung von Abfdlen
ist bis zu einer Dauer von 12 Monaten nicht genehmigungspflichtig (8 1 BImschV).

Da es sich bel einem Transport von zu entsorgendem kontaminierten Bohrgut um einen Ab-
falltransport handelt, ist hierfir ein Entsor gungsnachwels zu erstellen und ein Abfallbegleit-
scheinverfahren durchzufihren.

Der Transport von Boden- oder Altmullproben ins Labor unterliegt nicht den abfallrechtlichen
Beforderungsbestimmungen, da bis zum Abschlufd der Analytik kein Abfall im Sinne des Ab-
fallgesetzes gegeben ist.

Nicht mehr bendtigte Laborproben sind stets ordnungsgemald zu entsorgen. Eine Vermi-
schung von hochbel asteten mit weniger belasteten Proben ist hierbei zu unterlassen. Hierzu ist
es zweckmaldig bereits im Labor eine Trennung verschieden stark belasteter Proben vorzu-
nehmen. Die Entsorgungskosten sind bereits bel der Angebotsabgabe zu berlicksichtigen.

Weitere Hinweise zur Entsorgung bzw. Wiederverfullung enthdt das Handbuch Altlasten
und Grundwasser schadensfélle / Materialien zur Altlastenbearbeitung, Band 18: , Ge-
nehmigungserfordernisse bei der Altlastenbearbeitung” - L eitfaden Recht - /23/

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 37



AlfaWeb
i Probennahme von Boden und Abfall im Rahmen der Altlastenbearbeitung

9. Dokumentation

Wesentliche Voraussetzung fur die Qualitatssicherung bei der Probennahme ist eine prézise
und umfassende Dokumentation. Hierzu gehdren ebenso die Beschreibung der Aufgaben-
stellung und der Unter suchungsstrategie wie die Standor tbeschreibung (Stammdaten), die
Schichten- oder Profilbeschreibung, das Probennahmeprotokoll und die fotografische
Dokumentation sowohl der Probennahmestellen als auch des Probenmaterials.

Die Dokumentation der Aufgabenstellung und der Strategie zur Auswahl der Probennah-
mepunkte umfaldt die exakte Festlegung des Untersuchungszwecks und der Fragestellung, die
Vorgaben der Sicherheitsmaldnahmen, die Benennung der verantwortlichen Personen und die
anzuwendenden Verfahren. Sie beschreibt die Grinde fur die Auswahl der Parameter, der
Probennahmetechnik und -geréte ebenso wie die Festlegung der Anzahl und der Lage der Ent-
nahmepunkte und die Regeln zur Entnahme von Einzel- oder Mischproben. Die Dokumenta-
tion der Aufgabenstellung hat bei der Probennahme vor Ort vorzuliegen. Sie enthélt auch die
Festlegung der Vorortmessungen, des Materials und der Grof3e der Probennahmegefalie (ab-
hangig von Parameter(n) und erforderlichen Probenmengen), der Transport- und Lagerbedin-
gungen und des maximalen Zeitabstandes zwischen Probennahme und L aboruntersuchung.

Zur Vorortdokumentation gehdrt auf3er dem Probennahmeprotokoll eine Skizze der Unter-
suchungsfl&che, das genaue Einmessen der Entnahmestellen sowie deren Darstellung in einem
Lageplan, eine vollstandige Probenbeschreibung mit fotografischer Dokumentation, die An-
gabe der Selektionskriterien fir die Proben sowie die Beschreibung aller Arbeitsschritte (Ent-
nahme, Verpackung, Transport) und Besonderheiten bzw. Abweichungen von den Proben-
nahmerichtlinien.

Die ausfuhrliche und genaue Dokumentation der Probennahmebedingungen ist V oraussetzung
sowohl fur die Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit als auch fur die Interpretation der
Ergebnisse einer Bodenuntersuchung.

9.1 Standortbeschreibung

Zur Standortbeschreibung sind folgende Angaben erforderlich:

Projektname / Projekt-(Auftrags-)Nummer

Name der altlastverdéchtigen Flache (Objektnummer des Altlastenkatasters)
Name des Biros/ Name des Bearbeiters

Untersuchungsanlal3 / Aufgabenstellung

TK-Nummer / Flurkarten-, Flurnummer

Rechtswert / Hochwert

Hohe U.NN

Nutzungsart / Standortgeschichte

Vegetation

geologischer Untergrund
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anthropogene Verénderungen / Standortverhatnisse

Kontaminationsquellen / vermutete Schadstoffe

Lageplan

Ein Beispie fur ein Formular zur Standortbeschreibung ist auf Seite 39 abgedruckt.

Standortbeschreibung

Standort JProjekt: Projelbontrmer:

Biro: Beatheiter:

A ltlastverd Fliche: Ohjelet-Hr

LEF/Zemeinds: StralieiFharstiack:

Untersuclngsanlali: TE-Fhrkarten-Hr.:

Fechtmara: Hoelrarat: Héhe 2. HH:

Hutmingsarian): VoL bis:
VoL bis:
Vo bis:
VoL bis:

Vegetation:

eologischer Untergrund:

Anthopogens Verindermgen:

Eomtanmatonsgquellen:

Vermmtete Schadstoffe:

Somstize Beobackhtungen § Bemedmimgen :

Lageplan / Skirze
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9.2 Schichten- oder Profilbeschreibung

Die Schichten- oder Profilbeschreibung muf3 folgende Angaben enthalten:

Aufschlul3-/ Profil-Nummer

Lage (R-/H-Wert, Hohe (.NN.)

Bohrfirma /Ausfuhrender

Datum / Witterung

AufschluRverfahren

Bohrdurchmesser

Aufschlufdtiefe

Bohrprotokoll

Benennung und Beschreibung der Schichten / Kernverluste
Art und Zusammensetzung der einzelnen Komponenten einer Schicht
Feuchtezustand / Schichtwasserzutritte

Bodentyp / Bodenform

Konsistenz / Festigkeit

Korngréfien

Skelettantell

Humusgehalt

bodenfremde Antelle

Farbe, Geruch, organoleptische Auffélligkeiten

Ein Beispidl fur ein Formular zur Profilbeschreibung ist auf Seite 42 abgedruckt.
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Profilbeschreibung
Standoxt S Projelt: Aufsehbali-Nr.: Eechtsaraxt: Hoclearaxt: Héhe 1 HH:
Datum: Eohrimma: Ansfiahrender:
Aufschhiliverfaluen: EBohrdarchmessear: nun | Endtenfs: m | Witering:
Eolrprotaloll:

schichtenbeschreibung
Hr. | won Bodenart Fathe rerach FEonsistenz | Eomgdlien | Hunmsgehalt | Skelettzehalt Feuchte
bis: Eomporenten
Sonstize Beobackbangen ! Bemedoimgen (=B, bodenfremde dxteils, Eetrrrerhiste o 41:
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9.3 Probennahmeprotokoll

Eine genaue Protokollierung der Probennahme ist gemald den Vorgaben des Probennahme-
protokolls vorzunehmen. Insbesondere sind ale Ergebnisse der organoleptischen Priifung
festzuhalten. Esist unbedingt darauf zu achten, daf’ die Probenkennzeichnung mit den Anga-
ben im Probennahmeprotokoll Ubereinstimmit.

Die exakte Lage der Probennahmepunkte mul3 vor Ort eingemessen und im Lageplan kartiert
werden. Im allgemeinen ist eine Dezimeter-Genauigkeit ausreichend.

Eine Mehrfertigung des Protokollsist Bestandteil des Gutachtens.

Folgende Informationen sind fiir eine vollsténdige Dokumentation notwendig:

Probennummer

Probenart (Einzel- / Mischprobe)

bei Mischproben: Anzahl der Einzelproben, Art der Homogenisierung und Teilung
Datum und Uhrzeit der Entnahme

Probennehmer

Wetter, L ufttemperatur

Entnahmegerét / Entnahmeart

Entnahmetiefe (von - bis)

Entnahmemenge

Bodenart

Farbe, Geruch

Konsistenz

Stein- / Humusgehalt

ggf. Art und Anteil an nicht beprobtem Uberkorn
Feuchtezustand

bodenfremde (anthropogene) Anteile
Auffalligkeiten (vermutete Schadstoffe)
Vorbehandlung der Probe vor Ort

Vergleichs- oder Riickstellproben
Probengefal3e / Kihlung

Transportbedingungen (Licht, Temperatur, Dauer)
Ubergabe an das L abor (Zeit, Bearbeiter)
Lageplan mit Probennahmestellen
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Ein Beispid fur ein Probennahmeprotokoll ist auf Seite 44 abgedruckt.

Probennahmeprotokoll

Boden Ahfall
Standoat: Proberrmnoener:
Pmrbermehiver: Datum: Threet:
Prbermahirestells: Lokal Eoordinaten: X= ¥=
Aufschhfiart: Entnabunearti-gerit:
Emnzelprobe |:||Et1inaluuanenge: g |Emnaunetisfe: won m his mu.GOE
Mischprbe [] ans Enmelpmben Entnalumetisfen: won m his muF0E
Homogemisiering: ja f nem  Axt: von m bhis muFIE
Teihing: jafnem A von m his muGOE
Probenmenge: von m his muFIE

vou m his muGOk

Wetter: Luftemperator:
Boden-/abialla: Konsistenz:
Stein-Hunnisgehalt: Feuchtemistand:
Fathe: (rerach:
Bodenfremde fiteils: Vernmtete Schadstoffe:

Sonstizge Beobackiungen f Bemedmingen (=B, Vor-Out-Mesamgen):

Probenvorbehandling (z.B. Teihing, Sortierung, 41t und Ardeil an nickt beprobtem Therkom):

Puobengefal: Fiickstellproben: ja fnem
Fiithling: ja frein | Temp.: Transport:
TTherzahe an Labor: EBeatbeiter:

Lageplan / slarze
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Unter Umsténden kann eine eindeutige und |lickenlose Dokumentation des Probentranspor -
tes notwendig sein. Nur dann ist gewdahrleistet, dal’ sémtliche Faktoren, die eine Probe durch
den Transport beeinflussen kénnten, nachvollziehbar sind. Zur eindeutigen Dokumentation
des Probentransportes ist die Erfassung folgender Daten notwendig:

Probentransporteur: Firma, Name des Mitarbeiters
Transportfahrzeug

Bedingungen des Transports: Datum, Zeit (von: - bis: -), Kihlung, Temperatur (Min. /
Max.), Temperaturkonstanz, Lichtzutritt

Probenlbergabe:
am Ort der Probennahme: Zeitpunkt, von: - an: -
im Labor: Zeitpunkt, von: - an: -
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10. Qualitatssicherung

10.1 Ziel, Notwendigkeit und Voraussetzungen

Die Qualitdt umweltanalytischer Untersuchungen hangt von der Qualitét jedes einzelnen
Schrittes in der Gesamtuntersuchung ab, von der Planung, der Probennahme, der Probenbe-
handlung, der chemischen Analyse bis hin zur Auswertung und Interpretation der Analysener-
gebnisse. Die Qualitatssicherung ist ein Sammelbegriff flr alle Maldnahmen, die geeignet
sind, um hohe Qualité von Untersuchungsbefunden zu ermdglichen. Die Probennahme im
Feld und die Probenbehandlung sind as besonders kritische Arbeitsschritte fur die Qualitat
der Ergebnisse zu sehen. Fehler, die hierbei gemacht werden, sind grundsétzlich anschlief3end
nicht mehr korrigierbar und machen jede Anstrengung zur Qualitatssicherung und Qualitéts-
kontrolle im Labor zunichte.

Das Ziel der Qualitétssicherung ist die Sicherstellung richtiger und reproduzierbarer Untersu-
chungsergebnisse. Dazu gehort

die Sicherung der Probenreprasentativitat

die Vermeidung von Kontaminationen und unerwiinschten Veranderungen der Proben
bei der Probennahme, Probenbehandlung und Probenvorbereitung

eine definierte Reproduzierbarkeit und Prézision (Probennahme und Analytik) sowie
Nachvollziehbarkeit (Dokumentation, Planung, Auswertung) aller Arbeiten

ein einheitliches Qualitatsniveau, um die Vergleichbarkeit der erzielten Ergebnisse zu
gewahrleisten

Die Forderung nach Repréasentativitét ist im Medium Boden wegen der Heter ogenitat beson-
ders problematisch. Da die erreichbare Repréasentativitét nicht nur vom Medium sondern auch
vom Schadstoff abhéngig ist, sind vor der Probennahme Vorinformationen (z.B. aus der Hi-
storischen Erkundung) sowohl tber die Zusammensetzung des Untergrundes al's auch Uber die
Schadstoffeigenschaften erforderlich.

10.2 Einflusse auf die Probenqualitéat, Fehlerquellen

Im folgenden werden nochmals wesentliche Punkte, die wahrend des Gesamtvorganges ,, Pro-
bennahme" von der Planung bis zur Durchfiihrung zu beachten sind, aufgefihrt und auf még-
liche Fehlerquellen hingewiesen. Auch wenn dabei Punkte genannt werden, die fir den Pro-
bennehmer selbst weniger von Belang sind, soll damit nochmals die Qualitétssicherung inner-
halb des Gesamtvorgangs verdeutlicht werden.

Bel der Durchfiihrung jedes einzelnen Arbeitsschrittes zur Gewinnung von Feststoffproben
entstehen gewisse Einflisse auf die Qualitét der Untersuchungsergebnisse:
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Die Lage der Bohrungen hat Einflufl3 auf:

das sich ergebende Modell des Untergrundes
das Bild der Schadstoffverteilung
die Bewertung des Schadens

Das Bohrverfahren hat Einfluld auf:

die Qualitdt der Bodenansprache, Giteklasse nach DIN
die ermittel baren Schadstoffgehalte
die Erkennbarkeit des Schadensbildes (V erschleppung, Verdichtung)

Die Art der Entnahmeund die Art der Gefal3e haben Einflul? auf:

die ermittelbaren Schadstoffgehalte (Mehr- oder Minderbefunde)
die Verwendbarkeit von Ruickstellproben

die Sekundarverluste nach Entnahme

das sich ergebende Schadensbild

Die Probenaufbereitung hat Einfluf3 auf:

die ermittel baren Schadstoffgehalte (Mehr- oder Minderbefunde)
die feststellbare Schadstoffverteilung
die Aussagescharfe

Zur Vermeidung von Fehlern, welche zu Quadlitatsverlusten fuhren kénnen, sind folgende
Hinwel se von besonderer Bedeutung:
Bei der Sammlung von Infor mationen Utber die Altlast oder den Schadensfall ist

eine sorgfaltige Quellenauswertung (Historische Erkundung)
eine umfassende Situationsbeschreibung,
und eine ausreichende Anwendung und Auswertung des vorhandenen Kartenmaterials

vorzunehmen.

Bei der Planung der Probennahmestrategie kommt es auf

die eindeutige Definition der Erkundungsziele,
das konkrete einzelfallorientierte Vorgehen,
und die korrekten statistischen Grundlagen bel Rastern

an.

Die Auswahl des Aufschlul3verfahrens und des richtigen Probengefal3es hat

nach Untergrund bzw. Bodentyp,

nach Schadstoffart,

nach Probenmengen

sowie nach Abstimmung mit dem Analytiklabor

zu erfolgen.
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Wichtigim Gelandeist

der Einsatz von qualifiziertem Personal,

die umfassende Beschreibung der geologischen, hydrogeol ogischen und tektonischen
Verhaltnisse am Probennahmeort,

die Beschreibung der Durchfhrung der Probenentnahme,
die Beschreibung der verwendeten Probennahmegeréte und Probengefalie.

Bel der Entnahme der Probe aus dem Aufschlul®gerét ist besonders auf

Sauberkeit der Entnahmewerkzeuge,
einheitliches Vorgehen nach Arbeitsvorschrift
und das vollstandige Ausfillen der Probennahmeprotokolle

ZU achten.

Der Transport und die L ager ung der Proben muf3
parameterspezifisch,
gekdhlt,
dunkel
und so schnell wie moglich

durchgefthrt werden.

Beziiglich der Schnittstelle zum Labor (Probenvorbereitung) ist

die exakte Definition der Aufgabenverteilung
und die Absprache sinnvoller Aufbereitungsschritte

wichtig.

Bei der Dokumentation kommt es vor alem auf

Vollsténdigkeit,
Nachvollziehbarkeit von Vor-Ort-Entscheidungen
und Plausibilitétskontrollen

an.

Manche Fehlerquellen lassen sich nur begrenzt ausschalten und spielen daher bei der Bewer-
tung eine zentrale Rolle. Alle Daten und Sachverhalte aus Planung und Durchfihrung miissen
daher dokumentiert und bel der Intepretation der Untersuchungsergebnisse berticksichtigt
werden. Methodisch und strategisch bedingte Probleme und Ungenauigkeiten flief3en mit in
die Auswertung der Ergebnisse ein. Letztlich sollte dadurch eine realistische Einschétzung der
Unschérfe der getroffenen Aussagen bezlglich der Schadstoffgehate und  -vertellungen
maoglich sein. Diese Unschérfen hangen natiirlich vom Aufwand der Erkundung ab und miis-
sen bei der Beurteillung berticksichtigt werden.
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10.3 Planung und praktische Moglichkeiten der Qualitéats
sicherung

Eine Kontrolle der Probenqualitét ist moglich durch:
Sorgfalt bei der Planung und Vorbereitung der Probennahme, z.B. durch rechtzeitige
Prifung der Vollstandigkeit und Sauberkeit der Ausriistung (s.folg.Checklisten)

Konkrete Arbeitsanweisungen; allerdingsist die Standardisierung der praktischen Ent-
nahme nur mit Einschrénkungen moglich, da die sehr unterschiedlichen Eigenschaften
der verschiedenen Boden und der diversen Schadstoffe in diesen Boden zu flexiblen

V orgehensweisen zwingen.

stichprobenartige Kontrollen der Prézision und Sauberkeit bel der Durchfihrung vor
Ort

Blindwertproben, Eigenkontrollen
Prifung der Dokumentation auf Vollstandigkeit und Plausibilitéat

Berticksichtigung der einzelfallspezifischen Gegebenheiten bei der Auswertung und
Interpretation
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CHECKLISTE ZUR AUSRUSTUNG

Arbeitsprogramm

Lageplan mit Zufahrt zum Untersuchungsgebiet

Lageplan der Mef3stellen

Anweisungen zur Probennahme und -strategie (Arbeitsprogramm)
V orbereitete Bezeichnung der Proben

Adressen, Telefonnummern der zustandigen Ansprechpartner

Bohrausr Gistung

Brennkrafthammer, Rammsondiergerat, Hammer - je nach Erfordernis -
Ziehgerét

Bohrgestange, Ersatzgesténge

Spaten, Pickel, Schaufel

Verschlief3en der Bohrldcher
Quellton (Granulat oder Mortel)

Probenentnahme und -gefalie

Probenstecher, vorbereitete Einwegspritzen (ohne Kanile und Boden), Spatel
Probenbehdltnisse (Beutel, Glaser)

Alufolie (zum Einlegen in beschichtete Schraubdeckel)

Zange zum V erschlief3en von Headspace-Rohrchen

Spachtel, Kelle, Schippe

Probenmischgerét (Ruhrgerét und Mischgefal)

Einmal handschuhe

Probentransportgefal? (K thlbox, Khlakku)

Feldmel3ger ate

Lichtlot

Winkelprisma
Nivelliergerat

Mef3band

Fluchtstangen
Vor-Ort-Analytik-Geréte

Markier- und Beschriftungsmittel, Fotodokumentation

Pflocke

Farbspriihdosen

Markierstifte

Schreibzeug, Zeichenunterlage

Formbl &tter fir Probennahmeprotokoll, Bohrschichtenverzeichnis
Fotoapparat mit Makroobjektiv, Sofortbildkamera, Filmmaterial, Farbkarte

Reinigungsger ate

Reinigungsmittel, Handwaschmittel, Reinigungstticher
Frischwasser

Hochdruckreiniger

Auffangbehalter fir kontaminiertes Wasser, tUbriges Bohrgut
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Arbeitsschutzausr istung

K 6rperschutz (Schutzanzug)

Handschutz

FuRRschutz (Sicherheitsschuhe)

Kopfschutz (Schutzhel m)

Erste-Hilfe-Ausristung

Atemschutz (Halb- bzw. Vollmaske, Filter...)

Warngeréte vor gefahrlichen Gasen (Personenschutzgerét)
Gehorschutz (bei [&rmintensiven Arbeitsgeréten)

Sonstiges

Motorsense

Werkzeug

Reservetreibstoff

Sprechfunkgeréte

Handy, falls nicht Mobiltelefon im Fahrzeug

CHECKLISTE ZUR QUALITATSSICHERUNG

Qualifikation des Personal s ausreichend?
fUr den Einzelfall instruiert?

Geratetechnische Ausstattung:

den Erfordernissen angepaldt?
vollstandig?

technisch 0.k.?

sauber?

Strategie:

den Erfordernissen angepalyt?
nachvollziehbar?

mit allen Beteiligten abgestimmt?
Ortsbegehung erfolgt?

Spartenabkldrung / Kampfmittel beseitigung erfol gt?
Entsorgung / Abwasserableitung geklart?
Arbeitsschutzkonzept erstellt?

Entnahme:

Absprachen mit dem Labor durchgefihrt?

Lage der Probennahmepunkte gemal3 Arbeitsprogramm?
Entnahmetechnik auf Bodenart und Schadstoffe abgestimmt?
sauber?

schichtspezifisch?

richtige Gefél3e und Dichtungen?

gekUhlter Transport?

Mischprobenherstellung 0.k.?

Kontrollen?

Dokumentation:

Feldprotokolle vollstandig gefuhrt?
Entnahme ausreichend beschrieben?
Gefaltart, Gefal3e beschriftet?

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 50



AlfaWeb
i Probennahme von Boden und Abfall im Rahmen der Altlastenbearbeitung

Transport, Lagerung dokumentiert?
Probenkonservierung?
Analysenverfahren?
Auswertungsverfahren?
Kontrollen?

Im folgenden wird ein Vorschlag zum Aufbau eines Qualitatssicherungs-K onzeptes be-
schrieben. Dieses beinhaltet die Entwicklung (Phase 1) und die Umsetzung (Phase 2) der
Qualitatssicherungsmal3nahmen.

Phase 1. Entwicklung einer Qualitatssicherung:
Die Planung einer Qualitétssicherung erfolgt in drei Stufen:
1. Bestandsaufnahme zum Stand der Qualitatssicherung:

Die Bestandsaufnahme ist eine Zusammenstellung aller bisherigen Arbeitsablaufe und -
Methoden, die vollstandige und detaillierte Beschreibung der Praxis und enthdlt auch eine
Abschétzung der Ist-Fehlergrofien sowie der moglichen Hauptfehlerquellen.

2. Festlegung von Qualitatsstandar ds beziiglich Prézision und Dokumentation:

In dieser Stufe werden objektive Anforderungen an die Genauigkeit, z.B. aufgrund von Prif-
werten, festgelegt, sowie die Mindestanforderungen an die Genauigkeit aufgrund der Be-
standsaufnahme formuliert. Ebenso wird das Qualitéatsniveau der Dokumentation beschrieben.

3. Ausarbeitung eines Kataloges mit Beschreibungen aller Arbeitsschritte, angewandter
M ethoden und zukiinftig umzusetzenden Qualitatssicherungsmaf3nahmen:

Fur die Vorplanung sind die Ziele, die Methodenwahl und notwendige Genauigkeiten
zu beschreiben und ggf. zu begrtinden.

Zur Vorbereitung fur jede Probennahme ist die notwendige Ausriistung und ihre Pri-
fung festzulegen sowie Art und Umfang der Informationstibergabe von den Planenden
an die Ausfuhrenden (z.B. Checkliste, Gerétebuch).

Fur die Durchfihrung der Probennahme ist die Entnahme im Detail zu beschreiben, fir
Entscheidungen vor Ort, wie z.B. Probenauswahl, Gefal3grofie, Anpassung der Ent-
nahme an den Bodentyp, sind eindeutige Entscheidungskriterien zu formulieren. Unter
anderem sollte erreicht werden, dal3 aufgrund bestimmter Entscheidungskriterien bel
gleichen Randbedingungen stets die gleiche Reaktion des Probennehmers erfolgt.

Fir jeden Parameter miissen die Konservierung und Transporthinwel se festgelegt wer-
den.

Der genaue Umfang der Dokumentation im Feld, bei Ubergaben und im Labor wird de-
finiert.

Dieser Katalog sollte sich auf die Verfahrensschritte und methodischen Aspekte konzentrie-
ren, die in der Praxis die grofdten Fehlerquellen darstellen. Dies ist durch einen sinnvollen
Aufbau der Dokumentation wirkungsvoll zu unterstiitzen.
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Phase 2: Einfihrung und praktische Durchfiihrung der Qualitatssicherung:
Auch die Phase 2 erfolgt in drei Stufen:
1. Umsetzung des K onzeptes durch alle Beteiligten.

Die Arbeit an der Umsetzung des Konzeptes beginnt bereits mit der Zusammenarbeit aller
Beteiligten an der Bestandsaufnahme. Neben der Organisation der Kenntnisnahme (Verbind-
lichkeit) spielen bei der Umsetzung der einzelnen Qualitétssicherungsmal®nahmen sinnvoll
aufgebaute Checklisten und Formblétter eine grof3e Rolle. Fur die Durchfiihrung der Quali-
tatssicherung ist auch eine klare Regelung von Zustandigkeiten fir Planung, Ausfiihrung und
Kontrolle notwendig. Dartiber hinaus sollte festgelegt werden, wer wann von wem Uber ein-
zelne Mal3nahmen zu informieren ist. Mangelnder Informationsfluf ist nicht selten fir Einbu-
3en an der Qualitét einer Aussage verantwortlich. So ist z.B. die Vergleichbarkeit der Bedin-
gungen einer Probennahme nur dann zu erreichen, wenn der Probennehmer bzw. der Einsatz-
leiter die Randbedingungen friherer Entnahmen kennt und beachtet.

2. Entwicklung und Einfihrung von effektiven und wirtschaftlichen Kontrollen:

Die Kontrollmdglichkeiten und -zusténdigkeiten sind so aufzubauen, dal3 sie von dem Einzel-
nen nicht als Uberwachung, sondern als konstruktive Hilfe empfunden werden. Hierfir mis-
sen Umfang und Verantwortlichkeit fir einzelne Kontrollschritte exakt festgelegt werden. Die
wirksamste und allgemein am besten akzeptierte Form ist die Eigenkontrolle. Sie wird durch
Checklisten und Formblétter fur die Dokumentation unterstiitzt und Gberprifbar gemacht. Der
néchste Schritt nach einer Probennahmekampagne oder Mef3serie ist eine Prifung der Doku-
mentation auf Plausibilitét und Vollstéandigkeit. Diese sollte zunéchst der Ausfihrende selbst
durchfuhren, die néchste Kontrollmdglichkeit liegt dann bei demjenigen, der die Daten aus-
wertet oder sie in einen Datenpool tbernimmt.

3. Abschlief3ende Zwischenbilanz, nach der Einzelschritte noch anhand der praktischen
Erfahrungen optimiert werden kénnen

Nach der Einfihrung und Umsetzung der Qualitdtssicherungsmal3nahmen sollte einige Zeit
spéter eine Zwischenbilanz Uber den Erfolg und evtl. Schwierigkeiten gezogen werden. Hier
sollte die praktische Erfahrung mit den erarbeiteten Methoden und die Effizienz der Qualitéats-
sicherung diskutiert und kritisch bewertet werden. Zur Optimierung der Qualitéatssicherung
sollten die Ergebnisse der Zwischenbilanz durch eine Korrektur bzw. Anpassung der Mal3-
nahmen umgesetzt werden.
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