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Verfahrensempfehlungen fir die Probe-
nahme und Analytik von Bodenluft

(Stand: September 1990)

1. Einleitung

1.1 Allgemeines

Als Bodenluftproben werden alle gasformigen Proben bezeichnet, die aus dem Porenvolu-
men des Untergrundes unterhalb von 1 m Gelandeoberkante und oberhalb des Grundwasser-
spiegels entnommen werden /1/. Hauptbestandteil derartiger Proben sind in der Regel die
Permanentgase der Atmosphére Stickstoff und Sauerstoff; in reduktiven Bereichen kann Sau-
erstoff fehlen. Methan kann dagegen bel anaeroben Bedingungen auftreten, wahrend Kohlen-
dioxid sowohl bei anaeroben als auch bei aeroben Bedingungen auftreten kann. Daneben kon-
nen auch weitere Bestandteile, wie andere Gase (z.B. Wasserstoff, Schwefelwasserstoff)
und/oder

leichtfltchtige Chlorkohlenwasserstoffe (wie z.B. Trichlorethen, Tetrachlorethen),
leichtfl ichtige aromatische K ohlenwasserstoffe (wie z.B. Benzol, Toluol),
leichtfliichtige Phenole (wie z.B. Kresole), sowie

leichtfl ichtige Fluorchlorkohlenwasserstoffe (wie z.B. 1,1,2-Trichlortrifluorethan)

in der Bodenluft enthalten sein, die Aufschlul Gber eine Kontamination des Untergrundes
oder des Grundwassers liefern kénnen.

Bodenluftuntersuchungen sind orientierende Voruntersuchungen, die anzeigen, ob Uber-
haupt bzw. in welchen Bereichen eine Kontamination des Untergrunds vorliegt und so relativ
schnell und einfach Entscheidungshilfen fir weitergehende Untersuchungsmal3nahmen er-
bringen kdnnen.

Einsetzbar sind Bodenluftuntersuchungen unter bestimmten V oraussetzungen

zur Feststellung von Grundwasserbel astungen z.B. mit leichtflGichtigen hal ogenorgani-
schen Verbindungen. Hierbel ist allerdings der Einfluf3 von sperrenden geol ogischen
Schichten und vor allem der Witterungsverhéltnisse /2/ auf die Messungen zu beachten
und bei der Beurteilung von Bodenluftmef3ergebni ssen miteinzubeziehen.

bei akuten Schadensféllen, die z.B. auf Betriebsgel@nden durch den Umgang mit halo-
genorganischen Losungsmitteln eingetreten sind (Hinweise zur Eingrenzung des Scha-
densherdes).

bei der Erkundung des qualitativen Schadstoffinventars von altlastenverdéachtigen Fl&
chen als Vorerkundungsmethode (i.A. im Rahmen der orientierenden Erkundung Ej.5).

bei der Uberwachung des Fortschritts von Sanierungsmal3nahmen

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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bei der Endkontrollen nach Abschluf3 von Sanierungsmal3nahmen
bei der Langzeitiiberwachung

Aussagen tber Grad und Ausmal? einer Kontamination kénnen nur anschlief3ende Boden- und
Grundwasser- oder auch Sickerwasseruntersuchungen liefern. Hierfir sind kostenintensive
Bohrungen, Schirfungen bzw. Probenahmen erforderlich, fir deren richtige Plazierung Bo-
denluftmessungen primér dienen sollen.

Die Anwendbarkeit der Methode wird nur durch die von der Flichtigkeit abhangige Konzen-
tration der jeweils zu untersuchenden Stoffes und die Nachwei sempfindlichkeit des Analysen-
verfahrens begrenzt. Generell gilt: je weniger fllichtig ein zu untersuchender Stoff ist, um so
weniger geeignet ist das Bodenluftverfahren.

Mit der Bodenluftuntersuchung nicht erfal3bar sind schwer- bzw. nichtfltchtige Verbindun-
gen, wie z.B. eine Reihe von Pestiziden, Chlorbenzolen, mehrkernige Aromaten und PCB'S.

Die Auswertung und Interpretation von Bodenluftmessungen erfordert viel Erfahrung. Bei der
Beurteilung der Mefl3werte muf3 folgendes berticksichtigt werden:

Grundbel astung des Bodens oder des Grundwassers, z.B. durch Eintrag aus der Atmo-
sphére
Aufbau und Inhomogenitét des Untergrundes

maoglicherwel se auftretende diffuse Abgabe eines Schadstoffes tiber undichte Abwas-
serkanéle

Witterung und Jahreszeit bel der Probenahme
Abbauvorgéange im Boden bzw. Grundwasser /1/.

Ein Schwachpunkt der Bodenluftanalytik ist die Abhangigkeit des Mef3ergebnisses von der
Bodenfeuchte, weshalb die Bodenluftanalytik auch kein absolutes Verfahren darstellt.

Untersuchungen /1/ zeigten jedoch, dal3 relative Vergleiche sehr gut mdglich sind, also Zonen
unterschiedlicher Belastung gut zu erkennen sind.

Dies bedeutet aber auch, dal3 Ergebnisse von Bodenluftuntersuchungen nur dann vergleichbar
sind, wenn auch die Feuchte der Bodenluft in etwagleichist /6/.

Fur Lehmbdden ist die Bodenluftanalyse als sinnlos anzusehen.

1.2 Uberblick tiber mdgliche Probenahmeverfahren

Generell sind zwel grundlegend unterschiedliche Verfahren zur Probenahme mdglich, die
jewells in verschiedenen Varianten angewandt werden. Man unterscheidet zwei Prinzipien:
Direktentnahme oder Anreicherung der Bodenluftinhal tsstoffe.

Mit beiden Methoden ist die Bestimmung leichtfllchtiger Halogenkohlenwasserstoffe im
mg/m3 bzw. ng/m3-Bereich mdglich.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2
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1.2.1 Direktmethoden
Prinzip:

Eine kleine Menge Bodenluft (Volumen ~2-5 ml) wird aus einer bestimmten Tiefe entnom-
men und in ein geeignetes Gefal} abgefullt, in dem sie ins Labor transportiert wird. Die Probe
wird unveréndert in einem Gaschromatographen eingespritzt und auf Spurenbestandteile, ggf.
auch Permanentgase, untersucht.

Entnahmemethoden

Methode nach Neumayr; Die Entnahme der Bodenluft erfolgt Uber eine Spritze, die
sich an der Spitze einer Mef3sonde befindet (néhere Beschreibung siehe 2.2).

Absaugung der Bodenluft mittels einer Pumpe aus einer maglichst diinnen Sonde.

Probenabf il lungsmethoden:

Die Bodenluftproben werden in Pasteurpipetten oder Glasampullen abgefllt, die anschlie-
Rend zugeschmolzen werden. Mdglich ist auch die Probenahme in Headspace-Gléaschen. Gas-
beutel oder Gasméuse werden in der Regel bei gleichzeitiger Analyse auf Deponiegas wie
Methan und Kohlendioxid verwendet.

1.2.2 Anreicherungsmethode
Prinzip:

Eine grofliere Gasmenge (je nach Methode ca. 500 ml - 10 I) wird Uber ein Adsorbermaterial
(beispielsweise Tenax, Aktivkohle u.a) geleitet, das bestimmte Spureninhaltsstoffe der Bo-
denluft anreichert. Die Selektivitdt (Art der festgehaltenen Stoffe) und die Beladungskapazitét
(Menge der Stoffe, die ohne Verluste adsorbiert werden) ist stark von Adsorbermaterial und -
menge sowie auch von der Beschaffenheit der Bodenluft abhangig (Temperatur, Flichtigkeit,
Gehalt an organischen Bestandteilen).

Die adsorbierten Bestandteile werden - je nach Adsorbens - thermisch (durch Ausheizen) oder
durch Losungsmittelelution vom Adsorbermaterial getrennt und ebenfalls gaschromatogra-
phisch analysiert.

Mogliche Materialien: Aktivkohle, XAD 4-Harze, Tenax...

Wichtig ist, daf3 die Adsorbermaterialien vor Verwendung auf die zu bestimmenden Substan-
zen zu prufen sind, sofern die Lieferfirma das Material nicht ausdrtcklich fir den vorliegen-
den Verwendungszweck ausgewiesen hat und dies garantiert.

Entnahmemethoden:

Das Rohrchen, welches das Adsorbermaterial enthdlt, wird an der Spitze einer Sonde
im Boden angebracht und die nétige L uftmenge von der Oberflache aus mit einer Pum-
pe abgesaugt.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 3
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Das Adsorptionsrohrchen befindet sich am Ende der Sonde (auf3erhalb des Bodens) di-
rekt vor der Absaugpumpe.

1.3 Vorerhebungen

Um die optimale Lage und Tiefe der Bodenluft-Mef3punkte festlegen und die Analysenergeb-
nisse richtig bewerten zu konnen, sowie aus Sicherheits- und Haftungsgrinden, sind vor
Durchfihrung der Bodenluftmessungen zwingend folgende Vor er hebungen notwendig:

Historische Erhebung

a) Angaben zur Entstehung:

vermutete Schadstoffe
mogliche Herkunft
bisher bekannte V erunreinigungen.

b) Angaben zum Untergrund:

Bodenform und Petrographie, Bodenarten, bindige Zwischenschichten (Talauelehme, Staun-
assehorizonte), dichte Oberflachenbefestigungen: ggf. durch Vorsondierung zu ermitteln wenn
vorhanden: Bohrprofile von GW-Mef3stellen, Schirfgrubenprofile

c) Angaben zum Grundwasser:
Flurabstand, Mé&chtigkeit, Flief3richtung, Flief3geschwindigkeit

d) Angaben Uber ale in Betrieb befindlichen und stillgelegten Ver- und Entsorgungsleitungen
und unterirdischen Lagerbehdter im Untersuchungsgebiet (z.B. Starkstrom, Schwachstrom
(Telefon, Wasser, Gas, Fernwarme, Treibstoff, Ol, Abwasser usw.))

€) Karte des Untersuchungsgebietes etwaim Mal3stab 1:1 000

f) Lage von GW-Mef3stellen, Brunnen und Quellen im Untersuchungsgebiet mit Analysedaten
(u.a. bezuglich CKW-Gehalten)

g) sonstige Angaben z.B. Eigentumsverhaltnisse, momentane Nutzung etc.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4
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1.4 Probenahmestrategie

Entsprechend den Ergebnissen der Vorerhebungen wird die L age der Mel3punkte festgelegt.
Bei flachendeckenden Messungen kann dies in Form eines Rasters bzw. von Riegeln quer zur
Grundwasserfliefdrichtung geschehen. Der Abstand der Mef3punkte untereinander ist abhéngig
vom Grundwasserflurabstand und der Entfernung vom mutmal3lichen Schadensherd und liegt
bei Rastermessungen in der Regel zwischen 10 bis 50 m. Abhéngig vom Stand der jewelligen
Erkundungsstufe wird eine Entscheidung dartiber getroffen, ob eine Rasterverdichtung bzw.
Rastervergrofderung vorgenommen werden mul3.

Zur Detektion einer Schadstoffahne im Grundwasser mit Hilfe von Bodenluftuntersuchungen
sind generell neben den Messungen im vermuteten Abstrombereich auch solche im Zustrom-
bereich durchzufihren (Referenzpunkte), um eine eventuell vorhandene Vorbelastung ermit-
teln zu konnen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 5
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2. Probenahmemethode nach Neumayr

Im folgenden wird auf die bereits bei der LfU etablierte Probenahmemethode nach Neu-
mayr und die damit verbundene Analytik von Gasproben ndher eingegangen.

2.1 Meldtiefe

Die optimale Melitiefe wird anhand der Daten aus der Vorerhebung ermittelt (Bodenaufbau,
Grundwasserflurabstand) und liegt bei der Untersuchung von Schadstoffahnen wenn moglich
ca. 0,5 m tiber dem Grundwasserstand. Ublich sind Tiefen zwischen ca. 1 bis 3 m. Innerhalb
einer Untersuchung sollte moglichst eine Tiefe beibehalten werden.

2.2 Entnahmeder Probe

Mit einem Brennkrafthammer oder besser Elektrohammer wird zunéchst eine Rammstange
mit Nut bis ca. 10 cm Uber die festgel egte Mefdtiefe in den Boden getrieben. Das Herausziehen
erfolgt durch ein Kugelziehgerét. Die Entnahmesonde wird sofort anschlief3end von Hand in
das Rammloch eingefihrt und dabei deren Spitze nochmals ca. 5 bis 10 cm tiefer in den Bo-
den gedruickt.

Die Verwendung einer Rammstange mit Nut fur diese Vorsondierung erlaubt die Feststellung
des Bodenprofils, das auf jeden Fall im Protokoll festgehalten werden mul3.

In der Spitze der Mef3sonde ist eine Kunststoffspritze mit 1 bis 10 ml Inhalt und ausreichend
langer Kanile untergebracht. Durch Ziehen des Spritzenkolbens Uber einen Seilzug wird Bo-
denluft angesaugt. Die Mef3sonde wird nun wieder aus dem Loch herausgezogen und die Spit-
ze abgeschraubt, so dal3 die Spritze entnommen werden kann. Die Bodenluft wird dann sofort
aus der Spritze in Glasampullen mit maximal halbem Spritzenvolumen gefillt.

Dabei mul3 beachtet werden, dal3 die Kanulenspitze bis auf den Boden der Ampulle reicht
(vollsténdige Fullung der Ampulle!) und die Fillung langsam, méglichst ohne Turbulenzen in
der Ampulle erfolgt.

Die Ampulle wird mit Hilfe eines Gasbrenners sofort zugeschmolzen und haltbar beschriftet.
Die Kunststoffspritzen samt Kantile und die Ampulle werden nur einmal verwendet.

Die Probenahme mit einer z.B. 5 ml-Spritze erlaubt das Abfullen einer Ampulle mit ca. 2 ml
Inhalt. Fir Doppelproben ist ein grofderes Entnahmevolumen (z.B. 10 ml) oder eine kleinere
Ampulle (max. 1 ml Inhalt) erforderlich.

Nach Beendigung der Probeentnahme ist das Rammloch unter Nachgief3en von Wasser wieder
zu verfullen (z.B. mit Quellton, Bentonit).

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 6
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2.3 Probenlagerung

Es ist anzuraten, die Untersuchungen maoglichst unverziiglich durchzuftihren. Ist dies nicht
maoglich, sollten die Ampullen bis zum Zeitpunkt der Analyse kiihl und dunkel gelagert wer-
den. Die Entnahmetemperatur der Bodenluftproben liegt in der Regel bel 10 bis 15°C. Diese
Temperatur sollte auch bei der Lagerung bevorzugt werden. Bei einer Ublichen Kihlschran-
klagerung (4°C) ist jedoch darauf zu achten, dal3 die Mdglichkeit der Auskondensierung von
Wasser an der Ampullenwandung besteht.

2.4 Messung Uber mehrere Tage

Nehmen die Messungen an einem Standort mehrere Tage in Anspruch, so sollten zumindest
zwel Messungen des Vortages wiederholt werden, um eventuell witterungsbedingte Abwei-
chungen der Bodenluftwerte zu erfassen und eine Anbindung der neuen Werte an die aten zu
ermaglichen.

2.5 Analytik

2.5.1 Allgemeines

Zur Analyse von Bodenluftproben sollte auf jeden Fall ein Gaschromatograph mit zwei par-
ale einsetzbaren Detektoren (FID und ECD) zur Verfligung stehen.

Die Trennung von z.B. Dichlormethan und Trichlortrifluorethan (F 113) bel Normaltempera-
tur kann schwierig sein. Es ist ggfs. eine Identifizierung mit dem Massenspektrometer oder
eine Trennung Uber ein Tieftemperaturprogramm erforderlich. Zur Bestimmung und Auftren-
nung der Frigene ist ebenfalls ein Tieftemperaturprogramm notwendig. Mit speziellen Saulen
(z.B. Poraplot) kann evtl. auch eine Trennung bel Normaltemperatur moglich sein. Ist bei ei-
ner orientierenden Voruntersuchung die Trennung von Dichlormethan und F 113 nicht mog-
lich, sollte zumindest ein Hinweis im Anaysenbericht auf die vermuteten Substanzen erfol-
gen.

Bei Vorliegen zweier Parallelproben kann mit der ersten zunéchst eine Ubersichtsanalyse
(Standardlauf GC mit ECD/FID) durchgeftihrt werden. Die zweite Probe steht dann zur Ver-
flgung, um bei sehr niedrigen oder hohen festgestellten Konzentrationen eine entsprechend
geénderte Menge einzuspritzen. Bei Hinweisen auf bestimmte Sonderparameter kénnen damit
auch spezielle Untersuchungen mit GC/M S durchgefihrt werden.

Benzol und Homologe (BTX-Aromaten) werden mit Gaschromatographie und Flammenioni-
sationsdetektor in der Bodenluft nachgewiesen. Vor allem bei Benzol kann es jedoch bel An-
wesenheit leichtfllchtiger aliphatischer Kohlenwasserstoffe (z.B. Mineral 6lkomponenten) zu
Uberlagerungen im Chromatogramm kommen, so dal3 Benzol nicht eindeutig identifiziert
werden kann. Der Benzol-Mef3wert mul3 dann (besonders in Féllen hoherer Belastung) zu-
sétzlich mit GC/M S abgesichert werden.
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2.5.2 Durchfiihrung

Die Ampullen werden vor der Anayse auf Raumtemperatur gebracht, vorsichtig aufgebro-
chen, die zur Analyse nétige Menge (i.A. 100 pl) mit einer gasdichten Spritze aus dem unte-
ren Tell der Ampulle (s.0.) entnommen und in den zur Untersuchung geeigneten GC einge-
Spritzt.

Ein GC-Lauf fur eine Standard-Untersuchung sollte bis in den Bereich der Substanzen mit
Siedepunkten von ca. 200°C durchgefihrt werden.

Beim Auftreten von Auffalligkeiten (z.B. nicht identifizierbare Peaks) ist dieses im Anaysen-
protokoll zu vermerken und evtl. nach Ricksprache mit dem Auftraggeber nochmals genauer
abzuklaren (ggf. Analysenumfang ausdehnen), unter Verwendung von Ruickstellproben bzw.
durch erneute Probenahme.

2.6 Vor- und Nachteile der Neumayr-Methode

Durch den Einsatz z.B. eines Bohrstocks und bei geringen Sondierungstiefen von 1 bis
2 mist das Verfahren relativ schnell und einfach durchzufiihren. Die Aussagekraft der-
artiger Mel3werte ist jedoch kritisch zu beurteilen /5/, da:

aufgrund des geringen Probegasvol umens Umgebungsl uft-Storeinfllisse nur schwer er-
kannt werden koénnen, welil bei dieser Entnahmetechnik das Sondierungsloch im Regel-
fall nicht abgedichtet wird /5/

Dabei diesem Verfahren direkt das Gasvolumen aus der Pasteur-Pipette untersucht
wird und daher speziell bei hohen Belastungen mit LHKW haufig mit nicht aufgel dsten
Kapillargaschromatogrammen zu rechnen ist. Durch den grof3en O, bzw. Wasser-Peak
im Kapillargaschromatogramm (beide V erbindungen werden sehr empfindlich vom
ECD angezeigt) /6/ sind haufig V erbindungen mit kurzer Retentionszeit nicht zu be-
stimmen (z.B. Dichlormethan, 1,1,2-Trichlortrifluorethan) /5/.
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3. Probenahme (Anreicherungsmethodik) nach
TAUW

Im folgenden wird auf die Anreicherungsmethode nach TAUW, die im Rahmen der Mo-
dellstandortbearbeitung haufig angewandt wurde, néher eingegangen.

3.1 Meldtiefe

Die Mefdtiefe wird anhand der Daten aus der V orerhebung ermittelt (Bodenaufbau, Grundwas-
serflurabstand) und liegt im allgemeinen zwischen 1,2 bis maximal 1,7 m.

3.2 Entnahme der Probe

3.2.1 Probenahmetechnik

Im Innenraum einer Bohrstange befindet sich eine Kapillare, die am unteren Ende der
Bohrstange durch das innere Mantelrohr hindurchgeht. Mit Hilfe eines beweglichen Aul3en-
mantels wird die Kapillare wahrend des Bohrens und Zuriickfahrens des Bohrers umhdillt.
Dadurch wird verhindert, dal3 sich die Kapillare mit Boden oder Abfallmaterial zusetzt.

Durch Drehen des Aulenmantels um neunzig Grad kann die Kapillare zur Probenahme gedff-
net werden. An der Oberseite fuhrt die Kapillare durch den Handgriff in einem Dreiwegehahn
mit zwei Ausgangen, die getrennt gedffnet werden konnen. An beiden Seiten kann ein Gas-
adsorptionsrohrchen (Tenax, Aktivkohle) befestigt werden.

Die Bodenluft wird mittels einer Pumpe durch die Kapillare angezogen. Der Pumpe ist ein
Durchfludmef3gerét und ein Gasadsorptionsrohrchen vorgeschaltet.

3.2.2 Probenahme

Der Bohrer wird an der gewlinschten Stelle in den Boden eingel assen.

Dabel ist es wichtig, dal3 die Kapillare abgedeckt und der Dreiwegehahn geschlossen ist. In
der gewtinschten Tiefe wird die Kapillare gedffnet und ein "Testgasadsorptionsréhrchen™ an
den Dreiwegehahn befestigt.

Nach Abpumpen des in der Kapillare anstehenden "toten Volumen" wird am anderen Aus-
gang des Dreiwegehahns ein sauberes Adsorptionsrohrchen angebracht.

Die Adsorption wird in Abhéngigkeit von der Zeit und der Durchflufdmenge gemessen.

Nach Absaugen der Bodenluft tber die Adsorptionsrohrchen werden diese aus dem Dreiwe-
gehahn entnommen, verschlossen und so schnell wie moglich aufgearbeitet und analysiert.
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3.3 Probenlagerung

Esist auch hier anzuraten (siehe Pkt. 2.3), die Untersuchungen mdéglichst unverziglich durch-
zufUhren. Ist dies nicht moglich, sollten die Proben kihl und dunkel gelagert werden. Es ist
darauf zu achten, dal3 bei Kuhlschranklagerung (4°C) die Méglichkeit der Auskondensierung
von Wasser an der Ampullenwandung besteht.

3.4 Analytik

3.4.1 Desor ption vom Trager material

Die Desorption erfolgt
bei Tenaxréhrchen durch thermische Desorption (automated thermal desorption =
ATD)

bei Aktivkohlerohrchen durch Extraktion mit Schwefelkohlenstoff (CS,) oder anderen
organischen Ldsungsmitteln.

Die von Tenax oder Aktivkohle eluierten oder desorbierten Stoffe werden gaschromatogra-
phisch mittels ECD und FID analysiert. Auch hier (sehe Neumayr) sollte zur eindeutigen
Identifizierung der aromatischen Verbindungen eine GC/M S-Messung durchgefihrt werden.

3.4.2 Probeneingabein den GC

Die desorbierten Verbindungen werden im Gaschromatographen analysiert:

Bel den Tenaxrohrchen wird die gesamte Probe nach ATD direkt in den anschlief3end
angekoppelten GC injiziert.
Bei Verwendung von Aktivkohle wird ein bestimmtes Volumen abhangig von der
Konzentration der Schadstoffe, aus der Desorptionsfltissigkeit entnommen und in den
GCinjiziert.
Bei der Verwendung von Aktivkohle als Tragermaterial liegen die Erfassungsgrenzen hoher
als bei der Verwendung von Tenax als Trégermaterial. Dies hangt damit zusammen, dal3 bei
der Tenaxmethode die vollstandige Bodenluftprobe in den GC injiziert wird, wéhrend bei
Aktivkohle nur ein Teil der Desorptionsflissigkeit eingespritzt wird.

3.6 Vor- und Nachteile der Anreicherungsmethode nach
TAUW

Hohe Empfindlichkeit und Selektivitét (erreichbare Bestimmungsgrenzen fir Tri- und
Tetrachlorethen liegen bei 0,1 pg/m3)

Wahrend die Bohrung bei schluffigen und sandigen Boden problemlos durchfiihrbar ist,
muf3 bei grobkiesigen oder mit grofderen Steinen durchsetztem Untergrund, aufgrund
der erhdhten Mantelreibung, mit erheblichen Schwierigkeiten gerechnet werden.
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4. Weitere Methoden

Neben den zwei grundlegenden unterschiedlichen Verfahren zur Bodenluftprobenahme gibt es
besonders bei der Anreicherungsmethode noch Variationen. Hier konnen sowohl die Adsorp-
tionsmittel als auch die Elutionsmittel variieren.

4.1. Kanitz-Selenka-Verfahren

Die Anreicherung der leichtfltchtigen HKW'S erfolgt Gber ein XAD-4 Harz Adsorpti-
onsrohrchen (statt Uber Aktivkohle oder Tenax).

Die anschlief3ende Elution der Verbindungen von XAD-R6hrchen erfolgt mit speziell
gereinigtem Pentan (oder anderen L 6sungsmitteln).

4.2 VDI -Richtlinien

Die VDI-Richtlinie 3865 BI. 2, 3, 4 sowie VDI-Entwurf 3865 Bl. 5 beziehen sich auf die Un-
tersuchungen von leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen in der Bodenluft, die
mit der Anreicherungsmethode an XAD-4, Aktivkohle bzw. Headspace-Methode durchge-
fuhrt werden.

Die VDI-Richtlinie 3482 BI. 2, 3, 4, 5 und 6 - Messen gasformiger Immissionen zur Bestim-
mung organischer Verbindungen in der Luft, die mit der Anreicherungsmethode an Tenax GC
durchgefihrt wird, kdnnen zur Untersuchung der Bodenluft herangezogen werden.
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5. Vor-Ort-Methoden

Zur schnellen orientierenden Untersuchung von Kontaminationen des Untergrundes mit
leichtfltichtigen HKW'S wurden von einigen Firmen Prifrohrchen mit entsprechenden Ent-
nahmesonden entwickelt. Mit Hilfe dieser Systeme lassen sich vor Ort rasche Aussagen Uber
maogliche Schadstoffbel astungen in Bodenarealen treffen. Dabei mul3 bekannt sein, um welche
HKW-V erbindungen es sich handelt.

Der Einsatz dieser Prufréhrchen ist jedoch nur fur eingeschrénkte Probleme, z.B. Schadensfall
auf einem Betriebsgelande, anwendbar, bel dem héhere Schadstoffkonzentrationen zu erwar-
ten sind.

5.1 Probename

Eine Stitz-Sonde, bestehend aus einem Bohrstock, Bohrstockspitze und einer Entnahme-
Sonde (zur Aufnahme der Prifrohrchen) werden mit einem Schonhammer auf die gewiinschte
Tiefe eingeschlagen. Die beim Einschlagvorgang geschlossene Bohrstockspitze wird durch
kurzes Anziehen des Bohrstocks getffnet. Ein fur einen definierten Stoff geeignetes Prufrohr-
chen wird in die Entnahme-Sonde eingesetzt. Mit Hilfe einer Gasspurpumpe oder Prifrohr-
chenpumpe wird in die Prifréhrchen eine def. Luftmenge gefordert , wobel Bodenluft aus
dem umgebenden Erdreich durch das Rohrchen gesaugt und die vorhandenen Schadstoffe das
Prifrohrchen verfarben lassen. Anschlief3end wird das Prifrohrchen aus der Rohrchenaut-
nahme entnommen und direkt abgelesen. Die Lange der gebildeten Farbzone entspricht direkt
der Bodenluftkonzentration des Schadstoffs /8.

5.2 Grenzen und Aussagen

Zur ldentifizierung von Schadstoffen in der Bodenluft sind die Prifréhrchen nur einge-
schrankt einsetzbar,
da haufig eine eindeutige Zuordnung wegen Querempfindlichkeiten nicht moglich ist
danur eine halbquantitative Abschétzung des Schadstoffgehaltes im Boden moglich ist

da die Bodenluft-Messungen Relativmessungen sind, mit der Aussage -"hier ist mehr
alsdort"-. /9/
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6. Parameterliste und Bestimmungsgrenzen

Aus den bisherigen Diskussionen resultiert folgender Parameterumfang flr die gaschromato-
graphische Anayse von Bodenluftproben.

Die Bestimmungsgrenzen wurden fir die Untersuchungen an den Modellstandorten festgel egt
und haben keinen Anspruch auf allgemeine Giltigkeit.

Parameter: Bestimmungsgrenzein
mg/m3
Dichlormethan (Methylenchlorid) 0,50
Trichlormethan (Chloroform) 0,01
Tetrachlormethan (Tetrachl orkohlenstoff) 0,01
1,1,1-Trichlorethan 0,01
Trichlorethen ("Tri") 0,01
Tetrachlorethen (" Per") 0,01
Chlorethen (Vinylchlorid) noch offen
cis-1,2-Dichlorethen (cis-1,2-Dichlorethylen) 0,5
trans-1,2-Dichlorethen (trans-1,2- 0,5
Dichlorethylen)
1,2-Dichlorethan noch offen
1,1-Dichlorethan noch offen

Trichlortrifluorethan (R 113)

Chlordifluormethan (R 22) noch offen
Dichlorfluormethan (R 21)

Dichlordifluormethan (R 12)

Trichlorfluormethan (R 11)

BTX-Aromaten 1,0
Hexan bis Decan (Benzinfraktion) noch offen
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7. Gegenuber stellung der ver schiedenen Probenah-
meverfahren

Neumayr-Methode (Direkimethode) Anreicherungsmethode
Pasteurpipe tie Headspace- Gasheutel/ Tenax Alktivkohle XAD-Hux
Glaschen Gasmaus
Handhabung | Gesamtprobe wird | Gesamtprobe Gesamtprobe Durchsaugen Durchsaugen Durchsaugen
mittels einer Sml wird mittels wird aus der einer def. einer def. einer def.
Eurwegspritze aus | eiher Sml Mefsonde durch | Gasmenge durch | Gasmenge durch | Gasmenge durch
eitier Mefizonde Eitwregspritze ditekte Kopplung | ein Tenax gty eit AT
geniomines aus einier der Pumpe mit rihrchery, das Aktrvkohlerdhre | Harmrdhechen das
MeBzonde dem Pumpe mit | oberhalh der hen das obethalh | oberhalb der
ZELLOMMER detm GO oder an der | der GOK oder an | GOK oder an der
GasgheutelGas Sondenspritze der Sondenspritze
atzebracht ist Sondenspritze atigebracht ist
angebracht ist
Abfidllen der Probe | dreimalige mittels eines mittels eites mittels einnes
i1 gifie Entnahme der Darchfluf- Darchfluf- Dugchflul-
Pasteurpipette nach | Probe von 5 ml messers wird tessers wird messers wird
Wechsel der eihe Menge von | eitie IMenge von | eine Menge von
Eamiile J00ml-21 500ml-21 S00ml-101
abgesaugt abgesaugt ahgesaugt
Zuschschinelzen direkte Injektion
det Pipette mittels | in die
eines evakuierten
Bunsenhretmers Headspace-
glaschen
MNeumayr-Methode (Direkimethode) Anreicherungsmethode
Pasteurpipe tie Headspace- Gasheutel! Tenax Aktivkohle XAD Harz
Glischen Gasmaus
Fehlerquelle |Fontamination der | Undichtigkeiten Bei Bei Bei
Fipette vor des Septums Undichtigkeit der | Undichtigkeit der | Undichtigkeit der
Probennatime Tondichtung am | Tondichtung am | Tondichtung am
miglich Sondietloch, Bondierloch, Bondierlochy,
anzichen von anziehen von anziehen von
Fremdluft beimn | Fremdluft beim | Fremdluft beim
Absaugvorgang | Absaugvorgang | Absaugvorgang
unvollstindige Werluste durch
Verdrangung der Adsorption und
Luft in der Pipette | Diffusion amfim
durch Gasprobe Septum
Hitzeent-wicklung
beim Zuschmelzen
der Pipette,
dadurch
Entweichung b
Zersetzung won
Gasen
Bruch der Pipette
beim Transport
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Newmayr-Methode (Direkimethode) Anreicherungsmethode
Pasteurpipe tte Headspace- Gasheutel’ Tenax Aktivikohle XAD-Harz
Glischen Gasmaus
Aufwand Offnen der Entnatume der Entnabime der Elution des Elution des Elution des
Pasteurpipette it Gasprobe avs BL-Probe aus heladenen beladenen beladenen
dem dem A dsorbens mit A dsothens mit A dothens mit
Headsparceglisch| GasheutelGasma | Hilfe thermischer | Schwefeohlens | speziell
et mittels einer | us, mittels einer | Desorption toff (CE2) oder | gereimgtem
Gasspritze Gragspritze anderen Pentan
Lisungstitteln
mit Gasspritze matell Falibrierung mit | direkte Eingabe | Flissiginjektion | Flissiginjektion
Bodenluftprobe im Labior i den GC ity denn GC ity den GO
etitnehmen hergestellten
Gasstandards
Zuschmelzen der Headspace Kalibrierung mit | Kalibrienang mit | Kalibrienang mit
Pasteurpipette Probenwechsler dem i Labor dem im Labor dem im Labor
[Automatisie- hergestellten hergestelliten hergesteliten
ng) Gasstandards- Gasstandards- Gasstandards-
lasungen lasungen lasungen
Kalibriemang mit Kalibrietang mit
im Labor dem im Labor
hergestelliten hergesteliten
Gasstandards Gasstandards
Reprodu- gute Reproduzietharkeit bei Handeinspritming gute Reproduzierbarkeit
zierharkeit | geringe gerdte - und detektorbedingte Strevungen wiohei die Erfassunggrenze bei Aldivikohle hiher ist als
bei Tenax
Neumayr-Methode (Direkimethode) Anreicherungsmethode
Pasteurpipe tie Headspace- Gasheutel/ Tenax Alktivkohle EAD-Harz
Glischen Gasmaus
Vorteile relativ einfaches Headspace- Mehtfachana- Mehtfachanalysen maglich
WVetfahren glaschen vor Iysen mbglich riedtigere Nachweisgrenze durch Anreichering
Abfillung
geschlossen,
dadurch keitie
Elofita-mination
wor Probenent-
nahme
Bodenluftprobe ist | gleichzeitige durch grofiers
ity der Analyse der Probenmenge
Stoffzusammenset | Depondegase auch
ming mit der bedingt mdglich | Deponiegase
EBodenluft insitu atalysietha,
identisch LdER Hauptgase
und Spurenstoffe
MNac hteil Ewtl. Zu geringes | Ewtl. zu geringes | Lagerzeit nur rat einmalige Ad-und Desorption der einzelnen
Probenvolumen Frobemrvolumen | beschrénit Anatyse mdglich | Verbindungen der Probe evtl nicht
miglich wvollstindig
Verandenung des | Verdnderung des | Adsorptions- Adund unrvollstandige Extraktion mdglich
Chemismus der Chemismus der | effeld sowie Desorption der
EBodenluft beim Bodenluft beim | Kondensationseff | einzelnen
Umfiillen der Umfidllen der ekte am Proben- | Vetbindungen
Probe mdglich Proben méglich | material méglich | der Probe evtl
nicht vollstéindig
Glasbruch Pipetien | Fremdluftzatritt
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Verfahrensempfehlungen zur Probenahme
von Boden, Abfall, Grundwasser, Sicker -
wasser

fUr die chemisch-physikalische Unter suchung bel
der Altlastenerkundung

(Stand: August 1990 mit Anderungen vom Feb. 1991)

1. Allgemeiner Tell

1.1 Zielsetzung/Allgemeine Vorgaben

Diese Empfehlungen gelten fir die sachgerechte Probenahme von Bodenmaterial, Abfall,
Grundwasser und Sickerwasser zur Erkundung von Altlasten und deren Umgebung. Die hier
beschriebene Durchfihrung der Probenahme ist Grundlage fur chemisch-physikalische Unter-
suchungen an den genannten Proben. Als Ergebnis der chemisch-physikalischen Untersu-
chungen werden u. a. Grundlagen fur die Abschétzung der Stoffgeféhrlichkeit, die Mobilitét
von Schadstoffen, Aussagen Uber Art und Ausmal? einer Kontamination, die Verteilung von
Schadstoffen und die Erforderlichkeit von Sicherungs- oder Sanierungsmal3nahmen erwartet.

Die vorliegenden Empfehlungen sind u. a. das Resultat aus Erfahrungen, die im Rahmen der
Bearbeitung des Modellstandort-Programms Baden-Wdrttemberg gewonnen wurden. Inner-
halb des "Chemie-Arbeitskreises’, einem Arbeitskreis, dem die an den Modellstandorten t&ti-
gen Chemie-Labors sowie Vertreter diverser Behodrden angehoren, wurden die Empfehlungen
ausfuhrlich diskutiert und abgestimmt.

Die Empfehlungen sollen dazu beitragen, dal? - as eine Grundvoraussetzung fur die Ver-
gleichbarkeit von Anaysenergebnissen - an alen (innerhalb Baden-Wirttembergs) zu unter-
suchenden Altlasten die Probenahme vergleichbar durchgefihrt wird.

Nicht beschrieben ist das Vorgehen bel der Entnahme von Bodenproben aus bodenkundlicher
Sicht, hierzu wird auf /1/ und /2/ verwiesen. Fur die Entnahme von Proben fir Laboruntersu-
chungen mit geologischer Fragestellung wird auf verschiedene DIN-Normen /3/, /4/ verwie-
sen.

Hinsichtlich Probenahmestrategie und Probengewinnung (Kap. 1.3, 2.1) kann z. Zt. kein ein-
heitliches V orgehen vorgegeben werden; hier mul3 in Absprache mit Fachleuten aus verschie-
denen Bereichen die fur den Einzelfall geeignete Losung gefunden werden.
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Fehler bel der Probenahme kénnen ein Analysenergebnis schwerwiegender beeinflussen als
Fehler, die bei der anschlieffenden Durchfiihrung der Analyse gemacht werden. Deshalb hangt
auch die Aussagekraft einer Untersuchung in hohem Mal3e von der Probenahme ab. Es ist
daher unbedingt notwendig, dal3 die Probenahme durch sachkundiges Personal erfolgt, wel-
ches mit der speziellen Fragestellung des Einzelfalls vertraut ist. Im allgemeinen sollte der
Chemiker in Zusammenarbeit mit einem Geol ogen oder Bodenkundler die Probenahme durch-
fahren.

Fur die sachgerechte Probenahme ist in erster Linie der Probenehmer, letztlich aber der Unter-
zeichner des Untersuchungsberichts verantwortlich. In Féllen, wo Probenahme und Analytik
nicht in einer Hand liegen, mul3 der Analytiker detaillierte Angaben tiber Art und Herkunft der
Probe in Form eines Probenahmeprotokolls erhalten. VVorgaben zur Probenahme und zu be-
achtende Punkte sollten darum vorher zwischen Probenehmer und Analytiker durchgespro-
chen werden. Das Probenahmeprotokoll ist generell Bestandteil des Untersuchungsberichtes
(Anlage 3).

Die wichtigsten zu beachtenden Punkte bei der Probenahme sind als Merkblatt in Anlage 1 als
Kurzfassung der Verfahrensempfehlung zusammengestellt. Anlage 2 enthélt ein "Merkblatt
fur den Probenehmer von Grund-, Roh- und Trinkwasser" als Auszug aus den Grundsatzpa-
pieren des Grundwasserbeschaffenheitsmel3netzes.

1.2 Arbeitsschutz

Bei alen Arbeiten auf atlastverdachtigen Flachen sind sicherheitstechnische Mal3nahmen
unerl@llich. Ausfihrliche Anleitungen zur Anwendung von Arbeitsschutzvorschriften finden
sich unter /5/. Fir die Arbeiten an den Modellstandorten wurde ein " Schutzkatalog” entwik-
kelt, der wichtige Aspekte des Arbeitsschutzes zusammenfalit /6/.

Zu beachtenist u. a.:
Atemschutz und Explosionschutz:

Bel Verdacht auf fllchtige Schadstoffe oder Deponiegas und generell beim Arbeiten in
Schéchten oder Schirfen ist sténdig ein Combi-Warngerét zu betreiben, das z.B. brennbare
Gase (Methan), die Sauerstoff-, Kohlenmonoxid- und Schwefelwasserstoffkonzentration mes-
sen kann. Zusétzlich ist von Zeit zu Zeit die Luftqualitdt mit Prifréhrchen zu Gberwachen
(CKW, Aromaten).

Bel so erkannter Luftbelastung (evtl. auch durch Staub) ist eine angemessene Atemschutz-
maske - bei Arbeiten in Schirfen oder Schéchten Vollatemschutz (aktiv oder passiv) - zu be-
nutzen. Hochstzulssige Tragezeiten sind zu beachten!
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Haut- und Korperschutz:

Zur Vermeidung von Hautkontakten mit kontaminiertem Materia ist die Benutzung von

Bausicherheitsgummistiefeln

Einweg-Chemikalien-Schutzanziigen

Schutzhandschuhen, lang, chemikalienbestandig, mit Unterziehhandschuhen
Gesichtsschutz und Helm bei Auftreten von Spritzwasser

i. d. R. mindestens vorzusehen.

Vorzuhalten ist ferner:

Wasser, Reinigungsmittel, Papierhandtticher, Hautschutzcreme
Erste-Hilfe-Material
Augendusche

1.3 Probenahmestrategie

Zur Erfassung des Ausmal3es einer Kontamination innerhalb bzw. in der Umgebung einer
Altlast ist die Festlegung von Entnahmestellen von Boden und Grundwasserproben erforder-
lich.

Die Probenahmestrategie (z. B. Ort der Entnahmestellen, der Dichte der Beprobungsstellen,
Art der Probengewinnung, Anordnung von Grundwassermelf3stellen usw.) ist abhangig von der
Erkundungsstufe und der Art des zu untersuchenden Schutzgutes (s. Altlastenhandbuch /7/).
So mussen die Ergebnisse der Historischen Erkundung, der orientierenden oder néheren Er-
kundung (je nach Erkundungsstufe) in die Entscheidungen grundsétzlich mit einflief3en.

Die Auswahl von Probenahmestellen und die Art der Probenahme steht in direktem Zusam-
menhang mit dem jeweiligen Untersuchungsziel wie z. B. der Suche nach unbekannten Ver-
unreinigungen, der Erkundung einer Abgrenzung zwischen belasteten und unbel asteten Berei-
chen einer Altlast oder die Ermittlung von Maximal- und Mittelwerten von Schadstoffen zur
Bewertung und Prifung von Sanierungs- bzw. Sicherungsmal3nahmen.

Bel einem Altstandort wird eine Beprobung z. B. zuerst an Stellen stattfinden, wo durch Vor-
kenntnisse aus der historischen Erkundung am ehesten mit Verunreinigungen zu rechnen ist.
Zur Ermittlung von durchschnittlichen Schadstoffgehalten einer Altablagerung kann auch
ausnahmsweise z. B. eine Rasterbeprobung mit Herstellung von Mischproben aus einem gro-
[Reren Flachenbereich sinnvoll sain.

Bei der Errichtung von Grundwassermef3stellen zur Grundwasserprobenahme sind die geolo-
gischen und hydrogeol ogischen Besonderheiten des jeweiligen Standortes zu berticksichtigen.

Auf verschiedene Ausarbeitungen fur bestimmte Fragestellungen wird verwiesen /8/, 19/, /10/,
111.
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2. Probenahmevon Bodenmaterial und Abfall

2.1 Probengewinnung

Die sachgerechte Durchfiihrung von Aufschliissen im Boden und die Aufnahme von Schich-

tenverzeichnissen sind in den DIN-Normen 4021 und 4022 /3/, /4/ festgehal ten.

Einzelne Bohr- und Sondierbohrverfahren sowie Schirfe werden ausfuhrlich unter /8/ be-
schrieben. Erfahrungen mit verschiedenen Methoden sowie deren Vor- und Nachteile sind in

den Auswertungen der Modell standortbearbeitung zusammengefaldt /12/.

Einige wichtige Punkte, die fir die Probenahme zur chemisch-physikalischen Analytik zu

berlicksichtigen sind, sind im folgenden herausgegriffen und aufgefthrt:

Verfahren

Vor-/Nachtelle

Sondierbohrverfahren:
Schlitzsondierungen
(Durchmesser 22/28 mm)

keine durchgehenden Kerne bei
nichtbindigem Material

keine exakte Horizontzuordnung
durch Stauchungen

geringe Probemenge

Rammkernsondierung
(Durchmesser 30-60 mm)

in bindigem Untergrund geol ogische
Ansprache moglich

weitgehend ungestorte Proben

i. d. R. ausreichende Probemenge

Drehbohrverfahren: Entweichen fltchtiger Stoffe durch Reibungshitze
Trockendrehbohrungen bei Schneckenbohrung stark gestdrte Probe
Spilbohrungen stark gestérte Proben
durch SpuilflUssigkeit Verunreinigung des Bohrgutes
moglich
Kernbohrverfahren: weitgehend ungestorte Proben

Rammkernbohrung mit Hilse oder
Schlauch = Schlauchkernbohrung

Profilaufnahme und differenzierte Probenahme aus be-
stimmten Horizonten maglich

durch Versiegelung der Kerne sofort nach dem Ziehen
grundsétzlich Analyse von leichtfltichtigen Stoffen
moglich.
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2.2 Probenahmeflr die chemisch-physikalische Unter su-
chung im Labor

Als Grundlage fur die Beprobung von kontaminierten Boden und Abfallstoffen kénnen die
Richtlinien der Landerarbeitsgemeinschaft Abfal (LAGA) /13/, /14/ herangezogen werden.
Anleitungen fur eine sachgerechte Probenahme finden sich auch unter /15/. Im folgenden sind
wichtige Punkte, die bel der Probenahme von Bodenmaterial und Abfall zu beachten sind,
aufgefhrt:

a)

b)

f)

9)

Bel der Beprobung von Kernen aus Sondierbohrungen oder Bohrungen gilt gene-
rell: Randbereiche des Bohrkerns verwerfen (dort sind am ehesten Einfllsse durch
Bohrwerkzeuge zu erwarten)!

Bei Schirfen ist zu beachten: Die Probenahme erfolgt soweit moglich (Arbeitsschutz
beachten!) direkt aus der vertikalen Stirnflache des Schurfs. Damit ist eine Horizontzu-
ordnung der Probe moglich. Die genaue Lage der Probenahmestelle ist im Probenahme-
protokoll zu notieren. Ansonsten erfolgt die Probenahme moglichst sofort direkt aus ei-
nem definierten, weitgehend ungestrten Bereich der Baggerschaufel. Ist ein Abkippen
der Schaufel nicht zu vermeiden, ist die Probe nach Abtragen der oberen Schicht, die mit
der Schaufel in Beriihrung war, zu entnehmen. Die in etwa rekonstruierte Lage des ent-
nommenen Materialsin der Deponieist in einer Skizze festzuhalten.

Die Bohrkerne sowie das durch einen Schurf oder Greiferbohrung gewonnene Material
bzw. die Stirnflache des Schurfs sollten durch Farbphotos dokumentiert werden.

Alle Proben missen unmittelbar bzw. so schnell wie moglich in geeignete Gefalie (s.
2.6.2) Uberfuhrt werden.

Proben fur die Untersuchung auf fllchtige Stoffe missen zuerst entnommen und in dicht
schliefRende Glasgeféfde abgefillt oder ggf. vor Ort fur die Analyse vorbereitet werden (z.
B. Abftllen in Headspaceglaschen, ggf. Zusatz von Lésungsmittel oder dest. Wasser mit
L dsungsvermittler und dichtes Verschlief3en mit teflonbeschichteten Butylsepten).

Schlauchkernproben, die zur Untersuchung von fllchtigen Schadstoffen entnommen
wurden, sollten soweit moglich erst im Labor gedffnet werden. Ist ein Offnen vor Ort
nicht zu umgehen, so missen die Proben nach €) sofort entnommen und moglichst auch
vor Ort fur die Analyse vorbereitet werden.

Eine evtl. notwendige Wiederholungsbeprobung an der gleichen Probenahmestelle (z. B.
aus Schurf) mui3 unbedingt unter gleichen Bedingungen durchgefihrt werden - vor alem
wenn Probenahme und Analyse nicht durch das gleiche Labor erfolgen - da sonst die Er-
gebnisse u. U. nicht vergleichbar sind.
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2.3 Probenauswahl

Je nach Fragestellung kann eine gezielte Auswahl von Proben fur die chemisch-
physikalische Untersuchung bereits durch den sachkundigen Probenehmer vor Ort erfolgen.
Fir eine umfassende Information Uber Art und Verteilung von Schadstoffen sind dagegen
meist umfangreichere Beprobungen einer Altlast notwendig. Generell sind folgende Hinweise
zur Probenauswahl zu beachten:

2.3.1 Einzelproben

Einzelproben sollten immer enthnommen werden

bei Antreffen optisch auffaliger Horizonte

bei Antreffen geruchlich besonders auffalliger Horizonte wie z. B. Olkontaminationen,
Teerverunreinigungen

bei Antreffen von auffélligen Gegensténden wie z. B. Kanistern mit Fullung, Fassern u.
a. (bel Greiferbohrung oder Schurf).

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

2.3.2 Mischproben

Mischproben kénnen hergestellt werden durch Mischung etwa volumengleicher Einzelpro-
ben aus einem bestimmten Tiefenhorizont. Dabei werden i.d.R. die einzeln enthommenen
Proben direkt in ein gemeinsames geeignetes Probengefald abgeflllt. Beispielsweise kann eine
Mischprobe aus einem Profil durch Entnahme von Proben in bestimmten Abstanden herge-
stellt werden. Ebenso kdnnen Mischproben vertikal Uber mehrere Meter oder Uber das ge-
samte erbohrte Profil entnommen werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, Proben aus ei-
ner bestimmten Flache mit mehreren Sondierungen oder Bohrungen zu einer Mischprobe zu
vereinigen.

Bei schwierigen Fragestellungen kann es sinnvoll sein, vor Ort Einzelproben zu entnehmen
und erst im Labor daraus Mischproben herzustellen. Teile der Einzelprobe kénnen dann als
Ruckstellproben fir evtl. notwendige Nachuntersuchungen aufbewahrt werden.

Mischproben kénnen auch das Ergebnis einer Probenteilung sein (s. 2.4).

Fur die Untersuchung auf leichtfllichtige organische Schadstoffe sollten auf keinen Fall
Mischproben her gestellt werden!
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2.4

Probenteilung

Bei Anfall von grof3en Mengen Bohrguts z. B. bei Greiferbohrungen oder einem Baggerschurf
ist es sinnvoll zur Reduzierung der angefallenen Probenmenge eine Probenteilung vorzuneh-

men.

Zur Probenteilung bei einer Greiferbohrung (z.B. Durchmesser 600 mm) aus einem Tiefen-
intervall von je 50 cm wurde folgendes Vorgehen (Beispiel Deponie MoSt Osterhofen /16/)
gewadhlt:

1

8.

Aufbau von 3 "Probenkreuzen™ (bestehend aus Edel stahlplatten von ca. 5 mm Dicke;
Hohe ca. 50 cm; Breite ca. 100 cm) auf unterlagernden Plastikfolien (ca. 3-4 m2 je Pro-
benkreuz). Anstelle eines " Probenkreuzes' kénnen auch vier zusammengestellte Boxen
(Transportkisten) verwendet werden.

Entleerung des gesamten Probenmaterials (1-2 Greiferfullungen) aus einem 50 cm Tie-
fenintervall Uber der Mitte des 1. Probenkreuzes, dadurch Vierteln des Materials.
Grobteile sind hierbei bereits auszusortieren.

. Drel Viertel des Materials werden verworfen und mittels Schaufel und Plastikkibel di-

rekt in abdeckbare, fllssigkeitsdichte Container gefillt. (Die unterlagernde Plastikfolie
wird ebenfalls entsorgt.)

. Dasverbleibende Viertel des Materials wird mittels Schaufeln Uber ein zweites Pro-

benkreuz geworfen und dadurch nochmals geviertelt.

. Drei Viertel des Materials werden analog zu Schritt 3 verworfen.
. Dasrestliche Viertel des Materials wird mittels Schaufel in einen 10 | Plastikeimer mit

luftdicht verschlief3barem Deckel umgefillt und in das Labor transportiert. (Bel Vor-
handensein von groben Bestandteilen (> ca. 20 cm) wie z.B. Holz, Plastik, Eisenteilen
..., werden diese vor Umflllen des Materials in den Plastikeimer von Hand aus-sortiert,
ihre Gewichtsanteile abgeschétzt und im Probenahmeprotokol | notiert.

. Im Labor weitere Sortierung und Klassierung des Probenmaterials gemal3 Kapitel 2.5.2

mit Bestimmung der einzelnen Gewichtsfraktionen (Holz, Metall, Glas, Plastik, Papier
)

Analyse des Feinanteils.

Ein entsprechendes Vorgehen kann auch bel nichtbindigem Material z.B. Kies gewahlt wer-
den. Mit der Probenteilung ist dann auch eine gewisse Homogenisierung des Materials ver-
bunden.
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2.5 Sortierung von inhomogenem Probenmaterial (insbe-
sonder e Abfallproben)

2.5.1 Bodenproben

Aus der Gesamtmenge einer vorliegenden Bodenprobe miissen grobe Anteile wie Steine,
Holzstlicke 0. & aussortiert oder durch Absieben abgetrennt, beschrieben und ihre Gewichts-
verhdtnisse moglichst durch Wagung bestimmt werden; das wird am zweckmafdigsten im
Labor durchgefihrt. Die Analysenergebnisse werden bezogen auf den Feinanteil (soweit
maoglich < 2 mm) angegeben, i. a. berechnet auf die Trockensubstanz. Dies ist im Anaysen-
protokoll mit Angabe des Gewichts der aussortierten Teile zu vermerken.

2.5.2 Abfallproben

Insbesondere bei Ablagerungsgut wie z. B. Hausmdll oder mit Hausmull gemischten Indu-
strie- und Gewer beabfallen ist es unmoglich, reprasentative Proben zu entnehmen.

Ist es aufgrund der Fragestellung dennoch erforderlich, Proben chemisch-physikalisch zu
analysieren, so wird zur Vorbereitung einer Analyse von solch inhomogenem Material folgen-
des V orgehen vorgeschlagen:

a) Be Altablagerungen mit Gberwiegend Hausmiull aussortieren der einzelnen Mullfraktio-
nenwiez. B.

Papier, Pappe

Papierverbund, Kunststoff

Textilien, Holz, Knochen, Gummi

Metalle

Glas

feinkornige Fraktion bzw. organisches Material, bodendhnliches Material, < 2 mm.

Auch hier sollen die einzelnen Fraktionen beschrieben und ihre Gewichtsverhdtnisse be-
stimmt werden. Haufig ist eine Bestimmung der Gewichtsverhatnisse vor Ort nicht mog-
lich, dann sollte zumindest eine prozentual e Abschatzung vorgenommen werden.

Eine chemisch-physikalische Analyse soll zun&chst nur von der feinkdrnigen Fraktion
vorgenommen werden.

b) Bel Uberwiegendem Anteil von Industrie-Gewerbemull oder Bauschutt ist in mdglichst
unterscheidbare Fraktionen zu sortieren, diese zu beschreiben und die Gewichtsverhdlt-
nisse zu bestimmen. Welche Fraktion anschlief3end chemisch-physikalisch anaysiert
werden soll, muf3 im Einzelfall ggfs. vor Ort entschieden werden.

c) Be der Probenahme deutlich erkennbare "Sonderproben” wie z. B. Schldmme, Pasten,
Farben o. & sind gesondert zu entnehmen und zu analysieren.

Generdll ist die Zusammensetzung von Abfallproben vor und ggfs. nach dem Sortieren durch
Farbfotos zu dokumentieren.
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2.6 Vermeidung von Veranderungen der Probe

Die Zusammensetzung einer Boden- oder Abfallprobe kann sich durch den Entnahmevorgang
aus verschiedensten Grinden andern /14/:

Abrieb von Probenahmegeraten und -werkzeugen
Schadstoffverschleppungen durch nicht gereinigte Geratschaften
Verfluchtigung von Schadstoffen bei zu langer offener Zwischenlagerung

Verunreinigung durch Einflufd von Benzindampfen oder Abgasen der motorbetriebenen
Probenahmegeréte/Fahrzeuge

Oxidationsprozesse beim L uftzutritt an reduzierte Proben
Photolytische Zersetzung bestimmter Schadstoffe durch Tages-/Sonnenlicht
Verénderung durch mikrobiologische Aktivitét.

Deshalb ist folgendes zu beachten:

2.6.1 Probenahmewer kzeuge

Gerate zur Probenahme (Probenahmewerkzeuge wie Probestecher, Probebohrer, Spatel u.
a.) sollen aus Werkstoffen bestehen, durch welche die Proben bel der Entnahme nichtverun-
reinigt werden. So kann z. B. durch Metallabrieb die Schwermetallanalyse beeinfluf3t werden.

In Abhangigkeit von Probegut und Anayseziel sollten vorzugsweise nicht rostende Stahle
oder Kunststoffe verwendet werden.

Um Kontaminationen und Schadstoffverschleppungen zu vermeiden, sind die Probenahme-
werkzeuge nach jeder Entnahme zu wechseln oder vor Ort grindlich zu saubern, z. B. durch
Abspilen mit Wasser tber Sammelgefal3, Abwischen mit sauberen Laborttichern, ggfs. Nach-
reinigung mit Aceton.

2.6.2 Probengefalide, Probenmenge

Das Material und das Volumen der Probengefale richtet sich nach den zu untersuchenden
Parametern, der Art und der verfligbaren Menge des Probematerials. Generell mul3 sicherge-
stellt sein, dai3 die verwendeten Probengefal3e nicht mit den zu untersuchenden Parametern
kontaminiert sind.

a) Zur Untersuchung auf Schwermetalle und anorganische Parameter Glasgeféae mit
Schraubverschlufd oder Twist-off-Deckeln verwenden. Eine Probemenge von ca. 500 g
reicht in der Regel aus. Sollte aus probenahmetechnischen Griinden weniger Probemate-
rial anfallen, muf3 ggfs. der Parameterumfang vermindert werden.

b) Zur Untersuchung auf organische Parameter Glasgefd3e mit Schraubverschluf® oder
Twist-off-Deckel ggfs. mit Aluminiumfolie als Einlage verwenden. Geeignet sind auch
Weckglaser mit Glasdeckel und Metallbiigel spanner (evtl. mit Teflondichtung). Probe-
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menge zwischen 500 g und 2 kg je nach Homogenitét des Materials bzw. je nach Umfang
der zu bestimmenden Parameter.

Zur Untersuchung auf leichtfllichtige Bestandteile sollte ein weiteres Glasgefal (wie fir
organische Parameter oder Schliffgefél? mit Teflonmanschette; bis 500 ml) rasch und
randvoll geflllt werden. Fir Headspace-Untersuchungen sind die Proben vor Ort abzu-
fullen und analysefertig vorzubereiten.

Geeignete "Gefal3e" sind auch Schlauchkerne wie bereits unter 2.2 f beschrieben.

2.6.3 Kennzeichnung, Transport, Aufbewahrung

a)

b)

Eine sorgféltige, besténdige Beschriftung oder Etikettierung der Probenahmegefalde ist
unerlddich, um die einwandfreie Identifikation der Probe zu gewdhrleisten (Entnahme-
datum, Ort, Tiefe der Entnahme, Bohr- und Profilnummer).

Die Probenbehélter sind nach dem Beflllen fest verschlossen, kiihl und dunkel gelagert,
so schnell wie mdglich der Untersuchung zuzufihren. Um Veranderungen durch biologi-
sche oder chemische Vorgange zu minimieren, sind die Proben auch im Labor bis zur
Untersuchung dunkel und kiihl (ca. 4° C oder tiefgefroren) zu lagern.

Eine Aufbewahrung der restlichen Probemenge ist mindestens bis ca. 3 Monate nach Ab-
schluf? des Untersuchungsberichtes erforderlich.

Esist grundsétzlich nétig, einige paralel genommene Proben als Rickstellproben aufzu-
bewahren. Diese sollten wie unter 2.6.2c "leichtfllchtige Parameter" beschrieben in
Schraubglaser abgefillt werden.

2.7 Dokumentation

a)

b)

Eine genaue Protokollierung der Probenahme ist geméald den Vorgaben des Probenahme-
protokolls vorzunehmen. Es ist insbesondere eine genaue Kartierung der Probenahme-
stelle in einen Lageplan vorzunehmen. Eine Mehrfertigung des Probenahmeprotokoll ist
Bestandteil des Untersuchungsberichts.

Eine gewissenhafte organoleptische Untersuchung (Farbe, Aussehen, Geruch) ist durch-
zufuihren und die festgestellten Merkmale im Probenahmeprotokoll anzugeben. (Vorsicht:
fluchtige Schadstoffe!). Diese Untersuchung ist im Labor durch einen anderen Mitarbeiter
als den Probenehmer vor Ort zu wiederholen.

Generell ist eine Dokumentation des Probenmaterials und der Probenahmestelle durch
Farbfotos sinnvoll.
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3. Probenahme Grundwasser

Die Probenahme Grundwasser soll gemal’ der Grundsatzpapiere fur den Aufbau und den
routineméal3igen Betrieb des Grundwasserbeschaffenheitsmef3netzes /17/ durchgefihrt werden,
die auf Grundlage verschiedener ausfihrlicher Abhandlungen /18/, /19/, /20/, /21/ und prakti-
scher Erfahrungen erstellt wurden.

Hierbel wird insbesondere auf die Papiere
3.8  Anleitung zur Probenahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser

3.9  Einheitliches Probenahmeprotokoll fur die Untersuchung von Grund-, Roh- und
Trinkwasser

verwiesen.

Wahrend der Probenahme sind eine organol eptische Untersuchung (Farbe, Tribung, Geruch)
sowie die Messung von Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt (ggf. auch
Redoxpotential) durchzufihren (s. auch /17/). Auf eine evtl. notwendige chemische Stabilisie-
rung der Proben vor Ort /17/, 122/ sowie bestimmte Mal3nahmen beim Transport ist zu achten.

Diein /17/ vorgeschriebenen Probenahmeprotokolle sind unbedingt zu fuhren.

Bei stark kontaminiertem Grundwasser sind auch die Hinweise im nachfolgenden Kapitel 4.
zu beachten.
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4. Probenahme Sickerwasser

Bei der Probenahme von Sickerwasser ist prinzipiell wie bei der Probenahme Grundwasser
vorzugehen.

Im Vergleich zu Grundwasserproben kdnnen sich jedoch zusétzliche Schwierigkeiten bel der
Probenahme ergeben, z. B. durch
Inhomogenitét der Probe, Phasenbildung, Niederschlage (Représentativitét!)
Veranderungen infolge von Sauerstoff-Zutritt
Erhohte Temperatur des Sickerwassers
Auftreten von Gas und fltchtigen Stoffen
Schwierige Stabilisierung
Geruchsbel &stigung/Schadstoffbel astung des Probenehmers
Pumpwasserentsorgung etc.
Die Proben missen daher besonders sorgféltig behandelt werden (Verhinderung von Sauer-

stoffzutritt etc.). Bei hohen Schwebstoffgehalten ist ggf. auf ein Ansduern zur Stabilisierung
Zu verzichten.

Alle beobachteten Besonderheiten missen durch entsprechende Vermerke im Probenahme-
protokol| festgehalten werden.
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Anlagen

Anlage 1: Merkblatt fur die Probenehmer von Bo-
denmaterial und Abfall bel der Altlastenerkundung

(Stand: August 1990)

1. Die sachgerechte Probenahme von kontaminiertem Bodenmaterial und Abfall zur Er-
kundung von Altlasten ist eine Grundvoraussetzung fur die Aussagekraft und Ver-
gleichbarkeit von Analysenergebnissen.

2. Die Probenahme sollte in der Regel durch einen Chemiker in Zusammenarbeit mit ei-
nem Geologen oder Bodenkundler erfolgen.

3. Auf die Einhaltung notwendiger Arbeitsschutzvorkehrungen ist zu achten.

4. Bei der Entnahme von Proben fir die chemisch-physikalische Untersuchung im Labor,
die durch verschiedene Verfahren (Sondierungen, Bohrungen, Schurf) gewonnen wur-
den, ist folgendes zu beachten:

Bei Beprobung von Kernen aus Sondierbohrungen oder Bohrungen Randbereiche
des Bohrkerns verwerfen.

Proben bei einem Schurf mdglichst direkt aus der vertikalen Stirnflache entneh-
men.

Proben fir die Untersuchung auf fltichtige Stoffe zuerst entnehmen, Schlauch-
kernproben zur Untersuchung auf fltchtige Schadstoffe moglichst erst im Labor
offnen.

Einzel proben immer entnehmen bei Antreffen optisch oder geruchlich auffalliger
Horizonte, fur die Untersuchung auf |eichtfltichtige organische Schadstoffe.

Mischproben entweder vertikal aus bestimmtem Abschnitt eines Bohrprofils ent-
nehmen oder horizontal Proben einer bestimmten Flache aus mehreren Sondie-
rungen oder Bohrungen mischen.

Fur die Untersuchung auf |eichtfltchtige organische Schadstoffe auf keinen Fall
Mischproben herstellen.

Probenteilung bei grof3en Mengen Bohrguts ggfs. Uber "Probenkreuz" durchfih-
ren.

Bei Bodenproben grobe Anteile, wie Steine, Holzstiicke etc. aussortieren. Analy-
sen aus dem Feinanteil vornehmen und die Ergebnisse auf den Feinanteil berech-
net auf die Trockensubstanz beziehen.

Vorsortierung auch bel Hausmiill oder Industrie-Gewerbemull oder Bauschuitt
vornehmen, falls eine chemisch-physikalische Analyse durchgefiihrt werden soll
nur von der feinkérnigen Fraktion vornehmen.

Veranderungen der Probe durch geeignete Probenahmewerkzeuge vermeiden.

Als Probengefal3e moglichst Einwegglasgeféalde mit Schraubverschlufd oder
Twist-off-Deckel verwenden.
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Die Beschriftung der Probenahmegefal3e muf3 das Entnahmedatum, Ort der Ent-
nahme, Tiefe der Entnahme, Bohr- und Profilnummer enthalten.

Die Probenbehdlter sollen kiihl und dunkel gelagert werden und méglichst schnell
der Untersuchung zugeftihrt werden.

Eine genaue Protokollierung der Probenahme ist gemal3 den V orgaben des Probe-
nahmeprotokolls vorzunehmen. Eine Mehrfertigung des Probenahmeprotokolls
ist Bestandteil des Untersuchungsberichts.

Generdl ist eine Dokumentation des Probenmaterials und der Probenahmestelle durch Farb-
fotos sinnvoll.

Die Probenahme Grundwasser richtet sich nach den Grundsatzpapieren fur den Aufbau und
den routinemaldigen Betrieb des Grundwasserbeschaffenheitsmef3netzes. Siehe hierzu Anla-
ge2.
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Anlage 2: Merkblatt fur den Probenehmer von
Grund-, Roh- und Trinkwasser

Repréasentative Untersuchungsergebnisse setzen eine sachgerechte Probenahme voraus. Die
Verantwortung fur die Qualitét von Untersuchungsergebnissen liegt damit letztendlich beim
Probennehmer. Die allgemeinen Grundsétze fir die Planung und Vorbereitung von Bepro-
bungen sind in der "Anleitung zur Probenahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser" erlautert.

Die Probenahme ist mit der Betreiber der Melistelle terminlich abzustimmen (Berlicksichti-
gung von Spitzenstromsperren!). Die Probenahme mul3 an der gekennzeichneten Probennah-
mestelle erfolgen.

Der Umfang der Messungen bel der Probenahme richtet sich nach den Vorgaben im Probe-
nahmeprotokoll. Bei der Durchfihrung der Temperaturmessung ist besonders auf verfél-
schende Einflisse z.B. Sonneneinstrahlung, Reibungswarme von Pumpen etc. zu achten. Die
Temperaturmessung selbst erfordert eine Mindestmef3zeit von einer Minute. Bei der Messung
der pH-Wertes, der Leitfahigkeit oder des Sauerstoffgehaltes sind die jewelligen (geréatespezi-
fischen) Anleitungen zu beachten. Alle Mef3ergebnisse sind in das Probenahmeprotokoll ein-
zutragen.

Fur die Probenahme sind die vorgegebenen Probenahmegeréte zu verwenden. Die Geréte sind
nach jedem Beprobungstag sorgféltig zu reinigen. Evtl. Ablagerungen in der Pumpe sind zu
entfernen, Pumpe und Schlauch sind mit sauberen (Grund-)Wasser grindlich zu sptlen und
anschliefiend zu trocken. Fir die Beprobung von verunreinigten und von unbelastetem
Grundwasser sollten verschiedene Sétze von Probenahmegerdten verwendet werden, um
Schadstoffverschleppungen zu vermeiden.

Die Beprobung von genutzten Brunnen sollte wahrend des FOrderbetriebes erfolgen. Vor Ent-
nahme der Wasserprobe mussen die Forderpumpen jedoch mindesten 15 Minuten in Betrieb
sein, zumindest muf3 das anstehende Volumen des Brunnenrohrs einmal abgepumpt sein. Vor
Beflllen der Probenflaschen ist das in der Entnahmeleitung (Steigrohrleitung, Entnahmehahn
usw.) stagnierende Wasser abzul assen.

Die Probenahme erfolgt mittels eines kurzen, sauberen Kunststoffschlauchs aus dem Probe-
nahmehahn. Die Proben sind in die vorgegebenen Probenflaschen abzufiillen. Die Flaschen
werden mit Probenwasser mehrfach vorgesplilt. Die Férderung des fur die Probenahme ver-
wendeten Wassers mul3 blasenfrei erfolgen, der Probenahmehahn ist entsprechend zu dros-
seln. Der Entnahmeschlauch ist bis zum Flaschenboden einzutauchen. Die Probeflaschen
werden von unten gefullt bis ein mehrfaches des Flascheninhaltes Ubergelaufen ist. Probefla-
schen, in denen sich bereits ein Stabilisierungsmittel befindet, werden unmittelbar befllt.
Nach Herausziehen des Schlauches ist die Flasche sofort zu verschlief3en.
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Auf den Flaschenetikett missen in jeden Fall die Mef3stellennummer und das Probenahmeda-
tum angegeben sein. Weitere Angaben wie die Bezeichnung der Mef3stelle, die zu untersu-
chenden Parameter und evtl. Konservierungsmaldnahmen sind selbstversténdlich méglich.

Die entnommenen Wasserproben missen so schnell wie mdglich zum Untersuchungslabor
gebracht werden. Die Unterbringung der Probenflaschen wahrend des Transports erfolgt vor-
zugsweise in Kuhltaschen oder Kihlbehéltern bei ca. 4°C. Die Verschlisse der Probenfla-
schen sind sorgféltig zu sichern. Die Anlieferungstermine grof3erer Probenmengen sollten mit
dem Labor abgestimmt werden.

Die Durchfihrung der Probenahme an nicht (regelmaldig) genutzte Brunnen erfolgt entspre-
chend der Probenahme an Grundwassermef3stellen.

Die Beprobung von Quellen und Stollen sollte grundsétzlich von deren abstromiger Seite her
erfolgen, um insbesondere bel fur die offentliche Wasserversorgung genutzten Fassungen ei-
nen Eintrag von Fremdstoffen auszuschlief3en.

Die Proben sind aus dem stetig flief3enden Quellauslauf zu nehmen. Das Befillen der Probe-
flaschen erfolgt bei frelem Audlauf mittels eines Kunststofftrichters mit aufgestecktem kur-
zem und sauberen Kunststoffschlauch. Im Gbrigen ist gemal3 den entsprechenden Hinweise fir
die Abfullung der Proben bei genutzten Brunnen zu verfahren.

Bel Uberstauten Quell- und Stollenausléaufen konnen die Probeflaschen falls moglich durch
Eintauchen gefillt werden. Die Proben fir gasférmige Parameter sollten in diesen Féllen vor-
zugsweise mittels einer kleiner Unterwasserpumpe aus dem Uberstauten Ablauf entnommen
werden.

Die Probenahme an Grundwassermef3stellen erfolgt grundsétzlich durch Abpumpen. Schopf-
proben sind nur ausnahmsweise bei entsprechender Anweisung im Probenahmeprotokoll
durchzufthren.

Vor Entnahme der Wasserprobe(n) ist die Mel3stelle gemal3 den Vorgaben im Probenahme-
protokoll abzupumpen (Abpumpdauer, Foérderstrom, Tiefenlage der Pumpe usw.). Fehlen ent-
sprechende Vorgaben, ist die Probe nach Abpumpen von zwel Beobachtungsrohrvolumen,
fruhestens jedoch nach 15 Minuten bzw. Konstanz der Leitfahigkeit zu entnehmen. Die Pum-
pe wird zwel Meter unterhalb des maximal abgesenkten Wasserspiegels angeordnet. Wahrend
des Abpumpen ist der Wasserspiegel mit Hilfe eines Lichtlots mehrmals zu messen.

Wird bei der Probenahme ein Stromaggregat eingesetzt, mul’ dieses in Windrichtung in mog-
lichst grof3er Entfernung zur Probenahmestelle plaziert werden.

Das Beflllen der Probeflaschen erfolgt in diesen Falen "im Bypass' Uber eine im Forder-
schlauch angebrachte Verzweigung mit Probenahmehahn und -schlauch. Die weitere Be-
handlung der Probenflaschen erfolgt gemald den entsprechenden Hinweisen von genutzten
Brunnen.

Probenahmen in Pumpwerken und Hochbehdltern erfolgen entsprechend Anweisungen aus
den jeweiligen Zu- oder Ablaufleitungen. Die Entnahme von Wasserproben daraus und aus
sonstigen durchflossenen Leitungen erfolgt gemal? der Probenahme an genutzten Brunnen.
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Anlage 3a: Probenahmepr otokall

Probenahmeprotokoll e
(ggf. auch fir zusatzliche Angaben bei Verwendung des Sammelprotokolls)
MEBObIekte Bc}den [ 07 ] / Abfall [ 08 ] Inichtadrefiendes streichen)
MeBstellentyp : [10 ]
Allastverdachtige Flache : i Cbj.nr.: L
i (Standortnummer)
LfU-MefBstellennummer: | — — — — —
WWA, ———— g PR [WWHNI] gnbmawogmﬂ,}———“ il . [sroﬁ ]
Standorttyp : S e [ ol ] Probenart: [ P100 ]
Bezeichnung der Probenahmestelle : : e s
Lokal-Koordinaten b it e R PR ks, ) el A L
Tagluamlm hminJ Tagmm ho min |
Probegut: it [sam ]Emnahmegerat: i R i T [pum ]
Ennahmetiefe von -~ 'm bs - = m
Menge der Probe : S Probenahme-GefaB: L o i
Wetter: Lufttemperatur: Dc
Organolept. Befund: ik gt g v il il
Farbe: Geruch:
Beobachtungen/Bemerkungen:
(z B, Gasenitwickdung o.d, ggf. auch Yor-On-Untersuchungen)
Probernvorbehandiung: i AR e T i [ pnzn]
Probenkonservierung: A A PODO
Probentberfuhrung und Lagerung bis zum Untersuchungslabor:
wurden Vergleichsproben entnommen: jafnein . durch wen: il e
vermutete Schadstoffe: e i AT L, i A bl 1 i
Untersuchungslabor:
Probennummer: szt . LabBearbeitungsnummer: i R A
Probenehmer/Firma: T i
Ort, Datum: Unterschrift: 5
Landesanstak | Umwettschiutz, Abteilung "Boden, Abfall, Altlasten”, Referal 54
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Anlage 3b: Sammelprotokoll

Anlage 3b

[ har wedere Angaben ggl. Probenahmeprotokodll Har

Sammelprotokoll g
Boden [ 07 ] / Abfall [ 08 ] iuasenss swscren

MeBstellentyp : [10 ]

MeBobjekte:

Allastverdacntige Flache:

LfU-Mefistelennummer :

WWA :

{ Standortnumimes )

[wuw\m] [H\an :!er ng!e%ashanl‘;tei

Lokalkoordinaten:;

SEENCEIRY P

X

[M_gg ] Brobenar’ en sl

I —— . L
h min |

| ] |

Wi

Probenahmezeitpunkt:

Bohrung/
Schirfe Nr.

Bezeichnung der
Probenahmestellle

Tiefe
Uhrzeit

Entnahme

Probenehmer/Fima:
Unterschrift:

gefan entnommen

s e BRI _

£ B

e

6 B s .
7 : o T e i
g_ o | | .
s ; B |

Qrganolept. Beschreibung der Probe:

Farbe Geruch Konsistenz

Bemerkungen
(auffalliger organoclept. Befung, besondere Be-

obachtungen, z.B. Gasentwicklung , vor-Ont-Unters.

Landesanstalt f Umwelschutz, Abteilung "Boden, Ablall, Altlasten”. Refarat 54
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