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Allgemeine Hinweise

1 Allgemeine Hinweise

1.1 Anwendungsbereich
Dieses Merkblatt enthalt Vorgaben und Hinweise fuir die fachgerechte Probenahme und Untersuchung
von Gewassern, insbesondere Grundwasser, bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen.

Voraussetzung fur aussagekraftige Untersuchungsergebnisse sind reprasentative Proben. Fir diese Pro-
benahmen kommen i. d. R Grundwassermessstellen in Frage. Fehler beim Messstellenbau und bei der
Probenahme koénnen zu nicht représentativen Proben und damit zu falschen Ergebnissen und Bewertun-
gen fuhren. Dieses Merkblatt soll durch einheitliche Vorgaben zur Errichtung von Messstellen, zur Ent-
nahme von Proben und zu deren Untersuchung die Vergleichbarkeit, Reproduzierbarkeit und Aussage-
kraft von Untersuchungsergebnissen verbessern.

1.2  Qualitatssicherung

Sachverstandige und Untersuchungsstellen, die Aufgaben nach dem BBodSchG wahrnehmen, miissen
gemalf § 18 BBodSchG bestimmte Voraussetzungen erfillen. Die entsprechende Zulassung nach der
Verordnung uber Sachverstandige und Untersuchungsstellen fir den Bodenschutz und die Altlastenbe-
arbeitung in Bayern (VSU) erfolgt durch das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU). Nach § 18
BBodSchG zugelassene Sachverstandige und Untersuchungsstellen sind auf der Internetseite
www.resymesa.de bekannt gegeben.

Im Rahmen der Amtsermittlung sind von den Wasserwirtschaftsdmtern ausschlie3lich nach § 18
BBodSchG zugelassene Sachverstandige und Untersuchungsstellen zu beauftragen.

Das LfU empfiehlt zur Gewahrleistung einer hinreichenden Qualitatssicherung und damit eines effizien-
ten und zlgigen Verfahrens auch in den Gbrigen Verfahrensschritten (Detailuntersuchung, Sanierungs-
untersuchung, Sanierungsplanung, Sanierung, EigenkontrollmaRnahmen) nach § 18 BBodSchG zuge-
lassene Sachverstandige und Untersuchungsstellen zu beauftragen. Die zustandige Bodenschutzbe-
horde kann dies nach § 9 Abs. 2 Satz 2, § 13 Abs. 2 und § 15 Abs. 2 Satz 5 BBodSchG von der bzw.
dem Pflichtigen verlangen.

Gemal § 14 VSU muss eine Untersuchungsstelle definierte personelle und geratetechnische Vorausset-
zungen und die in Anlage 2 der VSU ausgeflihrten Anforderungen erfillen. Das Fachmodul Boden und
Altlasten definiert im Teil Ill Untersuchungsteilbereiche, fur die eine Zulassung erteilt werden kann.

Zugelassene Untersuchungsstellen sind verpflichtet, im gesetzlich geregelten Bereich ausschlieRlich
Verfahren routinemafig anzuwenden, die in der individuellen Verfahrensliste (Anlage des Zulassungsbe-
scheids) aufgeftihrt sind.

Die fir die Zulassung der Teilbereiche 1.1, 2.1 bzw. 3.1 (Probenahme- und Vor-Ort-Untersuchungen)
erforderliche geratetechnische Mindestausstattung ergibt sich aus dem Fachmodul Boden und Altlasten,
Anhang 3. Die fachlichen Anforderungen an die Entnahme von Wasserproben werden durch das vorlie-
gende Merkblatt konkretisiert.

Als Hilfsmittel zur Uberpriifung, ob die Anforderungen an eine qualitatsgesicherte Probenahme eingehal-
ten werden, wird die Checkliste im Anhang 2 empfohlen.

Hinweise fiir die Vergabe von Leistungen durch die Verwaltung im Rahmen der Amtsermittlung bei der
Orientierenden Untersuchung, also auch bezuglich der Probenahme, enthalt das Merkblatt 3.8/2.
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2 Errichtung, Betrieb und Riickbau von Grundwassermessstellen

Fir die Gewinnung von Grundwasserproben werden im Regelfall Grundwassermessstellen (GWM) er-
richtet. Auf die Anzeigepflicht von Bohrungen nach § 49 WHG i. V. m. Art. 30 BayWG wird hingewiesen.
Zustandig ist die Kreisverwaltungsbehoérde, Fachbehodrde das 6értlich zustdndige Wasserwirtschaftsamt.
Weitere Ausflihrung zur Anzeigepflicht finden sich im Merkblatt 3.8/4.

Die Errichtung, der Betrieb und der Riickbau von GWM im Bereich von (mdglichen) Grundwasserverun-
reinigungen durch Altlasten oder schadliche Bodenveranderungen ist i. d. R wasserrechtlich zu behan-
deln, da hier regelmaRig die Besorgnis einer nachteiligen Auswirkung der Grundwasserbeschaffenheit
gegeben ist. Die wasserrechtlichen Benutzungstatbestande richten sich nach § 9 WHG. Die Erforderlich-
keit einer entsprechenden Erlaubnis nach § 8 WHG i. V. m. Art. 15 BayWG ist zu beachten.

MaRgeblich fir den Untersuchungserfolg ist die fachgemaRe Beurteilung der geologischen und hydro-
geologischen Verhaltnisse sowie der Verunreinigungssituation des Standorts. Auf dieser Basis legt der
i. d. R nach § 18 BBodSchG zugelassene Sachverstandige die Lage und Tiefe der Bohrungen fest. Die
Errichtung sowie die Uberpriifung, Sanierung und der Riickbau von Grundwassermessstellen sind von
Bohrunternehmen durchzufiihren, die als Fachbetrieb nach DVGW W 120-1 zertifiziert sind oder eine
vergleichbare Qualifikation nachweisen kdnnen. Bei Bohrunternehmen, die eine entsprechende Qualifi-
kation nicht nachweisen kdnnen, ist die Bauleitung durch ein hydrogeologisch arbeitendes Fachbiro

(z. B. durch Sachversténdige nach § 18 BBodSchG, Sachgebiet 2) wahrzunehmen. Bei den Arbeiten
sind die Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften zu beachten. Nahere Ausfihrungen hierzu sind
der DGUV Regel 101-008 (bisher BGR 161) ,Arbeiten im Spezialtiefbau“ (DGUV 2006) zu entnehmen.

Bei nicht eindeutigen oder unbekannten hydrogeologischen Verhaltnissen sind ggf. geeignete Vorunter-
suchungen (z. B. Aufschlussbohrungen, geophysikalische Untersuchungen) erforderlich, um die Grund-
wassermessstellen optimal zu planen bzw. zu platzieren. Dennoch kann es notwendig sein, die ersten
Grundwassermessstellen nach Auswertung der hydrogeologischen und hydrochemischen Daten spater
und ggf. schrittweise durch zusatzliche Messstellen zu erganzen.

Die nachfolgenden Erlauterungen geben grundlegende Hinweise zur Vorgehensweise bei der Errichtung
von Grundwassermessstellen unter Berlicksichtigung der besonderen Anforderungen bei Altlasten und
schadlichen Bodenveranderungen. Ausfihrlichere Informationen, auch zu speziellen Problemstellungen,
kdnnen unter anderem der im Kap. 8 zusammengestellten Literatur enthommen werden.

Fir den Bau und Ausbau von Grundwassermessstellen ist vor allem die Technische Regel DVGW W
121 in Verbindung mit der Technischen Regel DVGW W 123 einschlagig.

21 Lage und Anzahl

Lage und Anzahl der Grundwassermessstellen sind abhangig von der Untersuchungsphase, dem Unter-
suchungsziel und dem Kenntnisstand. Die Grundsatze der Untersuchungsstrategie sind im Merkblatt
3.8/1 erlautert.

Zur Erfassung der Schadstoffkonzentrationen im unmittelbaren Grundwasserabstrom von Verdachtsfla-
chen bzw. Kontaminationszentren kann eine Grundwassermessstelle ausreichend sein, wenn es sich um
kleinrdumige Kontaminationen handelt und ausreichende Kenntnisse zur GrundwasserflieRrichtung vor-
liegen. Ist Letzteres nicht der Fall, sind im Umfeld der zu bewertenden Flache mindestens drei Grund-
wassermessstellen zu errichten. Die Grundwasserflie3richtung ist im Rahmen einer Stichtagsmessung
zu ermitteln. Dabei ist sicherzustellen, dass die Grundwassermessstellen im selben Grundwasserleiter
verfiltert sind.

Bei komplexen Grundwasserverunreinigungen und zur Ermittlung der réumlichen Ausdehnung von
Grundwasserkontaminationen sind generell mehrere Grundwassermessstellen zu errichten. Deren Lage
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richtet sich nach den hydrogeologischen Gegebenheiten. Im Rahmen der Detailuntersuchung sollte eine
lickenlose Erfassung der Grundwasserabstrombreite durch Uberlappende Entnahmebereiche erreicht
werden. Eine Anordnung der Grundwassermessstellen entlang einer oder mehrerer Kontrollebenen
senkrecht zur GrundwasserflieRrichtung ist dabei zweckmaRig. Bei der Anordnung sind die schadstoff-
und untergrundabhangigen Fahnenlangen zu beachten. In der Praxis kann aber oft nur ein Teil der
Grundwasserabstrombreite erfasst werden.

Sind Immissionspumpversuche geplant, die bei komplexen Schadensfallen (mehrere Schadstoffquellen,
unterschiedliche Schadstoffe, inhomogener Untergrund) eine integrale Untersuchung der Schadstoff-
fahne ermdoglichen, ist die Erfassung der Fahne auf Héhe der Kontrollebene anzustreben.

Werden Ergebnisse aus Grundwasseruntersuchungen zur Ermittlung der Sickerwasserkonzentration am
Ort der Beurteilung (im Sinn der BBodSchV) verwendet, sollte sich die Lage der dazu herangezogenen
Messstellen im Zentrum oder unmittelbaren Abstrom des Kontaminationszentrums befinden.

2.2 Ausbaudurchmesser

Der Ausbaudurchmesser (Innendurchmesser) von Grundwassermessstellen zur chemisch-physikali-
schen Untersuchung des Grundwassers soll mindestens einer Nennweite (Diameter Nominal) von

DN 100 (4 Zoll) entsprechen. Als Standard wird ein Ausbaudurchmesser von DN 125 (entspricht 5 Zoll)
(DVGW W 121) empfohlen, bei Grundwassermessstellen zur Grundwassersanierung von mindestens
DN 150 (entspricht 6 Zoll).

Grundwassermessstellen mit kleinen Durchmessern, meist 2-Zoll-Grundwassermessstellen, werden je
nach Zielsetzung auch als temporare Grundwassermessstellen bezeichnet. Naheres dazu findet sich in
Kap. 2.8.

2.3 Bohrdurchmesser

Der Bohrdurchmesser richtet sich nach den hydrogeologischen Verhaltnissen (Porengrundwasserleiter,
Kluft-/Karstgrundwasserleiter) sowie dem geplanten Ausbaudurchmesser der Grundwassermessstelle.
Dabei ist der AuRendurchmesser des Ausbaurohres Uber der Muffe maf3geblich.

Der Bohrdurchmesser ist so zu wahlen, dass eine sachgerechte Verfiillung und Abdichtung des Ring-
raums (Raum zwischen Bohrlochwand und Einbaurohren) ermdglicht wird. Insbesondere bei tiefen
Grundwassermessstellen sollte der Filterkies Giber Schiittleitungen eingesplilt werden, wofiir ein Mindest-
enddurchmesser der Bohrung von 400 mm vorzusehen ist. Bei Einbau eines Sperrrohres und/oder Fort-
setzen der Bohrung in tiefer gelegene Grundwasserleiter bzw. -stockwerke sind fiir die ersten Bohrab-
schnitte entsprechend gréRere Bohrdurchmesser zu wahlen.

24 Bohrtiefe

Bei der Festlegung der Bohrtiefe ist der niedrigste anzunehmende Grundwasserstand zu berlicksichti-
gen. Die Bohrungen sind bei geringmachtigen Grundwasserleitern moglichst bis zur Grundwassersohle
abzuteufen.

Bei Verdacht auf Schadstoffe in Phase an der Grundwassersohle (DNAPL) ist in Absprache mit dem zu-
standigen Wasserwirtschaftsamt zu entscheiden, bis zu welcher Tiefe die Bohrungen im Bereich der
Grundwassersohle reichen und wie der spatere Ausbau erfolgen soll.

Sind dagegen die hdchsten Schadstoffkonzentrationen im obersten Bereich des Grundwasserleiters zu
erwarten, kann die Bohrtiefe reduziert werden. Die Bohrtiefe unterhalb des niedrigsten anzunehmenden
Grundwasserspiegels sollte mindestens funf Meter betragen, sofern die Machtigkeit des Grundwasserlei-
ters dies ermdoglicht.
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Bei der Erkundung des obersten Grundwasserleiters darf die schwer durchlassige Deck- oder Trenn-
schicht an der Basis nicht durchbohrt werden. Ein Abteufen in tiefere Grundwasserleiter bzw. -stock-
werke darf nur nach sorgfaltiger Abwagung erfolgen, wenn nicht ausgeschlossen werden kann, dass ein
Stofftransport dorthin bereits erfolgt ist (z. B. bei Vorliegen von DNAPL in Phase an der Sohle des obers-
ten Grundwasserleiters). Dies gilt auch fir hydraulisch und hydrochemisch abgrenzbare Grundwasser-
stockwerke (insbesondere Tiefengrundwasser), auch wenn keine eindeutigen Trennschichten vorhanden
sind.

Ist das Erbohren eines tieferen Grundwasserleiters notwendig, muss ein hydraulischer Kurzschluss mit
dem darlber liegenden Grundwasserleiter durch entsprechende Abdichtungen ausgeschlossen werden.
Insbesondere im Bereich hoch kontaminierter Bohrstandorte darf bei Vorliegen der o. g. Voraussetzun-
gen das tiefer gelegene Grundwasserstockwerk bzw. der tiefere Grundwasserleiter erst nach Setzen ei-
ner entsprechenden Abdichtung (z. B. Sperrrohr und Zementierung) angeschnitten werden.

Bei Unklarheiten, unvorhergesehenen Ereignissen oder wenn Deck- bzw. Trennschichten versehentlich
durchbohrt wurden, sind unverzuglich zur Abstimmung des weiteren Vorgehens die Kreisverwaltungsbe-
horde und das Wasserwirtschaftsamt zu informieren. I. d. R sind entsprechende Vorgaben im Wasser-
rechtsbescheid enthalten.

25 Bohrverfahren

Grundsatzlich sind nur Trockenbohrverfahren anzuwenden. Wenn die Untergrundbeschaffenheit nicht in
ausreichendem Male bekannt ist, sind Kernbohrungen, ggf. mit horizontweiser und schichtbezogener
Beprobung und Untersuchung der Bohrkerne, vorzunehmen.

Sind Spulbohrungen unvermeidlich, so ist als Spulflissigkeit nur Wasser in Trinkwasserqualitat (d. h.
auch ohne Spilzuséatze) zu verwenden. Zu einzelnen Bohrverfahren wird auf das Merkblatt 3.8/4 sowie
erganzend auf DVGW W 115 verwiesen.

Um Verschleppungen zu vermeiden, diirfen nur gereinigte Bohrgerate verwendet werden. Es muss si-
chergestellt sein, dass durch die Bohrungen keine Schadstoffverfrachtungen in den Untergrund stattfin-
den kénnen.

2.6 Bohrproben
Die Bodenprobenahme ist nach dem Merkblatt 3.8/4, die Untersuchung der Bodenproben nach den An-
forderungen im Merkblatt 3.8/5 durchzuflhren.

2.7 Ausbau

Neben den geologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen und der jeweiligen Fragestellung richtet
sich der Ausbau einer Grundwassermessstelle insbesondere nach den 6rtlichen Gegebenheiten (z. B.
Nutzung des Gelandes) und der stofflichen Belastung im Boden und Grundwasser.

Die Ausbauverrohrung muss besténdig sein gegen mechanische Beanspruchung (z. B. beim Einbau
oder durch Gebirgsdruck) und chemisch-physikalische Einfliisse (z. B. Schadstoffangriff). Im Normalfall
sind Verrohrungen aus PVC oder PE-HD ublich. Bei verstarktem chemischem Angriff werden PE-HD-,
fur extreme Anwendungen PTFE- (wie z. B. Teflon™, nicht bei Probenahmen fiir eine Analytik von
PFAS) oder Edelstahlrohre empfohlen. Weitere Informationen zu méglichen Wechselwirkungen zwi-
schen (Schad-) Stoffen und Ausbaumaterialien enthalten LUBW (1997) und DVWK M20 (1990).

Beim Ausbau von Grundwassermessstellen ist zwischen einer vollstandigen Verfilterung und einer tie-
fenorientierten Verfilterung zu unterscheiden.

Tiefenspezifisch einfach verfilterte Grundwassermessstellen sollen bevorzugt errichtet werden, um ge-
zielt bestimmte Tiefenbereiche zu beproben. Dies ist beispielsweise im Rahmen der Detailuntersuchung
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bzw. Sanierungsuntersuchung der Fall. Sollen verschiedene Tiefenbereiche beprobt werden, sind ein-
zelne Grundwassermessstellen mit Filterstrecken in den jeweiligen Tiefenbereichen (Messstellengruppe,
kein Messstellenbiindel) zu errichten. Hinweise zu den verschiedenen Ausbauvarianten enthalt

Kap. 2.7.3.

Vollstandig verfilierte Grundwassermessstellen erlauben in erster Linie eine tiefenintegrierte Aussage zur
Grundwasserbeschaffenheit. Hinweise zur tiefenorientierten Beprobung vollstandig verfilterter Grund-
wassermessstellen sind in Kap. 3.5 aufgefiihrt. Nachteilig ist diese Ausbauvariante aus folgenden Grin-
den:

e Wenn horizontbezogene Konzentrationsunterschiede von Schadstoffen bestehen, werden diese
i. d. R nicht erkannt. Eine tiefenorientierte Beprobung des Grundwassers ist nur unter Zuhilfenahme
spezieller Probenahmesysteme und -techniken moglich. Eine tiefenspezifische Probenahme ist nicht
moglich (vgl. DVGW W 112).

e Es besteht zudem die Gefahr der Verschleppung von Schadstoffen in andere Horizonte im Zuge der
Probenahme.

e Sind vertikale Druckgradienten vorhanden (z. B. durch deutliche Unterschiede der hydraulischen
Durchlassigkeit innerhalb eines Grundwasserleiters oder unterschiedliche Stoffdichten), kann es zu
einer permanenten Durchstrdmung des verfilterten Abschnitts mit entsprechender Stoffverlagerung
kommen. Es besteht die Gefahr einer Schadstoffverschleppung bzw. einer Vergréflterung des Grund-
wasserschadens. Dies ist vor allem bei einem abwarts gerichteten Gradienten problematisch.

Aus diesen Griinden sollten vollstéandig verfilterte Grundwassermessstellen nur ausgefiihrt werden,

e bei geringmachtigen und homogenen Grundwasserleitern.

e bei inhomogenem Untergrundaufbau nur, wenn in der Bohrung keine Vertikalstrémungen zu erwar-
ten sind bzw. gemessen wurden. Mit vertikalen Druckgradienten ist beispielweise zu rechnen, wenn
sich die hydraulische Durchlassigkeit zwischen zwei Bereichen des Grundwasserleiters deutlich un-
terscheidet (mehr als zwei GréRenordnungen).

e wenn aufgrund des Schadstoffinventars nicht mit einem, durch héhere Stoffdichten induzierten,
Transport Uber die Messstelle in tiefere Schichten zu rechnen ist.

Die Filterstrecken sollten aus den o. g. Grinden eher kurz gehalten werden (nach DVGW W 121i.d. R.
zwei bis flinf Meter).

Grundsatzliche Vorgaben zum Bau und Ausbau von Grundwassermessstellen sind in DVGW W 121 auf-
gefihrt.

2.7.1 Filterstrecken
Die Filterstrecken einer Grundwassermessstelle sind so einzurichten, dass
e nur ein Grundwasserleiter erfasst wird (Ausschluss hydraulischer Kurzschlisse),

e Grundwasserleiter mit unterschiedlichen chemischen und hydraulischen Eigenschaften getrennt er-
fasst werden, selbst wenn keine gering durchlassige Schicht zwischen ihnen liegt,

e mogliche Schadstoffansammlungen (DNAPL) an der Grundwassersohle erfasst werden,

e bei groBen Aquifermachtigkeiten der fur die Verunreinigung relevante Abschnitt erschlossen wird.
Ggf. sind Messstellen fiir unterschiedliche Tiefenabschnitte zu errichten (Messstellengruppen). Da-
bei muss ausgeschlossen sein, dass sich Phasen von DNAPL bilden bzw. vorliegen kénnen (siehe
auch Kap. 2.4),
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e keine Vertikalstrdomungen in der Messstelle entstehen, die zu einer Verlagerung der Schadstoffe flih-
ren,

e bei nicht gespannten Grundwasserleitern der Filter bis einen Meter (iber dem héchsten anzuneh-
menden Grundwasserstand reicht, um evtl. aufschwimmende Schadstoffphasen (LNAPL) und oxi-
disch gebundene bzw. adsorbierte Schadstoffe zu erfassen. Ist die Héhenlage des Grundwasser-
spiegels vor der Bohrung nicht genau bekannt, ist in der Bohrung der Ruhewasserspiegel eindeutig
zu bestimmen und fur die Festlegung der Filterstrecke mit einem ausreichenden Sicherheitszuschlag
zu versehen (d. h., es ist bei den Bohrarbeiten eine entsprechende Wartezeit einzuplanen, bis sich
der Ruhewasserspiegel eingestellt hat). Ist aufgrund von Voruntersuchungen mit einer groRen Mach-
tigkeit aufschwimmender Schadstoffphasen zu rechnen, sind fiir deren Beprobung ggf. gesonderte
Messstellen einzurichten. Kann das Vorliegen einer aufschwimmenden Schadstoffphase ausge-
schlossen werden, soll die Filteroberkante zwei Meter unterhalb des bei Absenkung zu erwartenden
Grundwasserspiegels liegen, um nachteilige Veranderungen der Messstelle in diesem Bereich zu
vermeiden,

e bei gespanntem Grundwasser die Filterstrecke auf den Grundwasserleiter zu beschranken ist.

2.7.2 Vollrohrstrecken
Vollrohrstrecken sind einzubauen:

e im Bereich zwischen Gelandeoberkante (GOK) und einer Tiefe von mindestens 1,5 Meter, um die
Bohrung wirkungsvoll gegen den Zutritt von Oberflachenwasser zu sichern,

e beim Erschlie3en tieferer Grundwasserstockwerke im Bereich zwischen GOK und Unterkante der
Grundwasseriberdeckung des zu erschlieRenden Grundwasserstockwerks,

e bei gespanntem Grundwasser bis an den zu erschliellenden Grundwasserleiter (Deckflache).

Der Ausbau erfolgt i. d. R mit PVC-Bodenkappe. Auf den Einbau eines Sumpfrohres ist zu verzichten, da
sich dort Schadstoffe anreichern kdnnen (z. B. DNAPL), die moglicherweise eine Untersuchung des
Grundwassers beeinflussen.

2.7.3 Ausbauvarianten

Bei Hinweisen auf eine ungleichmafige vertikale Verteilung von Schadstoffen im Grundwasser kdnnen
durch den Bau spezieller Messstellen bzw. durch spezielle Enthahmetechniken (siehe Kap. 3.5 ,Tiefen-
orientierte Probenahme aus Grundwassermessstellen“) bestimmte Tiefen(-horizonte) beprobt werden.

Die Technische Regel DVGW W 112 beschreibt Ausbauvarianten fiir die Entnahme von tiefenspezifi-
schen bzw. tiefenorientierten Proben aus Messstellen bei verschiedenen Fragestellungen. Im Einzelnen
handelt es sich dabei um

e Messstellengruppen (mehrere Messstellen in getrennten Bohrungen mit unterschiedlich tiefen Filter-
bereichen) erlauben eine tiefenspezifische Probenahme.

e mehrfach verfilierte Messstellen (Messstellen mit mehreren, durch Vollrohrstrecken und Ringraum-
abdichtung hydraulisch getrennte Filterbereiche). Bei diesen Messstellen kénnen die gleichen Prob-
leme mit Vertikalstrémungen auftreten, wie bei vollstandig verfilterten Messstellen. Die zu Beginn
des Kap. 2.7 beschriebenen Einsatzbeschrankungen sind entsprechend zu beachten. Es besteht die
Maoglichkeit, durch spezielle Packersysteme tiefenorientierte Beprobungen durchzuflhren. Eine tie-
fenspezifische Probenahme ist aber i. d. R nicht mdglich.
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e Messstellenbliindel (mehrere Messstellen, die in einem Bohrloch eingerichtet, jedoch in unterschied-
lich tiefen Bereichen verfiltert sind). Wegen der schwierig einzubauenden Abdichtungen und der da-
mit verbundenen Gefahr hydraulischer Kurzschliisse sind diese flr die Altlastenerkundung nicht ge-
eignet.

e Sondermessstellen (z. B. Messstellen mit stationar eingerichteten Entnahme- oder Anreicherungs-
techniken).

Um die Verschleppung von Schadstoffen beim Bau der Messstelle, beim Betrieb und bei der Probe-
nahme weitestgehend auszuschlieBen sind Messstellengruppen zu bevorzugen. Andere Ausbauvarian-
ten kommen nicht bzw. nur im begriuindeten Einzelfall in Frage.

2.7.4 Ringraum

Fir die Ringraumverfillungen gelten die Anforderungen der Technischen Regel DVGW W 121 sowie
DIN 4924 und DVGW W 113. Zu beachten ist, dass die eingesetzten Materialien chemisch inert und phy-
sikalisch stabil gegenuber der mdglichen Grundwasserkontamination sind. Dichtstrecken sind besonders
sorgfaltig einzubauen, um eine Verschleppung von Schadstoffen durch die Veranderung des hydrauli-
schen Potenzials bei der Probenahme aber auch im Ruhezustand auszuschlieen.

Das Volumen der geplanten Verfullstrecken kann mit den Angaben in Tab. 1 abgeschatzt werden.

Tab. 1: Fullmengen (Liter pro Bohrmeter) fir verschiedene Innenrohrdurchmesser (DN bzw. Zoll) *
bei gangigen Bohrdurchmessern (mm)

300 mm 311 mm 318 mm 368 mm 419 mm
DN 125 (5 Zoll) 55 61 64 91 123
DN 150 (6 Zoll) - - - 85 117
DN 200 (8 Zoll) - - - - 102

*) AuRenrohrdurchmesser (abhangig von Wandstarke des Rohres) = Innenrohrdurchmesser + ca. 2 * 7,5 mm

Bei anderen Bohrdurchmessern lasst sich die Fillmenge nach folgender Formel abschatzen:
Fullmenge [Liter/Bohrmeter] = [(*2 * Bohrdurchmesser [mm])? — (2 * AuBenrohrdurchmesser [mm])?] * /1000,
wobei Kreiszahl = 3,14

2.7.5 Messstellenabschluss
Die Anforderungen an den Messstellenabschluss sind in der Technischen Regel DVGW W 121 und der

DIN 4944 ausfuhrlich beschrieben.

Die Art des Messstellenabschlusses (Uber- oder Unterflur) richtet sich nach den értlichen Gegebenheiten
und Anforderungen.

Eine dauerhafte Beschriftung mit der Messstellenbezeichnung erleichtert das sichere Identifizieren der
Messstelle.

2.7.6 Klarpumpen

Die Messstelle ist solange ggf. mit intermittierendem Pumpbetrieb abzupumpen, bis das geférderte
Grundwasser keine Tribstoffe mehr enthalt (Feststoffgehalt < 2 ml/m?3). Weitere Hinweise zum Klarpum-
pen von Messstellen finden sich in DVGW W 121 und DVGW W 119. Beim Klarpumpen ist der Volumen-
strom so zu wahlen, dass die hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserleiters in der Umgebung der
Messstelle nicht verandert werden.
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Schadstoffbelastetes Wasser ist aufzufangen und/oder ggf. nach entsprechender Behandlung schadlos
abzuleiten bzw. zu entsorgen (siehe auch Kap. 3.3.6).

Nach dem Klarpumpen ist der Ruhewasserspiegel in Zentimeter-Genauigkeit (bezogen auf Normalh6-
hen-Null (NHN) nach dem Deutschen Haupthéhennetz (DHHN2016)) einzumessen und zu protokollie-
ren.

2.7.7 Einmessen und Dokumentieren der Bohrungen und Messstellen
Fir eine neu errichtete Grundwassermessstelle ist mindestens folgender Datenbestand zu dokumentie-
ren (Messstellenpass):

e Gemarkung, Flurstlick, Eigentimer

e Topografische Karte M = 1 : 25.000 (Auszug mit Angabe der Blatt-Nr.) einschlief3lich Zufahrtswege
e Detaillageplan (aktueller Flurplan des Vermessungsamtes, M = 1 : 1.000 oder genauer)

e UTM-Koordinaten mit Angabe der Art der Koordinatenermittlung sowie der Genauigkeit

e Genaue Bezeichnung und Beschreibung des Messpunktes, von dem aus der Abstich der Grundwas-
serstande durchgeflihrt wird — i. d. R Rohroberkante bei gedffneter Verschlusskappe. Der Messpunkt
sollte farbig markiert sein.

e Hohe des Messpunktes fir die Messung der Grundwasserstande in Meter Giber NHN nach
DHHN2016. Bei der Einmessung ist von einem amtlich festgesetzten Hohenfestpunkt (Status 160)
auszugehen, der beim ortlichen Vermessungsamt zu erfragen ist. Steht im Einzelfall kein amtlicher
Hohenfestpunkt zur Verfligung, kann ausnahmsweise auch ein anderer Bezugspunkt (NHN oder Me-
ter Uber NN) verwendet werden. Die Einmessung ist sachgerecht durch Rickschluss (Riickmes-
sung) auf den Bezugspunkt vorzunehmen und zu dokumentieren.

e Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO 14688-2, DIN
EN ISO 14689, zeichnerische Darstellung des Bohrprofils nach DIN 4023

e malistabsgerechter Ausbauplan der Grundwassermessstelle
Anmerkung: Der Zusammenhang zwischen dem Bohr- und dem Ausbauprofil muss aus den Zeich-
nungen hervorgehen.

e Berichte aller durchgeflihrten Untersuchungen und MalRnahmen (hydraulische und geophysikalische
Untersuchungen, Kamerabefahrungen, Klarpumpen, hydrochemische Erstuntersuchung, Abnahme
nach VOB/B).

Hierzu kann der im Anhang 3 aufgefuihrte Muster-Messstellenpass verwendet werden, der zusatzlich
weitere Daten flr die Durchfiihrung der Probenahme enthalt (z. B. Ergebnisse der Erstcharakterisierung,
siehe auch Kap. 2.10.2).

2.8 Grundwassermessstellen mit kleinen Durchmessern

Grundwassermessstellen mit kleinen Durchmessern (meist 2-Zoll-Grundwassermessstellen, je nach Ziel-
setzung auch als temporare Grundwassermessstellen bezeichnet) eignen sich vorrangig zur Messung
der Grundwasserstande, z. B. wenn die GrundwasserflieRrichtung nicht bekannt ist oder Pumpversuche
beobachtet werden sollen. Da wegen des geringen Durchmessers die Anbindung solcher Grundwasser-
messstellen an den Grundwasserleiter unzureichend ist, kbnnen daraus keine reprasentativen Grund-
wasserproben entnommen werden. Die Errichtung von 2-Zoll-Grundwassermessstellen zum Zweck der
Grundwasserprobenahme sollte deshalb der Ausnahmefall bleiben. 2-Zoll-Grundwassermessstellen kon-
nen Messstellen mit einem Regelausbau von DN 125 bzw. mindestens DN 100 (vgl. Kap. 2.2) nicht er-
setzen.
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Sollten in begriindeten Fallen Grundwassermessstellen mit kleinen Durchmessern erstellt werden, sind
sie auf flache und homogen aufgebaute Grundwasserleiter des obersten Grundwasserstockwerks zu be-
schranken, da keine sichere Abdichtung von Trennschichten maglich ist. Eignungspriifungen und Kon-
trolluntersuchungen in Anlehnung an die Regelwerke sind nur sehr eingeschrankt moéglich bzw. nicht
durchfihrbar.

Fur die Grundwasserprobenahme kommen Grundwassermessstellen mit kleinen Durchmessern nur
dann in Frage, wenn

e es sich um filterstabile Lockergesteine handelt, bei denen eine Mobilisierung von Feinkorn ausge-
schlossen werden kann (z. B. Bdden mit eng gestufter Sieblinie),

e bei Boden mit mobilisierbarem Feinkorn (z. B. bei weit gestuften Sieblinien) eine Filterkiesschiittung
eingebracht wird und

e der Ausbau mit PVC- oder PE-HD-Rohren erfolgt (keine Rammfilterbrunnen mit Gewebefilter).

Der geringe verbleibende Abstand zwischen Pumpe und Voll- bzw. Filterrohr kann bei der Beprobung
von 2-Zoll-Grundwassermessstellen zu Problemen fiihren (z. B. Verkeilen der Pumpe, nachteilige Beein-
flussung der Strdomungsverhaltnisse im Bereich der Messstelle). Diese sind bei der Planung der Mess-
stellen zu bericksichtigen.

FUr Pumpversuche sind derartige Messstellen wegen der geringen erzielbaren Entnahmeraten ungeeig-
net. Durch zu hohe Entnahmeraten kann eine grofRere Grundwasserabsenkung in der Messstelle entste-
hen, die eine Veranderung der Stromungsbedingungen darstellt. Die Absenkung des Grundwasserspie-
gels bei der Probenahme ist so gering wie moglich zu halten (siehe z. B. Kap. 4.5.2 DIN 38402-13).

Aus nicht reprasentativen Grundwasserproben erhaltene chemische Untersuchungsbefunde sind fir eine
quantitative Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit i. d. R nicht geeignet. Auch triibe Proben sind
nicht geeignet fur die reprasentative Ermittlung der Konzentration von im Grundwasser geldsten Stoffen,
da eine Unterscheidung zwischen Konzentrationen in der festen und der wassrigen Phase der Probe
nicht moglich ist.

Fir die Entnahme von reprasentativen Grundwasserproben zur laboranalytischen Untersuchung als
Grundlage fur die Gefahrdungsabschatzung und fir Sanierungsentscheidungen bei Altlasten und schad-
lichen Bodenveranderungen sind nur Grundwassermessstellen mit einem Regelausbau von DN 125
bzw. mindestens DN 100 (vgl. Kap. 2.2) geeignet.

2.9 Ubernahme von bestehenden Grundwassermessstellen
Die Eignung vorhandener Grundwassermessstellen muss anhand der Schichtverzeichnisse, der Ausbau-
profile und bereits durchgefihrter Funktionsprifungen bewertet werden.

Fehlen Informationen zur Messstelle (vgl. Kap. 2.7.7), so sind diese durch geeignete Untersuchungen zu
vervollstandigen. Sind z. B. die Informationen zu Schichtenverzeichnis und Ausbauprofil unvollstandig
sollte der Messstellenausbau grundsatzlich durch geophysikalische Messungen (siehe DVGW W 110)
und Kamerabefahrungen geprift werden, da Grundwasseruntersuchungen sonst unter Umstéanden nur
bedingt aussagekréaftig sind.

Liegen keine Funktionsprifungen vor, sind diese entsprechend durchzufiihren (vgl. Kap. 2.10.3) und zu
dokumentieren sowie ggf. mit einem geeigneten Pumpversuch (DVGW W 111) zu erganzen. Hinweise
zur Eignungsprifung von bestehenden Messstellen gibt DVGW W 129. Auch eine Erstcharakterisierung
der Messstelle nach DVGW W 112 (vgl. Kap. 2.10.2) kann erforderlich sein.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt — Merkblatt Nr. 3.8/6, Stand: 05/2023 1



Errichtung, Betrieb und Rickbau von Grundwassermessstellen

2.10 Uberpriifung von Grundwassermessstellen

2.10.1 Kontrollen wiahrend des Baus

Waéhrend des Messstellenbaus sind laufende Kontrollen erforderlich. Dazu gehért die standige Aufnahme
des Bohrprofils nach DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689 einschlielich Informationen tber die
Hydrogeologie (z. B. Klifte, Zuflussbereiche). Wird Grundwasser angetroffen, ist der Wasserstand stets
zu ermitteln und zu dokumentieren. Auch zu Beginn jedes Bohrtages ist der Wasserstand zu dokumen-
tieren. Falls erforderlich, sind geophysikalische Messungen und hydrochemische Untersuchungen im
Bohrloch vorzunehmen (z. B. Ermittlung von Zuflussbereichen, Grundwassernichtleitern wie z. B. Tonho-
rizonten). Entsprechende Stillstandszeiten fur den Bohrbetrieb sind bereits in der Planungsphase zu be-
ricksichtigen.

2.10.2 Abnahme und Erstuntersuchung nach Fertigstellung

Fir die Abnahme ist die Messstelle durch eine Kamerabefahrung (siehe auch Schreiben Nr. 2.1/5) und
gof. geeignete geophysikalische Messungen (DVGW W 110) zu Uberprifen (z. B. Nachweis der Lage
eingebauter Dichtstrecken, Dichtheit der Aufsatzrohre und Rohrverbindungen). Durch Pump- bzw. Auf-
fullversuche ist nachzuweisen, dass die Messstelle hydraulisch an den Grundwasserleiter angebunden
ist.

Verschiedene Prifungen zur Abnahme von neu errichteten Grundwassermessstellen sind in DVGW W
121 erlautert.

Eine Erstcharakterisierung der Grundwassermessstelle ist nach DVGW W 112 durchzufiihren und zu do-
kumentieren. Die hydrochemische Erstuntersuchung kann dabei mit Pumpversuchen kombiniert werden.
Die Ergebnisse der Erstcharakterisierung (z. B. Zustromgebiet, Entnahmetiefe der Grundwasserprobe,
Forderleistung und -dauer zur Erfiillung des hydraulischen Kriteriums) werden im Messstellenpass doku-
mentiert (Muster siehe Anhang 3) und zuklnftigen Probenahmen zugrunde gelegt.

Zur Ersterkundung der Grundwasserbeschaffenheit ist jede Grundwassermessstelle auf die in Anhang 1,
Tab. 3, Merkblatt 3.8/1 angegebenen Basisparameter zu untersuchen, um den geogenen Grundwasser-
typ und ggf. anthropogene Einfliisse erkennen zu kédnnen. Je nach vorliegenden Erkenntnissen ist auf
weitere schadensfall- bzw. branchenspezifische (Leit-)Parameter (vgl. Anhang 1, Tab. 1 und 2, Merkblatt
3.8/1) zu untersuchen.

2.10.3 Routinekontrollen wahrend des Betriebs

Die regelmalige Kontrolle von Grundwassermessstellen ist im Merkblatt Funktionsprifung an Grund-
wassermessstellen (Arbeitskreis Grundwasserbeobachtung 2018) beschrieben. Zumindest ist bei der
Probenahme durch Ausloten der Tiefe (ggf. Hinweis auf Verschlammung) und durch Protokollieren des
Abpumpvorganges (Dauer des Pumpvorgangs und Absenkung des Wasserspiegels) der Zulauf und da-
mit der hydraulische Zustand der Messstelle zu Uberprifen.

Liegen Hinweise auf eine eingeschrankte Funktion der Messstelle vor, soll eine Untersuchung der Mess-
stelle durch hydraulische Tests, eine Kamerabefahrung (Uberpriifung des Ausbaus bzw. Erkennen von
Schaden) und/oder mit geophysikalischen Bohrlochmessungen (Uberpriifung der Lage und Wirksamkeit
von Dichtungen) erfolgen. Eine Zusammenstellung und Bewertung von ausgewahlten Untersuchungs-
verfahren fir Bohrlécher und Messstellen enthalt das Arbeitsblatt DVGW W 110. Hinweise zur Eignungs-
prifung von bestehenden Messstellen gibt DVGW W 129.

211 Sanierung und Riickbau von Grundwassermessstellen bzw. Bohrlochverfiillung
Schadhafte oder nicht mehr benétigte Grundwassermessstellen missen entsprechend der hydrogeologi-
schen Situation saniert oder fachgerecht rickgebaut werden. Damit soll die Ausbildung bevorzugter
FlieRwege im Bereich der Deckschichten und zwischen unterschiedlichen Grundwasserstockwerken
bzw. -leitern unterbunden werden.
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Die Sanierung und der Rickbau von Grundwassermessstellen sowie die Verfillung von Bohrléchern
sind anzeige- und ggf. erlaubnispflichtig (vgl. Kap. 2). Bei der Ausfuihrung sind die Vorgaben des wasser-
rechtlichen Bescheids zu beachten.

Detaillierte Hinweise zur Sanierung und zum Rickbau von Grundwassermessstellen sind im Arbeitsblatt
DVGW W 135 enthalten.

Fir den Rickbau von Grundwassermessstellen sollen nur die folgenden Malnahmen angewandt wer-
den:

e Entfernen der Ausbauverrohrung durch Ziehen ggf. nach Rohrschnitt, Ausraumen des Bohrlochs so-
wie Verflllung

e Uberbohren der Ausbauverrohrung, ggf. Ausrdumen des Bohrlochs sowie Verfiillung

e Verfillung (Ausnahmefall — nur, wenn verbleibende Wasserwegsamkeiten zu keiner nachteiligen
Veranderung des Grundwassers fiihren kénnen)

Als Verfillmaterial kommt eine Zement-Bentonit-Suspension, in der gesattigten Zone auch ein stark
quellender, granulierter Bentonit in Betracht.
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3 Entnahme von Grundwasserproben

Ziel ist die Entnahme von reprasentativen Grundwasserproben fir laboranalytische Untersuchungen.
Geeignete Verfahren sind in einer Vielzahl an Normen, Richtlinien und Vorschriften beschrieben. Neben
den folgenden Vorgaben und Hinweisen wird insbesondere auf die Ausfuhrungen in der DIN 38402-13,
dem LAWA AQS - Merkblatt P-8/2, dem Arbeitsblatt DVGW W 112 und dem dritten Teil der LAWA-
Grundwasserrichtlinie (LAWA 1993) hingewiesen. Weitere einschlagige Vorschriften und Veréffentlichun-
gen sind im Literaturverzeichnis in Kap. 8 zusammengestellt.

3.1 Planung und Vorbereitung

Reprasentative Grundwasserproben werden i. d. R aus Grundwassermessstellen mit einem Regelaus-
bau von DN 125 bzw. mindestens DN 100 (vgl. Kap. 2.2) gewonnen. Im Einzelfall kbnnen auch Proben
aus Brunnen, Quellen (gefasst oder ungefasst) sowie aus aufgedecktem Grundwasser (z. B. Bagger-
seen) weitere Hinweise geben. Die Probenahme aus aufgedecktem Grundwasser entspricht der Probe
nahme aus Oberflachenwasser (Kap. 5).

Grundwasserproben im Rahmen von Altlastenuntersuchungen sind immer so zu entnehmen, zu trans-
portieren und zu lagern, dass zu nachfolgenden chemisch-physikalischen Untersuchungen eine fir die
jeweilige Fragestellung reprasentative Probe zur Verfligung steht. Die Probenahme ist daher durch quali-
fizierte Probenehmer, die entsprechend ausgebildet, eingearbeitet und regelmafig geschult sind, durch-
zufiihren (siehe Kap. 3.2 AQS - Merkblatt P-8/2). Hinweise und Anforderungen zur Beauftragung von
nach § 18 BBodSchG zugelassenen Untersuchungsstellen bei der Altlastenerkundung sind den Ausfih-
rungen in Kap. 1.2 zu entnehmen.

Die Probenahme muss sorgfaltig geplant und vorbereitet werden. Ein schriftlich ausgearbeiteter Probe-
nahmeplan einschlieBlich Zielstellung und Vorgaben zur Qualitatssicherung ist der Dokumentation beizu-
fugen. Generell ist die Art der vermuteten bzw. bekannten Kontaminationen zu bertcksichtigen. Das gilt
besonders bei Verdacht auf Schadstoffe in Phase.

Sind messstellentypische Vorgaben, z. B. aus einem Messstellenpass (Anhang 3), vorhanden, so sind
diese ebenso wie Erfahrungen friherer Probenahmen, z. B. aus Probenahmeprotokollen (Anhang 4) zu
bertcksichtigen.

Um Schadstoffverschleppungen zu vermeiden, ist bei Altlasten die Reihenfolge der Probenahmen, so-
weit Kenntnisse vorangegangener Untersuchungen vorliegen, von der am geringsten belasteten bis zur
hdchstbelasteten Grundwassermessstelle festzulegen. Fehlen entsprechende Untersuchungsergeb-
nisse, ist zunachst der Grundwasserzustrom von Kontaminationszentren zu beproben. Die Reihenfolge
der beprobten Grundwassermessstellen ist zu dokumentieren, um bei Plausibilitatsprifungen etwaige
Verschleppungen nachvollziehen zu kénnen.

Fir eine reprasentative Beprobung muss das Probenahmepersonal Uber vollstdndige und aktuelle Unter-
lagen verfiigen, aus denen alle wesentlichen Informationen ersichtlich sind:

e Ortsbeschreibung mit Fotos

e Lageplan der Messstellen mit Messstellenkennung (auch Brunnen, Quellen, Grundwasserblanken),
ggf. Darstellung der Grundwasserfliel3richtung

e Ausbauplane der Messstellen (auch Brunnen, Quellfassungen) und Bohrprofile
e vorgesehener Umfang der Untersuchungen

e Probenahmeplan und detaillierte Arbeitsanweisung, einschliellich Arbeitsschutz
e Entsorgungs- bzw. Sammelmadglichkeit flir kontaminiertes Grundwasser

e Ansprechpartner vor Ort
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Bei der Probenahme an Probenahmestellen Dritter ist das Einverstandnis des Betreibers oder des
Grundstuckbesitzers einzuholen. Bei Brunnen und Quellen der 6ffentlichen Wasserversorgung ist die
Probenahme rechtzeitig vorher abzustimmen. Auf die Einhaltung der besonderen Hygienevorschriften
wird hingewiesen. Die Probenahme selbst ist in Anwesenheit des Betriebspersonals durchzufihren. Die
Probenahme aus Messstellen des Landesgrundwassermessdienstes darf nur in Abstimmung und mit
dem Einverstandnis des zustandigen 6rtlichen Wasserwirtschaftsamtes erfolgen. Einbauten (Schreiber,
Druckmesssonden etc.) diirfen keinesfalls eigenmachtig entfernt werden.

Far die Probenahme ist je nach Erforderlichkeit Folgendes bereitzustellen und mitzufhren:

e AuBendienstakte

o digitale oder analoge Probenahmeprotokolle (z. B. Muster-Probenahmeprotokoll in Anhang 4)

e Geratschaften zum Auffinden (z. B. GPS-Gerét) der Probenahmestellen

e Schliissel zum Offnen der Probenahmestellen

e Stromaggregat

e saubere und funktionstlichtige Probenahmegeratschaften und Vor-Ort-Messgerate (kalibriert bzw.
kontrolliert) (siehe Kap. 3.2)

e gereinigte und im Hinblick auf die Untersuchungsparameter bzgl. Volumen und Material geeignete
Probenahmegefalle in ausreichender Anzahl (siehe Kap. 3.4.1)

e Material zur Kennzeichnung der Probengefalle, z. B. wasserfeste Etiketten bzw. Stifte

e mit geeigneter Konservierungsldsung vorgelegte Probengefalle und ggf. Chemikalien zur Konservie-
rung (siehe Kap. 3.4.2)

e Vorrichtungen fiir weitere Probenvorbehandlung (z. B. Filtration)

e Wasser fir Reinigungszwecke, ggf. Reinigungsmittel

e Kihimoglichkeit (Kiihischrank, Kiihlboxen mit Kiihlelementen etc.) (siehe Kap. 3.4.2)
e Personliche Schutzausriistung

e Werkzeug und Verschleildteile zur Vor-Ort-Reparatur der Probenahmegeratschaften

Ferner ist das Probenahmefahrzeug vorzubereiten und die Bereitstellung von Entsorgungsmaglichkeiten
fur kontaminiertes Grundwasser einzuplanen (siehe Kap. 3.3.6). Fur die Beladung des Fahrzeugs emp-
fiehlt es sich, detaillierte Packlisten anzulegen. Um wahrend der Beprobungskampagne alle notwendigen

Einzelschritte zur qualitdtsgesicherten Gewinnung von reprasentativen Grundwasserproben einhalten zu
kdnnen, ist ein Zeitplan sinnvoll.

Vorgaben und Hinweise zum Arbeitsschutz sind unter anderem dem Merkblatt 3.8/2 zu entnehmen.

3.2 Entnahme- und Messgerate
Fir die Entnahme von Grundwasserproben und die Untersuchung vor Ort sind dem Stand der Technik
entsprechende Gerate vorzuhalten:

e Licht- bzw. Akustiklot, ggf. Tiefenlot, Phasenmessgerat
e Fordergerate

— Unterwasserpumpe (z. B. Tauchmotorpumpe mit Frequenzsteuerung) mit geeigneten Steig-
rohren (mit meterweiser Markierung zur genauen Positionierung)

— Schopfgerate
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e Messgerate zur Bestimmung der Vor-Ort-Parameter (pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Temperatur,
Sauerstoffgehalt und ggf. weitere physikalisch-chemische Kenngréfen)

e Durchflussmesszelle

I. d. R sind Tauchmotorpumpen (Verdrangerprinzip, z. B. Kreiselpumpe) zu verwenden, da sie bis in
grolRe Tiefen einsetzbar sind und Entgasungen weitgehend ausgeschlossen werden kdnnen. Die Volu-
menstrome missen maoglichst stufenlos regelbar sein (z. B. mit Frequenzumrichter oder Phasenver-
schiebung), damit die Férderrate den (z. B. hydraulischen) Vor-Ort-Bedingungen angepasst werden
kann.

Saugpumpen (z. B. Kolbenpumpen oder Schlauchquetschpumpen) diirfen aufgrund des Unterdrucks
und der damit einhergehenden Verflichtigung von geldsten Gasen (z. B. Kohlenstoffdioxid oder Sauer-
stoff) oder leichtfliichtigen organischen Stoffen (z. B. LHKW oder BTEX) im Allgemeinen bei Altlasten
nicht eingesetzt werden.

Schopfproben sind fur die meisten Fragestellungen ungeeignet, da sie im Wesentlichen nur die direkt in
der Grundwassermessstelle stehende Wassersaule erfassen. In Ausnahmefallen (z. B. bei gering ergie-
bigen Grundwasserleitern nach Abpumpen) sowie bei besonderen Fragestellungen (z. B. spezielle tie-
fenorientierte Probenahme) ist eine Probenahme auch mit einem Schopfgerat moglich. Die Reprasentati-
vitat der geschdpften Probe ist immer zu hinterfragen. Schopfer gewahrleisten nur in Kombination mit
einer Abpumptechnik und vorherigem Abpumpen die Entnahme reprasentativer Grundwasserproben.
Weitere Hinweise hierzu finden sich z. B. im Arbeitsblatt DVGW W 112. Der Einsatz von Schépfgeraten
ist zu begrinden und dokumentieren.

Probenahmeschlauche sind zum Abpumpen aus Grundwassermessstellen bei Altlasten nicht geeignet,
da eine ruckstandsfreie Reinigung praktisch nicht mdglich ist. Nach dem Probenahmeabzweig kénnen
jedoch Schlauche verwendet werden, da es hier zu keiner Beeintrachtigung der Grundwasserprobe kom-
men kann.

Vor-Ort-Messgerate missen regelmaRig tGberprift bzw. kalibriert werden (Dokumentation mittels Ziel-
wertkontrollkarten). Fir jede MessgrofRe ist festzulegen, wie haufig die Funktionsprufung der Gerate so-
wie die Kalibrierungen und die Uberpriifungen zu erfolgen haben. Wahrend der Probenahmetour sind die
Vor-Ort-Messgerate zusatzlich an jedem Probenahmeort durch eine Kontrollmessung mit einem unab-
hangigen Standard zu Uberprifen. Die geratespezifischen Angaben in den jeweiligen Bedienungsanlei-
tungen sind zu berlcksichtigen. Das Haltbarkeitsdatum der eingesetzten Standard-, Elektrolyt- und Rei-
nigungslésungen darf nicht (iberschritten werden. Angebrochene Lésungen sind mit dem Offnungsdatum
zu beschriften. Soweit diese Lésungen nicht sofort nach Gebrauch verworfen werden, missen sie in ge-
eigneten Zeitintervallen ersetzt werden. Fir jedes Messgerat ist ein Wartungsbuch zu fihren.

Die verwendeten Werkstoffe diirfen keine analytisch relevanten Stoffe aus dem Wasser adsorbieren
oder in die Probe abgeben. Die Geratschaften missen frei von Rickstanden bzw. Kontaminationen aus
vorherigen Probenahmen sein.

3.3 Durchfiihrung

3.3.1 Allgemeines
Folgende Punkte miissen vor der Probenahme Uberpriift und im Probenahmeprotokoll vermerkt werden:

e Veranderungen im Gelande und Auffélligkeiten in der Umgebung (Ablagerungen, BaumafRnahmen
etc.)

e Zustand der Messstellen (beispielsweise beschadigtes Uberflurrohr, fehlende oder undichte Ver-
schlusskappe)
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e Identitat der Messstelle (vor allem durch Vergleich der vorhandenen Messstellenkennung mit Anga-
ben in den Unterlagen, Abgleich mit Fotos, Tiefenlotung)

Weitere Hinweise finden sich in der Technischen Regel DVGW W 129, Tab. 1.

Auf die sorgfaltige Durchfiihrung der Probenahme ist zu achten. Eine Auswahl moglicher Fehlerquellen,
die Einfluss auf die Reprasentativitat der Grundwasserprobe haben kénnen, wird im AQS - Merkblatt P-
8/2, Anhang 1 dargestellt.

Wesentliche Fehlerquellen sind:
e Kontamination der Probe durch

— ungeeignete Materialien (Gummidichtungen, Schlduche, Steigrohre aus ungeeigneten Materi-
alien, Klebebander etc.)

— Verschleppungen (beispielsweise durch unzureichende Reinigung von eingesetzten Geraten,
Gefalen und Hilfsmitteln)

— Querkontamination durch Konservierungschemikalien, Rickstande in Filtern, Berihrung mit
verschmutzten Handschuhen oder Handen

— Eintrédge aus der Umgebungsluft (Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff, kontaminierte Umgebungsluft
etc.), Abgasen (Stromaggregat oder Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren) oder ausgasende
Hilfsmitteln (beispielsweise I6semittelhaltige Stifte)

— Eintrédge aus der Umgebung (durch Bodenkontakt von Geraten, Steigrohren oder Gefalen,
gemeinsame Lagerung mit kontaminierten Proben, Staubniederschlag an unbefestigten We-
gen oder an in Bearbeitung befindlichen, landwirtschaftlichen Flachen etc.)

e Verluste durch

— Ausgasung leichtfliichtiger Inhaltstoffe beim Befiillen der GefalRe oder bei Verwendung nicht
gasdichter Gefalle

— Einsatz ungeeigneter Probenahmetechnik (beispielsweise Verlust von leichtfliichtigen Stoffen
bei Verwendung von Saugpumpen) oder Sorption an Entnahmegeraten oder GefaRwandun-
gen

e Veranderungen der Probe durch

— chemische oder biochemische Reaktionen (unter anderem durch oxidierende bzw. reduzie-
rende Vorgange, mikrobiologische Aktivitaten, Ausfallungen, Unterbrechung der Kiihlkette)

3.3.2 Ruhewasserspiegelmessung und Lotung

Vor der Entnahme von Grundwasserproben und dem Einbau der Pumpe ist eine Ruhewasserspiegel-
messung mit einem Lichtlot in Zentimeter-Genauigkeit, bezogen auf Normalhéhen-Null (NHN) bzw. Me-
ter unter Messpunkt (siehe Kap. 2.7.7), durchzufiihren. Bei mehreren zu beprobenden Messstellen in ei-
nem Untersuchungsgebiet sollten die Ruhewasserspiegel in allen betroffenen Grundwassermessstellen
vor Beginn der Probenahmekampagne (Stichtagsmessung) bestimmt werden. Die Entnahme von Grund-
wasserproben ist anschlieBend am gleichen Tag der Lotung durchzufuhren.

Des Weiteren ist eine Lotung der Sohltiefe der Grundwassermessstelle vor dem Einbau der Pumpe
durchzufiihren. Durch Vergleich mit der Ausbautiefe laut Ausbauplan oder den Angaben im Messstellen-
pass lasst sich eine mogliche Verschlammung an der Sohle der Messstelle erkennen. AuBerdem kdnnen
vor dem Einbau der Pumpe Hindernisse in der Messstelle festgestellt werden.
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3.3.3 Abpumpen

Grundwasserproben sind i. d. R durch Abpumpen (Tauchmotorpumpen) zu gewinnen. Die Volumen-
strdme mussen stufenlos regelbar sein (z. B. Frequenzumrichter). Die Enthahme von Grundwasserpro-
ben mit Schopfgeraten ist nur in Ausnahmefallen oder bei besonderen Fragestellungen zulassig und
muss begriindet und dokumentiert werden.

Bei Verdacht auf eine aufschwimmende Phase, z. B. aus Erkenntnissen bzw. nach organoleptischer Pri-
fung, ist zunachst mit einem Phasenmessgerat die Machtigkeit der aufschwimmenden Phase festzustel-
len. Es sind MalRnahmen zum Schutz der Probenahmegeratschaften zu treffen (z. B. Schutzverrohrung,
Abschopfen der aufschwimmenden Phase in der Messstelle). Existiert eine aufschwimmende Phase,
dann ist eine Absenkung des Grundwasserspiegels durch eine angepasste Pumpenférderrate moglichst
zu vermeiden.

Die Einbautiefe der Pumpe sollte im Zuge der Erstcharakterisierung bestimmt und im Messstellenpass
dokumentiert werden. Wenn sich der Grundwasserspiegel deutlich oberhalb der Filteroberkante befindet,
sollte die Pumpe unter Bertiicksichtigung der Absenkung so eingehangt werden, dass sich die Ansaugoff-
nung etwa einen Meter oberhalb der Filteroberkante befindet. Bei Grundwasserstanden im Bereich der
Filteroberkante oder darunter wird die Ansaugoffnung der Pumpe etwa ein bis zwei Meter unterhalb des
erwarteten abgesenkten Grundwasserstands positioniert. Die Pumpe darf nicht im Bereich des Messstel-
lenbodens (Mindestabstand der Pumpe zur Ausbautiefe ein Meter) oder in einem ggf. vorhandenen
Sumpfrohr platziert werden, um eine Aufwirbelung von Tribstoffen zu vermeiden. Die Absenkung des
Grundwasserspiegels sollte bei Porengrundwasserleitern nicht mehr als ein Drittel der Wassersaule bzw.
maximal zwei Meter betragen. Die tatsachliche Einhangetiefe der Pumpe ist im Protokoll zu vermerken
und der Grundwasserspiegel wahrend der Abpumpphase zu beobachten und zu dokumentieren. Fihrt
die eingestellte Férderrate der Pumpe zu einer zu starken Absenkung des Grundwasserspiegels, muss
die Forderleistung der Pumpe soweit reduziert werden, bis sich zumindest nahezu konstante Verhalt-
nisse eingestellt haben. Die Pumpenférderleistung muss wahrend der Abpumpphase regelmafig be-
stimmt und protokolliert werden.

Vor der Entnahme von Proben aus Grundwassermessstellen ist grundsatzlich so lange abzupumpen, bis
das geforderte Wasser dem des umgebenden Grundwasserkdrpers entspricht und nicht mehr durch die
Messstelle beeinflusst ist. Der Zeitpunkt fiir eine reprasentative Probenahme liegt i. d. R vor, wenn das
hydraulische Kriterium erreicht ist. Die Berechnung des hierfur erforderlichen Abpumpvolumens ist in
Kap. 6.3.2 der DIN 38402-13 beschrieben. Ggf. ist bei Einbau Uber der Filteroberkante das Standwasser
in der Vollrohrstrecke unter der Pumpe hinzuzurechnen. Bei gekliifteten Festgesteins- bzw. Karstgrund-
wasserleitern ist das hydraulische Kriterium bzw. die Dauer einer bestimmten Foérderleistung bis zur Pro-
benahme auf Grundlage der bohrlochgeophysikalischen Messergebnisse und Pumpversuche fir die
Grundwassermessstelle individuell festzulegen.

Erganzend kann das hydrochemische Kriterium herangezogen werden. Es ist erfullt, wenn im geférder-
ten Grundwasser die elektrische Leitfahigkeit, der pH-Wert und die Temperatur wahrend ca. finf Minuten
oder wahrend des Abpumpens eines Wasservolumens von 50 | annahernd konstant sind (Anderungen
bei der Leitfahigkeit bis 1 %, pH-Wert bis 0,1 pH-Einheiten, Temperatur bis 0,1 K, vgl. AQS - Merkblatt P-
8/2). Im Bedarfsfall kbnnen weitere Parameter (z. B. quantitative Triibung, Redoxpotential) gemessen
werden.

Da jede Messstelle eine eigene Charakteristik besitzt, ist der geeignete Entnahme-Zeitpunkt im Rahmen
der Erstcharakterisierung Gber sogenannte chemische Pumpversuche (Kurzpumpversuche z. B. Gber
24 Stunden) zu ermitteln. Detaillierte Hinweise hierzu enthalt das Merkblatt 1.5/2.

Die bei der Erstbeprobung einer Grundwassermessstelle ermittelten hydraulischen und hydrogeochemi-
schen Eigenschaften des Grundwasserleiters sowie die hinsichtlich der Zielstellung optimierten Probe-
nahmeparameter (z. B. Einbautiefe der Pumpe, Férderrate, Pumpdauer) sind bei kiinftigen Beprobungen
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zu bericksichtigen und in einem Messstellenpass (z. B. Muster-Messstellenpass in Anhang 3) zu doku-
mentieren (ggf. in Abstimmung mit der zustédndigen Behdrde).

Bei gering ergiebigen Grundwasserleitern ist die anstehende Wassersaule mit minimaler Forderrate zu-
mindest solange abzupumpen, bis eine Probe von mdglichst frisch nachflieRendem Grundwasser ent-
nommen werden kann. Weitere Hinweise gibt Kap. 5.3.2 der DVGW W 112. Sofern keine reprasentative
Probe gewonnen werden kann, ist dies zu dokumentieren und bei der Bewertung der Untersuchungser-
gebnisse zu berlcksichtigen.

Bei frei austretendem Grundwasser (Quellwasser, Hangwasser etc.) erfolgt die Entnahme grundsatzlich
Uber Schopfproben unmittelbar an der Austrittsstelle. Bei sehr flachgrindigen Wasseraustritten kann die
Verwendung einer Ablaufrinne sinnvoll sein. Probenflaschen werden fallweise tber Trichter (liberstauter
Trichter) oder durch direktes Eintauchen befillt, sofern keine Konservierungsmittel vorgelegt wurden. Se-
kundarkontaminationen des Wassers sind dabei zu vermeiden und Arbeitsschutzaspekte (z. B. Schutz-
handschuhe) zu berlcksichtigen. Bei gefassten Quellen (vor allem der 6ffentlichen Wasserversorgung)
ist die Probenahme meist nicht am Quellaustrittsort, sondern am Sammelschacht mdglich. Minden dort
mehrere Zulaufe, sollten diese getrennt beprobt werden. Inwieweit diese Zuldufe aus unterschiedlichen
Quellzutritten gespeist werden, geht ggf. aus dem Fassungsplan hervor. Grundsatzlich ist die Bepro-
bungssituation bei frei austretendem Grundwasser detailliert (inkl. Fotodokumentation) zu dokumentie-
ren.

3.3.4 Vor-Ort-Messungen
Bei jeder Probenahme sind die folgenden Parameter vor Ort zu bestimmen und zu protokollieren (vgl.
auch Merkblatt 3.8/1):

e Organoleptische Priifung
— Farbung, Tribung, Geruch und ggf. Bodensatz (qualitativ)
e Physikalisch-chemische Parameter
— Wassertemperatur
— Elektrische Leitfahigkeit (mit Angabe der Bezugstemperatur!)
- pH-Wert
— ggf. Redoxpotential
e Gelbste Gase
—  Sauerstoff (Sauerstoffgehalt in mg/l oder Sauerstoffsattigung in %)

— ggf. Kohlenstoffdioxid (Basekapazitat bis pH 8,2 (KB 8,2))

Die physikalisch-chemischen Untersuchungsparameter vor Ort werden vorzugsweise in einer Durch-
flusszelle ermittelt. Dabei sollen die Messsonden in der Messzelle laminar angestromt werden.

Die Messwerte der Vor-Ort-Parameter (elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffgehalt)
sind zudem wahrend der Abpumpphase in regelmafigen Zeitabstanden zu dokumentieren. Hierdurch
werden zeitliche Veranderungen der Wasserbeschaffenheit ersichtlich. Dabei sind computergestitzte
Systeme zur Optimierung des Entnahmezeitpunktes und zur Dokumentation zu empfehlen, die neben
den Messwerten der Vor-Ort-Parameter auch weitere Informationen, wie z. B. die H6he des Grundwas-
serspiegels oder die geférderte Wassermenge, aufzeichnen konnen.

3.3.5 Abfiillen der Proben, Filtration
Es sind moglichst klare Wasserproben zu entnehmen. Beim Beflillen der Probengefalte miissen Ein-
flisse vermieden werden, die die Beschaffenheit der Probe verandern. Ein lang andauernder Kontakt der
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Probe mit der Umgebungsluft ist zu vermeiden. Zudem ist beim Beflillen der Probengefalie darauf zu
achten, dass der Eintrag von Luftsauerstoff in Form von Luftblasen minimiert wird. Daher sind die Pro-
bengefale nicht direkt aus dem Hauptforderstrom, sondern unter Beibehaltung der eingestellten Pum-
penforderleistung Uber einen Abzweig (Bypass; ggf. mit aufgestecktem Glas- oder PTFE-Rohr — letzteres
nicht bei Untersuchung auf PFAS) mit geringerem Durchmesser mdéglichst luftblasenfrei zu befillen.

Die Probengefalie sind vor dem Abfillen der Probe mit dem geférderten Grundwasser zu spilen (siehe
DIN EN ISO 5667-3). Sind Konservierungsstoffe vorgelegt oder Partikel im Wasser enthalten oder wer-
den stark adsorbierende Kontaminanten untersucht, ist ein Spilen zu unterlassen.

Zum gasblasenfreien Abflllen in Probengefalie ohne vorgelegte Konservierungsstoffe wird der Ablauf
des Abzweiges (z. B. aufgestecktes diinnes Glas- oder PTFE-Rohr, Schlauchstiick) in das Probengefafl
bis kurz Uber den GefalRboden eingetaucht und mit steigendem Meniskus beriihrungslos herausgezo-
gen. Der Flascheninhalt soll kurz tberlaufen, bevor die Flasche verschlossen wird. Enthalt das zu bepro-
bende Grundwasser ungeldste Stoffe, so ist ein Uberlaufenlassen der Flaschen zu unterlassen, um eine
maogliche Anreicherung suspendierter Partikel im Gefafl zu verhindern.

Proben, die auf leichtflichtige Verbindungen (z. B. LHKW, BTEX) untersucht werden sollen, kdnnen vor
Ort, in Absprache mit dem analytischen Labor und entsprechend den Angaben in den jeweiligen Nor-
men, in Headspace-Gefalle geflllt werden. Sollen GefalRe vollstandig gefiillt werden, dann darf im ge-
schlossenen Gefal kein Dampfraum (keine Blase) enthalten sein.

Ist eine Probenvorbehandlung notwendig (z. B. Filtration von Proben fur die Analyse auf Metalle), so er-
folgt diese vor der Konservierung der Probe.

Fir die Bestimmung von Metallen ist das geférderte Grundwasser immer vor Ort zu filtrieren (Membran-
filter, Porenweite 0,45 um) und anschlieRend anzusduern. Sofern Metallkonzentrationen von unfiltrierten
Proben ermittelt werden sollen, ist vor der Analyse ein Aufschluss entsprechend den gultigen Normen fur
die jeweiligen Elemente durchzufiihren.

Trube Proben, die auf hydrophobe organische Stoffe untersucht werden sollen, dirfen vor der Extraktion
mit organischem Ldsungsmittel nicht filtriert werden. Stattdessen sind sie im Labor zu zentrifugieren. An-
sonsten kann es zu erheblichen Adsorptionsverlusten am Filtermaterial bzw. Minderbefunden wegen Ei-
genfiltration durch Aufbau eines Filterkuchens kommen.

Liegen Hinweise vor, dass erhéhte Mengen an Trubstoffen mit adsorbierten organischen Schadstoffen in
der Probe auftreten, die nicht grundwasserleitergangig sind, empfiehlt sich eine Extraktion einer im Labor
zentrifugierten Parallelprobe. Die Zentrifugation und Extraktion ist spatestens am Tag nach der Probe
nahme durchzufiihren. Da insbesondere stark hydrophobe organische Stoffe (z. B. mehrkernige PAK
und PCB) dazu neigen, an feste Oberflachen zu adsorbieren, kdnnen erhdhte Trubstoffgehalte in der
Probe zu nicht-reprasentativen Uberbefunden fiihren. Zur besseren Interpretation der Analysenergeb-
nisse ist deshalb auch die quantitative Tribung (FNU = formazine nephelometric units) anzugeben.

Ob und ggf. wie Tribstoffe abgetrennt wurden, ist zu dokumentieren.

3.3.6 Entsorgung des Forderwassers

Generell ist das Vorgehen im Vorfeld mit den zustandigen Behérden abzustimmen. Das abgepumpte
Grundwasser ist so abzuleiten, dass die Probenahme nicht beeinflusst wird. Eine direkte Wiedereinlei-
tung in das Grundwasser ist grundséatzlich nicht zulassig.

I. d. R kann bei Probenahmen und Kurzpumpversuchen unbelastetes Grundwasser in ein oberirdisches
Gewasser oder in die Kanalisation (Genehmigung des Kanalnetzbetreibers erforderlich) eingeleitet wer-
den. Bei nachweislich unbelastetem Grundwasser ist auch eine Versickerung abstromig in einigen Me-
tern Entfernung zur Entnahmestelle mdéglich.
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Fir geférdertes Grundwasser mit hohen Belastungen sind geeignete Auffangmaoglichkeiten und Entsor-
gungswege (z. B. Tankwagen) oder Reinigungsmaoglichkeiten (z. B. mobile Aktivkohle- oder mobile
Stripp-Anlage) vorzusehen. Hierbei ist ggf. die Beauftragung einer zertifizierten Entsorgungsfirma sinn-
voll. Die Reinigungsleistung von Anlagen ist zu Uberprufen. Der Entsorgungsweg des geférderten Was-
sers ist zu dokumentieren.

3.3.7 Reinigung der Gerite

Alle Gerate, insbesondere Pumpen und Steigrohre, sind nach jeder Probenahmekampagne (d. h. je Ver-
dachtsflache), im Einzelfall auch zwischen einzelnen Messstellenbeprobungen einer Verdachtsflache,
grundlich zu reinigen.

Zur Reinigung von Steigrohren kdnnen z. B. lange Flaschenblrsten in Verbindung mit Laborspuimittel
und Leitungswasser verwendet werden. Mdglich ist auch eine Reinigung mit kleinen Schwammen oder
Schwammstlicken, die durch die Rohre bewegt werden. Zur Nachreinigung ist Leitungswasser und/oder
destilliertes Wasser zu verwenden. Alle Gerate sind nach der Reinigung zu trocknen.

Kontaminierte Steigrohre und Pumpen sind, wenn sie nicht mehr zuverlassig gereinigt werden kénnen,
auszuwechseln.

Durch Aufzeichnungen im Geratebuch (Einsatzorte, Kennzeichnung der Steigrohre, Zeitpunkt der Reini-
gung einschlieBlich der analytischen Kontrolle des Splilwassers durch Blindproben) sind mégliche Ver-
schleppungen von Verunreinigungen und die Wirksamkeit der Reinigung nachvollziehbar zu machen.

3.4 Probengefalle, Konservierung und Haltbarkeit der Proben

3.41 Probengefale

Die Auswahl geeigneter Probengefale erfolgt in Abstimmung mit dem Untersuchungslabor. Dabei ist si-
cherzustellen, dass eine Veranderung der zu untersuchenden Parameter durch Blindwerteintrage aus
dem Gefallmaterial oder Adsorption an das GefaBmaterial moglichst minimiert wird. Dies ist, z. B. durch
Voruntersuchungen oder durch Untersuchung einer Blindprobe pro Probenserie nachzuweisen.

Geeignete, qualitatsgesicherte Probengefale werden haufig vom Labor bereitgestellt. Dies ermdglicht
es, mit den im Labor eingesetzten automatischen Probengebern kompatible Gefalte zu verwenden,
wodurch ein Umflllen entféllt. Die Probengefalie sind eindeutig und unverwischbar auf der GefaBwand
zu kennzeichnen.

Fir Grundwasserproben geeignete Gefalimaterialien und zugehdrige Reinigungsverfahren sind fir die
gangigsten Untersuchungsparameter in Tab. 2 aufgelistet. Die verwendeten Probengefalle (Material, Vo-
lumen) sind im Probenahmeprotokoll zu dokumentieren.
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Tab. 2: Material und geeignete Reinigung der Probengefalle

Parameter Material Reinigungsanleitung (soweit die entsprechende Norm
nichts anderes vorschreibt)

Allgemeine chemische PE, Glas | - Reinigung mit phosphatfreiem Laborspuimittel

Untersuchung — trocknen

(Basisparameter) — visuelle Priifung auf Sauberkeit

Silikat (nicht in Glas)

umweltrelevante Metalle | PE, Glas, | - fiir die Metallanalytik sind grundséatzlich Kunststoff-Ein-

und Halbmetalle PFA weggefalie entsprechend den giltigen Normen zu ver-
wenden

— fir die Bestimmung von Quecksilber ist die Verwendung
von Glasgefallen oder PFA-Gefalien notwendig

LHKW, BTEX Glas — vor Gebrauch mindestens eine Stunde bei 150 °C im be-
lifteten Trockenschrank ausheizen

— im noch warmen Zustand verschliel3en

— wiederverwendete Probengefalie nur fur Proben eines
entsprechenden Konzentrationsbereiches verwenden

PAK, MKW, PCB und Glas — Reinigung mit Laborspulmittel oder Spilmaschine

SHKW — grindlich mit Wasser nachspllen

— im Trockenschrank trocknen

— nach dem Trocknen mit iso-Hexan oder n-Hexan nach-
spulen

— trocknen bei > 150 °C

— wiederverwendete Probengefalie nur fir Proben eines
entsprechenden Konzentrationsbereichs verwenden

PSMBP (wenig polare Glas — Reinigung mit Laborsplmittel oder Spiilmaschine

und neutrale PSMBP) — mit Aceton splilen und griindlich mit destilliertem Wasser
(saure PSMBP siehe nachspulen

Phenole und STV) — trocknen bei > 150 °C

— wiederverwendete Probengefalie nur fir Proben eines
entsprechenden Konzentrationsbereichs verwenden

PFAS PP, PE — stets neue Probengefale verwenden

AOX Glas — normal in Splilmaschine waschen
— bei hochbelasteten Proben Septum wechseln

Phosphat Glas — nicht in der Spllmaschine waschen
— Reinigung mit phosphatfreiem Laborspulmittel
— grindliches Spulen mit Wasser

Phenole Glas — Reinigung mit Laborsptlmittel oder Spiilmaschine
— mit Na2COs- oder K2COs-Lésung spulen
— trocknen bei > 150 °C

3.4.2 Probenvorbehandlung und -konservierung, Haltbarkeit

Die Behandlung und Konservierung der Proben hat in Abstimmung mit dem beauftragten Analytiklabor
zu erfolgen. Die Art der Probenvorbehandlung und -konservierung ist im Probenahmeprotokoll bzw. im
Analysenbericht zu dokumentieren und bei der Ergebnisbewertung zu bericksichtigen.

22 Bayerisches Landesamt fur Umwelt — Merkblatt Nr. 3.8/6, Stand: 05/2023



Entnahme von Grundwasserproben

Generell sollte eine ggf. erforderliche Extraktion mit organischen Losungsmitteln sowie jede weitere Be-
handlung und die Analytik zeitnah erfolgen. Fur die Auswahl von Probengefafien sowie flr Konservie-
rung, Transport und Aufbewahrung von Proben sind die einschlagigen Normen zur Bestimmung des je-
weiligen Parameters sowie die DIN EN ISO 5667-3 zu beachten.

Die parameterspezifischen Konservierungstechniken und Lagerungsdauern bis zur Analyse bzw. Pro-
benaufbereitung (z. B. Losungsmittelextraktion) laut den einschlagigen Normen sind einzuhalten. Abwei-
chungen kénnen zu Minderbefunden fiihren und sind daher zu dokumentieren und begriinden.

Die Proben sind so schnell wie mdglich und zusammen mit den Probenahmeprotokollen dem analyti-
schen Labor zu Gibergeben. Nach der Enthahme, wahrend des Transports und bis zur Untersuchung
mussen die Proben gekihlt (5 £ 3 °C) und dunkel gelagert werden. Die Transportbedingungen und der
Anlieferungszustand der Proben im Labor sind in einem Ubergabeprotokoll zu dokumentieren. Bis zur
Ubergabe der Proben an das Labor ist der Probenehmer dafiir verantwortlich, dass die erforderlichen
Transport- und Lagerungsbedingungen eingehalten werden.

3.5 Tiefenorientierte Probenahme aus Grundwassermessstellen

Im Rahmen weitergehender Untersuchungen, z. B. einer Sanierungsplanung, kann eine tiefenorientierte
Probenahme erforderlich werden. Neben dem speziellen Ausbau von Grundwassermessstellen (siehe
Kap. 2.7.3) kénnen auch mit geeigneten Methoden aus durchgehend verfilterten Grundwassermessstel-
len tiefenorientierte Proben entnommen werden (DVGW W 112).

Die Anwendung eines Doppelpackers beschrankt sich auf Grundwassermessstellen mit einer Aquifer-
machtigkeit von maximal etwa 20 Metern. Ober- und unterhalb der Tauchmotorpumpe installierte und mit
Druckluft aufzupumpende Gummimanschetten dichten die Messstelle nach oben und unten ab. Die Ent-
nahme der Probe erfolgt aus dem Horizontbereich der Pumpe.

Hinweise

Der Packer muss das Messstellenrohr vollstandig verschlieen. Bei aufblasbaren Schlauchpackern
muss der Druck konstant gehalten werden (Manometer). Umlaufigkeiten Gber den Filterbereich bzw. den
Ringraum mussen in Betracht gezogen werden. Ggdf. sind entsprechende Malinahmen, wie Schutzbepro-
bungen oberhalb und bzw. oder unterhalb des Probenahmebereichs, vorzunehmen.

Weitere Hinweise zur Enthahme tiefenspezifischer Proben finden sich z. B. in Weil3 (2006).

3.6 Passive Probenahmeverfahren

Bei passiven Probenahmeverfahren wird ein mit einem Fillmedium oder einem Sorbens befllltes Probe-
nahmegefal} in eine Grundwassermessstelle eingebracht und verbleibt dort Giber einen langeren Zeit-
raum im Grundwasser. Es wird kein Grundwasser geférdert. Die Probenahme erfolgt somit im unbeein-
flussten Stromungszustand. Passive Probenahmeverfahren liefern qualitative und teilweise auch halb-
quantitative Aussagen, die nicht mit den Ergebnissen aus reprasentativen Grundwasseruntersuchungen
vergleichbar sind.

Bei vertikal geschichteten Stromungsverhaltnissen wird immer die Grundwasserschicht beprobt, in deren
Tiefe der Passivsammler eingehangt wird. Durch passive Probenahmeverfahren sind somit Aussagen
zur vertikalen Verteilung von Schadstoffen und Schadstofffrachten moglich. Hierzu werden verschiedene
Grundwasserschichten durch den Einsatz mehrerer Passivsammler zeitgleich beprobt. Zur Interpretation
der Ergebnisse ist es i. d. R erforderlich, die Stromungsverhaltnisse in der Grundwassermessstelle durch
geeignete Messverfahren zu ermitteln.
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Durch den Einsatz von zeitintegrierenden Passivsammlern ist es aufgrund der irreversiblen Anreicherung
mdglich, Stoffe zu detektieren, die nur in geringen Konzentrationen im Grundwasser enthalten sind. Pas-
sive Probenahmeverfahren kénnen bei gering ergiebigen Grundwasserleitern, bei denen konventionelle
Pumpprobenahmeverfahren an ihre Grenzen stol3en, zielfiihrend eingesetzt werden.

Die Aussagekraft der Ergebnisse aus passiven Probenahmeverfahren ist stark vom Ausbau und dem
Zustand der Grundwassermessstelle abhangig und spiegelt die punktuelle Situation in einer Grundwas-
sermessstelle wider. Milieudnderungen zwischen Grundwassermessstelle und dem umgebenden Grund-
wasserleiter kdnnen erhebliche Diskrepanzen hervorrufen. Die Verweilzeiten der Passivsammler betra-
gen meist eine bis mehrere Wochen. Die Verfahren sind nach ihrem Wirkmechanismus zu unterschei-
den.

Gleichgewichtssammler basieren auf dem Prinzip der Gleichgewichtseinstellung zwischen zwei durch
eine semipermeable Membran getrennte Medien. Hierzu wird ein mit einem Fillmedium (deionisiertes
Wasser) gefillter Sammler (Schlauche/Behalter aus Polyethylen) in die Grundwassermessstelle einge-
bracht. Nach ausreichender Exposition sind die Konzentrationen der membrangangigen im Wasser ge-
I6sten Schadstoffe im Sammler und im umgebenden Grundwasser etwa gleich. Durch Analyse des Was-
sers aus dem Sammler konnen die Konzentrationen von geldsten Schadstoffen zur Zeit der Probenahme
bestimmt werden. Die Schadstoffe werden im Gegensatz zu den integrierenden Passivsammlern nicht
angereichert. Da an der Oberflache der Passivsammler ein Biofilm entstehen kann, sollte eine Expositi-
onszeit von mehr als vier Wochen vermieden werden. Aufgrund der Tragheit der Gleichgewichtseinstel-
lung ist das Verfahren nicht bei stark schwankenden Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser geeig-
net. Gleichgewichtssammler eignen sich auch fiir die Untersuchung auf fliichtige organische Schadstoffe
(BTEX, CKW).

Bei zeitintegrierenden Passivsammlern werden die Schadstoffe Giber ein Sammelmedium im Laufe der
Exposition angereichert. Dadurch kénnen Aussagen Uber die in einem Tiefenbereich einer Grundwasser-
messstelle iber einen Expositionszeitraum kumulierte Schadstoffmenge getroffen werden. Sie sind auch
fur die Detektion von Schadstoffen geeignet, die in geringen Konzentrationen oder nur zeitweise vorlie-
gen. Diese Passivsammler gleichen Konzentrationsschwankungen aus. Zur Interpretation der Ergeb-
nisse sind Erkenntnisse Uber das im Expositionszeitraum am Passivsammler vorbeigestromte Grund-
wasservolumen essentiell. Das Sammelmedium befindet sich i. d. R. in einem Behalter oder Schlauch,
der aus fur die Schadstoffe durchldssigen Materialien besteht (semipermeable Membran). Die Schad-
stoffe werden vom Sammelmedium (Feststoff- oder Flissigsammler) iber den Sammelzeitraum weitge-
hend irreversibel angereichert. Expositionszeiten von mehreren Wochen bis Monaten sind Ublich. Bei
einigen Methoden sind aufwendige Probenaufbereitungsverfahren im Labor erforderlich. Fir eine zielge-
richtete Planung der Probenahme mit zeitintegrierenden Passivsammlern (Expositionsdauer, Dimensio-
nierung des Sammlers) sind Kenntnisse zu Schadstoffinventar, Schadstoffkonzentrationen und Str6-
mungsverhaltnissen erforderlich.

Bislang liegen in Bayern zu passiven Probenahmeverfahren wenige Praxiserfahrungen vor, sodass Uber
deren Einsatz und Nutzen im Einzelfall in Absprache mit den zustandigen Behoérden zu entscheiden ist.

Detaillierte Hinweise und die dabei zu beachtenden Voraussetzungen und Einschréankungen flr die o. g.
Methoden sind z. B. in LUBW (1997), Weif (2006) und UBA-O (2016) beschrieben.

3.7 Dokumentation

Far die Interpretation der Analysenergebnisse und die Qualitatssicherung ist eine vollstandige Dokumen-
tation der Probenahme und Probeniibergabe notwendig. Daher ist flr jede Probenahme ein Probenah-
meprotokoll anzufertigen, in dem alle fiir die Beurteilung notwendigen Umstande und Beobachtungen vor
Ort festzuhalten sind. Ebenso sind der Transport und der Anlieferungszustand der Proben im Labor zu
dokumentieren. Vorgaben fir das Probenahmepersonal sollten bereits im Protokoll eingetragen sein.
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Das Muster-Probenahmeprotokoll im Anhang 4 enthalt alle folgenden erforderlichen Angaben:
e Zeitpunkt der Probenahme (Datum, Uhrzeit),
e Bezeichnung der Probe (eindeutige Beschriftung),

e genaue Bezeichnung und Beschreibung der Entnahmestelle (Name z. B. aus dem Messstellenpass,
Art, Lage, Ausbau; ggf. Verweis auf ergdnzende Angaben im Messstellenpass),

e Witterung am Tag der Probenahme und den vorangegangenen Tagen; Lufttemperatur, vorangegan-
gene Niederschlagsereignisse,

¢ Ruhewasserspiegel und abgesenkter Grundwasserspiegel (bezogen auf NHN nach DHHN2016 bzw.
in Meter unter Messpunkt,

e ggf. Schadstoffphase und Schichtdicke,
e Nummer der Probenahme innerhalb der Reihenfolge der Probenahmekampagne,
e Messwerte der physikalisch-chemischen Vor-Ort-Parameter mit Verlauf bis zur Probenahme,

e Beschreibung des Entnahmevorgangs (gepumpt/geschopft; Einbautiefe Pumpe, Férderrate bei Pro-
benahme, Pumpdauer und Férdervolumen bis zur Probenahme),

e organoleptische Parameter (Farbung, Triibung, Geruch, ggf. Bodensatz),

e Art der Probenvorbehandlung (z. B. filtriert/unfiltriert) und Probenkonservierung sowie Material und
Volumen der Probengefalie, einschlieRlich deren Verschlisse und Fillgrad (bei leichtfllichtigen Stof-
fen),

e Funktionstichtigkeit der Grundwassermessstelle (z. B. Beschadigung des Rohres),
e besondere Beobachtungen (z. B. auffallige Ablagerungen),
e Name und Dienststelle des Probenehmers,

e Ubergabe der Probe(n) an das Labor.

3.8 Plausibilitatskontrollen

Um Verwechslungen von Proben zu vermeiden und ergebnisrelevante Veranderungen der Proben auf
dem Transportweg zu erkennen ist es erforderlich, einige Vor-Ort-Parameter im Labor nochmals zu be-
stimmen. Zumindest die organoleptische Priifung (Farbung, Tribung, Geruch und ggf. Bodensatz) sowie
die Messung von pH-Wert und Leitfahigkeit sind fir ausgewahlte Proben erneut durchzuflihren und mit
den vor Ort bestimmten Werten aus dem Probenahmeprotokoll zu vergleichen. Dadurch kann beispiels-
weise erkannt werden, ob als Folge von Ausgasungen oder Sauerstoffeintrag Ausfallungen (z. B. Calci-
umcarbonat oder Eisen(hydr)oxid) erfolgt sind.

Durch Uberpriifung der lonenbilanz (Vergleich der lonenéquivalente von positiv und negativ geladenen
Wasserinhaltsstoffen) kdnnen Aussagen uber die Qualitat und Plausibilitdt der chemisch-physikalischen
Labor- und Vor-Ort-Untersuchungen gemacht werden. Nahere Ausflihrungen hierzu finden sich im Merk-
blatt 1.5/1, Kap. 4.1 und der DIN 38402-62.

Ferner ist es zielfiihrend, im Rahmen der Plausibilitatspriifung von Analysenergebnissen zu prifen, in-
wieweit sich zeitliche Variationen der Grundwasserstande parameter-spezifisch auf die ermittelten Kon-
zentrationen in Grundwasserproben auswirken.
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4 Direct-Push-Verfahren

Unter dem Begriff ,Direct-Push-Verfahren* (DP-Verfahren) werden Technologien verstanden, mit deren
Hilfe man Boden, Bodenluft und Grundwasser entnehmen, sowie dariiber hinaus geologische, geophysi-
kalische und chemische Daten in-situ erheben kann (USEPA 2016). Mit Hilfe dieser Verfahren kdnnen im
Vergleich zu konventionellen Verfahren (z. B. Rammkernsondierungen) Untergrundkontaminationen um-
fassender und schneller untersucht werden. Allgemeine Ausfiihrungen zum DP-Verfahren mit den An-
wendungsbereichen, den Vortriebsarten sowie den Anforderungen an die Vorgehensweise bei der Stan-
dorterkundung sind in Merkblatt 3.8/4, Kap. 7 enthalten.

In Kap. 4.1 werden Sonden zur beprobungslosen Erkundung mittels Direct-Push im gesattigten Bereich
dargestellt. In Kap. 4.2 wird auf die Entnahme von Grundwasserproben mittels Direct-Push eingegangen.
Detailliertere Beschreibungen finden sich u. a. in UBA-O (2016).

4.1 Erkundung durch hydrogeologische und schadstoffdetektierende Sonden

Zur beprobungslosen Erkundung eines Grundwasserstockwerks werden geotechnische und schadstoff-
detektierende Sonden eingesetzt. Sie ermoglichen in Kombination die Untersuchung des geologischen
Untergrundes (gesattigte und ungesattigte Zone) hinsichtlich der Verteilung organischer Kontaminanten.

Im Folgenden werden Sonden zur Erfassung hydrogeologischer Parameter mittels DP-Verfahren be-
schrieben. Diese ermdglichen es, hydrogeologische Parameter zu erfassen ohne Grundwassermessstel-
len zu errichten. Ausfiihrungen zu Sonden zur Erfassung geotechnischer und geologischer Parameter
sowie zur Schadstoffdetektion sind im Merkblatt 3.8/4 enthalten. Diese sind grofitenteils auch im geséat-
tigten Bereich einsetzbar.

Zur Bestimmung hydraulischer Untergrundparameter werden u. a. folgende Sonden bzw. Techniken ein-
gesetzt:

e Porenwasserdrucksonden: Erlduterungen siehe Merkblatt 3.8/4

e Direct Push Injection Logging (DPIL): Diese Technik ermdglicht es, vertikale Unterschiede der hyd-
raulischen Durchlassigkeit zu ermitteln. Hierzu wird Uber eine Sonde Wasser in den Untergrund ge-
presst und der Injektionsdruck und die Wassermenge gemessen. Dabei ist es sinnvoll, die Injektion
in jeder Tiefe mit jeweils drei unterschiedlichen Driicken durchzufiihren. Zur Abschatzung der abso-
luten hydraulischen Durchlassigkeiten aus den mit dem Verfahren ermittelten relativen hydraulischen
Durchlassigkeiten sind weitere Erkenntnisse aus anderen Untersuchungen erforderlich (z. B. Korn-
gréRRenverteilung, Kombination mit Sonde zur geotechnisch-geologischen Erkundung).

e Direct Push Slug Test (DPST): Mit dieser Technik kann die hydraulische Durchlassigkeit im gesattig-
ten Bereich ermittelt werden. Hierzu wird die Sonde bis ins Grundwasser vorgetrieben. In der ge-
wiinschten Tiefe wird Luft oder Gas mit definiertem Druck in den Untergrund eingepresst. Die hyd-
raulische Durchlassigkeit kann Uber die gemessene Zeit bis der Ausgangsdruck erreicht ist und den
Verlauf des Wasserdrucks berechnet werden. Vor der Injektion ist ein ausreichendes Klarpumpen
erforderlich, um sicherzustellen, dass die Sonde an den umgebenden Grundwasserleiter angebun-
den ist. I. d. R werden in gleicher Tiefe drei Messserien mit unterschiedlichen Injektionsdriicken
durchgefihrt. Eine Messserie besteht dabei aus drei Messungen mit gleichem Druck. Nach weiterem
Vortrieb kann die Messung in tieferen Grundwasserschichten wiederholt werden.

Die gebrauchlichsten schadstoffdetektierenden Sonden sind die Membrane Interface Probe (MIP) und
die Laser Induced Fluorescence (LIF). Ausfihrungen zu diesen Sonden sind in Merkblatt 3.8/4 enthalten.
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4.2 Grundwasserentnahme

Zur Probenahme von Grundwasser mittels DP-Verfahren werden Sonden eingesetzt, an deren Spitze ein
Filterelement anschliel3t. Dieses kann bis zum Erreichen der gewilinschten Tiefe geschitzt sein und z. B.
durch Ziehen des AulRengestanges freigelegt werden.

Alternativ sind Sonden mit ungeschitztem Filterelement verfligbar. Bei ungeschiitztem Filterelement be-
steht die Gefahr von Schadstoffverschleppungen. Aulerdem kann Feinmaterial wahrend des Sondier-
vorgangs eindringen.

Die Kombination einer schadstoffdetektierenden Sonde mit einer Probenahmeeinheit erméglicht es,
mehrere Grundwasserproben aus belasteten Tiefenbereichen in einem Sondiervorgang zu entnehmen.
Da die Grundwasserentnahmesonden i. d. R lediglich kurze Filterstrecken aufweisen, ist insbesondere
bei Kontaminationen mit ausgepragt vertikalem Gradienten die Vergleichbarkeit mit Ergebnissen aus in-
tegrierenden Grundwasserprobenahmen haufig nicht gegeben. Grundwasserprobenahmen in stark
schluffigen oder bindigen Schichten sind unter Umstanden nicht realisierbar.

4.3 Qualitatssicherung, Dokumentation

Grundwasserprobenahme

Werden schadstoffdetektierende Sonden eingesetzt und wird dasselbe Bohrloch zur Grundwasserpro-
benahme mittels eines DP-Verfahrens nachgenutzt, ist es gegen Nachfall zu schiitzen und abzudecken.
Grundsatzlich sollte eine Mehrfachverwendung eines Sondierloches vermieden werden.

Die Qualitatskriterien fur eine Grundwasserprobenahme geman Kap. 3 gelten grundsatzlich auch fir die
im Rahmen von DP-Untersuchungen entnommenen Grundwasserproben. Insbesondere ist ein ausrei-
chendes Wasservolumen auszutauschen.

Ergebnisse von Grundwasserproben, die vorgenannte Kriterien nicht erflillen, haben nur halbquantitati-
ven Charakter. Eine Bewertung beispielsweise anhand von Stufe-Werten nach Merkblatt 3.8/1 ist dann
nicht zulassig.

Dokumentation
Fir die Dokumentation von DP-Untersuchungen gelten folgende Eckpunkte:

e Alle Sondierpunkte sind hinsichtlich ihrer raumlichen Lage einzumessen.

e Mit schadstoffdetektierenden Sonden ermittelte Ergebnisse sind als Profile der Detektorsignale und
der geotechnischen Signale grafisch darzustellen. Die Bereiche der Grundwasserprobenahmen sind
anzugeben.

e Alle Arbeiten zur Vorbereitung der Grundwasserprobenahme (wie z. B. die Messstellenentwicklung)
und der gesamte Entnahmevorgang sind umfassend zu dokumentieren. Uber die Grundwasserpro-
benahme sind Protokolle zu flihren, deren Informationsgehalt mindestens dem in Anhang 4 aufge-
fuhrten Muster-Probenahmeprotokoll entspricht. Dariiber hinaus sind alle Besonderheiten der Pro-
benahme zu dokumentieren.
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5 Entnahme von Oberflachenwasserproben

Sofern in Einzelfallen die Beprobung von Oberflachengewassern einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn
erwarten lasst, sind bei der Entnahme von Oberflachenwasserproben die Vorgaben der DIN EN ISO
5667-6 und das AQS - Merkblatt P-8/3 zu beachten. Ausfuhrliche Hinweise fur die Probenahme aus ste-
henden Gewassern finden sich in der DIN 38402-12 und dem AQS - Merkblatt P-8/5.

Ergebnisse aus Oberflachenwasseruntersuchungen sind bei der Gefahrdungsabschatzung von Altlasten
und schadlichen Bodenveranderungen fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser nicht relevant.

6 Entnahme von Bodensickerwasserproben

In-situ-Sickerwasseruntersuchungen konnen mithilfe von Saugkerzen, -platten, Lysimetern etc. durchge-
fiihrt werden. Das jeweils geeignete System soll fallbezogen ausgewahlt werden. Uber den Einsatz und
Nutzen im Einzelfall ist in Absprache mit den zustandigen Behorden zu entscheiden.

Die Entnahme von Sickerwasser ist meist zeitaufwandig und kostenintensiv. Zudem kann sich die Bepro-
bung aufgrund maglicher Materialeinflisse problematisch gestalten. Aus diesen Griinden sollten bei Alt-
lasten Untersuchungen des Sickerwassers nur im Einzelfall durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse von Sickerwasserbeprobungen aus Schirfen oder Bohrungen kénnen und dirfen nur zu
qualitativen Bewertungen herangezogen werden.

Eine detaillierte Ubersicht verschiedener Gewinnungstechniken fiir Sickerwasser und deren Einsatzmdg-
lichkeiten bieten LAWA (2005) und das Merkblatt M 905 (DWA 2012).

7 Analytik von Wasserproben

In Wasserproben hat die Bestimmung der physikalisch-chemischen Eigenschaften mit den in Anlage 3
Tab. 1 der BBodSchV sowie die Bestimmung der Konzentration anorganischer und organischer Parame-
ter mit den in Anlage 3 Tab. 6 und 7 BBodSchV genannten Verfahren zu erfolgen. Gemaf § 24 Abs. 11
BBodSchV dirfen auch alternative Referenzverfahren bzw. gleichwertige Verfahren angewendet wer-
den. Diese kdnnen dem Fachmodul Boden und Altlasten, Anhang 1 und der Methodensammlung Fest-
stoffuntersuchung (FBU & LAGA 2021) enthommen werden. Hinweise zu den anzuwendenden Verfah-
ren sind auch in der Verfahrensliste des LfU fir Untersuchungsstellen nach VSU (www.Ifu.bayern.de)
und erganzend im Fachmodul Wasser enthalten.

Die Parameter, die dort nicht geregelt sind, sollen mit Verfahren bestimmt werden, fir die giltige Normen
der Deutschen Einheitsverfahren (DEV) vorliegen. Sind in den Regelwerken mehrere Verfahren angege-
ben, ist bei der Auswahl die erforderliche Bestimmungsgrenze zu bertcksichtigen. Um die Einhaltung der
Prifwerte der BBodSchV bzw. der Stufe-Werte nach Merkblatt 3.8/1 sicher nachzuweisen, darf die Be-
stimmungsgrenze fir den jeweiligen Parameter maximal bei einem Drittel des Prif- bzw. Stufe-Wertes
liegen.

Fir die Untersuchung von Sickerwasserproben und Eluaten sind die Vorgaben im Merkblatt 3.8/5 zu be-
achten.

Es wird empfohlen, zu Beginn einer Untersuchung sowie an ausgewahlten Proben im Laufe der weiteren
Untersuchungen nach Absprache mit dem Labor fallbezogene Ubersichtsanalysen (ICP-MS- bzw.
GC-MS- und/oder LC-MS-Screening) durchzufiihren, um mégliche branchenspezifische Kontaminatio-
nen zu ermitteln bzw. einen Uberblick (iber den zu beriicksichtigenden Parameterumfang zu erhalten.
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Anhang 1: Abkilirzungsverzeichnis

AOX Adsorbierbare organisch gebundene Halogene

BTEX Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe. Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylole
(vgl. auch Merkblatt 3.8/1)

DN Nennweite in mm (Diameter Nominal, Innendurchmesser)

DNAPL Flussigkeiten, die nicht mit Wasser mischbar sind und deren Dichte gréRer ist als die von
Wasser (dense non aqueous phase liquids)

GC Gaschromatografie

ICP/MS Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

IR Infrarot-Detektor

LC Flissigchromatografie

LHKW Summe leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe: Summe der halogenierten C+- und

C2-Kohlenwasserstoffe; einschlief3lich Trihalogenmethane

LNAPL Flussigkeiten, die nicht mit Wasser mischbar sind und deren Dichte kleiner ist als die von
Wasser und eine aufschwimmende Phase bilden (light non aqueous phase liquids)

MKW Mineraldlbasierte Kohlenwasserstoffe
Ce —Co Summe der Cs — Co9-Kohlenwasserstoffe

Ci10 - Cao Summe der Kohlenwasserstoffe, die zwischen n-Dekan (C10) und n-Tetracontan (Cao) von
der gaschromatographischen Saule eluieren

MS Massenspektrometrie

NHN Normalhdhen-Null nach dem Deutschen Haupthéhennetz (DHHN2016)

PAK Summe der 16 EPA-PAK ohne Naphthalin und Methylnaphthaline sowie ohne NSO-Hete-
rocyclen

PCB Summe der Ballschmiter-PCB (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) inklusive Leitkongener
PCB 118

PE Polyethylen

PE-HD Polyethylen hoher Dichte
PFAS Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen, vgl. auch PFAS-Leitlinien (LfU 2022)
PP Polypropylen

PSMBP Summe der relevanten Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte (PSMBP, gesamt) sowie
relevante Metabolite, Abbau- und Reaktionsprodukte

PTFE Polytetrafluorethylen (z. B. Teflon™)

PVvC Polyvinylchlorid

SHKW Schwerfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
STV Sprengstofftypische Verbindungen
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Anhang 2: Checkliste zur Qualitatssicherung (Wasserprobenahme)

Anhang 2: Checkliste zur Qualitatssicherung (Wasserprobenahme)
Checkliste zur Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungen bei der Wasserprobenahme:

ja nein | Bemerkungen

1. Allgemeines

Liegt eine schriftliche und vollstandige
Probenahmeplanung vor

Sind sowohl Auftragnehmer als auch etwaige
Subunternehmer nach VSU zugelassen

2. Sind folgende Punkte dokumentiert:

Witterung am Tag der Probenahme und an
den Vortagen, insb. Niederschlagsereignisse

Angaben zum GW-Messstellenausbau,

z. B. vollstandig/partiell verfiltert; Material;
Hoéhe des Beginns der Filterstrecken; Bezeich-
nung des Messpunktes an der jeweiligen
Messstelle; Lage des verwendeten, amtlichen
Bezugshohenfestpunktes

Eingesetzte Gerate und Materialien zur Pro-
benahme, z. B. Tauchmotorpumpe mit Fre-
quenzumwandler, Steigrohre

Prufung auf aufschwimmende Phase

Prifung der moglichen Beeinflussung der
Grundwassersituation durch Umgebungsein-
flusse,

wie z. B. Bautatigkeiten, Wasserhaltungen

Einhéangetiefe der Pumpe,
Pumprate, Pumpdauer

Art der Beprobung:
integrierend, tiefenorientiert

Bezug zu den im Rahmen der Erstbeprobung
optimierten Probenahmeparametern,
z. B. aus entsprechendem Messstellenpass
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Anhang 2: Checkliste zur Qualitatssicherung (Wasserprobenahme)

ja nein | Bemerkungen

Grundwasserstand vor, wahrend und nach der
Probenahme

Angaben zur Ermittlung der Grundwasser-
flieBrichtung

Vor-Ort-Parameter bis zum Zeitpunkt der
Probenahme, Abpumpvolumen, Bezugs-
temperatur der elektr. Leitfahigkeit

Parameterspezifische Angabe der Art der Pro-
bengefalle einschliefllich Verschliisse und
Dichtungen

Konservierungsmalnahmen

Angabe, ob und wie Proben filtriert wurden

Transport- und Lagerzeiten, Bedingungen;
Ubergabeprotokoll
(vorab Absprache mit Labor notwendig)

Ergebnisse von Blindprobenuntersuchungen
nach Reinigung der Probenahmegeratschaften

Fotodokumentation bei Beprobung von Quell-
wasser

Reihenfolge der Messstellenbeprobung
(Hinweis auf verschleppungsbedingte
Verunreinigungen)
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Anhang 3: Muster-Messstellenpass fir Grundwassermessstellen

Anhang 3: Muster-Messstellenpass fiir Grundwassermessstellen

Bearbeitet von
(Name, Organisation; Datum)

Messstellenkennung

Art der Messstelle:
(z. B. Grundwassermessstelle,
Brunnen, Quelle, Stollen)

Bezeichnung der Messstelle, Nummer:

Topogr. Karte 1 : 25.000, Nr.:

UTM-Koordinaten E

Koordinatenermittiung/Genauigkeit:

Lagebeschreibung/Eigentiimer/Betreiber

Gemeinde: Gemeinde-/Ortsteil:
Gemarkung: Landkreis:
Flurnummer: ggf. Lagebeschreibung:

Evtl. Grundstlickseigentimer (Name/Anschrift):

Betreiber der Messstelle (Name/Anschrift/Tel.-Nr.):

Messpunkt und technischer Ausbau

1) Anforderungen siehe Kap. 2.7.7

Messpunkt (MP) ")

Messpunkthohe (m tiber NHN) 1) Gelandehohe (GOK, m tiber NHN) 1): | Messstellenausbau (Material):
Endteufe der Bohrung Sohltiefe der Messstelle Baujahr der Messstelle:
(m unter GOK): (m unter GOK):

Messstellentyp
(z. B. vollstandig verfiltert,

Messstellengruppe):

Eingebaute Messeinrichtung:

Rohrdurchmesser (mm):

Ringraumdurchmesser (mm):

Filterrohrbereiche in Bezug auf GOK

Angaben evtl. als gesonderte Anlage (Bohrprofil/Ausbau)

Filterkiesschuttung in Bezug auf GOK

mit Durchlassigkeitsbeiwert (kr)
Angaben evtl. als gesonderte Anlage (Bohrprofil/Ausbau)

von m | bis von m | von m | ks m/s
von m | bis von m | von m | ks m/s
von m | bis von m | von m | ks m/s
von m | bis von m | von m | ks m/s
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Anhang 3: Muster-Messstellenpass fur Grundwassermessstellen

Kriterien zur Messung und Beprobung (bei Erstcharakterisierung ermittelte Parameter)

Probenahmegerat: Ruhewasserspiegel (unter MP): m

Erstbeprobung vom: Max. Absenkung (unter MP): m

Temperatur: °C | (unter Ruhewasserspiegel): m

Leitfahigkeit: pS/cm | Entnahmetiefe (unter MP): m

pH-Wert: Forderrate bei Entnahme: I/s
. Forderdauer: h

Sauerstoffgehalt: mg/l (Abpumpdauer bis Probenahme)

Redoxpotential: mV | Abpumpvolumen bis Probenahme:

(optional) (hydraulisches Kriterium nach DIN 38402-13)

Ableitung des geférderten Wassers:
ggf. Entsorgungspunkt im Lageplan kennzeichnen

ggf. Behandlung/Reinigung des geférderten Wassers:

Lageplan, Schichtenverzeichnis, Bohrprofil mit Ausbauplan, Fotodokumentation, Daten zu aus-
fuhrender Bohrfirma und Bohrverfahren, Informationen zu Auffiilltests oder Kamerabefahrun-
gen etc. sind als gesonderte Anlagen zu fiihren.

Bemerkungen zu Zustand/Besonderheiten/Sanierungen:
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Anhang 4: Muster-Probenahmeprotokoll fir Grundwasser

Datum der Probenahme: Uhrzeit Beginn: Probenbezeichnung:
Uhrzeit Ende:

Nummer der Probenahme innerhalb der Reihenfolge der Probenahmekampagne: von

Anlass der Untersuchung:

Bezeichnung der Messstelle, Nummer:
(Daten zur Messstelle siehe z. B. aus Messstellenpass)

Art der Probenahmestelle:
(z. B. Grundwassermessstelle, Brunnen, Quelle, Stollen)

Objektzustand / Beeintrachtigung der Probenahmestelle:
(z. B. Abschlusskappe defekt, Schutzverrohrung beschadigt,
Umgebung veréndert; ggf. Fotodokumentation)

Probenahme (Abgleich mit Daten aus ggf. vorliegendem Messstellenpass vornehmen)

; . Probenahmegerat:

Arthgr PrObSn%ex\(.mfnugg' (z. B. MP1 mit Steigrohr, andere,
(2. B. Pumpprobe, Schopfprobe) ggf. Material der Steigleitung)
Ruhewasserspiegel (unter MP): m| . , )
Sohltiefe (unter MP): m Forderrate (bei Probenahme): I/s
Einhangetiefe der Pumpe (unter MP): m | Foérderdauer (Abpumpen bis Probenahme): h
Max. Absenkung (unter Runewasserspiegel): M | Gesamtférdervolumen (bis Probenahme): m?
(bei/nach der Probenahme) ’
Aufschwimmende Phase (ja/nein): Schichtdicke: cm
Vor-Ort-Parameter
Lufttemperatur: °C | Wassertemperatur: °C
Witterung am Probenahmetag: Witterung an den letzten 3 Tagen:
Geruch: LI ohne LI schwach L1 stark

L erdig LI modrig L] faulig LI jauchig U fischig

(1 aromatisch [ Chlor O Teer ] Mineraldl [J sonstige
Farbung: [ farblos [J schwach [ stark

O weil® O grau O gelb O grin O braun
Tribung: O keine O schwach O stark
Bodensatz: O ohne O Spuren O geringfugig O wesentlich
Basekapazitat bis pH 8,2 (KB s2): mmol/|

Wiederanstieg des Grundwasserspiegels nach dem Ende des Abpumpvorgangs erfolgt [
(ggf. Messwert in letzter Zeile des Pumpprotokolls eintragen)

Auftraggeber/Institution Verantwortlicher Probenehmer | Unterschrift
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Anhang 4: Muster-Probenahmeprotokoll fir Grundwasser

Bezeichnung der Messstelle, Nummer:

Datum

Verlauf der Vor-Ort-Parameter wahrend des Pumpens bis zur Probenahme:

Zeit abgesenkter | Forder- Pump- | Tempe- | Leitfa- pH- o Redox- Bemerkun
GwsStand rate volumen ratur higkeit | Wert 2 potential 9

. o bei_ °C [mg/] z. B. Beharrung erreicht,
[min] [m u. MP] [is] I el [uS/em] oder % (mV] Probenahmezeitpunkt

0
Probenvorbehandlung/Probenbehalter

Filtration Konservierungsmittel Material/Volumen [mi] Flllgrad
Parameter von bei leicht- Proben-
(Gruppe) jalnein Art Menge Proben- Deckel/ Sep- | flichtigen | bezeichnung
Porenweite [ml] behalter tum Parametern

Bemerkungen

Kurier, Transportbedingungen:

Weiteres:
(z.B. Blindprobe nach
Reinigungsvorgang)

Ubergabe der Probe(n) an Untersuchungsstelle

Datum/Uhrzeit: Analysenregister-Nr.

Fachgerecht (gekihlt, gefroren, dicht, etc.): O ja O nein

Bemerkungen:

Untersuchungsstelle/Labor: Sachbearbeiter:

Unterschrift:

Auftraggeber/Institution: Verantwortlicher Probenehmer:
Name:
Unterschrift:
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