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110 Umwelt- und geotechnische Felduntersuchungen,
Probenahme

110.1  Umwelttechnische Felduntersuchungen

110.1.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Konventionelle Untersuchungsverfahren nach DIN / DVGW

Die Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) - Altlastenausschuss (ALA); Unterausschuss
»Arbeitshilfe fiir Qualititsfragen bei der Altlastenbearbeitung® (2002) gibt folgende Hinweise zur Untersuchung:

Werden die Proben nicht an der Bodenoberflache enthommen, missen geeignete Aufschliisse im Untergrund
geschaffen werden. Voraussetzung hierfiir ist eine sorgfaltige Spartenerkundung (Verlauf von Ver- und
Entsorgungsleitungen). Je nach den geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten, der Art und Verteilung
der Schadstoffe, der Fragestellung der Untersuchung sowie den Anforderungen an die Gite des Probenmaterials
und die Probenmenge bieten sich unterschiedliche Bohrverfahren oder das Anlegen von Schiirfen an.
Nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber die mdglichen Aufschlussverfahren.

Grundsétzlich soll das Probenmaterial bei der Entnahme in seiner chemischen, physikalischen und biologischen
Beschaffenheit so wenig wie moglich gestort werden. Unzuldssig sind wegen der dadurch eventuell ausgeldsten
chemischen Verénderungen bzw. Konzentrationsminderungen von Schadstoffen VVerfahren mit

= Verwendung von Bohrspilungen,
=  Erwdrmung des Bohrgutes, v. a. bei Verdacht auf leichtfllichtige oder organische Schadstoffe,

= Auswaschung von Feinkornanteilen der Probe (z. B. Greiferbohrungen).

Durch geeignete Materialien der Probennahmegeratschaften und die Reinigung der Probennahmewerkzeuge vor
jeder Probenentnahme miissen entnahmebedingte Kontaminationen von Proben zuverldssig ausgeschlossen
werden. Die Verwendung von Losungsmitteln ist zu vermeiden bzw. zu dokumentieren.

Der Bohrdurchmesser sollte mindestens das Dreifache des Grofitkorndurchmessers betragen. Unterschreitungen
des Mindestbohrdurchmessers flihren in der Regel zu Qualitatsminderungen bei der Probennahme.

In der DIN 4021 "Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben™ sowie in den DVGW
Merkblattern W 115 und W 121 werden die gangigen Aufschlussverfahren beschrieben. Diese Richtlinien
beziehen sich allerdings entsprechend ihres Ursprungs auf Baugrunduntersuchungen und Brunnenbohrungen und
sind fur den Altlastenbereich nur bedingt anwendbar.

Bei sehr inhomogenem Material und Material mit einem hohen Skelettgehalt (d. h. mit einem Durchmesser > 2
mm) sollte die Entnahmemenge ca. 4 kg umfassen, um eine ausreichende Menge an Feinanteil (1-2 kg)
gewinnen zu kénnen. Im Allgemeinen richtet sich die zur Gewahrleistung der Reprasentativitdt notwendige
Probenmenge nach der maximalen KorngréRe des zu untersuchenden Materials, sodass fiir kiesige bis steinige
Substrate gréfiere Entnahmemengen von z. T. > 4 kg erforderlich sind.

Als Groftkorn ist dabei im Sinne der DIN 4022 diejenige Korngruppe zu betrachten, die einen geschétzten
Nebenanteil von mehr als 15 % ausmacht. Ihre Gréf3e wird aulRerdem bestimmt durch die Anzahl und Art der zu
analysierenden Parameter und der bendtigten Ruckstellprobenmenge. Die Probennahme sollte vor der
Durchfiihrung mit der Untersuchungsstelle abgestimmt werden.
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Tabelle 1: Bohrverfahren in Boden (Grundlage: DIN 4021 ,Aufschluss durch Schirfe und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben®, Tab. 1, S. 4-5)

Verfahren Durchmesser Giiteklasse Vorteile Nachteile Fehlerquellen Erkun-
in mm dungsphase
Handbohrung 15- 80 D/S |5 oder sehr schnell nicht immer repra- Randkontamination Orientierung,
schlechter und kosten- sentativ, nur his max. | ungenaue Profil- Abgrenzung
giinstig 2m ansprache, Verluste
fliichtiger Stoffe
Kleinramm- 35.80 |D/5 | bestenfalls 2 in | kostengiinstig, | Kernverluste durch | Ungenauigkeit im Orientierung,
bohrung bindigem, bis 3 | schnell, auch in | Stauchungen, Nach- | Profil, Randkontami- | Abgrenzung
in rolligem Kellern, Héu- | fall, Ausgasung nation, Verluste fliich-
Boden SEITL USW. tiger Stoffe
Rammkem- 80-300 |D/3 |2 inbindigem, |gute Kerne, Erwiirmung in festen | Verluste fliichtiger Oricnticrung,
bohrung 3-2inrolligen |auch unter Béden, Vermischung | Stofte, Verschleppung | Abgrenzung,
Baden Grundwasser | beim Auspressen in | von Schadstoffen Detailunter-
einsetzbar nichtbindigen Biden suchung,
Sanierung
Rotationskern- |65 -200 |D/3 | bestenfalls 4 kostengiinstig, | Storung der Proben, Vermischung von Abgrenzung,
bohrung iiber Gw, groBe Proben- | Entmischung rolliger Probengut, Verlust von | Sanierung
5 unter Gw mengen Biden, Erwirmung | Feinkorn unter Gw-
in festen Boden Obertliche, Verlust
leichtfliichtiger Schad-
stoffe
Greiferbohrung | 400 - D2 |3 uber Gw, groBe Durch- | ungenaue Profile, Vermischung von Detailunter-
2500 5 bis 4 unter messer, groBe | Storung der Proben, | Prabengut, Verlust von suchung,
Gw Probenmengen, | Entmischung unter | Feinkorn unter Gw- (Sanierung)
auch grobstes | Gw, Entsorgung Obertlache
Material
Schlauchkem-  |80-200 |D/3 |2 bis1 coxakte Profile, |aufwindiges Verfah- | Wechselwirkung mit | Detailunter
bohrung kein Luft- und | ren, anfillig gegen | Schlauchmaterial suchung,
Wasserzutritt | Storkdrper Sanierung
zum Proben-
material,
Schutz vor
Entgasung
Schurf beliebig 2 bis 1 exakte Profile, | Arbeitsschutz, Ver- | Luftzutritt, Ausgasung | Abgrenzung,
(begehbar) Lagerung bau, Entsorgung, Detailunter-
erkennbar, jede | Platzbedart suchung,
Probenmenge Sanicrung
und -giite
Sonderprobe 50-200 {D/3 11 hydraulische | aufwindiges Verfah- Detailunter-
(ungestorte und boden- ren suchung,
Probennahme) mechanische Sanierungs-
Parameter planung

Direct-Push-Verfahren nach ASTM

Direct-Push Verfahren werden seit Ende der 80er Jahre auf Betreiben der

US EPA fir Geomonitorings
entwickelt und in Deutschland seit Mitte der 90er Jahre eingesetzt. Sie basieren auf einer hydraulisch
angetriebenen Bohranlage, die i.d.R. auf einem geldndegangigen Fahrzeug montiert ist. Die Kraftlibertragung der
Hydraulik auf die Bohrwerkzeuge und Probenahmeinstrumente erfolgt wahlweise statisch driickend oder
dynamisch vibrierend / schlagend und / oder rotierend. Die Einsatztiefen liegen bei statischer (LKW-) Auflast
(ca. 15-20 t) bei ca. 30 m und bei zusétzlicher dynamischer Kraftlibertragung mittels Percussionshammer bei bis
zu 50 m. Die Einsatztiefe verringert sich in heterogenen, stark verdichteten Untergriinden. Der Einsatz ist auf
Lockergesteine beschréankt. Die Bohrung erfolgt mit Hohlgestdnge. Je nach Untersuchungsziel und -medium
stehen die unterschiedlichsten Beprobungsinstrumente zur Verfiigung. Diese sind wahlweise einzeln oder in
Kombination miteinander einsetzbar.

Im Einzelnen sind dies Direct-Push Monitoringsonden fur die Umweltmedien (Bracke, 2002) zur:

= Bodenuntersuchung (horizontierte Enthahme von ungestorten Bodenproben in Linern; ASTM D 6282-98);

_2-
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Bodenluftbeprobung (Multi-Level);

Bodenwasser- bzw. Sickerwasseruntersuchung (Einbau von Saugkerzen in die ungeséattigte Bodenzone zur
Feststellung von Sickerwasserkonzentrationen);

Grundwassersondierung (Continuous-Level-Grundwasserbeprobung; ASTM D 6001-96);
Bohrlochgeophysik (Geoelektrische Dipol-Leitfahigkeitsmessungen);

chemischen in-situ Analytik (bildgebende Verfahren) mittels MIP-Sonden (gekoppelt an GC-PID/FID/
DELCD + online Gaschromatographie) und Laserinduzierten Fluoreszenz-Sonden (LIF). MIP-Sonden
thermodesorbieren Organika aus festen, flissigen und gasférmigen Medien und eignen sich zum
gaschromatographischen Nachweis aller organischen Verbindungen mit Siedetemperaturen bis ca. 250°C.
Die Nachweisgrenzen liegen z.B. im Grundwasser stoffspezifisch zwischen 5-150 pg/l. LIF-Sonden messen
selektiv bis zu 4 Stoffgruppen aus der Mineralélkohlenwasserstoff-Fraktion (z.B. Benzole).

Das Bohrfahrzeug wird fiir in-situ on-line Messungen durch ein Labormobil unterstitzt.

Neben den umweltrelevanten Fragestellungen ermdglicht das System den Einsatz von Drucksonden (nach DIN
4094 uvrd ASTM D5778-95) zur Bestimmung von Lagerungsverhéltnissen fur:

Geotechnische Untersuchungen (CPT-Drucksonden; Spitzendruck vs. Mantelreibung);

Dartiber hinaus ermdglicht das System den Einsatz von Injektionssonden zur:

Verpressung und Abdichtung von Bohrléchern in der gesattigten und ungesattigten Bodenzone,
z.B. mittels hochdruckverpresster Bentonitsuspension;

in-situ Sanierung von Grundwasserschaden auf der Grundlage reaktiver Systeme (Wande bzw. Schleier).
Vorbereitend fiir den ,,Enhanced Natural Attenuation“- Prozess wird mit DP-Injektionssonden im Aquifer

ein Suspensionsschleier aus chemischen Verbindungen zur kontrollierten Freisetzung von Sauerstoff (=
z.B. Aerobe Biodegradation von Kohlenwasserstoffen, DCE, VC) bzw. von Wasserstoff (= z.B. Anaerobe
Biodegradation; z.B. reduktive Dechlorierung von CKW) aufgebaut.

Heissdampfinjektion, Hochdruckwasserinjektion, Co-Solvent-Flooding zur Schadstoffmobilisierung.

Abbildung 1 zeigt die zusammenfassende Darstellung einer kombinierten umwelttechnischen Felduntersuchung
mit konventioneller Grundwassermessstelle nach DVGW und Direct-Push-Verfahren auf LCKW an einem
gemeinsamen Messpunkt, bestehend aus (von links nach rechts):

a) Direct-Push  Grundwassersondierung:  Tiefenlage der 3  Probennahmepunkte in  den
Anreichungshorizonten auf Basis der MIP-Messungen (16, 40 und 46 ft.);

b) konventionelle Multi-Level 5“-Grundwassermessstelle: Tiefenlage der 3 Filterstrecken (15-29 ft., 31-41
ft. und 43-48 ft.); die Filterstrecken erfassen die kontaminierten Horizonte im Aquifer unterschiedlich
gut (Oben zu 20 %, Mitte zu 50 %, Basis zu 100%);

c) MIP-Sondierung: Sondentemperatur: Aufnahme der konduktiven und konvektiven Warmeleitfahigkeit
von Gestein und Grundwasser; ionisierbare organische Substanzen (FID / PID); geoelektrische
Bodenleitfahigkeit (Lithologie); Sondeneindringgeschwindigkeit (inverse Lagerungsdichte);

d) MIP-gekoppelte in-situ online-Gaschromatographie (s. LB 13.1.1).
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Horizontierte Grundwasserbeprobung vs. MIP-Sondierung mit online-GC
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Abbildung 1: Vergleich von verschiedenen umwelttechnischen Felduntersuchungen

110.1.2 Kostenermittlung

110.1.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ

Schiirfe herstellen m3 Stek.
Aufbrechen von Versiegelungen cm Stck.
Bohrung herstellen (Kleinrammbohrung, Direct-Push-Verfahren) m Stck.

gestaffelt nach Tiefen / Bodenarten

Grundwassersondierung durchfiihren m Stck.
Bodenluftsondierung durchfiihren m Stck.
Bildgebende Verfahren (MIP-Messungen) durchfiihren m
Bohreinrichtung umsetzen Stck.
Probenahme aus Bohrung Stck.
Einmessen der Bohrpunkte Stck.
Darstellung der Bohrprofile m Stck.
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Erganzend zur ATV DIN 18299, Abschnitt 5, gilt:

= Bohrungen, die aufgegeben werden missen und im Boden verbleibende Rohre, einschlieBlich der
Rohrverbindungen, die nicht gezogen werden kdnnen, werden abgerechnet wie ausgefuhrte Leistungen,
es sei denn, dass die Ursache der Auftragnehmer zu vertreten hat.

= Die Bohrlange wird ermittelt vom plangemalen Bohransatzpunkt bis zur vereinbarten Endteufe.

110.1.2.2 Leistungsregister
weiterfiihrende Leistungen:

LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

LB 230 Verbau-, Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten

LB 240 Brunnenbau

LB 340 EigenkontrollmaRnahmen der Uberwachung und
Nachsorge

LB 520 Fassung und Entnahme von Grund-, Schichten- und
Oberflachenwasser

LB 530 Behandlung von Grundwasser, Prozess- oder
Sickerwasser

LB 540 Dréanarbeiten und Entwésserungskanale

LB 590 Extraktive Spulverfahren in-situ
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110.1.4 Information Uber Leistungsanbieter

Kompetente Fachunternehmen fir umwelttechnische Felduntersuchungen sind anhand einschlagiger Referenzen
auszuwdahlen.

110.2 Probenahme

110.2.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Dieser Leistungsbereich umfasst die Probenahme von Boden, Baustoffen / Bausubstanz, Grundwasser, Bodenluft
/ Abluft / Gasen und Abféllen. Dazu zahlt die Beprobung im Rahmen folgender Tatigkeiten:

= Voruntersuchung / Erkundung

= Sanierung (einschlielich Ein- und Ausgangsbeprobung von Dekontaminationsanlagen)
=  Langzeitlberwachung (Monitoring)

= Arbeitsschutz

*  Entsorgung

Die Beschreibung der Probenahmeverfahren im Leistungsregister erfolgt grundsétzlich nach Medien /
Materialien getrennt. Eine Ausnahme stellt die Probenahme mittels Direct-Push-Technologie dar (vgl. LB 110-
130 und LB 110-140 Umwelttechnische Feldarbeiten), fiir die unter Berlicksichtigung der speziellen Geréte- und
Verfahrenstechnik fiir die Bohr- und Probenahmearbeiten die Beprobung von Boden, Bodenluft und
Grundwasser zusammenfassend beschrieben wird.

Die Anforderungen an die personellen Voraussetzungen, die geratetechnische Ausstattung und die
Qualitdtssicherung von Untersuchungsstellen (auch zur Probenahme) werden in der ,,Arbeitshilfe fiir
Qualitdtsfragen bei der Altlastenbearbeitung® Anhang 4 (LABO / ALA) definiert.

Nachfolgend werden weiterfuhrende Hinweise zur Vorgehensweise bei der Probenahme fur die
unterschiedlichen Medien gegeben.

Boden

Entsprechend der BBodSchV Anhang 1, Nr. 2, richtet sich die VVorgehensweise bei der Probenahme nach den
betroffenen Wirkungspfaden, der vermuteten vertikalen und horizontalen Schadstoffverteilung, der Flachengrofie
sowie der friheren, gegenwértigen und geplanten Nutzung. GréRRere Flachen sind in geeignete Teilflachen zu
gliedern. Zur Untersuchung der rdumlichen Verteilung der Schadstoffe sind die Teilflachen unter Zuhilfenahme
eines Rasters reprasentativ zu beproben. Die Festlegung des Rasters und der Probenahmestellen erfolgt unter
Berucksichtigung aller Erkenntnisse aus den Voruntersuchungen und / oder einer geeigneten Vor-Ort-Analytik
(s. auch LB 13-00-00). Vermutete Schadstoffanreicherungen sind gezielt, d.h. separat zu beproben.
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Die BBodSchV legt im Anhang 1, Nr. 2.1 (Tabelle 1) Beprobungstiefen fiir die Wirkungspfade Boden-Mensch
und Boden-Nutzpflanze fest.

Wirkungspfad Nutzung Beprobungstiefe
Boden-Mensch Kinderspielflache, Wohngebiet 0-10 cm?, 10-35 cm?
Park- und Freizeitanlage 0-10 cm?
Industrie- und Gewerbegrundstiicke 0-10 cm?
Boden-Nutzpflanze Ackerbau, Nutzgarten 0-30 cm?, 30-60 cm
Griinland 0-10 cm?¥, 10-30 cm

D Kontaktbereich fir orale und dermale Schadstoffaufnahme, zuséatzlich 0-2 cm bei Relevanz des inhalat. Aufnahmepfades
2 0-35 cm: durchschnittliche Machtigkeit aufgebrachter Bodenschichten: zugleich max. von Kindern erreichbare Tiefe

9  Bearbeitungshorizont

4 Hauptwurzelbereich

Fur die Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze erlaubt die BBodSchV bei annahernd gleicher
Schadstoffverteilung in den beurteilungsrelevanten Bodenschichten die Bildung von Mischproben innerhalb
einer Beprobungstiefe fiir definierte Teilflichen. Nachfolgend wird die Vorgehensweise bei der
Mischprobenbildung zusammenfassend dargestellt. Weitere Hinweise, insbesondere zur Probenahme fiir den
Wirkungspfad Boden-Grundwasser, sind der BBodSchV Anhang 1, Nr. 2.1.1 bis 2.1.3 zu entnehmen.

GroRe der Gesamtflache Mischprobe je Teilflache Mischproben

Wirkungspfad Boden-Mensch
s. BBodSchV Anhang 1

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

< 5.000 m? keine Teilung erforderlich
MP aus 15-25 Einzelproben einer
Beprobungstiefe
<10 ha 1 MP je 1 ha, MP aus 15-25 Einzelproben einer
jedoch von mindestens 3 Teilflachen Beprobungstiefe
> 10 ha je 1 MP von mindestens 10 Teilflachen MP aus 15-25 Einzelproben einer
Beprobungstiefe
Nutzgérten 1 grundstiicksbezogene MP fiir jede MP aus 15-25 Einzelproben einer
Beprobungstiefe Beprobungstiefe

Die BBodSchV legt im Anhang 1, Nr. 4.1, den Umfang der im Probenahmeprotokoll aufzunehmenden Angaben
fest. Ein Musterformular zur Dokumentation der Bodenprobenahme findet sich in der ,,Arbeitshilfe fiir
Qualitdtsfragen bei der Altlastenbearbeitung® in den Anlagen zu Kapitel 2 (LABO / ALA).

Bodenluft, Abluft, Gase

Fir die Probenahme zur Messung von Schadstoffen wie z.B. Asbest- oder Mineralfasern und PCB in der AuRen-
oder Innenraumluft stehen spezielle Gerate zur Verfgung, mit deren Hilfe Probenahmen geméaR TRGS 519
(Asbest - Abbruch, Sanierung und Instandhaltungsarbeiten), Asbest-Richtlinie oder VDI 3492 durchgefiihrt
werden.



Bracke, R.:
LEISTUNGSBUCH ALTLASTEN & FLACHENENTWICKLUNG 2004 / 2005

Muster zu Probenahmeprotokollen finden sich u.a. in der VDI-Richtlinie 3865 und in der ITVA-Richtlinie
Bodenluftabsaugversuch (H 1-1) sowie in der ,,Arbeitshilfe fiir Qualitdtsfragen bei der Altlastenbearbeitung® in
den Anlagen zu Kapitel 2 (LABO / ALA).

Grundwasser

Die Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) hat gemeinsam mit dem Altlastenausschuss (ALA)
die ,,Arbeitshilfe fiir Qualititsfragen bei der Altlastenbearbeitung™ herausgegeben. Dort werden im Kapitel 2.7.
Anforderungen an die Vorbereitung, Durchfiihrung und Dokumentation der Grundwasserprobenahme
beschrieben.

Hinweise zur Ausschreibung von Grundwasserprobenahmen kdénnen dartiber hinaus dem Merkblatt des BWK
»~Erarbeitung von Leistungsbeschreibungen und Leistungsverzeichnissen zur Grundwasserprobenahme bei

Altlasten in Lockergesteinen entnommen werden.

Die Beprobung von Grundwasser mit geogenen oder anthropogenen Anteilen leichtfliichtiger Substanzen und
geloster Gase mittels aktiver saugender und hebender Pumpverfahren, sowie als Schopfproben birgt die
Gefahr der Ausgasung. Diese Strip-Effekte sind u.a. auf Verwirbelungen und die Druckentlastung des Fluids
zurickzufuhren. In der Konsequenz entsprechen die an der Erdoberflache unter Atmosphéarenbedingungen
gemessenen Konzentrationen geléster fllichtiger Stoffe im Fluid nicht mehr den im natdrrlichen Milieu tatsachlich
vorhandenen Anteilen. Bei der Untersuchung leichtfllichtiger Stoffe oder geldster Gase sind druckkonstante
Verfahren zu verwenden, mit denen die Gewinnung unverfélschter Proben von Grundwasser, Fluiden und
Suspensionen aus beliebigen Tiefen in Bohrléchern, Brunnen, Bohrsonden und Verrohrungen unter Beibehaltung
der dort jeweils herrschenden hydrostatischen Druckverhéltnisse ermdglicht ist.

Probenahmesysteme
Saugpumpe UWM-Pumpe Verdréangerpu Schopfer Direct-Push Direct-Push
(MP1) mpe (druckhaltend)  FuRventilpumpe HYDROP/ BAT
(Hydrolift) (druckkonstant)
geohydraulische Gegebenheiten
Ergiebigkeit der GWMST > 10 > 1 min <3l/min  entsprechend > 1 l/min > 1 l/min
Vmin < 30 min d.
verwendeten
Pumpe
GW-Flurabstand <7m <60m <70m Wasserdruck  Beliebig Beliebig
am
Entnahmep
unkt < 700
kPa
Analyseparameter bzw. Kennwerte
chem.-phys. Kennwerte (T, i X X X X )
pH, ELF, Oz, UH)
Mineralisation /
organ. Stoffe (x) X X X X X

Drucksensitive Kennwerte
(geldste Gase, TIC, Uy, - -1 (X) (X) X (x) X
flicht. organ. Inhaltsstoffe)

Anorgan. und organ.
Spurenstoffe (x) (x) (x) X X X
(Schwermetalle, PSBM, ...)

Mikrobiolog. Kennwerte
(Bakterien, Viren) ) ®) x)

- nicht geeignet
(x): eingeschrénkt geeignet
X: geeignet
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Ein Musterprotokoll zur GW-Probenahme findet sich in der Anlage 5 des BWK-Merkblattes sowie in der
,Arbeitshilfe fiir Qualititsfragen bei der Altlastenbearbeitung™ in den Anlagen zu Kapitel 2 (LABO / ALA). Im
Zusammenhang mit der GW-Probenahme werden u.a. zur Bestimmung der GW-Fliefrichtung zumeist auch
Grundwasserstandmessungen durchgefiihrt. Neben dem konventionellen Verfahren der Tiefenlotung in mehreren
Pegeln eines zusammenh&ngenden Messstellennetzes werden zunehmend neue Verfahren eingesetzt, die eine
Bestimmung von GW-FlieRrichtung und —geschwindigkeit anhand eines einzigen Pegels / Brunnens
ermdglichen. Zum Einsatz kommen diese Verfahren im Rahmen hydrogeologischer Vorerkundungen, beim
Nachweis der Reichweite von Sanierungsbrunnen bei geringer Pegeldichte, zur Uberpriifung von Tonsperren
sowie bei Voruntersuchungen zur Erweiterung des Messstellennetzes. Da keine Markierungsstoffe in das
Grundwasser eingebracht werden, sind diese Verfahren genehmigungsfrei.

Neben den o.g. aktiven Probenahmensystemen werden Passivsammler eingesetzt, bei denen im Wasser geldste
Substanzen durch Diffusion, d.h. ohne eine aktive Handlung vom Probennahmegerét aufgenommen werden. Bei
zeitintegrierenden Passivsammlern l&sst sich aus der angereicherten Schadstoffmasse und der Einsatzdauer die
mittlere Konzentration im umgebenden Wasser bestimmen.

Im Fall einer Langzeitliberwachung reduzieren sich damit
ggf. die Kosten fir Personal und Geréte. Trotz der
Entwicklung zahlreicher passiver Probennehmer fir Wasser
ist ihr Einsatz in Deutschland bis heute noch weitgehend auf
den Forschungsbereich beschrénkt. Passivsammler zeichnen

Konzentration

Aktive Probenahme
Einzelanalysen

Passive Probenahme

» Mittelwert ,,"" sich jedoch dadurch aus, dass das hydraulische
‘ . 4' Stromungsfeld im Gegensatz zur aktiven Probennahme
* ?_'.-"; ? nicht oder nur in sehr geringem Malie verandert wird. Die
? '; ",~ " iy "'__ Verfalschung der Probe durch eine verursachte Zustrémung
w 7 ] von schadstofffreiem oder schadstoffhaltigem Wasser aus
- Zei anderen Grundwasserhorizonten ist ausgeschlossen. Des

el

Weiteren sind Verluste leicht fllichtiger Substanzen, wie sie

vor allem beim Einsatz von Saug- und Tauchpumpen auftreten kénnen, kaum zu befrchten.

Die Nachteile einiger Passivsammler liegen in ihrer Abhéngigkeiten in der Schadstoffaufnahme von der
Temperatur, der FlieBgeschwindigkeit sowie der Bildung von Biofilmen auf der Sammleroberflache. Diese
Nachteile gelten jedoch nicht generell fur alle Passivsammler und koénnen je nach Einsatzstandort auch
vernachldssigt werden.

Passiv- Bisher Bauart des Einbau / Empfohlene  Vorbereitung Kosten [Euro] Bsp-Referenzen
sammler- gesammelte Sammlers Anwendung im Sammel- fur die mA, 0A: Internet-Adresse
Typ Substanzen ! Feld zeiten 23 chemische mit/ohne des Handlers
Analytik Analyse
Wasser- Polarere PE-Schlauch (@ Direkt an 14 d Direkte 14-20 EURO, VROBLESKY et al.
gefiilite PE- organische 3-5 cm x 30- Schnurin (GG) Wasseranalyse, OA (1997, 2001)
Schlauche ~ Substanzen 50 cm Lange) Grundwasser- lonenanalyse Innovative
(PDBS (VOCs, gefullt mit dest. messstelle oder in Messtechnik
passive Metalle, Wasser (300 mL) Kafig (PE, Weil3: )
diffusion Spurenelement Edelstahl), auch in Www.im-weiss.de
bag samp-  €) Sedimenten von Columbia
lers) Oberflachen- Analytical
gewassern Services :

www.caslab.com
Eon products:
WWW.eonpro.com
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Passiv- Bisher Bauart des Einbau / Empfohlene  Vorbereitung Kosten [Euro] Bsp-Referenzen
sammler- gesammelte Sammlers Anwendung im Sammel- fur die mA, 0A: Internet-Adresse
Typ Substanzen * Feld zeiten 23 chemische mit/ohne des Handlers
Analytik Analyse
SPMD Stark lipophile PE Schlauch in Metallkafig; eine ca.28d AuRerer cleanup, PETTY et al
(Semi- Substanzen (91.4 x 2.54 cm) Wickelung der (far die Dialyse, (2000),
permeable  (PCBs, Dioxine, gefillt mit Triolein (1 Sammler ist meisten Gelpermeations- GUSTAVSON &
Membrane Organochlor- mL) moglich, Einsatz Substanzen chromatographie HARKIN (2000)
Device) Pestizide, in Oberflachen- ~ TWA) Messung mittels Environmental
PBDE) und Grundwasser, HPLC oder GC Samplig
Sediment und Luft Technologies :
www.spmds.com
Exposmeter:
Www.exposmeter.
com
Keramik- PAKs, BTEX, Keramik- in Metallkafig, Mehrere Losemittel- 150 - 250 GRATHWOHL
Dosimeter  (CKWSs) Réhrchen (5cm x 1 bisherim Monate extraktion, EURrO, MA (1999),
cm) gefillt mit Grundwasser (TWA) Messung mit MARTIN et al.
festem, losem angewandt GC oder (2003)
Adsorbermaterial, HPLC Innovative
verschlossen mit Messtechnik
Teflon-Deckeln Weil3:
www.im-weiss.de
Gore- BTEX, MTBE, Loses Trégerschlauch 14 d zur Thermodesorption SORGE et al.
Sorber® PAKs, VOCs, Adsorbermaterial mit Modulen wird ~ Bestimmun Messung am GC (1994)
SVOCs in Modulen aus in Bohrlécher gvon ) Gore &
Gore-Tex®(ca. 2,5  eingesetzt, im Konzentrati Associates
x 0,3 cm, 40 mg Boden oder ons-trends www.gore.com/su
Sorbens), mehrere  Grundwasser (GG) rveys/index.html
Module mit
unterschiedlichem
Adsorbermaterial
in einem GoreTex®
Trégerschlauch
Gaiasafe Metalle, Fasern (Papier, Die impragnierten 2d-2 Extraktion und HAAS & OESTE
Sammler Anionen Holzwolle oder Fasern werdenin  Monate Messung je nach (2001) Gaiasafe:
(Sulfat, Textilien), Netzbeuteln (TWA, gesammelten www.gaiasafe.de
Phosphat), impragniert mit exponiert (9 x Bestimmung  Substanzen
undissoziierte sorptionsaktiven 22 cm) relativer
Stoffe Wirkstoffen (2,5 ¢ Schadstoff-
(Schwefelwasse Faser pro fracht
rstoff), Sammler) Profile)
Organische
Verbindungen
SPME VOCs, BTEX, Sorptive Feldsammler 30 min Thermodesorption NILSSON et al.
(solid Pestizide, beschichtete Faser, hauptséchlich (GG) Messung am GC (1998)
phase PAKs, PCBs, gekoppelt an eine als on site MULLER et al.
micro- Spritze Probenvorbereitu (1999) Supelco:
extraction) ngsmethode; www.sigmaaldrich
selten als echter .com/
Passivsammler Brands/Supelco_
direkt im Wasser Home.html
eingesetzt
1 VOCs = volatile organic compounds, SVOC = semivolatile organic compounds, CKW = chlorierte Kohlenwasserstoffe, PAKs =

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, PCBs = polychlorierte Biphenyle, BTEX = Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole, PBDE =
polybromierte Diphenylether, MTBE = Methyl-tert-butyl-Ether

2 Die empfohlenen Sammelzeiten sind abhéngig von den zu sammelnden Substanzen. Die hier angegebenen Zeitrdume beziehen sich auf
die genannten bisher gesammelten Substanzen.

3

Berechnung zeitlich gemittelter Konzentrationen (TWA, time weighted average)

Bausubstanz / Baustoffe

Das Verhalten der Sammler Uber den angegebenen Zeitraum: als Gleichgewichtssammler (GG) oder als zeitintegrierender Sammler, zur

Die Probenahme aus der mineralischen Bausubstanz erfolgt zumeist durch die Entnahme von vertikalen (z.B.
Bodenplatten, Decken) oder horizontalen (z.B. Kamine, Wande) Bohrkernen. Soll eine Aussage uber die
oberflachennahe Belastung der Bausubstanz z.B. durch eingedrungene Schadstoffe getroffen werden, so ist der
relevante Teil des Bohrkerns abzutrennen und auf die entsprechenden Schadstoffe zu analysieren. Dient die
Untersuchung der Bausubstanz zur Beurteilung der Verwertbarkeit als RCL-Baustoff, so ist der gesamte
Bohrkern chemisch zu untersuchen. Zur Untersuchung bereits gebrochener mineralischer Baustoffe sind
reprasentative Haufwerksproben entsprechend der LAGA Richtlinie PN 98 zu entnehmen.

-10 -
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Die Beprobung von Bausubstanz kann auch mit geeigneten Handwerkzeugen (z.B. fiir Putz, Farbe,
Beschichtungen, Fugenmasse) oder mittels Leimstreifen stattfinden (z.B. fiir Staub, Asbestfasern).

Bei der Untersuchung von Altholz ist bei der Probenahme das Untersuchungsziel besonders zu berticksichtigen.
Ist eine Aussage Uber eine mégliche Holzschutzmittelbelastung zu treffen, so erfolgt die Probenahme nur an der
Holzoberflache. In allen anderen Féllen ist der gesamte Querschnitt des Holzes zu erfassen. Eine ungeeignete
Probenahmestrategie kann hier zu vollkommen verfélschten Untersuchungsergebnissen fiihren.

Abfélle zur Verwertung / Beseitigung

Die Richtlinie der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA PN 98 definiert die Grundregeln fiir die Entnahme
von Proben aus festen und stichfesten Abféllen sowie aus abgelagerten Materialien im Zusammenhang mit der
Beseitigung oder Verwertung von Abféllen.

Die LAGA-Richtlinie gibt u.a. Hinweise zur Probenahmestrategie (Hot-Spot-Beprobung, allgemeine
Abfallbeprobung), zur Mindestanzahl an Einzel-, Misch- und Laborproben sowie zu Konservierung, Verpackung
und Kennzeichnung. Beispielhaft zeigt die Richtlinie die Vorgehensweise bei folgenden Probenahmeverfahren
auf:

= Haufwerksbeprobung (Mieten, Baggerschaufel etc.)

= Probenahme aus  bewegten  Abfallen  (dis-/kontinuierlich  fallender  Abfallstrom,
Fordereinrichtungen, Transportbander etc.)

= Probenahme aus Transportfahrzeugen und verpackten Materialien (LKW, Eisenbahnwaggon,
BigBags, Fasser etc.)

Ein Musterformular zur Dokumentation der Probenahme kann Anhang C der LAGA-Richtlinie entnommen
werden.

110.2.2 Kostenermittlung

110.2.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

Die Probenahme von Boden, Baustoffen, Grundwasser, Bodenluft und Abféllen wird i.d.R. nach Anzahl (Stiick)
abgerechnet. Kostenreduzierungen ergeben sich durch die Zusammenlegung von Einzelbeprobungen zu
Probenahmereihen (z.B. bei der GW-Probenahme), durch eine erhohte Probenanzahl sowie durch
Rahmenvertrage zwischen Auftraggeber und Probenehmer.

Kostenerhéhend kdnnen sich eine aufwendige Geratetechnik bei der Probenahme, schlechte Zugéanglichkeit zur
Probenahmestelle und besondere Anforderungen an den Arbeitsschutz auswirken.

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Probenahme
Boden Stek.
Baustoffe Stek.
Grundwasser Stek.
Boz‘;")][‘_',‘ﬁﬁ Stek.
alle
Stck.
Innere / &uBBere Zustandsprifung der GW-Messstelle Stck.
Entsorgung von kontaminiertem Grundwasser m3

Phasenabschopfungssystem

einbauen, vorhalten, betreiben Mt

-11 -
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110.2.2.2 Leistungsregister

weiterfihrende Leistungen

LB 010  Planung, Uberwachung, Bewertung,
Fremdiiberwachung und Dokumentation

LB 120  Schadstoffkataster, Gebaudeschadstoffe

LB 130  Chemisch-physikalische Analytik
LB 140  Geotechnische Laboruntersuchungen
LB 220  Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz

LB 240  Brunnenbau und Pumpversuche

LB 300 Erdarbeiten

LB 340  Eigenkontrollmafnahmen der Uberwachung
und Nachsorge

LB 400  Dekontamination im Zuge des Riickbaus

LB 810  Verwertung und Beseitigung von Aushub-
und Abbruchmaterial

110.2.3 Literatur

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz: Probenahme, Probenvorbereitung und Analytik von Rest- und
Gebrauchtholz, Internetportal des LfU Bayern www.bayern.de/Ifu (Umweltanalytik — Holzanalysen).

Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) e.V.: Erarbeitung von
Leistungsverzeichnissen zur Grundwasserprobenahme bei Altlasten im Lockergestein, BWK-Merkblatt
Nr.
5, Entwurf Dezember 2002.

Bund- / L&nderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) — Altlastenausschuss (ALA), Unterausschuss (UA QS)
,,2Arbeitshilfe fir Qualitdtsfragen bei der Altlastenbearbeitung*, September 2002.

Fengler, G.; Hoffmann, V.: Neues Messverfahren zur direkten Bestimmung von Grundwasserstrémungsrichtung
und —geschwindigkeit, TerraTech 3/2002, S. 30-34.

Informationsbroschiire zum Grundwasser-Fluss-Visualisierungs-Messsystem (GFV), Fa. PHREALOG, Hiirth,
2003.

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): LAGA PN 98 Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen,
chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung / Beseitigung
von Abféllen, Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall Nr. 32, Erich Schmidt Verlag, 2002.

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): AQS-Merkblatt — Probenahme von Grundwasser, P-8-2, Januar
1996.

110.2.4 Information Uber Leistungsanbieter

Kompetente Fachunternehmen sind anhand einschlégiger Referenzen auszuwahlen.
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110.3  Geotechnische Felduntersuchungen

110.3.1 Leistungsbeschreibung (rechtliche / technische Grundlagen)

Geotechnische Felduntersuchungen werden zur Ermittlung der Art, der Schichtung und der Beschaffenheit des
anstehenden Bodens, der Grundwasserverhaltnisse sowie des Durchstrémungsverhaltens eingesetzt. Bei der
Planung, Ausflihrung und Auswertung von geotechnischen Untersuchungen sollen die Richtlinien der DIN 4020
eingehalten werden. Es werden direkte Aufschlisse in Form von Bohrungen und Schirfen und indirekte
Aufschlisse mittels Sondierungen unterschieden (DIN 4021). Schirfe sind von Hand oder maschinell
hergestellte Gruben, die den Untergrund bis in begrenzte Tiefen aufschlieBen. Bei gréBeren Tiefen werden
Bohrungen zur Baugrunduntersuchung eingesetzt. Tiefe und Abstand der Bohrungen sind von den 6rtlichen
Gegebenheiten abhédngig (Richtwerte siehe DIN 1054 und DIN 4020). Sondierungen dienen dazu, den
Schichtenverlauf zwischen vorhandenen Aufschlussbohrungen zu verfolgen (Sondierungen DIN 4094 T1-3). Die
Art der Probenahme wird von dem anstehenden Boden und der festgelegten Guteklasse beeinflusst. Die
Probenmenge und Abmessungen der Laborproben missen ausreichend flr das Ausfiihren aller notwendigen
Versuche sein (DIN 4021). Es werden Einzelproben, Mischproben und Sammelproben unterschieden. Erganzend
hierzu sollte eine fotografische Dokumentation der entnommenen Proben und der Schiirfe erfolgen (GDA).

Normen und Empfehlungen

= DIN 1054, Baugrund -Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
= DIN 4020: 1990-10 Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke.
= DIN 4021, Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben.

= DIN 4022-1:1987-09, Baugrund und Grundwasser — Benennen und Beschreiben von Boden und Fels —
Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden / Fels.

= DIN 4023, Baugrund- und Wasserbohrungen — Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse.
= DIN 4094, Baugrund - Felduntersuchungen.
=  GDA-Empfehlungen, Geotechnik der Deponien und Altlasten

= Grundbau Taschenbuch Kapitel 1.4 ,, Baugrunduntersuchungen im Feld*

110.3.2 Kostenermittlung

110.3.2.1 Abrechnungseinheiten, Kostenkalkulation

In der Kostenkalkulation sind die Abrechnungseinheiten wie folgt vorgesehen:

Leistung Abrechnungseinheit alternativ
Plattendruckversuch durchfiihren Stek.

Gegengewicht bereitstellen h Stck.
Flachendeckende dynamische Verdichtungskontrolle mittels Prifwalzen durchfiihren m2
Rammsondierungen durchfiihren m Stek.
Durchléssigkeitsversuch nach DIN 18130 durchfiihren Stck.

Auffullversuch im offenen Bohrloch Stck.
Inklinometermessungen durchfihren m

-13-
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110.3.2.2 Leistungsregister

weiterfihrende Leistungen

LB 120 Schadstoffkataster, Gebdudeschadstoffe
LB 130 Chemisch-physikalische Analytik

LB 140 Geotechnische Laboruntersuchungen

LB 220 Arbeits-, Emissions- und Immissionsschutz
LB 300 Erdarbeiten

LB 310 Wiedereinbau

LB 330 Bodenverbesserung

LB 340 EigenkontrollmaBnahmen der Uberwachung
und Nachsorge

LB 350 Stralen, Wege, Gleise

LB 700 Oberflachenabdeckung
LB 710 Oberflachenabdichtung
LB 800 Aufbereitung

110.3.3 Literatur

DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen flr bautechnische Zwecke. - Normenausschuss Bauwesen im DIN
Deutsches Institut fur Normung e.V.

DIN 4021: Aufschluss durch Schirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben.- Normenausschuss
Bauwesen im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN 4094: Erkundung durch Sondierungen. - Normenausschuss Bauwesen im DIN Deutsches Institut fur
Normung e.V.

110.3.4 Information Uber Leistungsanbieter

Kompetente Fachunternehmen sind anhand einschlégiger Referenzen auszuwahlen.
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