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Vorbemerkungen zur 1. Fassung 2001

Zur Umsetzung der Verwaltungsvereinbarung der OFD
Hannover und der Bundesanstalt fir Materialforschung
und -priifung (BAM) Uber ,Anerkennung und Uberwa-
chung von Priflaboratorien im Rahmen von Erkundung
und Bewertung kontaminierter Flachen" (15. Sept. 1995)
wurde eigens ein ,Arbeitskreis Anerkennungsgrundlagen
Altlasten" einberufen, dem neben der BAM und der OFD
Hannover die am Verfahren beteiligten Akkreditierungsge-
sellschaften DACH, DAP und DASMIN, die Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Um-
weltbundesamt (UBA), die Landesgewerbeanstalt Bayern
(LGA), der TUV Hannover/Sachsen-Anhalt und der Ver-
band Deutscher Umweltlaboratorien sowie vereidigte
Sachversténdige und private Priflaboratorien angehérten.
Aufgabe dieses Arbeitskreises war es, ,Anforderungen an
Untersuchungsmethoden zur Erkundung und Bewertung
kontaminationsverdéchtiger/kontaminierter Flachen und
Standorte auf Bundesliegenschaften" als Grundlage der
Kompetenzbestatigungsverfahren zu erarbeiten. Mit Stand
Februar 1997 wurden diese verdffentlicht (OFD-H/BAM
Anforderungskatalog 02/97), im Juni 1998 aktualisiert und
auf der Umwelt-CD-ROM des Bundesministeriums fir
Raumordnung, Bau- und Wohnungswesen (BMBau) als
Anhang 2.5 der ,Arbeitshilfen Altlasten" bekannt gemacht.

Mit dem Erlass des BMBau vom 07.11.1995 wurden alle
Bau- und Vermdgensabteilungen der Oberfinanzdirektio-
nen angewiesen, Auftrage zur Untersuchung kontaminati-
onsverdachtiger/kontaminierter Flachen (KVF/KF) nur
noch an Unternehmen zu vergeben, die nach diesem
Verfahren anerkannt sind.

Die oben genannten Anforderungen wurden 1998 bei der
Formulierung des Anhanges 1 (,Anforderungen an die
Probenahme, Analytik und Qualitatssicherung bei der
Untersuchung") der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) bertcksichtigt. Mit Inkraftsetzung
des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) am
17.03.1998 und der BBodSchV am 12.07.1999 liegen
nunmehr bundeseinheitliche gesetzliche Regelungen vor,
die bei Bodenuntersuchungen sowie bei der Bearbeitung
von Verdachtsflachen anzuwenden sind.

Da der Anhang 1 der BBodSchV aber nicht allein fir den
Zustandigkeitsbereich des Bundesministeriums fir Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) formuliert wur-

de, ergibt sich hier zur Vereinfachung und Vereinheitli-
chung des Vollzugs auf Liegenschaften des Bundes der
Bedarf nach inhaltlichen Erlauterungen und Ergénzungen.
Daher wurde gemeinsam von der BAM und der OFD Han-
nover im Rahmen der Neufassung ihrer ,Verwaltungsver-
einbarung zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen
Grundlagen fiir die Akkreditierung und Uberwachung von
Priflaboratorien/Ingenieurblros im Rahmen der Erkun-
dung kontaminationsverdéchtiger/kontaminierter Flachen
auf Bundesliegenschaften und zur Durchflihrung von
Eignungsprifungen in der chemischen Analytik" vom
17.05.2000 die nachfolgende Neufassung ,Anforderungen
an Probenahme, Probenvorbehandlung und chemische
Untersuchungsmethoden auf Bundesliegenschaften” erar-
beitet. Diese ersetzt die Versionen vom Februar 1997 und
Juni 1998. Voraussetzung fur die Durchfihrung von Un-
tersuchungen auf Bundesliegenschaften ist eine Akkredi-
tierung auf der Grundlage dieser Anforderungen.

In der BBodSchV sind eine Reihe internationaler Norm-
entwirfe aufgefihrt, die nicht in jedem Fall im Detail dem
aktuellen Diskussions- und Kenntnisstand entsprechen. In
den Uberarbeiteten Anforderungen werden mit Hilfe von
Hinweisen und Ergénzungen Préazisierungen vorgenom-
men und der aktuelle Stand dokumentiert.

Vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) wurde gemaB Anhang 1
BBodSchV ein Fachbeirat ,Verfahren und Methoden fiir
Bodenuntersuchungen (FBU)" eingerichtet, dem auch
Mitarbeiter der BAM und der OFD Hannover angehdren.
Eine zentrale Aufgabe dieses Fachbeirates ist die Zu-
sammenstellung und Bekanntgabe aktueller Methoden
und Verfahren. Diese durch das Umweltbundesamt (UBA)
vorgesehenen Verdffentlichungen sind zu beachten.

Da die wesentlichen Anforderungen im Anhang 1 der
BBodSchV enthalten sind, wurde zur Verbesserung der
Ubersichtlichkeit der Verordnungstext im Folgenden wért-
lich Gbernommen. Er ist durch Kursivdruck hervorgehoben.
Teil 6 der vorliegenden Anforderungen ist in Abweichung
von der BBodSchV zunéchst in Normen und anschlieBend
in Technische Regeln und sonstige Methoden gegliedert.



Vorbemerkungen zur 2. aktualisierten Fassung 2008

Seit der letzten Aktualisierung der "Anforderungen an
Probennahme, Probenvorbehandlung und chemische
Untersuchungsmethoden  auf  Bundesliegenschaften”
(Amts- und Mitteilungsblatt der BAM, Sonderheft 2/2001)
hat sich der Kenntnisstand erwartungsgemé&B fortentwi-
ckelt und zahlreiche neue Methoden wurden zur Anwen-
dungsreife gebracht.

Der "Fachbeirat Verfahren und Methoden fliir Bodenunter-
suchungen" (Fachbeirat Bodenuntersuchung - FBU) hat
inzwischen auf seiner Internetseite

www.umweltbundesamt.de/fbu/publikationen.htm

unter anderem eine

"Vergleichende Bewertung der Verfahren und Metho-
den des Anhanges 1 der Bundes - Bodenschutz- und
Altlastenverordnung ( BBodSchV ) mit aktuellen Fas-
sungen"

verdffentlicht. Dort wird auf die seit Verabschiedung der
BBodSchV in 1999 geanderten Normenwerke verwiesen
und es werden Empfehlungen dazu gegeben, welche
Normen aus Sicht des FBU aktuell genutzt werden sollten.
Diese Empfehlungen wurden in die nachfolgende Neufas-
sung Ubernommen.

Dariiber hinaus wurden einige als missverstandlich kriti-
sierte Formulierungen Uberarbeitet, weitere methodische
Hinweise erganzt oder aktualisiert und einige Tippfehler
korrigiert.

Die Uberarbeitung der Abschnitte 1, 2 und 4 erfolgte durch
Dr. W. Berger (BAM) sowie D. Horchler und K. Keese
(OFD Hannover), unterstiitzt durch Dr. U. Kalbe und J.
Eckardt (BAM).

Die Uberarbeitung der Abschnitte 3 und 6 erfolgte im
Auftrag des BMVg durch das Wehrwissenschaftliche Insti-
tut fir Werk-, Explosiv- und Betriebsstoffe (WIWEB) er-
ganzt durch Hinweise von Dr. D. Lick (BAM).

Die BAM und die OFD Hannover haben beschlossen,
diese Neufassung bereits vor Vorliegen des Regierungs-
entwurfes zur geplanten Fortschreibung der BBodSchV
herauszugeben. Damit wird zum einen den drangenden
Wiinschen aus der Akkreditierungspraxis Rechnung ge-
tragen. Zum anderen soll mit dieser aktualisierten Fas-
sung auch der Gesetzgeber bei der Uberarbeitung der
BBodSchV unterstitzt werden.

So bald die Fortschreibung der BBodSchV veréffentlicht
ist, werden BAM und OFD Hannover zusammen mit den
Akkreditierungsstellen priifen, ob eine weitere Neufassung
der "Anforderungen an Probenahme, Probenvorbehand-
lung und chemische Untersuchungsmethoden auf Bun-
desliegenschaften” erforderlich ist oder ob der neu gefass-
te Anhang 1 der BBodSchV bereits alle diese Anforderun-
gen abdeckt und direkt als Grundlage flir die Akkreditie-
rungsverfahren herangezogen werden kann.

Inhaltliche Anmerkungen zur vorliegenden Fassung oder
Erfahrungsberichte aus der Anwendung nimmt die OFD
Hannover, Landesbauabteilung, Referat LA 21 gern ent-
gegen.
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Anhang 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) - Anforderungen an die Probennahme, Analytik
und Qualitatssicherung bei der Untersuchung (Ausgabe 1999)

Dieser Anhang findet Anwendung bei der Untersuchung
von Bdden, Bodenmaterialien und sonstigen Materialien,
die im Boden oder auf den Boden von Verdachtsflichen
oder altlastverddchtigen Fldchen vorkommen, oder zum

Auf- und Einbringen vorgesehen sind, sowie von Boden-
luft.

Bei altlastverddiichtigen Altablagerungen richten sich der
Untersuchungsumfang und die Probennahme, insbeson-
dere hinsichtlich der Untersuchungen auf Deponiegas,
leichtfliichtige Schadstoffe, abgelagerte Abfille und des
Ubergangs von Schadstoffen in das Grundwasser, nach
den Erfordernissen des Einzelfalles.

Hinweis: Untersuchungsumfang und Probenahme sind
nicht nur bei altlastverdachtigen Altablagerungen, son-
dern bei allen Untersuchungen nach den Erfordernis-
sen des Einzelfalles festzulegen,

Im Sinne dieses Anhangs ist der Stand von Verfahren und
Methoden der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfah-
ren und Methoden, der ihre praktische Eignung zu den
vorstehend genannten Untersuchungen gesichert erschei-
nen ldsst. Erkenntnisse iiber solche Verfahren und Me-
thoden und iiber ihre Anwendung werden durch einen
ausgewdhlten Kreis von Fachleuten aus Bund und Ldn-
dern sowie der Betroffenen im Benehmen mit den Lindern
zusammengestellt, der vom Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit einberufen wird.

Hinweis: Die Bekanntmachungen dieses Fachbeirates
.Bodenuntersuchungen" (FBU) sind zu beachten (sie-
he Vorbemerkung). Sie werden voraussichtlich im
Bundesanzeiger oder auf der Internet-Homepage des
FBU beim Umweltbundesamt (UBA) verdffentlicht
(www.umweltbundesamt.de/fbu/publikationen.htm).

1 Untersuchungsumfang und
erforderlicher Kenntnisstand

Die Untersuchungen nach § 3 dieser Verordnung bezie-
hen sich auf die Wirkungspfade, fiir die sich auf Grund
der im Einzelfall vorliegenden Informationen der Ver-
dacht einer Gefahr ergibt.

Bei der Festlegung des Untersuchungsumfangs sind die
Ergebnisse der Erfassung, insbesondere die Kenntnisse
oder begriindeten Vermutungen iiber das Vorkommen
bestimmter Schadstoffe und deren Verteilung, die gegen-
wdrtige Nutzung und die Nutzung gemdf} § 4 Abs. 4 des
Bundes-Bodenschutzgesetzes und die sich daraus erge-

benden Schutzbediirfnisse sowie die sonstigen beurtei-
lungserheblichen ortlichen Gegebenheiten zu beriicksich-

tigen. Die E DIN ISO 10381-3: 02.96 ist zu beachten.
Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 10381-3: 08.02.
Zum Arbeitsschutz wird auf die ZH 1/ 183: 04.97 hinge-

wiesen.

Hinweis: Ersetzt durch BGR 128/2006 Berufsgenos-
senschaftliche Regeln fir die Sicherheit und Gesund-
heit bei der Arbeit; BG-Regeln Kontaminierte Bereiche
- Fachausschuss Tiefbau der BGZ, aktualisierte Fas-
sung 2006, Carl Heymanns Verlag KG, KalIn.

Bei der Untersuchung zum Wirkungspfad Boden-Mensch
sind als Nutzungen

- Kinderspielflichen

- Wohngebiete

- Park- und Freizeitanlagen

- Industrie- und Gewerbegrundstiicke

und bei der Untersuchung zum Wirkungspfad Boden-
Nutzpflanze die Nutzungen

- Ackerbau, Nutzgarten
- Griinland

zu unterscheiden.

Hinweis: Fir andere als die vorstehend genannten
Nutzungen (z. B. Waldflachen oder ungenutzte Brach-
flachen) gibt die BBodSchV keine Anleitung. Hier ist
die Vorgehensweise besonders zu begrinden. Prif-
und MaBnahmenwerte der BBodSchV sind zur Bewer-
tung nicht ohne weiteres heranzuziehen. Nach der Be-
grindung zum Regierungsentwurf der BBodSchV vom
09.09.1998 sind militarisch genutzte Flachen grund-
satzlich der Kategorie Industrie- und Gewerbe-
grundstlicke zuzuordnen.

Bei Untersuchungen zum Wirkungspfad Boden - Grund-
wasser ist nicht nach der Art der Bodennutzung zu unter-

scheiden.

Hinweis: Zu beachten ist, dass die Art der Bodennut-
zung unter anderem einen Einfluss auf die Grundwas-
serneubildung hat.

1.1 Orientierende Untersuchung

Orientierende Untersuchungen von Verdachtsfldchen und

altlastverddchtigen Altstandorten sollen insbesondere
auch auf die Feststellung und die Einschdtzung des Um-
fangs von Teilbereichen mit unterschiedlich hohen Schad-

stoffgehalten ausgerichtet werden.



Bei altlastverddchtigen Altablagerungen sind in der Regel
Untersuchungen von Deponiegas und auf leichtfliichtige
Schadstoffe sowie Untersuchungen insbesondere auch
hinsichtlich des Ubergangs von Schadstoffen in das
Grundwasser durchzufiihren.

Sind bei Verdachtsfliichen oder altlastverddchtigen Fld-
chen auf Verlangen der dafiir zustindigen Behorde Un-
Grund-
durchzufiihren, ist dies bei der Festlegung von Umfang

tersuchungen des oder Oberflichenwassers
und Ablauf der orientierenden Untersuchung fiir Boden-

oder Sickerwasseruntersuchungen zu beriicksichtigen.

Hinweis: Die orientierende Untersuchung ist als MaB-
nahme der Gefahrermittlung gemas § 9 (1) BBodSchG
Aufgabe der zusténdigen Behdorde.

Kann bei Verdachtsflichen nicht auf vorhandene Boden-
kartierungen zuriickgegriffen werden oder liegen keine
geeigneten bodenbezogenen Informationen vor, soll im
Rahmen der orientierenden Untersuchung eine boden-
kundliche Kartierung oder Bodenansprache am Ort der
Probennahme auf der Grundlage der Bodenkundlichen
Kartieranleitung, 4. Auflage, berichtigter Nachdruck
1996, in dem Umfange durchgefiihrt werden, der fiir die
Gefahrenbeurteilung erforderlich ist.

Ergénzung: Die Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. ver-
besserte und erweiterte Auflage 2006 ist zu beachten.

Die Untersuchungsvorschriften fiir Boden und Bodenma-
terialien gelten fiir die §§ 9, 10 und 12 entsprechend.

1.2 Detailuntersuchung

Bei der Detailuntersuchung sollen neben den unter § 3
Abs. 5 und 6 dieser Verordnung genannten Sachverhalten
auch die fiir die Wirkungspfade mafigeblichen Expositi-
onsbedingungen, insbesondere die fiir die verschiedenen
Wirkungspfade bedeutsamen mobilen oder mobilisierba-

ren Anteile der Schadstoffgehalte, gekldirt werden.

Ergénzung: Dies umfasst auch die natirlichen Rickhalte-
und Abbauprozesse (,natlrliche Selbstreinigung", ,natural
attenuation") im Untergrund, die einen Bestandteil der
Standortbedingungen darstellen und bei der anschlieBen-
den Gefahrdungsabschéatzung zu beriicksichtigen sind.

Es soll auch festgestellt werden, ob sich aus rdumlich
begrenzten Anreicherungen von Schadstoffen innerhalb
einer Verdachtsfliche oder altlastverdichtigen Fldche
Gefahren ergeben und ob und wie eine Abgrenzung von

nicht belasteten Flidchen geboten ist.

2 Probennahme

Das Vorgehen bei der Probennahme richtet sich insbe-
sondere nach den im Einzelfall beriihrten Wirkungspfa-
den, der Flichengrifle, der auf Grund der Erfassungser-
gebnisse vermuteten vertikalen und horizontalen Schad-
stoffverteilung sowie der gegenwdrtigen, der planungs-
rechtlich zuldssigen und der friiheren Nutzung.

Ergénzung: Art und Auswahl von Aufschluss- und Pro-
bengewinnungsverfahren sind auBerdem abh&ngig von
der Zielstellung, dem auf Grund der Nutzungsgeschichte
zu erwartenden Schadstoffinventar sowie der Beschaffen-
heit des geologischen Untergrundes der zu untersuchen-
den Flache (Pedologie, Lithologie, Hydrogeologie,
Fremdmaterialien). Alle diese Gegebenheiten sind in einer
Kontaminationshypothese nach DIN ISO 10381-5:02.07
zusammenzufassen (siehe Nummer 2.1).

Dabei sind die unter den Nummern 2.1 bis 2.3 genannten
Anforderungen zu beachten. Das Vorgehen bei der Pro-
bennahme ist zu begriinden und zu dokumentieren.

Hinweis: Auch aus haushaltsrechtlichen Griinden ist
bei o6ffentlicher Auftragsvergabe eine Begriindung fur
die Notwendigkeit der Probenahme erforderlich.

Die Anforderungen des Arbeitsschutzes sind zu beachten.

Ergéanzung: Aufschlussverfahren

Zur Untersuchung des Untergrundes muss dieser durch
geologische Aufschlussverfahren zugéanglich gemacht
werden. Die Art des Aufschlusses richtet sich nach der
Aufgabenstellung und ist Schadstoff- und standortspezi-
fisch festzulegen. Zusammenstellungen mdéglicher Auf-
schlussverfahren enthalten z. B. DIN EN ISO 22475-
1:01.07, die DVGW-Merkblatter W115 und W121 (Grund-
wassererschlieBung), DIN ISO 10381-2: 08.03 und die
Arbeitshilfe ,Aufschlussverfahren zur Feststoffprobenge-
winnung flr die Untersuchung von Verdachtsflachen und
Altlasten" des ITVA (1995).

Wenn flr die Probenahme Aufschlliisse mit Hilfe von

Kleinbohrungen geschaffen werden, ist folgendes zu be-

achten:

- Nur Rammkernsonden mit einem AuBendurchmesser
von mindestens 50 mm sind zu verwenden.

- Der Durchmesser der Rammkernsonde richtet sich
nach dem zu erwartenden GréBtkorn. Um eine repra-
sentative Probenahme zu gewahrleisten, muss der In-
nendurchmesser der Sonde mindestens das Fiinffache
des GroBtkorns betragen.

Hinweis: Selbst mit Hilfe einer Rammkernsonde mit 80
mm AuBendurchmesser ist daher maximal die Fein-
kiesfraktion reprasentativ zu erfassen.

- Zur Vermeidung von Querkontaminationen wird aus
Rammkernsonden jeweils nur der innere Teil des

Bohrkerns beprobt. Der Randbereich (ca. 0,5 - 1 cm)
ist zu verwerfen.



- Der Einsatz von BrennkrafthAmmern (Zweitaktmotor-
hammern) ist nicht zulassig.

- Bei Einsatz eines Stromaggregates fur Elektrohdmmer
oder andere Elektrogerate ist dieses in ausreichender
Entfernung unter Berlicksichtigung der Windrichtung
aufzustellen.

- Die Kerne sind ausschlieBlich in max. 1 m-Schritten zu
ziehen.

- Kernverluste > 20 Prozent sind unzulassig. Sollten sie
wiederholt auftreten ist ein anderes Aufschlussverfah-
ren zu wahlen.

- In das Bohrloch nach gefallenes Material ist zu verwer-
fen.

- Bestehen Zweifel darliber, ob bestimmtes Bodenmate-
rial nach gefallen ist oder nicht, ist es als Nachfall ein-
zustufen.

- Kernverluste, Stauchungen des Kernmaterials und der
Anteil an nach gefallenem Material sind zu dokumen-
tieren; der Anteil an nach gefallenem Material ist als
Kernverlust zu bewerten.

In Abhangigkeit von der Zielstellung, der Untersuchungs-
tiefe, dem Aufbau des Untergrundes sowie vom Umfang
der zu ermittelnden physikalisch-chemischen und chemi-
schen Parameter und den dazu erforderlichen Proben-
mengen kommen auch andere Aufschlussverfahren in
Betracht (z. B. andere Bohrverfahren gemas DIN EN ISO
22475-1:01.07 oder Schiirfe).

Bohrungen mit Spllung sind fir die Untersuchung auf
chemische und physikalisch-chemische Parameter nicht
zulassig.

In der Regel werden Bodenproben aus gestérter Lagerung
entnommen, z. B. fir chemisch-analytische Untersuchun-
gen. Fur die Bestimmung einiger physikalischer Kenngré-
Ben (z.B. Lagerungsdichte, PorengréBenverteilung, Po-
renvolumen) sowie fir die Ermittlung von Gefligeparame-
tern sind Proben aus ungestérter Lagerung zu entnehmen.
Dafiir sind nach Abschnitt 4.6.2 der Bodenkundlichen
Kartieranleitung Stechzylinder oder Stechrahmen geeig-
net.

Mit Hilfe von Huilsen (Linern) kann nicht die Probenqualitat
wie mit Stechzylindern erreicht werden. Die Qualitat ist
aber fir bestimmte Fragestellungen ausreichend.

Schirfe sind im oberflachennahen Boden ein relativ kos-
tenglnstiges Aufschlussverfahren. Sie gestatten ber
einen gréBeren Bereich einen Einblick in die Horizont- und
Schichtenfolgen. Schiirfe sind sehr gut fir die Probenah-
me in heterogen zusammengesetzten anthropogenen
Aufschiittungen oder in Schichten mit hohem Grobkornan-
teil geeignet. Aus Schirfen ist ausreichend Probenmateri-
al fir die unterschiedlichsten Zielstellungen gewinnbar.

Begehbare Schiirfe sind nach DIN 4124: 10.02 auszufiih-
ren. Schiirfe liefern mehr Informationen als Bohrungen.
Diese sind zu dokumentieren und zusétzlich durch Fotos
zu belegen.

Nach der Probenahme ist die Verkehrssicherheit zu ge-
wabhrleisten (z. B. durch Wiederauffillen mit dem entnom-
menen Material).

Hinweis: Das beim Anlegen eines Schurfes anfallende
Material ist kein Abfall gemaB § 3 KrW/AbfG.

Untersuchungsflachen sollen fiir die Probennahme in
geeignete Teilflidchen gegliedert werden. Die Teilung soll
auf Grund eines unterschiedlichen Gefahrenverdachts,
einer unterschiedlichen Bodennutzung, der Geldndeform
oder der Bodenbeschaffenheit sowie von Auffdlligkeiten,
wie z. B. einer unterschiedlichen Vegetationsentwicklung
oder an Hand von Erkenntnissen aus der Erfassung erfol-

gen.

Ergénzung: Liegen keine solchen Kriterien zur Differenzie-
rung einer Untersuchungsflache vor, kénnen Teilflachen
auch unter Berlicksichtigung der erforderlichen Flachen-
deckung und Aussagegenauigkeit in Rastern festgelegt
werden.

2.1 Probennahmeplanung fiir Bodenun-
tersuchungen - Festlegung der Pro-
bennahmestellen und Beprobungs-
tiefen

Soll die rdumliche Verteilung der Schadstoffe ermittelt
werden, ist die zu untersuchende Fliche oder Teilfldche
grundsdtzlich unter Zuhilfenahme eines Rasters reprdsen-
tativ zu beproben. Soweit aus Vorkenntnissen, bei alt
lastverddichtigen Altstandorten insbesondere nach den
Ergebnissen der Erfassung, eine Hypothese iiber die
rdaumliche Verteilung der Schadstoffe abgeleitet werden
kann, ist diese bei der Festlegung der Probennahmestel-

len und des Rasters zu beriicksichtigen.

Hinweis: Unter ,Raster" ist hier eine zielgerichtete, ge-
plante Anordnung einzelner Probenahmestellen zu
verstehen - nicht notwendigerweise ein regelmaBiges
Gitter. Definitionen siehe DIN ISO 11074:06.06.

Erganzung: Nach DIN EN ISO/IEC 17025:08.05 ist ein
Probenahmeplan zu erstellen. Dessen Grundlage ist eine
Kontaminationshypothese, die in jedem Fall zu dokumen-
tieren ist.

Fiir die Festlegung von Probennahmestellen konnen auch
Ergebnisse aus einer geeigneten Vor-Ort-Analytik heran-

gezogen werden.

Vermutete Schadstoffanreicherungen sind gezielt zu be-
proben. Die Beprobung ist, insbesondere hinsichtlich
Zahl und rdumlicher Anordnung der Probennahmestellen,
so vorzunehmen, dass der Gefahrenverdacht gekldirt, eine
mogliche Gefahr bewertet werden und eine rdumliche

Abgrenzung von Schadstoffanreicherungen erfolgen kann.

Bei der Festlegung der Beprobungstiefen fiir die Wir-
kungspfade Boden - Mensch und Boden - Nutzpflanze
sollen fiir die Untersuchung auf anorganische und
schwerfliichtige organische Schadstoffe die in Tabelle 1

genannten Beprobungstiefen zugrunde gelegt werden.



Hinweis: Dies ist zwingend erforderlich, wenn zur Be-
wertung der Analysenergebnisse Prif- oder MaBnah-
menwerte der BBodSchV herangezogen werden.

Tabelle 1

Nutzungsorientierte Beprobungstiefe bei Untersuchungen
zu den Wirkungspfaden Boden-Mensch und Boden-
Nutzpflanze

Wirkungspfad |Nutzung Beprobungstiefe
Boden - Kinderspielfliche 0-10 cm "
Mensch Wohngebiet 10-35 cm?
Park- und Freizeit- 0-10 em
anlage
Industrie- und ‘Ge- 0-10 cm "
werbegrundstiicke
Boden- Ackerbau, 0-30 cm”
Nutzpflanze Nutzgarten 30-60 cm
) 0-10 em”
Griinland 10-30 em

1) Kontaktbereich fiir orale und dermale Schadstoffaufnahme, zu-
satzlich 0-2 cm bei Relevanz des inhalativen Aufnahmepfades

2) 0-35 cm: durchschnittliche Mdchtigkeit aufgebrachter Boden-
schichten; zugleich max. von Kindern erreichbare Tiefe

3) Bearbeitungshorizont

4) Hauptwurzelbereich
Bdaden sind maoglichst horizontweise zu beproben. Grund-
lage fiir die Ermittlung der Horizontabfolge ist die Bo-
denkundliche Kartieranleitung der Geologischen Landes-
amter (AG Bodenkunde, 4. Auflage, 1994). Bis in den
Unterboden gestorte Boden sind lagenweise zu beproben
(siehe Tabelle 1). Die Lagen- oder Horizontmdchtigkeit,
die durch Entnahme einer Probe reprisentiert werden
kann, betriigt in der Regel 30 cm. Mdchtigere Horizonte
oder Lagen sind gegebenenfalls zu unterteilen. Ergdinzend
zur Tabelle 1 ist die Beprobungstiefe zu beriicksichtigen,
fiir die bei der nach § 4 Abs. 4 des Bundes-
Bodenschutzgesetzes zu  beriicksichtigenden Nutzung
besondere Vorkehrungen getroffen werden miissen. Die
Griinde fiir abweichende Beprobungstiefen sind zu doku-
mentieren.

Ergédnzung: Probenanzahl

Die Anzahl der fur eine Geféahrdungsabschatzung zu ent-
nehmenden Proben ist in erster Linie vom Kenntnisstand
Uber die zu untersuchende Fldche und von der jeweiligen
Untersuchungsart (orientierende Untersuchung, Detailun-
tersuchung) abhéngig. FlachengréBe, Aufbau und Zu-
sammensetzung des Untergrundes, Flurabstande, Art der
Kontamination sowie die zu betrachtende Nutzung und die
dafiir erforderliche Untersuchungstiefe haben auch einen
entscheidenden Einfluss auf die Anzahl der Proben. Nicht
alle entnommenen Proben missen zwangslaufig weiter
untersucht werden.
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Bei der Probennahme ist hinsichtlich der Wirkungspfade
folgendes zu beachten:

2.1.1 Wirkungspfad Boden - Mensch

Im Rahmen der Festlegung der Probennahmestellen und

der Beprobungstiefe sollen auch Ermittlungen zu den im

Einzelfall vorliegenden Expositionsbedingungen vorge-

nommen werden, insbesondere iiber

- die tatsdchliche Nutzung der Fldche (Art, Haufigkeit,
Dauer),

- die Zugadnglichkeit der Fliiche,

- die Versiegelung der Fliche und iiber den Aufwuchs,

- die Moglichkeit der inhalativen Aufnahme von Boden-
partikeln,

- die Relevanz weiterer Wirkungspfade.

Fiir die Beurteilung der Gefahren durch die inhalative
Aufnahme von Bodenpartikeln sind die obersten zwei
Zentimeter des Bodens mafigebend. Inhalativ bedeutsam
sind solche Schadstoffe, fiir die sich der inhalative Pfad
nach den Ableitungsmafistiben gemdfs § 4 Abs. 5 dieser
Verordnung als ausschlaggebend fiir die Festlegung des
Priifwertes erwiesen hat.

Ergénzung: Auch Schadstoffe, fiir die bisher keine Prif-
werte festgelegt wurden, koénnen inhalativ bedeutsam
sein. Eine inhalative Aufnahme von Schadstoffen ist nicht
nur Ober Bodenpartikel, sondern auch Uber Gase und
Dampfe mdglich. Dies ist im Einzelfall zu prifen und zu
berilcksichtigen.

Durch Riickstellproben ist sicherzustellen, dass der
Schadstoffgehalt in der fiir die Staubbildung relevanten
Feinkornfraktion bis 63 um gegebenenfalls getrennt ana-

lysiert werden kann.

Ist auf Grund vorliegender Erkenntnisse davon auszuge-
hen, dass die Schadstoffe in der beurteilungsrelevanten
Bodenschicht anndhernd gleichmdflig iiber eine Fliche
verteilt sind, kann auf Fldchen bis 10.000 m? fiir jeweils
1.000 m? mindestens aber von drei Teilfldchen, eine
Mischprobe entnommen werden. Die Mischprobe soll aus
15 bis 25 Einzelproben einer Beprobungstiefe gewonnen
werden. Bei Fldchen unter 500 m? sowie in Hausgdrten
oder sonstigen Gdrten entsprechender Nutzung kann auf
eine Teilung verzichtet werden. Fiir Fldchen iiber
10.000 m? sollen mindestens jedoch zehn Teilfldchen
beprobt werden.

Hinweis: Schadstoffe sind erfahrungsgemaB fast nie
anndhernd gleichméBig Uber eine Flache verteilt. Zur
Erkundung von raumlichen Schadstoffverteilungen
sind Mischproben grundsétzlich nicht geeignet.



2.1.2 Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze

Bei landwirtschaftlich einschlieflich gartenbaulich ge-
nutzten Boden mit anndhernd gleichmdfliger Bodenbe-
schaffenheit und Schadstoffverteilung soll auf Fldchen bis
10 Hektar in der Regel fiir jeweils I Hektar, mindestens
aber von drei Teilflichen eine Mischprobe entsprechend
den Beprobungstiefen entnommen werden. Bei Fldchen
unter 5.000 m? kann auf eine Teilung verzichtet werden.
Fiir Fldchen grofier 10 Hektar sollen mindestens jedoch
zehn Teilflichen beprobt werden. Die Probennahme er-
folgt nach den Regeln der Probennahme auf landwirt-
schaftlich genutzten Boden (E DIN ISO 10381-1: 02.96, E
DIN ISO 10381-4: 02.96) durch 15 bis 25 Einzeleinstiche
je Teilfliche, die zu jeweils einer Mischprobe vereinigt

werden.

Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 10381-1: 08.03 und
DIN ISO 10381-4: 04.04.

In Nutzgdrten erfolgt die Probennahme in der Regel
durch Entnahme einer grundstiicksbezogenen Mischprobe
fiir jede Beprobungstiefe und im Ubrigen in Anlehnung an
die Regeln der Probennahme auf Ackerflichen.

Fiir die Eignung von Gerdten zur Probennahme ist E DIN
1SO 10381-2: 02.96 mafigebend.

Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 10381-2: 08.03.

2.1.3 Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Beim Wirkungspfad Boden - Grundwasser ist zur Feststel-
lung der vertikalen Schadstoffverteilung die ungesdttigte
Bodenzone bis unterhalb einer mutmaflichen Schadstoff-
anreicherung oder eines auffilligen Bodenkorpers zu
beproben. Die Beprobung erfolgt horizont- oder schicht-
spezifisch. Im Untergrund diirfen Proben aus Tiefeninter-
vallen bis max. 1 m entnommen werden. In begriindeten
Fillen ist die Zusammenfassung engrdumiger Bodenhori-
zonte bzw. -schichten bis max. 1 m Tiefenintervall zulds-
sig. Auffilligkeiten sind zu beurteilen und gegebenenfalls
gesondert zu beproben. Die Beprobungstiefe soll redu-
ziert werden, wenn erkennbar wird, dass bei Durchboh-
rung von wasserstauenden Schichten im Untergrund eine
hierdurch entstehende Verunreinigung des Grundwassers
zu besorgen ist. Ist das Durchbohren von wasserstauen-
den Schichten erforderlich, sind besondere Sicherungs-
mafinahmen zu ergreifen. Fiir die Eignung von Gerditen
zur Probennahme ist DIN 4021: 10.90 maf3gebend.

Hinweis: Ersetzt durch DIN EN ISO 22475-1:01.07.

2.2 Probennahmeplanung Bodenluft

Die Probennahme erfolgt nach VDI-Richtlinie 3865, Blatt
1 und 2.

Ergénzung: Entscheidend ist folgende Aussage der oben
genannten VDI-Richtlinie:

.Bei Bodenluftmessungen handelt es sich um qualitative
und orientierende Voruntersuchungen etwa Uber die
Schadensquelle und die relative Verteilung der Schadstof-
fe. Die quantitativen Belastungen von Boden und Grund-
wasser kénnen nur durch weiterfihrende Analysen ermit-
telt werden".

Bodenluftuntersuchungen haben eine eigene Zielsetzung
und erfordern eine zielorientierte und wirtschaftliche Vor-
gehensweise. Sie werden in der Regel nicht im Zuge von
geologischen und hydrogeologischen  Erkundungen
durchgefiihrt, welche zu anderen Zwecken konzipiert
wurden. Deshalb ist die oft in der Praxis angewandte
Vorgehensweise: Abteufen von Kleinbohrungen, Entnah-
me von Bodenproben und anschlieBende Bodenluftbepro-
bung in den nun einmal vorhandenen Bohrléchern nicht
fachgerecht im Sinne einer zielorientierten Bodenluftunter-
suchung.

Hinweis: Gasuntersuchungen im Zuge von Deponie-
Uberwachung und -erkundung sind nicht Gegenstand
der zitierten VDI-Richtlinien sowie dieser Anforderun-
gen. Hinweise zur Deponiegasuntersuchung gibt VDI-
Richtlinie 3860.

2.3 Probennahmeplanung bei abge-
schobenem und ausgehobenem Bo-
denmaterial

Die Probennahme erfolgt in Anlehnung an DIN 52101:
03.88 oder nach DIN EN 932-1: 11.96.

Hinweis: Mit Erscheinen von DIN EN 932-1: 11.96
wurde DIN 52 101 ersetzt, bleibt jedoch Referenzver-
fahren nach BBodSchV (aktualisiert DIN 52 101:
06.05). Die LAGA PN 98 ist zu bertcksichtigen.

Erganzung: Die konkrete Vorgehensweise richtet sich
nach den Gegebenheiten des Einzelfalles und der Frage-
stellung. Sie ist zu begriinden und zu dokumentieren.



2.4 Probengewinnung

2.4.1 Béden, Bodenmaterial und sonstige
Materialien

Die notwendige Probemenge richtet sich gemdf3 DIN
18123: 11.96 nach dem Grofftkorn und muss ausreichen,
um nach sachgerechter Probenvorbehandlung die Labor-
untersuchung sowie gegebenenfalls die Bereitstellung von
Riickstellproben zu gewdhrleisten. Eine Abstimmung mit

der Untersuchungsstelle sollte erfolgen.

Hinweis: In Tabelle A sind beispielhaft die mit einer
Rammkernsonde (1 m L&nge) gewinnbaren Proben-
mengen fir einen schluffig-sandigen Boden unter Be-
ricksichtigung von Innendurchmesser und zu verwer-
fenden Randbereichen des Kerns bei vollstdndigem
Kerngewinn angegeben.

Den Mengenbedarf fur die Bestimmung chemischer
und physikalisch-chemischer Parameter (Doppelbe-
stimmung) fiir die Bodenfraktion <2 mm zeigt Tabel-
le C. Er ist abhangig von der Anzahl der zu bestim-
menden Parameter.

Grobmaterialien (Materialien > 2 mm) und Fremdmate-
rialien, die moglicherweise Schadstoffe enthalten oder
denen diese anhaften konnen, sind aus der gesamten Pro-
bemenge zu entnehmen und gesondert der Laboruntersu-
chung zuzufiihren. Ihr Massenanteil an dem beprobten
Bodenhorizont bzw. der Schichteinheit ist zu ermitteln

und zu dokumentieren.

Hinweis: Eine Abtrennung von Fremdmaterialien ist
nur in der Grobfraktion praktikabel.

Ergénzung: In Abhangigkeit vom GréBtkorn kénnen relativ
groBe Probenmengen anfallen. Eine Verjingung der Pro-
benmenge kann mittels Riffelteiler oder durch Kegeln und
Vierteln erfolgen. Bei Verwendung eines Mischkreuzes
oder beim manuellen Vierteln ist eine geeignete Unterlage
(z. B. Edelstahlblech) zu verwenden.

Beim Auftreten nicht kontaminierter grober Bestandteile
kann die Probenmenge durch Siebung im Gelande redu-
ziert werden. Wird der Probenanteil > 2 mm Korndurch-
messer im Gelande abgetrennt und dem Labor nicht zur
Untersuchung Ubergeben, dann sind das Verhélinis von
Grobanteil zu Feinanteil zu bestimmen und zu dokumen-
tieren.

Wenn die Trennung in Grob- und Feinfraktion nicht im
Gelande erfolgt, ist eine fir die chemische Analytik erfor-
derliche Probenmenge zu entnehmen, gekulhlt zu lagern
und zu transportieren.
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Tabelle A Gewinnbare Probenmengen in Abhangigkeit
vom Sondendurchmesser bei 1 m Sondenlange

AuBendurchmesser Son- [Gewinnbare Probenmenge
de (mm) (k@)

80 3,5-4,2

60 1,4-1,9

50 0,7-1,0

Zusétzlich ist eine fir den beprobten Bereich (Horizont,
Schicht, Lage, Auffillung) reprasentative Probe zur Tren-
nung in Grob- und Feinfraktion zu entnehmen. Lagerung
und Transport bei tiefen Temperaturen sind fir diesen
Probenanteil nicht erforderlich.

Zur Entnahme von Boden, Bodenmaterial und sonstigen
Materialien sind Verfahren anzuwenden, die in der DIN
4021: 10.90 und E DIN ISO 10381-2: 02.96 aufgefiihrt
sind. Bei der Verfahrensauswahl sind iiber die in der
Norm enthaltenen Angaben hinaus die erforderliche Pro-
benmenge und der Aufbau des Untergrundes zu beriick-

sichtigen.

Hinweis: E DIN ISO 10381-2 wurde ersetzt durch DIN
ISO 10381-2: 08.03. DIN 4021 wurde ersetzt durch
DIN EN ISO 22475-1.

Ergénzung: Bei der Wahl des Probengewinnungsverfah-
rens muss die Art der Kontamination bericksichtigt wer-
den. Es muss weiterhin sicherstellt werden, dass es nicht
zu Veranderungen der Zusammensetzung und Konzentra-
tion der Schadstoffe wahrend der Probenahme kommt.

Generell ist auf groBte Reinheit von Aufschlussgeraten
und Probenahmegeratschaften zu achten. Nach jedem
Probenahmeschritt ist eine sorgféltige Reinigung der Ge-
ratschaften vorzunehmen.

Es sind Entnahmegerate (Loffel, Spatel) aus Edelstahl
(nicht lackiert) zu verwenden.

Pedologische und lithologische Einheiten sind Uber die
Gesamtheit ihrer Machtigkeit durchgehend zu beproben.
Die Anforderung, das Probenahmeintervall auf max. 1 m
zu beschranken, bleibt hiervon unberlhrt.

Ergédnzung: Probengewinnung zur Untersuchung auf
leichtfliichtige Stoffe

Bei Untersuchungen auf leichtflichtige Substanzen sind
als ProbengeféBe gasdicht verschlieBbare GlasgefaBe mit
PTFE-beschichteten Dichtungen oder Septen zu verwen-
den.

Die Entnahme der Proben erfolgt unmittelbar nach dem
Ziehen der Rammkernsonde oder Auftrennen eines Liners
aus dem Bohrkern unter Beriicksichtigung des Schichten-
aufbaus. Gegebenenfalls werden zunédchst mehrere Pro-
ben entnommen und in Abhangigkeit vom Schichtenauf-
bau erfolgt nach der Kernaufnahme die Auswahl der Pro-
ben flr die Analytik.



Fir die Gewinnung der Proben sind geeignete Probenste-
cher zu verwenden, die das erforderliche definierte Pro-
benvolumen aufnehmen (z. B. abgeschnittene Einweg-
spritzen entsprechender GréBe).

Die Bodenproben sind vor Ort in die ProbengeféaBe zu
Uberfihren. Die Rander der Glaser sind vor dem Ver-
schlieBen auf Verunreinigungen zu priifen. Die Dichtheit
der ProbengefaBe ist zu gewahrleisten.

Das Probenmaterial ist entweder nach dem Befiillen der
Glaser mit einem definierten Volumen Methanol zu Uber-
schichten oder in Glaser zu Uberflihren, die bereits eine
definierte Menge Methanol enthalten. Die zur Uberschich-
tung einzusetzende Menge des Lésungsmittels ist mit dem
Untersuchungslabor abzustimmen.

Die detaillierte geologische Aufnahme des Bohrkerns ist
nach der Probenahme durchzufiihren.

Hinweis: Selbst bei sorgfaltigster Ausflihrung sind nicht
quantifizierbare Minderbefunde zu erwarten. Daher
sind die Ergebnisse generell nicht im Sinne von
Grenzwertbetrachtungen zu verwenden.

Erganzung: Probengewinnung aus Schiirfen
Beim Anlegen von Schirfen sind die Arbeitsschutzbe-
stimmungen hinsichtlich der Standsicherheit gemaB DIN
4124: 10.02 und die Unfallverhitungsvorschriften der
Tiefbau - Berufsgenossenschaften zu beachten.

Die Entnahmestellen der Proben im Schurf sind von nach
gefallenem Aushub zu sdubern. Aus vertikalen Profilen ist
stets von unten nach oben zu beproben.

Die Entnahme der Proben ist in Abhangigkeit von der
Aufgabenstellung und dem zu erwartenden Schadstoff-
spekirum zeitnah nach Anlegen des Schurfs durchzufiih-
ren. Der Zeitpunkt ist im Protokoll zu vermerken.

Die Ausfihrungen der Bodenkundlichen Kartieranleitung
5. Auflage, Abschnitt 4.6 sind zu beachten.

Ergédnzunq: Wasserprobenahme

Neben den in der BBodSchV geregelten Vorgehenswei-
sen sind bei Untersuchungen auf Bundesliegenschaften
auch die Probenahme und Analytik von Grund- und Ober-
flachenwasser zur Gefahrenbeurteilung erforderlich.

Fir die Entnahme und Untersuchung von Wasserproben
liegt eine Vielzahl von Normen, Regeln, Richtlinien und
Handlungsempfehlungen vor (siehe Abschnitt 6), so dass
an dieser Stelle nur eine zusammenfassende Darstellung
erfolgt.

Grundwasser muss vor einer Beprobung erschlossen
werden. Dies erfolgt in der Regel durch eine Grundwas-
sermessstelle oder einen Brunnen. Jede Grundwasserer-
schlieBung beeintrichtigt die Qualitdt des Grundwassers
mehr oder weniger stark. Die Technischen Regeln der
DVGW-Arbeitsblatter W 115: 2008 und W 121: 2003 sind
zu beachten.

Rammfilter sind nur flr spezielle eingeschrankte Frage-
stellungen geeignet.

Fir die Probenahme von Grundwasser gelten DIN 38402-
A13: 12.85, ISO 5667-11: 03.93 und I1SO 5667-18 04.01.
DVWK-Regel 128/ 1992 und das DVWK-Merkblatt
245/1997 enthalten weitere Anforderungen an Probenah-
mestellen, Untersuchungsumfang, Reprasentativitat, Do-
kumentation und Auswertung. Methoden fiir die Beschrei-
bung der Grundwasserbeschaffenheit sind in der DVWK-
Schrift 125/1999 festgelegt.

Anforderungen an die Konservierung und Handhabung
der Proben enthélt dartber hinaus DIN EN ISO 5667-3:
05.04 und Berichtigung 1: 08.06.

Die Vorgange, die zur Schadstoffbefrachtung des zu un-
tersuchenden Grundwassers fiihren (Konzentrationsgra-
dienten, Léslichkeiten, Verteilungskoeffizienten, Kontakt-
zeiten, FlieBwege usw.) sind vielfaltig. Ansatzpunkt und
Probenahmevorgehensweise sind daher sorgféltig unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Fragestellung zu planen.
Besonderheiten des Einzelfalls sind so umfassend wie
mdglich zu dokumentieren.

Die Dokumentation muss alle Angaben Uber die Probe-
nahmestelle, deren Umgebung, die Probenahmebedin-
gungen, die Methode, die verwendeten Gerate und Mate-
rialien, das Probenahmepersonal und die Durchflihrung
der Probenahme enthalten.

Bei abgepumpten Grundwasserproben ist es wichtig,
Veranderungen in der Messstelle (pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, Wasserstand
und abgepumpte Wassermenge/Forderrate) kontinuierlich
aufzuzeichnen, um den geeigneten Zeitpunkt der Probe-
nahme zu ermitteln und um die Vorgange beim Abpumpen
fir die Interpretation der Analyse zu dokumentieren.
DVGW-Merkblatt W112 03.01 ist zu beachten.

Landerspezifische wasserrechtliche Vorschriften, z. B.
hinsichtlich der Ableitung des gef6érderten Wassers bzw.
der Entsorgung kontaminierten Wassers, sind zu berlck-
sichtigen.

Die Entnahme von Wasserproben aus Oberflachenge-
wassern wird in DIN 38402-A12: 06.85 (Stehende Gewas-
ser) und DIN 38402-A15: 07.86 (FlieBgewasser) geregelt.

Bei spezifischen Kontaminationen ist die Vorgehensweise
dem Verhalten der zu erwartenden Schadstoffe anzupas-
sen.

Die Beprobung sonstiger Wéasser wie z. B. von Sickerwas-
ser ist von der Aufgabenstellung abhéngig. Die Anforde-
rungen sind im Einzelfall zu definieren.
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2.4.2 Bodenluft

Fiir die Entnahme von Bodenluftproben gilt VDI-
Richtlinie 3865, Blatt 2.

Hinweis: In der VDI-Richtlinie 3865, Blatt 2: 01.98 wer-
den verschiedene aktive Verfahren zur Beprobung der
Bodenluft vorgestellt, um flir unterschiedliche Mess-
aufgaben angepasste Verfahrensvarianten anbieten zu
kénnen. Weiterhin werden dem Anwender Informatio-
nen gegeben, welche Randbedingungen neben der ei-
gentlichen analytischen Bestimmung zuséatzlich be-
ricksichtigt und in die Beurteilung von Schadensféllen
einbezogen werden missen.

Die in der Richtlinie vorgestellten Verfahren sind Kon-
ventionsverfahren. Die mit unterschiedlichen Entnah-
meverfahren gewonnenen Ergebnisse sind nicht ver-
gleichbar. Rickschlisse auf die tatsachlichen Schad-
stoffgehalte im Boden bzw. im Grundwasser sind nicht
méglich. Daher kdnnen sie nicht zur Uberpriifung von
Grenzwertliberschreitungen herangezogen werden.

Im Zuge von Untersuchungen kontaminierter Flachen
werden schrittweise neue Erkenntnisse auch zum Auf-
bau des Untergrundes gewonnen. Daraus kdnnen An-
derungen bzw. Ergénzungen zur urspringlich formu-
lierten Fragestellung und Untersuchungsstrategie not-
wendig werden.

Alle Verfahrensvarianten der VDI-Richtlinie 3865, Blatt
2: 01.98 weisen, bedingt durch geologische und tech-
nische Begebenheiten, begrenzte Einsatzmdglichkei-
ten auf. Um alle Untersuchungsaufgaben entspre-
chend Abschnitt A.2 bearbeiten zu kdnnen, muss ein
Priflaboratorium/Ingenieurbliro mehrere Varianten zur
Bodenluftprobenahme aus der ungesattigten Boden-
zone beherrschen. Dabei lasst die VDI-Richtlinie weite-
re geeignete Verfahrensvarianten zu, wenn sie exakt
beschrieben, validiert und die VerfahrenskenngréBen
bestimmt sind.

Wesentlich ist, dass die Fragestellung das Probenah-
meverfahren bestimmt und nicht umgekehrt.

GemanB VDI-Richtlinie 3865, Blatt 2: 01.98 wird unter-
schieden zwischen Verfahrensvarianten mit Probe-
nahme aus Bohrléchern und Sondierungen (d. h., Ein-
bringen einer Probenentnahmesonde ohne Vorboh-
rung) sowie Verfahren mit Anreicherung und Direkt-
messung.

Ergéanzung:
A Allgemeine Anforderungen

A.1 Stoffe

Viele als wassergefdhrdend eingestufte organische Stoffe
kénnen auf Grund ihrer hohen Fliichtigkeit in der Bodenluft
nachgewiesen werden.
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Zu dieser Stoffgruppe gehdéren insbesondere:

- leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe,
- leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe,
- andere niedrig siedende Kohlenwasserstoffe

sowie andere flichtige organische Verbindungen aus dem
Bereich der Lésungsmittel (Ester, Ether, Alkohole, Keto-
ne).

A.2 Untersuchungsaufgaben und Konzentrati-
onsbereiche

Folgende Aufgaben kénnen mit Bodenluftuntersuchungen
bearbeitet werden:
I Ermittlung der Art eines Schadens (Substanzen;
GréBenordnung der Konzentrationen)

Il.  Lokalisierung von Eintragsstellen bzw. Scha-
denszentren

- a) gezielte Erkundung auf Grund vorliegender Er-
kenntnisse Uber Nutzungsgeschichte und Handlungs-
ablaufe

- b) Untersuchung von Flachen ohne konkrete Hin-
weise auf mdgliche Eintragsstellen (Rasteruntersu-
chungen)

ll.  Ubersicht tiber die Ausbreitung des Schadens in
Tiefe und Flache

IV. Kartierung von Grundwasserverunreinigungen.

Aufgrund der oben genannten Aufgaben von Bodenluftun-
tersuchungen muss ein groBes Konzentrationsintervall
erfasst werden (Spurenbereich bis Sattigungskonzentrati-
on). Dazu sind in der Regel unterschiedliche Probenah-
meverfahren notwendig:

Fir die Aufgaben ll.a und Ill kann der Konzentrationsbe-
reich zwischen 1.000 pg/m® und > 100.000.000 pg/ms
(108 pg/m3 = 100 g/ms3) liegen. Bevorzugt sind Probenah-
meverfahren ohne Anreicherung einzusetzen: Direktmes-
sung unter Verwendung von GassammelgefaBen (Sep-
tumglas, Pasteur-Pipette). Flr die Aufgaben Il.b und IV
missen auch geringe Konzentrationen (< 100 pg/ms)
zuverlassig erfasst werden und differenzierbar sein. Dazu
sind Verfahren mit Anreicherung notwendig, z. B. Adsorp-
tion auf Aktivkohle oder XAD-Harz.

Bei orientierenden Untersuchungen sind in der Regel
Anreicherungen durchzufihren, da die H6he der auftre-
tenden Konzentrationen sowie ihre Schwerpunkte meist
noch nicht bekannt sind und die Konzentrationen (ber
kurze Entfernungen stark schwanken kdnnen.

A.3 Ort der Probenahme

Die Entnahmetiefe héngt von der Fragestellung der Unter-
suchungen und damit auch vom Untergrundaufbau ab. Bei
der Erkundung von Grundwasserverunreinigungen sowie
der vertikalen Eindringtiefe von Schadstoffen kdnnen
Entnahmetiefen von 8 bis 12 m erforderlich sein (Aufga-
ben Il - IV, Abschnitt A.2).

Um genaue Aussagen Uber die vertikale Schadstoffvertei-
lung zu erhalten, muss die Bodenluft aus definierter Teufe
enthommen werden. Entsprechend klein ist der Einlassbe-



reich des Entnahmesystems auszulegen (L&nge maximal
10 cm).

Integrierende Probenahmen sind in der Regel ungeeignet,
da eine nicht quantifizierbare Schadstoffausbreitung in-
nerhalb des offenen Bohrloches stattfindet. Insbesondere
bei inhomogenem Untergrundaufbau mit stark unter-
schiedlichen Gasdurchlassigkeiten sind die Ergebnisse
einer integrierenden Probenahme nicht interpretierbar.

Werden die Proben aus Bohrléchern enthommen, ist eine
Einengung des Probenahmebereiches vorzunehmen. Bei
der Verwendung von Packern besteht eine erhdhte Gefahr
von Querkontaminationen (Verschleppungen). Eine De-
kontamination ist vor jeder Probenahme vorzunehmen.
Die Blindwertfreiheit muss gewahrleistet sein.

B Technische Ausstattung

Die technische Mindestausstattung zur Bodenluftentnah-

me umfasst unter anderem folgende Geratschaften:

- Elektromotorhammer zum Abteufen der Sonden bzw.
Erstellen von Bohrléchern mittels Kleinbohrungen

- Stromaggregat

- Schlag- oder Kernbohrgerat zum Durchteufen versie-
gelter bzw. befestigter Oberflachen

- Bodenluftsonden, Sonden fur Kleinbohrungen

- Entnahmekopf mit Septum

- Pumpe fir stufenlos regelbaren Volumenstrom

- Ziehgerat (hydraulisch oder mechanisch)

- ProbengeféBe bzw. Adsorptionsmittel

- Verbindungsschlauche

- Dekontaminationsmittel bzw. -gerate

- Glaskolbenspritze

- Deckelzange

- Vorrichtung zum Evakuieren (Unterdruckpumpe, gro3
volumige Glasspritze)

- Unterdruckanzeige (falls nicht an der Pumpe vorhan-
den).

Im Einzelnen werden folgende Anforderungen gestellt:

B.1 Elektromotorhammer

Zum Abteufen der Sonden sind ausschlieBlich elektroge-
triebene Gerate zu verwenden, um mdgliche Kontaminati-
onen durch Abgase, Ol und Benzin von Motorhammern
auszuschlieBen.

Wird vor Ort zur Stromerzeugung ein Stromaggregat ver-
wendet, ist dieses in ausreichender Entfernung vom
Messpunkt aufzustellen, wobei die Windrichtung zu be-
ricksichtigen ist. Aufstellung stets in Abluftrichtung (Lee).
Auch Querkontaminationen im Umgang mit Kraftstoffen
sind zu vermeiden.

B.2 Bodenluftsonden

Die Bodenluftsonden missen folgende Anforderungen
erflllen:

- stabil

- leicht handhabbar

- adsorptionsfreies bzw. adsorptionsarmes Material
(Stahl, Aluminium, Kupfer)

- geringes Totvolumen

- geringer vertikaler Einlassbereich (maximal 10 cm
Lange)

- gasdichte Ubergénge (bei Verldngerungen)

- gasdichter Abschluss der Sonde mit Septum.

B.3 Pumpe

Die Bodenluft ist mittels einer Pumpe (z. B. Kolbenmemb-
ranpumpe) abzusaugen, deren Volumenstrom stufenlos
regelbar ist. Die Durchflussrate betragt, abhangig von der
Durchlassigkeit des Untergrundes, zwischen 0,1 bis ma-
ximal 1 I/min.

Verfugt die Pumpe nicht tber Anzeigen fir Unterdruck und
Volumenstrom, missen fiir ein kontinuierliches Monitoring
externe Instrumente verwendet werden. Das Manometer
ist dann am Sondenkopf zu platzieren.

Das gesamte zur Probenahme eingesetzte Pumpsystem
muss dicht sein.

B.4 ProbengefiaBe

Abhangig von der technischen Ausstattung des Gaschro-
matographen sind in Absprache mit dem Priflaboratorium
geeignete Septumglaser (Volumen in der Regel 10 bzw.
20 ml) zu verwenden. Die Verwendung von Pasteur-Pipet-
ten ist auch méglich.

Zur Vermeidung von Adsorption sind PTFE-beschichtete
Septen zu verwenden. Es sind Septen (aus Butylgummi)
zu wéhlen, die nach dem Durchstechen wieder selbstén-
dig dichten

Die GassammelgefaBe und Septen sind vor der Probe-
nahme auszuheizen.

Das VerschlieBen der Septumglaser ist mit auBerster
Sorgfalt durchzufiihren: Glasrand ohne Verschmutzungen,
plan aufliegendes Septum, sachgerechte Anwendung der
Deckelzange, gleichméaBiges Anliegen der Kappe am
unteren Rand des Glasrandes, Prifung nach dem Ver-
schlieBen: der Deckel darf sich auch unter Kraftanwen-
dung mit der Hand nicht verdrehen lassen.

Septen, auch vom selben Hersteller, kénnen groBe Quali-
tatsunterschiede aufweisen. Deshalb sind je Charge stich-
probenartig Qualitatsprifungen durchzufiihren: Gaschro-
matographische Analyse auf leichtflichtige Bestandteile
des Septums sowie Dichtigkeit des durchstochenen Sep-
tums.

PrGfung: VerschlieBen des Septumglases, Septum mehr-
mals mit einer Kanlle durchstechen (mindestens finf
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Einstiche), Unterdruck aufbringen, Unterdruck nach 48 h
Uberprifen (die Abweichung darf 10 Prozent nicht Gber-
schreiten).

B.5 Adsorptionsmittel

Aktivkohle oder Adsorberharze mit Sicherheitszone; Typ
und Hersteller sowie Extraktionsmittel sind anzugeben.
Substanzspezifische Durchbruchsvolumina missen be-
kannt sein.

B.6 Verbindungsschlauche

Verbindungsschlduche und Leitungen von der Sonde zur
Pumpe und/oder zum Adsorptionsmittel sind méglichst
kurz zu halten und héufig zu erneuern. Sie missen aus
adsorptionsfreien bzw. adsorptionsarmen Materialien (z.
B. HDPE) bestehen. Auf Blindwertfreiheit ist zu achten.

C Probenahmestrategie

Die Lage der Messstellen orientiert sich an den Erkennt-
nissen der historischen Erkundung bzw. den Produktions-
und Handlungsablaufen. Potentielle Eintragsstellen bzw.
Schadenszentren sind im Zuge der orientierenden Unter-
suchung zu erfassen.

Zur Festlegung der Entnahmetiefe und zur Interpretation
der Bodenluftuntersuchungsergebnisse sind detaillierte
Kenntnisse uber den Untergrundaufbau notwendig. Liegen
keine Erkenntnisse Uber den Untergrundaufbau vor, ist
dieser zunachst mittels Kleinbohrungen (oder anderer
geeigneter Verfahren) zu erkunden. Diese Bohrlécher
kénnen zur Entnahme von Bodenluftproben unter Einhal-
tung der oben genannten Anforderungen, d. h. zeitnah
nach ihrem Anlegen, verwendet werden. Alternativ kann
eine Sondierung in der Nahe des Aufschlusses durchge-
fihrt werden.

Aufgrund der in der Regel geringen Anzahl von Messstel-
len bei der orientierenden Untersuchung ist auf besondere
Sorgfalt bei der Durchfiihrung der Untersuchungen zu
achten, da die Ergebnisse Grundlage wesentlicher Ent-
scheidungen sind.

Detailuntersuchungen zeichnen sich durch eine deutliche
Erhéhung der Anzahl der Messstellen bei gleichzeitiger
Verringerung der Absténde aus (zum Teil < 5 m). In weni-
gen Fallen ist der Untergrundaufbau derart heterogen,
dass fir jede Bodenluftprobe ein Aufschluss zur Erkun-
dung des Untergrundes notwendig wéare. Sondierungen
sind in der Regel ausreichend. Treten bei der Probenah-
me Auffalligkeiten auf z. B. starker Unterdruck, Wasser in
der Sonde, sind diese zu dokumentieren und die Ursache
ist bei Bedarf mittels zusétzlicher Kleinrammbohrungen zu
erkunden.

Zur Optimierung der Probenahmeplanung sowie zur Re-
duzierung der Anzahl von Messstellen ist der Einsatz von
Vor-Ort-Analytik (mobiles Messlabor mit Gaschroma-
tographen) zu empfehlen.
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D Durchfithrung der Probenahme

D.1 Allgemeine Anmerkungen

Bei der Entnahme der Bodenluftproben sind folgende
Punkte zu beachten:

- Vor der Probenahme ist das System auf Dichtigkeit zu
Uberprifen (Beispiel zur Dichtigkeitsprifung ist in der
VDI-Richtlinie 3865, Blatt 2: 01.98 beschrieben).

- Die Probe ist vor der Pumpe zu entnehmen bzw. der
Adsorbent vor die Pumpe zu schalten.

- Es ist sicherzustellen, dass keine atmosphérische Luft
oder Luft aus Bodenhorizonten, die nicht beprobt wer-
den sollen, die Bodenluftprobe beeinflusst.

- Vor der Probenahme bzw. dem Einbringen des Ad-
sorptionsmittels ist mindestens das Zweifache des
Totvolumens der Bodenluftsonde abzusaugen.

- Der Zeitraum zwischen Erstellen des Bohrloches bzw.
Abteufen der Sondierung und der Probenahme muss
fur jeden Untersuchungspunkt festgelegt und gleich
sein.

- Die Durchflussrate ist den Untergrundverhaltnissen an
zupassen und mdglichst klein und konstant - bei gerin-
gem Unterdruck - zu halten (0,1 bis maximal 1,0 I/min);
bei der Verwendung von Adsorptionsmitteln sind die
Vorgaben des Herstellers zu beachten und zu doku-
mentieren.

- Alle bei der Probenahme mit Bodenluft in Kontakt
gekommenen Bestandteile des Entnahmesystems sind
entweder nur einmalig zu benutzen oder vor der Wie-
derverwendung zu dekontaminieren (von Messpunkt
zu Messpunkt). Geeignete DekontaminationsmaB-
nahmen sind: Ausheizen der Sonden mit einem HeiB-
luftféhn, Auskochen der Spritzen in Wasser, Ausheizen
von Kleinmaterial im Ofen. Sollten die Dekontaminati-
onsmaBnahmen nicht vor Ort durchgefihrt werden, ist
darauf zu achten, dass genlgend Sonden usw. mitge-
fihrt werden.

D.2 Probenahme zur Direkimessung lber ein
GassammelgefaB

Prinzipiell ist daflir Sorge zu tragen, dass alle Proben
unter gleichen Randbedingungen entnommen werden.
Jeder Zwischenschritt stellt eine potentielle Fehlerquelle
dar.

Zur Direktmessung der Bodenluft kommen zwei unter-
schiedliche GassammelgefaBe zur Anwendung: Sep-
tumglas sowie Pasteur-Pipette. Bei der Verwendung von
Pasteur-Pipetten sind die Anforderungen der VDI-
Richtlinie 3865, Blatt 2: 01.98, Variante 4 zu berlcksichti-
gen.

Im Folgenden wird die direkte Bodenluftprobenahme unter
Verwendung eines Septumglases mit der Unterdrucktech-
nik beschrieben:

- Abteufen der Sonde

- Absaugen des zweifachen Totvolumens der Bodenluft-
sonde

- Upergang Pumpe-Sonde gasdicht schlieBen Pumpe
abstellen

- Unterdruck in der Sonde abbauen lassen (mittels einer
Glasspritze Uberpriifen)



- Die Entnahme der Bodenluft erfolgt mittels einer durch
Ausheizen dekontaminierten, eingeschliffenen Glas-
spritze aus dem Entnahmekopf (Septum). Vor dem
Abziehen der Spritze muss sich der Umgebungsdruck
eingestellt haben.

Das Beflillen des verschlossenen Septumglases mit Bo-
denluft unter Nutzung der Unterdrucktechnik wird wie folgt
beschrieben:

Ein verschlossenes Septumglas ist zunachst ,randvoll”
geflllt mit atmospharischer Luft. Um in dieses Glas Bo-
denluft ohne Uberdruck einflllen zu kdnnen, muss es
zunachst ,entleert" werden. Dazu ist es notwendig, das
Septum zu durchstechen und durch Anlegen eines Unter-
druckes die Luft zu enthehmen.

Erzeugung des erforderlichen Unterdruckes mit einem
der beiden folgenden Verfahren:

1. Das Septum wird mit einer Injektionsnadel, die
Uber eine Leitung mit einer Hubkolbenpumpe
verbunden ist, durchstochen und die Luft abge-
pumpt. Dabei wird eine Druckreduzierung auf et-
wa 50 mbar erzeugt, d. h., das Glas wird anna-
hernd vollstédndig evakuiert.

2. Das Septum wird mit einer Injektionsnadel durch-
stochen und mit Hilfe einer damit verbundenen
Glasspritze ein definiertes Volumen an Luft ent-
nommen. So lasst sich z. B. mit einer 50-ml-
Glasspritze (Gesamtvolumen 55 ml) eine Druck-
reduzierung auf ca. 300 mbar erreichen. Das
wirde einem Luftvolumen von etwa 14 ml bei ei-
nem 21-ml-Septumglas entsprechen. Der erzeug-
te Unterdruck kann durch Verwendung von Sprit-
zen unterschiedlichen Volumens variiert werden.
Ein groBer Unterdruck ist zu empfehlen, um die
Bestimmungsgrenze mdglichst niedrig zu halten.

Uberfiihrung der Bodenluft in das ,.evakuierte” Sep-
tumglas mit Hilfe der ausgeheizten gasdichten Glas-
spritze (Mindestvolumen 30 ml).

Zum Beflllen der evakuierten Septumglaser muss durch
den Unterdruck im Septumglas die Bodenluft aus der
Spritze selbsttatig angesaugt werden. Dies ist gleichzeitig
eine zusétzliche Prifung der Dichtigkeit des Septumgla-
ses.

Das angesaugte Volumen ist zu dokumentieren (sowohl
im Probenahmeprotokoll als auch im Prifbericht) und bei
der Berechnung der Messwerte zu bericksichtigen.

Die Septumglaser sollten unmittelbar vor der Probenahme
vorbereitet (evakuiert) werden. Sie sind an einem Ort zu
verschlieBen, der frei von jenen Stoffen ist, die es zu er-
kunden gilt. Werden die Septumglaser nicht unmittelbar
vor der Probenahme evakuiert, missen vom Labor Anga-
ben Uber den angelegten Unterdruck bzw. das zu erwar-
tende Bodenluftvolumen beigeflgt sein.

Wichtig ist, dass die Kalibrierung fir die nachfolgende
Analytik unter &hnlichen Bedingungen erfolgt.

D.3 Probenahme mit Anreicherungsverfahren -
Adsorptionsmittel

Bei der Verwendung von Adsorptionsmitteln sind die Vor-
gaben des Herstellers zu beachten. Detaillierte Hinweise
zur Durchfihrung sind in der VDI-Richtlinie 3865 (Blatt 2
und 3) enthalten.

E Probenahmeprotokolle bzw. -dokumentation

Alle zur Identitdt und Analytik der Probe notwendigen
Daten miissen erfasst werden. Dies sind im Wesentlichen:

- Projektbezeichnung

- Bezeichnung der Entnahmestelle

- Probenahmedatum und Uhrzeit

- Entnahmetiefe

- ins Septumglas Uberfihrtes Bodenluftvolumen

Ferner sind alle Beobachtungen, die méglicherweise direkt
oder indirekt Einfluss auf das Messergebnis haben kén-
nen, zu dokumentieren, z. B.:

- Durchflussrate und -menge
- Unterdruck

- Totvolumen der Sonden abhéngig von der Entnahme-
tiefe bzw. je laufendem Meter

- Entnahmeverfahren

- Besonderheiten und Beobachtungen bei der Probe-
nahme, wie z. B. nasse Sondenspitze, Hinweise auf
Untergrundaufbau durch Sedimentreste an der Spitze

- Oberflachenbeschaffenheit (versiegelt, nicht versiegelt,
Makroporen usw.)

- Lufttemperatur und Luftdruck und deren zeitliche Ent-
wicklung

- Niederschlage, Witterungsénderungen

Alle oben genannten Angaben sind in einem Probenah-
meprotokoll zu dokumentieren. Ein Muster eines Probe-
nahmeprotokolls ist in der VDI-Richtlinie 3865, Blatt 2:
01.98 enthalten.

F Probentransport und -Konservierung

Aufgrund der chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten der zu untersuchenden Stoffe sind die Proben unter
Lichtabschluss zu lagern und zu transportieren.

Die Proben missen spatestens an dem auf den Entnah-
metag folgenden Tag der Untersuchungsstelle tibergeben
werden. Um vergleichbare Werte fir ein Probenahmever-
fahren zu erhalten, (fir verschiedene Verfahren sind die
Werte ohnehin nicht vergleichbar), hat die Analyse der
Proben binnen 24 Stunden nach Probeneingang zu erfol-
gen.

Werden oben genannte Fristen nicht eingehalten, ist von
der Untersuchungsstelle (Probenahme und Labor) unter
Beriicksichtigung des Transports und der sachgerechten
Lagerung die tolerierbare Lagerdauer der Proben experi-
mentell zu belegen (z. B. an Hand von prufgasbeschickten
Proben in verschiedenen Konzentrationsstufen).
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Es wird empfohlen, auch bei Einhaltung der Fristen gene-
rell eine Uberpriifung der Lagerfahigkeit beziiglich der
Stoffverluste vorzunehmen.

2.5 Probenkonservierung, -transport
und -lagerung

Fiir die Auswahl von Probengefifien sowie fiir Proben-
konservierung, -transport und -lagerung sind die entspre-
chenden Regelungen in den Untersuchungsvorschriften
nach Nummer 3.1.3, Tabelle 3 bis 7 einzuhalten. Fehlen
derartige Regelungen, sind E DIN ISO 10381-1: 02.96
und DIN EN ISO 5667-3: 04.96 zu beachten.

Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 10381-1: 08.03. Er-
setzt durch DIN EN ISO 5667-3: 05.04.

Der Transport der Bodenproben fiir die Untersuchung
organischer Schadstoffe sowie ihre Lagerung erfolgt
gemdf3 E DIN ISO 14507: 02.96.

Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 14507: 07.04.
Ergéanzung: ProbengefiBe

Die Auswahl der erforderlichen ProbengefaBe und -behalt-
nisse im Hinblick auf Material, GroBe, Verschluss und
Farbe ist von der Aufgabenstellung und von der Art der
Kontamination abhangig. Die ProbengefaBe missen so
beschaffen sein, dass weder Schadstoffe in die Probe
eingetragen noch an den Wandungen adsorbiert werden.

Far die Probenahme von Bdden mit dem zu erwartenden
Schadstoffspektrum sind im allgemeinen Glas- und/ oder
KunststoffgefédBe zu verwenden (siehe Tabelle B).

Bei Auftreten méaBig bis schwerfllichtiger Schadstoffe sind
geeignete Materialien fir die Verschlisse der Probenge-
faBe zu wahlen, gegebenenfalls ist eine Aluminium- oder
PTFE-Folie in den Verschlussdeckel einzulegen.

Alle Proben sind sofort nach der Entnahme deutlich und
dauerhaft zu beschriften.

Tabelle B Material der ProbengefaBe in Abhangigkeit von
den zu bestimmenden Parametern

Material des Proben-
geféBes

Parameter

Schwermetalle, Arsen Glas, Kunststoff

Organische Quecksilber- Braunglas
verbindungen
MKW, PAK, PCB, Phenole | Braunglas

Leichtfliichtige organische
Schadstoffe

gasdicht verschlieBbare
Glaser
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3 Untersuchungsverfahren

3.1 Untersuchungsverfahren fiir B6den,
Bodenmaterial und sonstige Materia-
lien

3.1.1 Probenauswahl und -Vorbehandlung

Im Falle gestufter Untersuchungen ist fiir den Einzelfall
zu entscheiden, in welcher Abfolge im Feld gewonnene
Proben zu analysieren sind, und ob ggf. auch eine Zu-
sammenfassung mehrerer Proben zweckmdflig ist. Die

Entscheidung und ihre Griinde sind zu dokumentieren.

Erganzung: Bei Auftreten nicht kontaminierter grober
Bestandteile kann die Probenmenge durch Siebung im
Gelande reduziert werden. Wird der Probenanteil > 2 mm
Korndurchmesser vor Ort abgetrennt und dem Labor nicht
zur Untersuchung Ubergeben, dann ist das Verhéltnis von
Grobanteil zu Feinanteil sowie der Trockenmassegehalt
des Grobanteils getrennt zu bestimmen und zu dokumen-
tieren.

Die Probenvorbehandlung, einschliefilich der Trocknung
des Probenmaterials, erfolgt fiir die Bestimmung physika-
lisch-chemischer Eigenschaften (Nummer 3.1.3, Tabelle
3) und die Bestimmung anorganischer Schadstoffe

(Nummer 3.1.3, Tabelle 4) nach DIN ISO 11464: 12.96.
Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 11464: 12.06

Probenvorbehandlung, -vorbereitung und
—aufarbeitung werden in E DIN 19747: 12.06 beschrie-
ben.

Ergénzung: Zur Bestimmung der Schwermetalle und wei-
terer Elemente ist die lufttrockene Bodenprobe auf 150 um
Korndurchmesser aufzumahlen.

Fiir organische Schadstoffe ist E DIN 1SO 14507: 02.96
anzuwenden.

Hinweis: Ersetzt durch DIN ISO 14507: 07.04.
Ergédnzung: Probenvorbehandlungsschritte

A Vorbemerkungen

Die Probenvorbehandlung umfasst Verfahrensschritte wie
Teilen, Sieben, Konservieren, Homogenisieren, Trocknen,
Zerkleinern, Mahlen, Auftrennen der Kornfraktionen, die
ausgehend von der Feldprobe zur Erstellung einer repréa-
sentativen Laborprobe erforderlich sind.

Die Probenvorbereitung umfasst Verfahrensschritte wie z.
B. Aufschluss, Extraktion, Anreicherungs- und Reini-
gungsoperationen, die fiir die Schadstoffanalytik notwen-
dig sind. Diese Verfahren werden bei den entsprechenden
Analysenverfahren behandelt.



Generell ist zu beachten, dass jede Art der Probenvorbe-
handlung Einfluss auf die Bodeneigenschaften und das
Verhalten chemischer Kontaminanten haben kann.

Die Auswahl des Probenvorbehandlungsverfahrens richtet
sich nach der Art der durchzufihrenden Prifungen. Eine
Ubersicht gibt das FlieBschema Abb. D, Seite 19 der Er-
ganzungen.

In Abhangigkeit vom GrdBtkorn kénnen relativ groBe Pro-
benmengen anfallen. Eine Verjingung der Probenmenge
kann mittels Riffelteiler, oder durch Kegeln und Vierteln
erfolgen.

Um eine Geféahrdungsabschatzung vornehmen zu kénnen,
ist das Aufstellen einer luckenlosen Massenbilanz der
Kornfraktionen auf der Grundlage der Trockenmasse
Voraussetzung. Deshalb sind im Gelande abgetrennte
Anteile und die in ein Labor eingehende Probe sowie alle
Anteile, die fUr Teiluntersuchungen eingesetzt werden, zu
wagen und zu dokumentieren.

Leichtflichtige organische Schadstoffe wie Benzol und
einige Homologe, Naphthalin und leichtflichtige Halogen-
kohlenwasserstoffe werden ohne Probenvorbehandlung
aus der ungetrockneten Feldprobe analysiert. Dazu wer-
den definierte Mengen des Probenmaterials vor Ort in
gasdicht verschlieBbare GlasgeféaBe Ubergeflhrt und mit
definierten Volumina Ldésungsmittel gemaB Nummer 2.4.1
der Ergénzung Uberschichtet, gasdicht verschlossen und
der Analyse zugefihrt. Der Trockenmassenanteil (nach
DIN ISO 11465: 12.96) ist gesondert in einer separaten
Probe zu bestimmen. Dieser ist bei der Angabe der Analy-
senergebnisse zu bertcksichtigen.

B Homogenisieren, Auftrennen in Kornfraktio-
nen, Teilen

In der Regel wird die noch erdfeuchte Probe per Hand
oder durch Einsatz einer geeigneten Vorrichtung homoge-
nisiert.

Sind Untersuchungen vorgesehen, die keine Trennung
von Kornfraktionen zulassen, so ist der erforderliche Pro-
benanteil nach der Homogenisierung zu entnehmen.

In den haufigsten Féllen ist die feldfrische Probe zu ho-
mogenisieren und in die Kornfraktionen > 2 mm und < 2
mm aufzutrennen. Erdklumpen sind zu zerdriicken. Beide
Fraktionen sind zu wéagen, und es ist deren Trockenmas-
segehalt zu bestimmen. Der Probenanteil < 2 mm Korn-
durchmesser ist in jedem Fall zu analysieren. Er ist ent-
sprechend der zu bestimmenden Parameter in den Anteil
zu teilen, der nicht getrocknet werden darf und den, der zu
trocknen ist. Bei physikalisch-chemischen Untersuchun-
gen und zur Bestimmung von Elementen ist nach DIN ISO
11 464: 12.06 zu verfahren.

C Hinweise zur Behandlung erdfeuchter Pro-
ben zur Bestimmung schwerfliichtiger orga-
nischer Schadstoffe

Schwerflichtige organische Substanzen kdnnen auch aus
der erdfeuchten Probe analysiert werden, wenn es die
Matrix erlaubt und ein geeignetes hydrophiles Lésungsmit-
tel flir die Extraktion eingesetzt werden kann (z. B. Aceton,
Hexan/Aceton, Acetonitril, Methanol). Es ist die DIN ISO
14507: 07.04 zu beachten.

Ist die Verwendung eines hydrophoben L&sungsmittels
notwendig oder sinnvoller, insbesondere wenn der Schad-
stoffextrakt vor der Analytik Reinigungsoperationen unter-
zogen werden muss, dann wird das Probenmaterial durch
Zusatz von wasserfreiem Natriumsulfat chemisch getrock-
net

Chemische Trocknung und Vermahlung bei tiefen Tempe-
raturen nach DIN ISO 14507: 07.04 sind zweckmaBig,
wenn der Schadstoff sehr inhomogen verteilt ist und die
Anforderungen an die Reprasentativitdt des Untersu-
chungsergebnisses sehr hoch sind. Eine Probenvorbe-
handlung auf diesem Wege kann vorgenommen werden,
wird gegenwartig aber nicht gefordert.

D Trocknung, Bestimmung der Trockenmasse

Im Allgemeinen wird der Probenanteil mit einem Korn-
durchmesser < 2 mm getrocknet, der zur Bestimmung
bodenkundlicher, physikalisch-chemischer sowie einer
Vielzahl anorganischer und ausgewahlter organischer
Parameter vorgesehen ist.

Sind in einer Feldprobe nur die oben genannten Parame-
ter zu bestimmen, so kann die gesamte Probe luftgetrock-
net werden und die Trennung in Kornfraktionen sowie die
Homogenisierung nach dem Trocknen erfolgen.

Der Trockenmassenanteil ist bei (105 = 5) °C nach DIN
ISO 11465: 12.96 zu bestimmen. Alle Analysenergebnisse
sind auf die so ermittelte Trockenmasse zu beziehen.

Die Trocknung kann an der Luft oder im Trockenschrank
(< 40 °C) durchgeflihrt werden. Zur Beschleunigung des
Trocknungsvorganges sind gréBere Bodenagglomeratio-
nen manuell zu zerdriicken, ebenso Agglomerate, die sich
wahrend der Trocknung bilden.

Gefriertrocknung des Probenmaterials ist vor der Analytik
schwerfllchtiger Verbindungen mdéglich (siehe Dioxin-
Analytik). Die Durchfiihrung der Gefriertrocknung von
Schldammen ist in DIN 38414-S 22: 09.00 beschrieben. Fir
Boden ist DIN EN ISO 16720: 06.07 anzuwenden.

Ist bei Boden, Bodenmaterial und sonstigen Materialien
(insbesondere Schlacken und Bauschutt) eine Auftren-
nung in Grob- und Feinanteil erforderlich, hat dies iiber
ein Sieb mit einer Maschenweite von 2 mm in die Fraktio-
nen 2 mm (Feinanteil) und > 2 mm (Grobanteil) Korn-
durchmesser zu erfolgen. Verklumpungen sind zu zerklei-

nern, wobei aber geringstabile Aggregate (z.B. Carbo-
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nat-, Eisen-Konkretionen, Bims) moglichst nicht zerbro-
chen werden sollten. Beide Fraktionen sind zu wdgen, zu
beschreiben und zu dokumentieren, und deren Trocken-
masseanteil ist zu bestimmen. Der Feinanteil ist zu homo-

genisieren und zu untersuchen.

Ergénzung: Eine Auftrennung in Grob- und Feinanteil vor
der Homogenisierung ist nur dann sinnvoll, wenn keine
Untersuchungen aus der Originalsubstanz vorgesehen
sind.

Bestehen Anhaltspunkte fiir einen erhohten Schadstoffge-
halt der Fraktion > 2 mm, ist diese Fraktion zu gewinnen
und nach Vorzerkleinerung und Homogenisierung eben-

falls zu untersuchen.

Ergénzung: Eine Vereinigung mit dem vorher abgetrenn-
ten Feinanteil vor der Analyse ist nur in Ausnahmeféllen
zulassig und bedarf der Abstimmung mit dem Auftragge-
ber.

Im Probenmaterial enthaltene Fremdmaterialien sind
erforderlichenfalls getrennt zu untersuchen und bei der

Bewertung zu beriicksichtigen.

Ergédnzung: Fremdmaterialien sind dann abzutrennen,
wenn sie gut erkennbar und > 2 mm sind. Dies gilt insbe-
sondere bei Untersuchung von SchieB3stdnden und Ge-
schossfangsanden. Bei diesen sind oft auch Fremdmate-
rialien < 2 mm gut erkennbar und entsprechend zu sepa-
rieren.

Reprisentative Teile der im Feld entnommenen Proben
sind als Riickstellproben aufzubewahren. Art und Umfang
der Riickstellung sind nach den Erfordernissen des Ein-

zelfalls zu vereinbaren.
Ergédnzunq: Wéassrige Bodeneluate

Zur Elution anorganischer und schwerfliichtiger organi-
scher Schadstoffe mit Wasser sind sowohl gestorte als
auch ungestérte Bodenproben geeignet.

Die Probenvorbehandlung fiir Sdulen- und Schiittelversu-
che (DIN 19528: 06.08 und DIN 19529: 06.08) an gestor-
ten Bodenproben umfasst die bereits beschriebenen
Schritte. Fir bestimmte Untersuchungen (z. B. Ammoni-
umnitratextraktion, DIN 19730: 06.97) kann die Probe
auch luftgetrocknet werden. Die Herstellung von Eluaten
ist unter Nummer 3.1.2 behandelt.

Ergénzungq: Priifbericht

Die Vorgehensweise bei der Probenvorbehandlung ist im
Prifbericht des Laboratoriums entsprechend den Anforde-
rungen nach DIN ISO 11464: 12.06 und DIN ISO 14507:
07.04 zu dokumentieren.

Die Schadstoffgehalte sind auf die Trockenmasse (105
°C) der gesamten im Feld entnommenen Probe (Summe
der Kornfraktionen < 2 mm und > 2 mm) zu beziehen.
Werden die Schadstoffgehalte nur auf die Masse des
Feinanteils < 2 mm bezogen, ist es im Prifbericht zu ver-
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merken. In diesem Fall sind die Massenanteile aller Frak-
tionen (auch des bereits vor Ort abgetrennten Grobanteils)
anzugeben, um eine Umrechnung auf die Masse der Ge-
samtprobe zu ermdglichen.

Ergédnzung: Probenmengen

Die Probenmengen (siehe Tabelle C) beziehen sich auf
Bbéden oder Bodenfraktionen < 2 mm. Zusétzliche Pro-
benmengen fir Rickstellproben sind nicht eingerechnet.
Die fur eine Gefahrdungsabschatzung notwendigen 