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Vorwort

Die Gewinnung reprasentativer Grundwasserproben ist fir jedes Untersuchungsprogramm
von herausragender Bedeutung und hat erheblichen Einfluss auf wasserwirtschaftliche Ent-
scheidungen und wissenschaftliche Forschungsergebnisse.

Die Probennahme gilt noch immer als eine Hauptfehlerquelle bei der Bestimmung von Was-
serinhaltsstoffen. Eine unsachgemafle Durchfihrung der Probennahme flihrt zu Fehlern, die
das Messergebnis um ein Vielfaches der Analysengenauigkeit verfalschen kénnen. Grund-
wasserprobennahmen sind daher nur von geschulten Mitarbeitern durchzufihren.

In der Bundesrepublik Deutschland existiert eine Vielzahl von Richtlinien und Regeln zur
Entnahme von Grundwasserproben. Dieses Regelwerk wird standig an den Stand von Wis-
senschaft und Technik angepasst.

Behdrdenvertreter der Lander Sachsen und Sachsen-Anhalt sowie Mitarbeiter des UFZ-
Umwelt-forschungszentrums Leipzig-Halle GmbH haben im Arbeitskreis ,Grundwasserpro-
bennahme* den aktuellen Kenntnisstand in einem gemeinsamen Merkblatt der Lander Sach-
sen und Sachsen-Anhalt zusammengefasst.

Es war das Anliegen des Arbeitskreises, weiterfihrende Erkenntnisse der letzten Jahre zur
Vertiefung des gegenwartigen Regelwerkes aufzuarbeiten.
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Einleitung

Um die Reprasentativitdt von Grundwasserproben und die Vergleichbarkeit der Daten zur
Grundwasserbeschaffenheit zwischen verschiedenen Messnetzen zu sichern, muissen ein-
heitliche Richtlinien flr den Messstellenbau, eine reprasentative Grundwasserprobennahme
und eine sorgfaltige Analytik angewendet werden. In der Bundesrepublik Deutschland exis-
tiert eine Vielzahl von Richtlinien und Regeln zur Enthahme von Grundwasserproben. Das
Merkblatt baut auf diesem Regelwerk auf und flhrt es inhaltlich weiter. Grundlagen fir das
Merkblatt bilden vor allem die DVWK-Regel 128 "Entnahme und Untersuchungsumfang von
Grundwasserproben® (1992) und das DVWK-Merkblatt 245 "Tiefenorientierte Probennahme
aus GrundwassermefRstellen" (1997).

Die Ausflihrungen des Merkblatts zu Grundwassermessstellen, Probennahmesystemen und
—techniken sowie zur Entnahme von Grundwasserproben beziehen sich auf die Beprobung
von Porengrundwasserleitern. Sie sind gegebenenfalls auch auf Kluftgrundwasserleiter an-
wendbar, wenn deren Besonderheiten beachtet werden.

Das vorliegende Merkblatt behandelt den ,Regelfall“ der reprasentativen Grundwasserpro-
bennahme. Sonderfalle wie z. B. die Beprobung kontaminierter Grundwasser werden in Er-
ganzungsblattern gesondert betrachtet.



Teil 1 Grundlagen

1 Richtlinien und Regeln zur Grundwasserpro-
bennahme

Zur Planung, Vorbereitung und Durchfiihrung der Grundwasserprobennahme existiert in
Deutschland ein umfangreiches Regelwerk. Eine Ubersicht bietet die Abbildung 1. Die ein-
zelnen Regeln und Merkblatter werden hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bei den verschiede-
nen Aufgaben und Problemstellungen der Probennahme eingeschatzt.

Merkblatt/ Regelwerk Qualitats- Grundwasser- |Probennahme- Einfluss von Vorbereitung der |Leitkennwerte Technologie der
sicherung messstellen systeme Werkstoffen auf |Probennahmege- Probennahme
und -techni- die Grund- rite und Proben-
ken wasserprobe nahmegefiRe

DIN 38402 - Teil 13
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aus Grundw assermessstellen (1997)

DVWK-Schrift 84

Grundw asser-Redoxpotential- D D l:l D D D D

messung Probenahmegerate (1989)

DVWK-Mitteilung 20
Einflisse von Messstellenausbau
und Pumpenmaterial auf die D l:l D l:l D D D
Beschaffenheit einer Wasser-
probe (1990)

DVWK-Regeln 128

Entnahme und Untersuchungsum- . l:‘ D l:l l:l D D

fang von Grundw asserproben (1992)

DVGW-Merkblatt W112
Entnahme von Wasserproben bei

der ErschlieBung, Gew innung D D D D D D D
und Uberw achung von Grund-
w asser (2001)

DVGW-Merkblatt W121

Bau und Ausbau von Grund- D l:l D D D D D

w assermessstellen (2002)

LAWA

Richtlinien fir Beobachtung und l:l l:l l:l D D l:l l:l

Ausw ertung, Teil 3-Grundw asser-
beschaffenheit (1993)

LAWA
Empfehlungen zu Konfiguration und

von Messnetzen sow ie zu Bau D l:l l:l D D l:l l:l

und Betrieb von Grundw asser-
messstellen - (qualitativ) (1999)

LAWA

AQS-Merkblatt P-8/2 fir die Quali-
tatssicherung bei Wasser, Ab- - D D D D D D
w asser und Schlammuntersuch-
ungen (1995)

_Detailinfon*nation

Uberblicksinformation

I:Iwenig bis keine Aussagen

Abb. 1: Regelwerk zur Grundwasserprobennahme



2 Grundwassermessstellen

2.1 Messstellentypen

Kriterien zur Auswahl des Messstellentyps ergeben sich aus der Aufgabe und der jeweiligen
hydrogeologischen Situation. Informationen zu diesen Auswahlkriterien geben u. a. der
DVWK (1997) und DEHNERT et al. (2001). Eine schematische Darstellung der verschiedenen
Messstellentypen zeigt Abbildung 2.
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Abb. 2: Systematisierung der Messstellentypen (DVWK 1997, geédnd. und erganzt)



2.1.1 Vollverfilterte Messstellen

Vollverfilterte Messstellen sind Uber die gesamte Machtigkeit des Grundwasserleiters ausge-
baut. Die in Grundwasserleitern haufig vorhandenen vertikalen Potentialunterschiede verur-
sachen in den Filterrohren und Filterschuttungen Stromungen, die zur Veranderung einer
vertikal differenzierten Beschaffenheit im Abstrom solcher Messstellen fuhren kdnnen.
Schadstoffe im Grundwasser kénnen dadurch in bisher nicht kontaminierte Bereiche des
Grundwasserleiters verschleppt werden. Eine tiefenorientierte Probennahme ist nur in Ver-
bindung mit technisch aufwendigen Probennahmesystemen mdglich, die eine Umstrémung
der Messstelle Uber den Ringraum unterbinden. Hierzu zahlen Packer- und Multi-Level-
Systeme, Separation-Pumping-Systeme, Baffle-Systeme und Multiportsocksampler-Systeme
(LERNER und TEUTSCH 1995). Eine Beschreibung ausgewahlter Probennahmetechniken fin-
det sich bei NILSSON et al. (1995 a), SCHIRMER et al. (1995) und KALERIS et al. (1995). Unter-
suchungen zum Vergleich verschiedener Probennahmesysteme wurden von NILSSON et al.
(1995 b) sowie JONES und LERNER (1995) vorgestellt. Ohne den Einsatz solcher Proben-
nahmesysteme kénnen aus vollverfilterten Messstellen nur zuflussgewichtete Mischproben
Uber den gesamten verfilterten Bereich der Messstelle gewonnen werden. Allerdings ist die
Wirksamkeit der Probennahmesysteme unterschiedlich. So kénnen einfache Packersysteme
Uber den Ringraum einer Messstelle umstrémt werden. Die Uberpriifung der Funktionsféhig-
keit von Probennahmesystemen ist im Einzelfall schwierig.

2.1.2 Mehrfach verfilterte Messstellen

Mehrfach verfilterte Messstellen verfigen Uber mehrere durch Vollrohre voneinander ge-
trennte Filterstrecken. Die einzelnen Filterstrecken sind durch Dichtungen im Ringraum von-
einander getrennt. Die Dichtungen verhindern eine hydraulische Verbindung der Filterstre-
cken Uber den Ringraum und bewirken bei einer Anbindung an natrliche geringdurchlassige
Schichten eine hydraulische Trennung der verfilterten Horizonte. Die tiefenorientierte Bepro-
bung erfordert den Einsatz von Mehrfach-Packersystemen, um Vertikalstromungen innerhalb
der Messstelle zu unterbinden. Die Probennahme ist daher ahnlich aufwendig wie bei
vollverfilterten Messstellen, gestattet aber eine exaktere teufenorientierte Probennnahme.

2.1.3 Teilverfilterte Messstellen

Teilverfilterte Messstellen sind nur Gber einen begrenzten Bereich des Grundwasserleiters
mit einem Filter ausgebaut und ermdglichen fiir diesen Bereich eine tiefenorientierte Proben-
nahme. Die Lage des Filters wird von der Aufgabenstellung der Messstelle bestimmt. Die
Lange des Filters sollte in der Regel 2 Meter nicht Uberschreiten. Je Langer die Filterstrecke,
umso grofder ist das Risiko der Vertikalstrémung und damit der Verfalschung der teufenbe-
zogenen Analysenergebnisse.

2.1.4 Messstellenbiindel

Messstellenbundel bestehen aus mehreren innerhalb einer Bohrung in verschiedenen Tiefen
installierten teilverfilterten Messstellen. Um hydraulische Kurzschlussverbindungen der ein-
zelnen Filterstrecken Uber den Ringraum zu verhindern, ist ein sorgfaltiger Einbau der Dich-



tungen erforderlich. Ein weiterer Nachteil dieses Messstellentyps sind der grol3e Bohrloch-
durchmesser und die damit verbundene Stérung des natiirlichen Untergrundes. Bei fachge-
rechtem Ausbau sind Messstellenblndel fur eine tiefenorientierte Probennahme geeignet.

2.1.5 Messstellengruppen

Messstellengruppen bestehen aus einzelnen in separaten Bohrungen installierten teilverfil-
terten Grundwassermessstellen mit unterschiedlichen Ausbautiefen. Dieser Messstellentyp
ist robust und funktionssicher. Der Untergrund wird an der Einzelmessstelle durch den gerin-
gen Bohrdurchmesser minimal gestort. Zudem I&sst sich die Messstellengruppe gut an eine
Schichtung des Grundwasserleiters anpassen und ermdglicht so eine tiefenorientierte Pro-
bennahme. Die Errichtung einer Messstellengruppe verursacht etwa die gleichen Kosten wie
die Errichtung eines Messstellenbiindels. Bei der Errichtung neuer Grundwassermessstellen
sollte dieser Messstellenart bzw. der teilverfilterten Einzelmessstelle aufgrund der genannten
Vorteile fir eine reprasentative Grundwasserprobennahme der Vorzug gegeben werden.

2.1.6 Sondermessstellen

Sondermessstellen sind Messstellen von unterschiedlichem Aussehen. Das kénnen z.B. im
Bohrloch punktférmig angeordnete, verloren eingebaute Foérderelemente oder verfilterte
Messstellen mit installietem Probennahmesystem sein. Sie eignen sich fur besonders kom-
plizierte Schichtungen des Grundwasserleiters, die Beprobungsmadglichkeiten in verschiede-
nen Tiefen erfordern bzw. fur Falle, bei denen der Ort fur die Befillung des Probennahmege-
falkes nicht an der Erdoberflache angeordnet werden kann. Auf Grund der besonderen Ver-
fahrensweisen, die sich auch fur die einzelnen Typen von Sondermessstellen unterscheiden,
ist die Probennahme an Sondermessstellen nicht Gegenstand des Merkblatts.

2.2 Dokumentation im Messstellenpass

Der Messstellenpass enthalt die flir die Probennahme wichtigen Informationen (Anlage 1). Er
ist aus der Messstellenakte zu erarbeiten. Der Messstellenpass ist je nach Interessenlage
durch den Eigentimer oder Betreiber der Messstelle, den Auftraggeber der Probennahme
oder den Probennehmer zu erstellen und aufzubewahren. ZweckmaRigerweise sollte eine
Kopie des Messstellenpasses der Messstellenakte beigelegt werden. Analysen von Grund-
wasserproben aus Messstellen, zu denen die im Messstellenpass zusammengestellten In-
formationen fehlen, sind nur eingeschrankt nutzbar.

3 Quellen

Beschreibungen zu Quelltypen sind in LAWA (1995 a) und LfUG (1997) zu finden.

Quellen sind ortlich begrenzte Grundwasseraustritte (DIN 4049-3). Hierbei kann es sich so-
wohl um naturliche Quellen, als auch um kinstlich angelegte Grundwasseraustritte handeln.
Kinstliche Quellen sind beispielsweise Stollenfassungen (LAWA 1995 a) und Sickerstréange
(LFUG 1997).



Das Grundwasser tritt in Quellen frei aus. Hierdurch entfallen alle mit dem Einsatz von Pum-
pen verbundenen Fragen (Einhangtiefe, Forderrate, Abpumpvolumen, Kontaminationsgefahr
durch die Pumpe usw. ...). Hinweise zur Eignung der verschiedenen Quelltypen zur Gewin-
nung reprasentativer Proben gibt die LAWA (1995 a).

Messungen an Quellen reprasentieren ein Einzugsgebiet, zu dem am Quellaustritt ein inte-
graler Messwert gewonnen werden kann (TOUSSAINT 1999).

4 Probennahmesysteme und —techniken

4.1 Uberblick iiber Grundwasserprobennahmesysteme
und -techniken

Probennahmesysteme kdénnen nach folgenden Kriterien untergliedert werden (DVWK 1997):

. Anordnung (Uber Tage oder im Grundwasser)
. Foérderprinzip (kontinuierlich oder diskontinuierlich)
° Foérderverfahren (z.B. Saugverfahren, Druckverfahren, Schépfverfahren)

Die Abbildung 3 zeigt Prinzipskizzen von Probennahmesystemen.

Entnahmegerit ]
Férderung kontinuierlich diskontinuierlich
Verfahren Saugverfahren Druckverfahren Injektor- Lufthebe- Einstich- Schopf-
verfahren verfahren verfahren verfahren
Vertreter Kreiselpumpe |Unterwassermotor-, Tiefsauger Mammutpumpe |Multi-Point-System Schopfer
Membran- und
Kolbenpumpe
Anordnung Uber Tage im Grundwasser
Prinzip l
};I/’Probenﬂasche | |
= = = =
k4 Pumpe |
N :.. Grundwasser- e Ty
{ messstelle
& & - b
' N Schopfer
Unterwassermotor- Einstich- g
L pumpe system “‘"-4 ] ol
L

Abb. 3: Systematisierung von Grundwasserentnahmegeraten (aus DVWK 1997)

Ein wichtiges Unterscheidungskriterium ist die Mobilitat. Am haufigsten werden mobile Pro-
bennahmesysteme eingesetzt. Dabei besteht durch den standigen Ein- und Ausbau in ver-
schiedene Grundwassermessstellen die Gefahr der Verschleppung von Schadstoffen. Durch
eine qualitatsbewusste Probennahme (Planung der Beprobungsreihenfolge, Wartung und
Reinigung von Pumpen, Leitungen usw.) kdnnen diese Verschleppungseffekte jedoch mini-
miert bis ausgeschlossen werden. Mit Hilfe von Qualitatssicherungsmalinahmen werden sie
Uberwacht.



Stationare Probennahmesysteme verbleiben Uber einen langeren Zeitraum in einer
Messstelle, kbnnen aber auch direkt im Grundwasserleiter (verlorener Ausbau) angeordnet
werden. Die Gefahr der Verschleppung besteht nicht. Durch den langfristigen Einbau solcher
Probennahmesysteme kann es zu Ablagerungen und Korrosion kommen. Die oft schwieri-
gen und teilweise fehlenden Wartungsmaoglichkeiten der Probennahmesysteme sind ein gro-
Rer Nachteil.

4.2 Auswahlkriterien fiir Probennahmesysteme

Die Auswahl geeigneter Probennahmesysteme wird durch die beschaffenheitsverandernde
Wirkung der Forderverfahren und die Forderhdohe bestimmt. Eine Einschatzung der Beein-
flussung von Wasserproben durch verschiedene Probennahmetechniken zeigen die
Abbildungen 4 und 5.

Eine Beschreibung der Pumpen enthalt Anlage 2.

4.2.1 Auswahl nach beschaffenheitsverandernder Wirkung

Beeinfl Probennahmetechnik
eeinflussung]

Saugpumpe Mammut- ; Unterwasser- | Verdrianger- =
durch (OgI? s1te% pumpe Tiefsauger motorpumpe ! pump eg3 Schopfer 2

e | (O O O O @ @
Uberdruck

el O | O O |@® | @ | @
vl @ | O @ |® | @ | @
— @ | @] O|® o |e®

I UWM-Pumpen sichern nur bei einer Drehzahlsteuerung die Anpassung der Forderleistung an
die hydraulischen Gegebenheiten der Messstelle.

2 Unter Schépfern werden hier nur vor und nach der Probennahme schlieBbare Systeme verstanden.
Schopfer gewidhrleisten nur in Kombination mit einer Abpumptechnik und vorherigem Abpumpen
die Entnahme représentativer Grundwasserproben.

3 Membran- und Kolbenpumpen

. keine Beeinflussung . geringe Beeinflussung O starke Beeinflussung

Abb. 4: Beschaffenheitsverandernde Wirkung der Grundwasserentnahmegerate (aus DVWK
1997)

Unterwassermotor- und Verdrangerpumpen beeinflussen die Beschaffenheit einer Grund-
wasserprobe nur wenig. Saugpumpen dagegen kénnen nach Untersuchungen am Standort
Borden in Ontario, Kanada, bis zu 10 % Verlust an flichtigen Komponenten einer Grund-
wasserprobe erzeugen (HUBBARD et al. 1994).



4.2.2 Auswahl als Funktion des Kennwerte-/MessgroRenspektrums

Probennahmetechnik
Kennwerte

Mammut-
pumpe

Unterwasser- | Verdranger-
motorpumpe

Saugpumpe Tiefsauger Schépfer !

Organoleptischg
Kennwerte

Phys. + chem.
Kennwerte

Mineralisation

Redoxsensitive

Kennwerte

(DOC; Fe?*/Fe*u.a.
Metalle)

Gashaushalt +
fliichtige Stoffe

organische
Stoffe

Spurenstoffe
(z.B. Schwermetalle
PBSM)

Mikrobiolog.
Kennwerte

@000 © 00 e
O|01@ 0| O |@0O|0
O|0@ 0| O |@0O|0
000 6 000

I'Schopfer gewihrleisten nur bei einmaliger Verwendung des ProbennahmegefiBes und in
Kombination mit einer Abpumptechnik und vorherigem Abpumpen die Entnahme
reprasentativer Grundwasserproben.

2 Moglichkeit einer Materialsubstitution.

3 haufig durch Volumen begrenzt.

. geeignet . eingeschrinkt geeignet O nicht geeignet

Abb. 5: Auswahl des Probennahmesystems als Funktion des Kennwert-/MessgroRenspektrums
(aus DVWK 1997)

Erganzend zu Abbildung 5 ist anzumerken, dass flir die Untersuchung von Spurenelementen
keine konkreten Beispiele flr eine Einschrankung bei der Eignung von Unterwassermotor-
und Verdrangerpumpen bekannt sind.
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Empfehlung:

c Es sind keine konkreten Einschrankungen bei der Eignung von Unterwassermotor-
und Verdrangerpumpen bekannt.

c Unterwassermotorpumpen sind auch in grofen Tiefen einsetzbar.

= Der Einsatz von Unterwassermotor- und Verdrangerpumpen wird empfohlen.

4.3 Packersysteme

Bei Messstellen mit langen Filterstrecken sowie bei mehrfach verfilterten Messstellen ist der
Einsatz von Packern in Verbindung mit einem geeigneten Entnahmesystem oftmals die ein-
zige Moglichkeit, eine annahernd tiefenorientierte Grundwasserprobe zu entnehmen.

Packer kdnnen sowohl als einfache Gummimanschette oder als aufblasbare bzw. mit Was-
ser fillbare Membran ausgebildet sein. Die Konstruktion und Wirkungsweise von Packersys-
temen ist in Abbildung 6 dargestellt.

Einfachpacker Doppelpacker Mehrfachpacker ! Vollpacker 2

Probennahme-

Forderleitungen
gerat

Forderleitungen
| —

Packerelement

Probennahme-
gerate

71 Vollpacker

/Filerrohr
== il

Prgbennahme-

r gerate

Packer-
elemente

Filterbereich Packerelemente

!
|
|
|
|
H
:
|
|
|
'
!
|
|
|
1
|
|
1
|
|
!

TTTTTTTTT
LN

! Die Probennahmetechniken kénnen auch oberhalb der Packer angeordnet werden.
2 nur bei bestehenden Grundwassermessstellen gemaf Pkt. 2.1

Abb. 6: Konstruktion und Wirkungsprinzip von Packersystemen (nach DVWK 1997, geédnd.)
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Beim Einbau von Packern ist folgendes zu beachten:

o Packer mussen das Messstellenrohr vollstédndig verschliel3en.

. Sind Tonsperren im Ringraum vorhanden, missen die Packer so eingebaut wer-
den, dass die Tonsperren nicht durch das Filterrohr umstrémt werden.

. Aufblasbare Packer sind wegen des besseren Einbaus besonders zu empfehlen

o Wenn Umlaufigkeiten durch den Ringraum zu erwarten sind, missen wahrend der
Probennahme Schutzbeprobungen durchgefuhrt werden.

Das Stromungsregime beim Einsatz von Doppelpackern wird in Abbildung 7 dargestellt. Fur
Messstellen mit nur einem Filter besteht zwischen den hydraulischen Verhaltnissen im Fall
(a) und im Fall (b) kein grofder Unterschied. Durch den Einbau von Dichtungen verringert sich
im Fall (c) der Anteil vertikaler Beimischungen aus dem Ringraum.

Fall (a)

Fall (b)

(I > I, ohne Ringraumdichtung) (I <1, ohne Ringraumdichtung)

Fall (c)
(Ig < I, mit Ringraumdichtung)

K2 K2

Dichtung

K2

fu beprobende Schicht

zu beprobende Schicht

zu beprobende Schicht
K1

Doppelpacker
Filterbereich
Bohrloch%

Ringraum

1. - Filterldnge 1; % i
F =

lp- Packerléingel

______________

Die dargestellten Stromlinien entsprechen

KI1... dem Strémungsanteil der zu beprobenden Schicht,
K2... dem Stromungsanteil des dariiber und darunter liegenden Grundwasserraumes,

K3... dem Anteil des Standwassers der Grundwassermessstelle.

Abb. 7: Schematische Beispiele zum Einsatz von Doppelpackern (aus DVWK 1997, gednd.)
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4.4 Einfluss von Werkstoffen auf die Grundwasserprobe

Bei der Grundwasserprobennahme kommt den Materialeigenschaften von Grundwasser-
messstellen, Pumpen und deren Zubehoér sowie der fur Probentransport und —lagerung ver-
wendeten Gefalle eine besondere Rolle zu.

Ungeeignete Werkstoffe kdnnen die Probe nachhaltig verandern und zu folgenden Proble-
men fuhren:
. Sorption von Wasserinhaltsstoffen durch den Werkstoff

. Desorption von Wasserinhaltsstoffen aus dem Werkstoff und Verschleppungseffek-
te

° Abgabe von Materialbestandteilen an die Wasserprobe
. Gasdiffusion durch den Werkstoff, insbesondere bei langen Schldauchen
° Korrosion in Grundwassermessstellen

Veranderungen der Probe kénnen aber auch verursacht werden durch:
° Kontamination der Probe durch Kiihimittel und/oder Ole der verwendeten Pumpen

° Verkeimung durch Wachstum von Mikroorganismen in Schlauchmaterialien

Die Auswahl von Werkstoffen fir die Grundwasserprobennahme wird durch die Untersu-
chungsparameter und die Standorteigenschaften mitbestimmt. Mdgliche Leitparameter flr
ausgewahlte Standorte zeigt Tabelle 1 an einigen Beispielen.

Weiterfihrende Informationen sind den branchenbezogenen Merkblattern des LfUG inner-
halb der Schriftenreihe zur Altlastenbehandlung zu entnehmen (SALFAWEB).

Hinweise zu produktspezifischen Stoffen und zur Erstellung von Analysenplanen gibt die Da-
tenbank XUMA-AYR (SALFAWEB).
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Tab. 1: Leitparameter fiir die standortorientierte Grundwasseranalyse (nach DVWK 1992 geéand.

und ergénzt)

Belastungsherd

Parameter

Bei allen Belastungsherden

pH, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit,
Sauerstoff, Gesamtharte

Landwirtschaftlich genutzte Flachen

Cl, SO4, NO3, NH,4, K, Ca, PBSM

Friedhofe

DOC, CSB, BSB, PBSM, NO3, K,
Desinfektionsmittel

Kleingartenanlagen

DOC, CSB, NO3, PBSM

Stral’en

DOC, CSB, Na, NHy4, Ca, Mg, Cu, Ni, Zn, CI, PBSM

Start- und Landebahnen von Flughéafen

DOC, Harnstoff, NH4, NOg,
Diethylenglycol, Propylenglycol, K

Bahnhofe und Gleiskorper

LCKW, KW, SAK 254, PBSM

Deponien fir Hausmdll und Bauschutt

B, AOX, DOC, CSB, Na, K, NH,4, Ca, Mg,
Cl, NO3, NO,, SO,4, HCO3, Fe, Mn, Cu,
Ni, Zn, Tenside, CNges., Phenole,
LHKW, KW

Deponien fiir Sonderabfalle

Parameter flir Hausmuilldeponien
zusatzlich sonderabfallspezifische Parameter

Flachenunabhanigige Tierhaltung,
Massentierhaltung

CSB, BSB, Fe, Sulfid, NO3;, NO,, NH,4
bei pH < 5 auch Milchsaure

Tiergehege und Dauerweiden
mit Grof3tierhaltung

CSB, BSB, NO3, Cu

Tierkdrperbeseitigungsanlagen

DOC, CSB, BSB, CKW

Kerntechnische Anlagen

Gesamtaktivitat, Tritium

Belastete oberirdische Gewasser

DOC, CSB, CKW, CI, B

Geschlossene Siedlungsgebiete

DOC, CSB, Cl, SO4, NH,4, NO3, LHKW, KW, B

Abwasseranlagen

DOC, CSB, BSBs, K, Cl, SO4, NHy,
NO2, NO;, LCKW, KW, B

Ehemalige Gaswerksgelande

DOC, CSB, Phenol-Index, PAK, BTX, AOX,
Schwermetalle, CNges., KW,
Kresol, Naphthalin und -derivate

Raffinerien, Tankstellen

DOC, CSB, Phenol-Index, PAK, BTX, KW, AOX, CI

Chemische Reinigungen

LHKW, B, Tenside

SchielRanlagen

As, Pb, Ni, Cu, Sb
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Tab. 1 Fortsetzung

Belastungsherd

Parameter

Militarische Anlagen

DOC, LCKW, KW, PAK, As, BTXE,
aromatische Nitroverbindungen (TNT) und Nitroamine

Galvanik, Metallverarbeitung

Cr (Ill), Cr (VI), Cu, Ni, Pb, Zn, Fe,
Cd, LCKW, KW, CNges., NO,, F, Al

Betriebe zur Herstellung und Verarbeitung von

Milchprodukten

Fleischprodukten

Zucker

Speisefett, -0l

Futtermittel

Leder

Textilien

DOC, CSB, BSB, NO3, NO,, NH,,
evtl. Desinfektionsmittel und Tenside

DOC, CSB, BSB, NOs, NO,, NH,, Cl
DOC, CSB, BSB, LCKW

DOC, CSB, LCKW, KW

DOC, CSB, LCKW

DOC, CSB, BSB, Cr (lll), Cr (VI), Cl, LCKW

DOC, CSB, AOX, Zn, Cu,Cr (lll), Cr (VI), KW, LCKW

Betriebe zur Herstellung von
Lésungsmitteln, Anstrichfarben

allgemein

zusatzlich bei organischen Farbstoffen

zusatzlich bei anorganischen Pigmenten

DOC, LCKW, AOX

DOC, LCKW, AOX, Phenol-Index’, BTX, SAK 254,
spez. Lésungsmittel

DOC, LCKW, AQOX, Cd, Cr (lll), Cr (VI), Pb, Zn, Fe,
CNges.

Zellstoff, Papier, Pappe

DOC, BSB, AOX, Phenol-Index’, SO, CI, Hg

Hautleim, Gelantine, Knochenleim

DOC, CSB, BSB

Holzfaserplatten

DOC, CSB, Phenol-Index’, NH,

Keramischen Erzeugnissen

DOC, CSB, Cd, Pb,
evtl. Weitere Schwermetalle

Chemiefasern, Kunststoffprodukten

SAK 254, produktspezifische Parameter

Waschmitteln

B, POy, Tenside, NTA, EDTA

Arzneimitteln

CSB, AOX, SAK 254

! Untersuchungen von Licha et al. (2001) haben gezeigt, dass eine alleinige Anwendung des Phenolindex zu einer Fehlein-
schatzung der Phenolbelastung fihrt. Der Phenolindex reagiert unterschiedlich empfindlich auf verschiedene Phenolhomologe.
Aullerdem zeigte sich, dass neben den Phenolen weitere Verbindungen zum Phenolindex beitragen.

15




Um fur eine Probennahme die geeigneten Gerate auswahlen zu kénnen, sind die gewilnsch-
ten Untersuchungsparameter zu berlcksichtigen und wenn moglich Informationen zu stand-
ortspezifischen Besonderheiten einzubeziehen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Eig-
nung von Rohr- und Schlauchmaterialien flir ausgewahlte Untersuchungsparameter.

Tab. 2: Eignung von Rohr- und Schlauchmaterialien zur Grundwasserprobennahme (nach
DVWK-MITTEILUNGEN, HEFT 20, 1990)

Rohr- und Schlauchmate-
ol Edelstahl
ria

Parameter

Stahl verzinkt
niedriglegiert
hochlegiert
Kupfer

PTFE
PVC-weich
Polyethylen (PE)
Polypropylen (PP)
Polyvinylacetat
Tygon

Viton

Silikon - und
Naturkautschuk
Perbunan
Schlauchschelle
Messing

G A G

>
>
®
>
®
>
®
>
®
>
(7]
>
(7]
>
®
>

korrosive Verhaltnisse - - U U

O ©
> | >
[
>
c
®
>
c
(7]
>
®
>

anorganische Parameter (G A |G AIGA |GA |G |G G

Schwermetalle - - - GAlU |G UaUAaUAGAU AUAU
Phenole uajy U UAaUA| Al A A} Al AR A] A AG A
eri:t::::CheKOhlenwass' AUAGAUAUAL AF AF A] A - Al Al AG A
Tenside GAGAGAGAIG | u |- A} - A A - AG A
Chlornitroverbindungen |U A [U AU A U A |G - U - A | - A A | - AG A
Pflanzenschutzmittel uaUaUaUaAG | U |- A A | G - G A
CKW uaG G G U | u U |- A | - A |- - AG A

bakteriologische P: -
aterlooglscearameUAG G UarlG u u UAUAUAIUA AN Uual a

ter

G - Einsatz geeignet
U - Einsatz mit Unsicherheiten behaftet
- - Einsatz nicht geeignet

A - Angaben beruhen auf Analogieschlissen
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Folgende Probleme konnen beim Einsatz der verschiedenen Werkstoffe auftreten (LfU
1993):

Sorption:

Die Sorptionswirkung der Werkstoffe ist von der Hydro- bzw. Lipophilie der Wasserinhalts-
stoffe abhangig. Je grofRer die Lipophilie, desto grofier ist die Sorptionstendenz. Bei Kunst-
stoffen nimmt sie in folgender Reihenfolge zu:

Teflon < PVC hart < PE hart < PE weich < Silikon < PVC weich < Kautschuk

Damit sind die meisten Kunststoffe auRer PTFE und teilweise HDPE fiir die Beprobung vieler
organischer Stoffe ungeeignet. Untersuchungen zur Sorption von CKW finden sich bei BAR-
CELONA et al. (1985, 1988), zu Chloraminen, Tensiden und nichtionischen Tensiden bei JA-
NICKE (1983) und zu Atrazin und Lindan bei PESTEMER und NORDMEYER (1988) sowie TOPP
und SMITH (1992).

Desorption:

Desorption von Werkstoffbestandteilen ist insbesondere bei LCKW in Verbindung mit PVC-
weich und Silikon von Bedeutung. Von DREHER (1991) wurden durch Desorption verursachte
Grundwasserbelastungen mit Trichlormethan (2 ug/l) sowie Tetrachlorethen und Trichlo-
rethen (bis ca. 0,5 pg/l) festgestellt.

Elution:

Spurenstoffe kdnnen durch verschiedene Additive in Kunststoffmaterialien in die Grundwas-
serprobe gelangen. Bei Schlauchen werden Weichmacher, Stabilisatoren, metallhaltige Pig-
mente, Gleitmittel, Flllstoffe und antistatische Ausristungsstoffe zugesetzt. Von den Weich-
machern, die 15-50 % des Gewichtes flexibler Schlauche ausmachen kénnen, werden be-
sonders Phthalsdureester in Wasserproben nachgewiesen. Fir die Probennahme bei Mar-
kierungsversuchen mit Fluoreszenztracern sind viele Schlauchmaterialien ungeeignet, da sie
fluoreszierende Inhaltsstoffe (optische Aufheller) enthalten.

Gasdiffusion:

Die Gasdiffusion ist besonders bei Schlauchmaterialien zu bertcksichtigen wenn eine Pro-
bennahme aus grof3en Tiefen erfolgt. Dies kann nicht nur die geloste Sauerstoffkonzentrati-
on beeintrachtigen, sondern auch das Redoxpotential und redoxabhangige Inhaltsstoffe wie
z. B. Eisen-(ll)- oder Stickstoffverbindungen.

Mikroorganismenwachstum:

Schlauche mit einem grof’en Anteil von Weichmachern dienen Mikroorganismen als Nahr-
grund. Die Schlduche missen daher sorgfaltig gereinigt und getrocknet werden. PTFE ist als
Schlauchmaterial vorzuziehen.
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Glas:

Bei der Bestimmung von Bor, Borat, Natrium, Kalium, Fluorid und Silikat ist die Verwendung
von Probennahmegefallen aus Glas zu vermeiden, da diese Elemente in Spuren aus dem
Glas in das Wasser Uibergehen bzw. mit dem Glas reagieren. Zudem kénnen Inhaltsstoffe an
der Glaswand abgeschieden werden, weshalb z. B. bei der Schwermetallbestimmung ange-
sauert werden muss. Hinweise zur Eignung der verschiedenen Probennahmegefalle gibt An-
lage 3.

Sonstige Einfliisse:

Falls Giber undichte Pumpen Kihimittel oder Ole in das Probenwasser gelangen, ist neben
der CKW-Belastung mit héheren Barium-, Cadmium- und Strontiumgehalten zu rechnen.
Halteseile, Haltegestdnge und Kabelzufihrungen kdnnen ebenfalls Kontaminationen verur-
sachen und sind entsprechend sauber zu halten.

Empfehlung fiir die Wahl der Probenentnahmegeréte:

C Probennahmeschlauche sollten nicht aus Gummi, Silikon (DIN 38 402 - 13) oder
Weich-PVC bestehen.

c Steigrohrsysteme aus Hart-PVC oder Teflon sind Schlauchsystemen vorzuziehen, weil

c durch die Vermeidung unnétiger Schlauchlangen die Kontaktflache zwischen
Probe und Geratematerial minimiert wird und

c die Reinigung verschraubbarer Rohre sicherer und unkomplizierter durchgefiihrt
werden kann als die Reinigung von Schlauchen.

o Bei Geraten aus Teflon oder Edelstahl und Probennahmen aus Tiefen > 10 m sollte
wegen des hoheren Gewichtes auf eine ausreichende Sicherung der Probennahme-
systeme gegen Havarien geachtet werden.

Schlussfolgerung:

C Fir anorganische Parameter ist Teflon am besten geeignet.

C Fir organische Parameter ist hochlegierter Edelstahl am besten geeignet (vor allem
fur die Pumpenmaterialien) und PTFE als Schlauch- bzw. Gestadngematerial.

Empfehlung fiir die Wahl von Probennahmegefifen:

Als allgemeine Faustregel fiir die Auswahl von Gefalmaterialien gilt:

. fur Proben zur Analyse organischer Bestandteile: Glasgefalle

c fur Proben zur Analyse anorganischer Bestandteile: Kunststoffgefalie

Verwendete Materialien und Reinigungsmafinahmen sowie deren Ergebnis sind zu protokol-
lieren, um mogliche Verschleppungen von Kontaminationen oder andere Materialeinflisse
rekonstruieren zu kdnnen.
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Teil 2 Technologie der Probennahme

1 Planung

Entscheidende Voraussetzung fir die sachgerechte Vorbereitung, Durchfiihrung und Aus-
wertung einer Probennahme ist die Festlegung der zu bestimmenden Parameter. Diese sind
fur die Beurteilung der Eignung von Grundwassermessstellen sowie die Auswahl von Pro-
bennahmetechnik und Probennahmegefalien erforderlich.

1.1 Auswertung vorhandener Unterlagen

Die Probennahme muss sorgfaltig geplant und vorbereitet werden. Nach der Auswertung des
Auftrags zur Probennahme, der Einholung der Erlaubnis bei den Messstelleneigentiimern
und den Verfugungsberechtigten der Grundsticke sind die messstellentypischen Kennwerte

. Wasserstand unter Messpunkt,

o Lage von Filterober- und -unterkante

. Rohrinnendurchmesser,

. Bohrlochdurchmesser,

° Lage der Dichtung im Ringraum,

° Ergiebigkeit der Messstelle

anhand von Messstellenpass oder Messstellenakte auszuwerten und Aussagen zu

. Pumpeneinbaustelle,
° Abpumpvolumen und
° moglichen oder bekannten Kontaminationen

zu treffen.

Vor der Beprobung kontaminierter Wasser ist der Umgang mit dem abgepumpten Grund-
wasser zu klaren.

Bei der Planung einer Probennahmetour sind zu berlcksichtigen:

. Zeitbedarf fur die einzelnen Probennahmen

. Anzahl und Reihenfolge der zu beprobenden Grundwassermessstellen, bei belaste-
ten Wassern von weniger zu mehr belasteten Messstellen

° maogliche Komplikationen, wie z.B. schwere Zuganglichkeit und mangelhafte oder
fehlende Beschriftung
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1.2 Vorbereitung von Probennahmegeraten und
Probennahmegefafen

Im Labor werden in Abhangigkeit vom Untersuchungsspektrum meist Art und Anzahl der be-
noétigten Probennahmegefale festgelegt. AuRerdem erfolgt durch das Labor

. die Reinigung der Probennahmegefalle,

. die Kennzeichnung der Probennahmegefale und

° bei Bedarf die Vorlage von Konservierungsmitteln (Anlage 3).

Mit dem Labor muss daher die Probennahme detailliert abgestimmt werden. Wegen der in
der Regel vorgeschriebenen zeitlichen Vorgaben (Zeit zwischen Probennahme und Analyse)
mussen auch die Zeitplane von Probennehmer und Labor aufeinander abgestimmt sein.

Der Probennehmer ist verantwortlich fir die Zusammenstellung der erforderlichen Proben-
nahmetechnik und des Zubehdrs. Dazu gehoren:

. Pumpen mit Zubehdr einschliellich Ablaufschlauch zum Ableiten des abgepump-
ten Wassers mit einer Ldnge von mindestens 5 m

. Kunststofftrichter mit kurzem Schlauch fir die Probennahme an Quellen

. Messgefall und Stoppuhr fir Schittungsmessungen

° Probennahmeflaschen in Kiihlboxen und Kihlelemente

. Geratschaften zur Vor-Ort-Filtration

° Werkzeug

. verschiedene Messstellenschlissel

. Lichtlot / Tiefenlotgerat

. Messstellenpasse

. Probennahmeprotokolle mit vorbereiteten, fir die konkrete Probennahme verbindli-
chen Angaben (Anlage 4)

. Probenbegleitscheine mit vorbereiteten Angaben zum Parameterumfang (Anlage 5)
. Benzinkanister

° Stromaggregat

. Thermometer

. Wasser flr Reinigungszwecke

Vor der Probennahme ist die technische Ausriistung noch einmal zu Uberprifen auf:
. Funktionstiichtigkeit und Sauberkeit der Probennahmetechnik
. Ladezustand der Akkus fiir die Messgerate
. Ladezustand der Batterien des Lichtlots
. Anzahl und Zustand der Kiuhlakkus
. Menge des Kraftstoffvorrats flir den Stromgenerator

AuRerdem sind die Messgerate fir pH-Wert und Sauerstoffgehalt zu kalibrieren und die
Messgerate fur Leitfahigkeit und Redoxspannung zu prifen.
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2 Entnahme von Grundwasserproben

2.1 Lotung der Messstelle und Ruhewasserspiegelmes
sung

Vor jeder Probennahme ist der Wasserspiegel in der Grundwassermessstelle zu ermitteln.

Das Loten von Grundwassermessstellen ist dagegen nicht Bestandteil der Grundwasserpro-
bennahme. Es wird jedoch haufig vor Probennahmen gelotet, um die aufgefundenen Grund-
wassermessstellen auf ihre Identitat zu prufen oder eine Verschlammung der Messstelle
festzustellen. Gegen das Loten von Messstellen vor der Probennahme bestehen keine Ein-
wande, wenn zwischen dem Loten und der Entnahme der Wasserproben das optimale Ab-
pumpvolumen eingehalten wird.

2.2 Einbau der Pumpe

Die Pumpe soll bis maximal 1 m oberhalb des Filters angeordnet werden. Falls der Wasser-
stand in der Messstelle in Hohe der Filteroberkante bzw. direkt im Filterbereich liegt, muss
davon abgewichen werden. Bei Messstellen mit tiefen Filterlagen, bei denen ein Einbau nahe
der Filteroberkante nicht méglich ist, soll die maximal mdgliche Einhangtiefe gewahlt werden.
Bei der Festlegung des hydraulischen Kriteriums der Probennahme muss dann die zusatzli-
che Wassersaule im Messstellenrohr bericksichtigt werden.

Messstellen, deren Filteroberkante iber dem Ruhewasserspiegel liegt, sind im Einzelfall auf
ihre Eignung zur Erreichung des Beobachtungsziels zu prifen.

Wenn es der Wasserstand in der Messstelle zulasst, sind die Vorgaben des Messstellenpas-
ses zum Einbau der Pumpe einzuhalten.

Wegen der guten Reinigungsmadglichkeiten und kirzerer Férderleitungen eignen sich Steig-
rohrsysteme besser geeignet als lange Schlauchleitungen.

Stromaggregate und Fahrzeuge sind so zu positionieren, dass eine Beeinflussung der Pro-
ben durch Abgase ausgeschlossen wird.
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2.3 Abpumpen

Die Beschaffenheit des Grundwassers im Standrohr, im Filterrohr und im Porenraum der Fil-
terschittung ist durch Prozesse wie Adsorption, Desorption sowie chemische und biologi-
sche Reaktionen von Wasserinhaltsstoffen und die Sedimentation von Partikeln verandert.
Daher sind die Messstellen vor der Entnahme einer Grundwasserprobe abzupumpen.

Der Betrieb der Unterwassermotorpumpe beim Abpumpen und wahrend der Probennahme
soll kontinuierlich erfolgen. Bei einem Ausfall der Pumpe wirken die Steigleitung und das an-
geschlossene Schlauchsystem als Heberleitung. Das darin befindliche Wasser stréomt in die
Messstelle zurlick und verwirbelt mit Wasser im Filter, im Filtersumpf und im Standrohr. Das
Mischwasser dringt in die Filterschittung ein. Nach einem Ausfall der Pumpe ist mit dem Ab-
pumpvorgang neu zu beginnen. Unabhangig von der bisher abgepumpten Wassermenge ist
das optimale Abpumpvolumen neu zu bestimmen und vollstandig zu entnehmen.

Das abgepumpte Grundwasser wird unterstromig unter Berlicksichtigung der Gelandetopo-
graphie in mindestens 5 Meter Entfernung von der Messstelle versickert oder in einen Vorflu-
ter eingeleitet.

Das optimale Abpumpvolumen als Voraussetzung fiir eine reprasentative Probennahme ist
sorgfaltig zu bestimmen. Zu kleine Abpumpvolumen verfalschen die Proben durch Anteile an
Standwasser und Wasser aus dem Porenraum der Filterschiittung. Zu gro3e Abpumpvolu-
men fihren in den Proben zu einem erhéhten Fremdwasseranteil aus benachbarten Schich-
ten. Das optimale Abpumpvolumen ist erreicht, wenn das Beschaffenheitskriterium und das
hydraulische Kriterium erflllt sind. Erst dann darf der Abpumpvorgang beendet und mit der
Entnahme der Proben begonnen werden. Werden die Kriterien an einer Messstelle nach ei-
nem vertretbaren Abpumpvolumen nicht erfillt, muss ein messstellenspezifisches Kriterium
fur das Ende des Abpumpvorgangs festgelegt werden. Dabei sollte nach den im Messstel-
lenpass festgelegten Kriterien (Einhangtiefe der Pumpe, Férderstrom, Abpumpvolumen) ver-
fahren werden, um fir jede Probennahme vergleichbare Verhaltnisse zu schaffen.

2.3.1 Hydraulisches Kriterium

Durch die Einhaltung des hydraulischen Kriteriums wird sichergestellt, dass die Probe kein
Wasser enthalt, das sich vor dem Abpumpen im Filterrohr oder dem Ringraum der Grund-
wassermessstelle befand. Eine messtechnische Uberwachung ist mit dem Leitkennwert Ra-
donaktivitatskonzentration moglich (DEHNERT et al. 1997, 2000). Das hydraulische Kriterium
wird auf das Filterrohr und die Filterschittung bezogen. Es betragt im Regelfall mindestens
das 1,5 fache des Volumens (zFaktor n) eines Kreiszylinders, der aus der Filterlange und
dem Bohrlochdurchmesser gebildet wird (DvwK 1997).

V:n%daf e (1)
\ = Volumen
dsL = Bohrlochdurchmesser
I = wassererflllte Filterlange
n = Faktor (Empfehlung: n > 1,5)
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Kann aus technischen Griinden die Pumpe nicht bis maximal 1 m tUber dem Filter angeord-
net werden, ist das Volumen des Standrohrs zwischen Filteroberkante und Pumpeneinlauf
bei der Berechnung des hydraulischen Kriteriums zusatzlich zu beriicksichtigen.

T T
V=n (Z da” Ig)+ (Z dr® hw)

hws = Lange der Wassersaule zwischen Filteroberkante und Pumpeneinlauf
dr = Innendurchmesser der Grundwassermessstelle

2.3.2 Beschaffenheitskriterium
Das Beschaffenheitskriterium beinhaltet die Konstanz ausgewahlter Leitkennwerte.

Wahrend des Abpumpens sollen folgende Parameter gemessen werden:

. elektrische Leitfahigkeit
° Temperatur

. pH-Wert

. Sauerstoffkonzentration

Erganzend wird haufig auch die Redoxspannung wahrend der Probennahme vor Ort aufge-
zeichnet. Allerdings ist die Redoxspannung zur Bewertung eines Abpumpvorgangs nur ge-
eignet, wenn die in SEEBURGER und KASS (1989) beschriebenen hohen Anforderungen an
die Messung dieses Kennwerts (Sauerstoffausschluss, konstanter Durchfluss im Messgerat
von 0,6 I/min) wahrend des gesamten Abpumpvorgangs eingehalten werden. Das ist mit
technischen Schwierigkeiten verbunden. Der Redoxspannung kommt daher als Leitkennwert
fur die Bestimmung des optimalen Abpumpvolumens nur eine untergeordnete Bedeutung zu.

Die Konstanz der Leitkennwerte zeigt ein gleichbleibendes Mischungsverhaltnis aller durch
den Abpumpvorgang erfassten Wasser an und gibt einen Hinweis auf das Erreichen eines
sinnvollen Abpumpvolumens. Schwankungen der Leitkennwerte nach langerem Abpumpen
weisen auf ungewohnliche Beschaffenheitsanderungen an der Messstelle hin, die sich auch
mit der Grundwasserstromung ausbreiten kénnen. Ursache solcher Beschaffenheitsande-
rungen koénnen Kurzschlussstromungen zwischen Grundwasserleiterbereichen mit unter-
schiedlicher Beschaffenheit durch die Filterschittung der Messstelle oder Uber defekte
Rohrdichtungen des Standrohrs sein.

Konstanz der Leitkennwerte

Die Konstanz der Leitkennwerte ist erreicht, wenn innerhalb eines abgepumpten Wasser-
volumens von 50 | folgende Messwertunterschiede unterschritten werden:

c elektrische Leitfahigkeit £0,5%

0 Temperatur +0,1K

O pH-Wert +0,1

. Sauerstoffkonzentration £ 0,1 mg/l
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Die Feststellung der Konstanz der Leitkennwerte mit Hilfe volumenbezogener Messwertun-
terschiede ist von der Forderrate unabhangig und gestattet den direkten Vergleich unter-
schiedlicher Probennahmen. Die Festlegung des Bezugsvolumens erfolgte empirisch durch
Auswertung von Abpumpvorgangen an Messstellen staatlicher Messnetze in Sachsen und
Sachsen-Anhalt.

Der Verlauf der Leitkennwerte wahrend des Abpumpvorganges soll kontinuierlich aufge-
zeichnet und als Anlage dem Probennahmeprotokoll beigefiigt werden. Ist eine automatische
Aufzeichnung durch die Messtechnik nicht mdglich, sind die Leitkennwerte in der Anlage des
Probennahmeprotokolls manuell zu erfassen. Die Entwicklung der Leitkennwerte ist durch
Einzelmesswerte hinreichend genau zu belegen. In der Praxis haben sich Ableseintervalle
zwischen 1 und 5 Minuten bewahrt. Die zum Zeitpunkt der Entnahme der Grundwasserprobe
ermittelten Daten sind in das Probennahmeprotokoll in eine gesonderte Tabelle (Anlage 4)
zu Ubernehmen.

2.3.3 Festlegung messstellenspezifischer Abpumpkriterien

Untersuchungen zur Festlegung messstellenspezifischer Abpumpkriterien muissen insbe-
sondere an Messstellen durchgefiihrt werden, bei denen die Konstanz der Leitkennwerte
nicht erreicht wird. Vor der Aufnahme einer Messstelle in ein Routinemessprogramm wird
diese Verfahrensweise ebenfalls empfohlen.

Zur Festlegung eines messstellenspezifischen Abpumpvolumens hat sich die Durchflihrung
von Abpumpversuchen bewahrt. Dabei sind die Leitkennwerte kontinuierlich aufzuzeichnen.
Zusatzlich zu den Leitkennwerten sollten weitere Analysenparameter untersucht werden, um
die Entnahmeabhangigkeit der Grundwasserbeschaffenheit zu ermitteln. Die erste Wasser-
probe sollte enthommen werden, wenn das hydraulische Kriterium erfullt wurde (vgl.
Kap.2.3.1). Weitere Wasserproben sollten enthommen werden, wenn das hydraulische Krite-
rium verdoppelt, verdreifacht usw. wurde.

Alle Ergebnisse sind im Protokoll zum Abpumpversuch (Anlage 6) zu dokumentieren. Die
kontinuierlich aufgezeichneten Daten sind als Anlage dem Protokoll beizufiigen.

2.3.4 Optimierung der Forderrate

Die Forderrate ist an die Ergiebigkeit der Messstelle anzupassen. Es darf keine Ubergrol3e
Forderrate gewahlt werden, die bei Grundwasserleitern mit besseren Durchlassigkeiten zur
Zerstorung des Filters der Messstelle fuhrt und bei Grundwasserleitern mit schlechteren
Durchlassigkeiten den Grundwasserspiegel bis zum Filter der Messstelle absenkt. Die For-
derrate ist so einzustellen, dass der Grundwasserspiegel mindestens 1 m oberhalb des Fil-
ters verbleibt, um einen Eintrag von Sauerstoff in die Filterschiittung und den Grundwasser-
leiter zu vermeiden. Die Absenkung in der Messstelle ist zu Uberwachen. Bei einer sachge-
rechten Grundwasserprobennahme besteht kein Grund zur Annahme, dass die Reprasenta-
tivitdt der Proben durch die Férderrate beeinflusst wird (DEHNERT et al. 2003)
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3 Entnahme von Quellwasserproben

Die Probennahme erfolgt an der frei auslaufenden Quelle so nah wie mdglich an der Aus-
trittsstelle.

Fur mittel- und langfristige Beobachtungen sollten nur gefasste Quellen genutzt werden. Op-
timal sind gefasste Quellfassungen mit Messwehren. Zum Beflllen der Probenflaschen ist
ein Kunststofftrichter mit aufgestecktem, kurzem Schlauch hilfreich (LfU Baden-Wirttemberg
1993, 1996). Bei ungefassten Quellen ist darauf zu achten, dass keine Fremdkorper aus
dem Quellaustrittsbereich in die Probe gelangen. Sollte bei gefassten Quellen ein Rickstau
bestehen, ist zu prufen, ob der Ruckstau durch Ablassen eines Sammelbeckens beseitigt
werden kann. Andernfalls darf die Hand beim Abfullen nur im Unterstrom mit dem Wasser in
Bertihrung kommen. Die Proben fur gasférmige Parameter sollten in diesen Fallen mittels ei-
ner kleinen Unterwasserpumpe aus dem uberstauten Ablauf entnommen werden (LfU Ba-
den-Wiurttemberg 1993, 1996).

Quellwasserproben sind nicht aus dem Sammelbecken zu schopfen, da dieses Wasser
schon langer mit der Umgebungsluft in Kontakt steht.

4 Messungen vor Ort

4.1 Messung der Leitkennwerte

Die Leitkennwerte sollten wahrend der gesamten Probennahme vorzugsweise mit einem
Laptop oder Datenlogger online aufgezeichnet werden. Die Veranderung der Messergebnis-
se kann auf diese Weise gut nachvollziehbar dargestellt werden. Aufwendige Schreibarbei-
ten entfallen.

Geeignet ist die Messung in einer Durchflussmesszelle, die von dem gefdorderten Wasser
blasenfrei durchflossen wird. Die Durchflussmesszelle sollte sich unmittelbar an der Grund-
wassermessstelle befinden, um lange FlieRstrecken zu vermeiden, die zu einer Verfalschung
der Messwerte fliihren kénnen.

Die wichtigsten Regeln, die bei der Messung der Leitkennwerte zu beachten sind, zeigt Ta-
belle 3. Sondenspezifische Besonderheiten sind bei den jeweiligen Herstellerfirmen zu erfra-
gen.
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Tab. 3: Grundregeln bei der Messung der Leitkennwerte

Parameter Bemerkungen
elektrische Leitfahigkeit . wdchentlich prifen und die Temperatursonde kontrollie-
und Temperatur ren
. Temperaturkompensation beachten (Referenztempera-
tur: 25°C)
pH-Wert . wochentlich bzw. bei Bedarf im Bereich des zu erwar-
tenden pH-Bereichs neu kalibrieren
. Qualitat des Kalibrierpuffers regelmaRig kontrollieren,
ggf. mit einem 3. Puffer Uberprifen
geloster Sauerstoff ] Sonde nach Angaben des Herstellers wichentlich bzw.
bei Bedarf kalibrieren
. bei konstanter, nicht turbulenter Anstromung messen
Redoxspannung J Sonde nach Angaben des Herstellers vor jedem Einsatz-
(pH-Meter mit Redoxelektrode) tag prifen
. bei konstanter, nicht turbulenter Anstrdomung messen
. keine Druckveranderungen wahrend der Messung
o Kontakt der Probe mit der AuRenluft ausschlieRen

4.2 Volumenmessung wahrend einer Pumpprobennahme

Wahrend einer Probennahme ist eine kontinuierliche Volumenmessung durchzufiihren. Das
Volumen des geférderten Wassers vom Einschalten der Pumpe bis zum Beginn der Proben-
nahme ist in das Probennahmeprotokoll einzutragen. Fir die Volumenmessung sind geeig-
nete Messgerate einzusetzen, die Férderrate und Abpumpvolumen hinreichend genau mes-
sen. Besonders geeignet sind Messgerate, die mit magnetisch-induktiven Messverfahren
oder mit Ultraschall arbeiten. Die in der Praxis haufig anzutreffende indirekte Volumenbe-
stimmung aus Foérderrate und Forderdauer ist oft ungenau und soll nicht mehr angewandt
werden. Ungenauigkeiten bei der indirekten Volumenbestimmung entstehen durch das Ein-
stellen der Forderrate wahrend des Abpumpens, Anderungen im Probennahmesystem wie
das Offnen von Bypassen und das Auslitern von Gefalen. Anderungen der Férderrate wah-
rend des Abpumpens sind im Probennahmeprotokoll zu vermerken.

4.3 Schuttungsmessung bei der Probennahme von Quel-
len

Bei jeder Probennahme ist eine Schittungsmessung durchzufiihren. Methoden zur Schiit-
tungsmessung bei Quellen werden u.a. in DVWK (1994), LAWA (1995 a) oder SCHWARZE,
Ross (1996) erlautert:

Wichtigste Methode bleibt die GefaBmessung. Hierfir werden ein Messgefalt mit einem Vo-
lumen von mindestens 10 | und eine Handstoppuhr mit einer Messgenauigkeit von 0,1 s be-
notigt. Bei Flllzeiten tber 10 s sollten mindestens 5 Einzelmessungen durchgefiihrt werden,
aus denen Mittelwert und Standardabweichung zu berechnen sind. Bei Fillzeiten kleiner 10
s sind mindestens 10 Einzelmessungen erforderlich. Bei Fullzeiten im Bereich weniger Se-
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kunden nimmt die FehlergroRe des Messwertes erheblich zu. Daher sollte in diesen Fallen
ein grolieres Messgefald mit einem Volumen von z. B. 20 | verwendet werden. Durch die
Verdopplung des Messvolumens wird der relative Fehler flir die Messzeit halbiert. Trotz der
problematischen Schiittungsmessung liefern aber auch diese Werte orientierende Informati-
onen, welche zur Interpretation von Beschaffenheitsdaten Hinweise geben kénnen (ROSS
2002).

Bei glnstigen baulichen Voraussetzungen kann eine Schittungsmessung auch Uber ein
Sammelbecken in einer Fassungsanlage erfolgen. In diesem Fall kann die Schuttungsrate
Uber das Volumen des auszumessenden Beckens und die Fillzeit bestimmt werden.

Manchmal kénnen auch fest in die Fassungsanlage eingebaute Messwehre genutzt werden
oder ein Einbau ist nachtraglich moglich.

Bei Quellfassungen, die zur Wassergewinnung genutzt werden, wird oft von Seiten des
Wasserwerks die Entnahmerate registriert. Hier ist zu prifen, ob alle Teilstrdme am Quell-
austritt erfasst werden oder ob bei hoher Schiittung Quellwasser ungemessen in einen Uber-
lauf geleitet wird.

Zur prozesshydrologischen Auswertung von Beschaffenheitsdaten ist neben der aktuellen
Quellschittung die kontinuierliche Erfassung der Schittungswerte erforderlich. Hierflr bietet
sich die automatische Registrierung des Wasserstandes in einem definierten Bereich mit be-
kannter Wasserstands/Schuttungsbeziehung an. Weitere Moglichkeiten sind Durchflussmes-
sungen mit magnetisch-induktiven Messgeraten, Ultraschall oder tiber Wasserzahler durch
den Betreiber (LAWA 1995 a).

5 Probenvorbehandlung, Transport und Lagerung
der Proben

5.1 Einflussquellen

Beim Befillen der Probennahmegefalte, dem Probentransport und der Lagerung kénnen
sich die Proben durch verschiedene Prozesse andern:
1. Eintrag von Stoffen in die Probe durch:

. Verschleppung von Schadstoffen aus nicht sorgfaltig gereinigten Probennahmege-
fallen

o Mobilisierung von Stoffen aus dem Probengefal®

. Aufnahme von Stoffen aus der Umgebungsluft, z.B. Aufnahme von Abgasen bei
Verwendung von motorbetriebenen Probennahmegeraten bzw. Stromerzeugern

o Zugabe von nicht ausreichend reinem Konservierungsmittel

. Einsatz nicht ausreichend gereinigter Hilfsmittel zur Konservierung (z. B. Filtrations-
einrichtung, Pipetten)

. Aufnahme von in der Luft vorkommenden Stoffen wie Kohlendioxid und Sauerstoff
mit der Folge von unerwilnschter, die Probenzusammensetzung verandernder
chemischer Reaktionen, die z. B. zu pH-Wert- und Leitfahigkeitsdnderungen fuhren.
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2. Austrag von Stoffen durch:
° Ausgasen leichtfliichtiger Verbindungen beim Beflllen der Flaschen bzw. beim
Transport (z. B. Verlust von Kohlendioxid und damit verminderte Befunde der Ba-
senkapazitat)

. Ablagerungen von Probeninhaltsstoffen an Rohren, Schlduchen, GefalRen, Gerat-
schaften

3.  Veranderung durch chemische oder biochemische Reaktionen:
. Redoxreaktionen
° Bildung von Niederschlagen
° Veranderung aufgrund bakterieller und mikrobieller Aktivitat
. lichtinduzierte chemische Reaktionen

Das Ausmal} dieser Reaktionen ist im Wesentlichen abhangig von der chemischen oder bio-
logischen Beschaffenheit der Probe, ihrer Temperatur, der Lichteinwirkung, dem Behalterma-
terial sowie der Zeit zwischen Probennahme und Untersuchung.

5.2 Probenvorbehandlung

Bei der Probenvorbehandlung wird unterschieden zwischen

. Probenvorbehandlung bei der Probennahme vor Ort (QS-PN) wie Filtration und
Konservierung und

. Probenvorbehandlung fir die Analyse im Labor (AQS) wie Homogenisierung, Filtra-
tion, Extraktion, Clean up

Das Merkblatt umfasst nur die MaRnahmen nach der Probennahme bis zur Ubergabe der
Proben an das Labor.

Filtration:

Die Filtration ist erforderlich, wenn im Analysengang getrennt auf geléste und ungeloste An-
teile eines Parameters untersucht werden soll. In der Praxis hat sich die Filtration Uber einen
0,45-pm-Cellulosenitratfilter mit einem Handfiltrationsgerat unmittelbar nach der Probennah-
me vor Ort bewahrt. Allgemeine Ausfiihrungen zur Filtration sind in der DIN EN ISO 5567-3
(2002) zu finden. Membranfilter sollten mit Vorsicht verwendet werden, da verschiedene
Schwermetalle und organische Materialien an der Membranoberflache adsorbiert werden
kénnen und Iésliche Komponenten aus der Membran herausgeldst und in die Probe gelan-
gen kénnen.

Proben, die auf geléste Schwermetallgehalte untersucht werden sollen, sind grundsatzlich
vor Ort zu filtrieren. Nach der Filtration sind diese Proben sofort zu konservieren. Problema-
tisch kann bei reduzierenden Grundwassern mit erhéhten Eisen(ll)-Gehalten die Bildung von
Eisen-Hydroxiden durch den Zutritt von Luftsauerstoff werden. Diese Reaktion flihrt zur Ver-
falschung der Analysenergebnisse fur Eisen(ll). Derartige Proben sind besonders schnell zu
filtrieren. Sollte sich dennoch ein gelbbrauner Niederschlag auf dem Filter abgesetzt haben,
ist dies im Probennahmeprotokoll zu vermerken.
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Konservierung:

Zur Stabilisierung leicht veranderlicher Wasserinhaltsstoffe von Grundwasserproben werden
Konservierungsmittel zugegeben. Behalter, in denen vom Labor ein Konservierungsmittel
vorgelegt wird, sind entsprechend zu kennzeichnen.

Eine Ubersicht ausgewahlter, fiir Grundwassermessprogramme typischer Parameter sowie
Hinweise zu Probenbehaltern und Konservierungsformen enthalt die Anlage 3. Eine Anlei-
tung zur Konservierung und Handhabung von Proben gibt die DIN EN ISO 5667-3 (2002). Zu
beachten ist, dass bei einigen Wasserinhaltsstoffen mehrere Analysenmethoden mdglich
sind und in den entsprechenden Normen fur das jeweilige Analysenverfahren unterschiedli-
che Aussagen zu den Probenbehaltern gegeben werden. Verbindlich sind die Angaben der
jeweiligen DIN-Methode. Die chemische Konservierung einer Probe ist immer mit dem ana-
lysierenden Labor abzusprechen. Grundsatzlich sollten Chemikalien zur Stabilisierung von
Grundwasserproben nur dann zugesetzt werden, wenn sie die nachfolgende Analyse nicht
stéren und eine ausreichende Konservierung der Probe nicht auf andere Weise (z.B. Kiih-
lung) erreicht werden kann (DIN 38402 - 13, 1985).

Wurde von dem Labor bereits das Konservierungsmittel vorgelegt, ist beim Abfiillen der Pro-
be darauf zu achten, dass der Probennahmeschlauch keinen Kontakt mit dem Konservie-
rungsmittel bekommt. AuRerdem ist beim Beflillen das geschlossene Gefall vorsichtig zu
schitteln, um das Konservierungsmittel gleichmafig in der Wasserprobe zu verteilen. Das
Gefall darf beim Befiillen nicht Gberlaufen, da sonst die Konzentration des Konservierungs-
mittels in der Probe undefiniert verandert wird.

5.3 Abfullen der Proben

Beim Beflllen der Probenbehalter missen Einflisse, die die Probe verandern kénnen, aus-
geschaltet werden. So sind z.B. Temperatureinflisse durch Sonneneinstrahlung ebenso zu
vermeiden wie die Einflisse aus den Abgasen der Stromaggregate, die fir den Pumpenbe-
trieb eingesetzt werden.

Beim Abfullen der Wasserproben sind folgende allgemeingultige Regeln zu beachten:

. Das Beflllen der Probenbehalter sollte Uber einen am Entnahmeschlauch ange-
brachten Bypass vorgenommen werden. Dieser kann direkt am Ende der Steiglei-
tung angebracht sein, muss sich aber vor der Durchflusmesszelle befinden.

° Die Probenbehalter dirfen nicht mit abgepumptem Wasser gespllt werden, da
hierdurch Feststoffe in der Probenflasche angereichert werden kénnen.

. Es sollten stets nur im Labor gereinigte, trockene Flaschen eingesetzt werden (An-
lage 7).

. Probengefalle aus Glas werden flir die meisten Inhaltsstoffe blasenfrei randvoll be-
fullt und luftblasenfrei mit einem Glasschliffstopfen verschlossen. Auf diese Weise
kénnen Wechselwirkungen der Probe mit der Gasphase sowie Schiitteleffekte beim
Transport weitgehend unterbunden werden.

. Sollen die Proben im Labor eingefroren werden, sind Kunststoffflaschen zu ver-
wenden, die ca. 90% zu fullen sind.
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° Konservierungsmittel werden entweder im Probengefal} bereits vorgelegt oder kon-
nen nach dem Abflllen der Probe zugesetzt werden.

. Der Kontakt der Probe mit den Handen ist zu vermeiden.

° Bei Doppelbeprobungen (Qualitatssicherungsmaflinahmen) sollten die Flaschen fir
das jeweils gleiche Parameterspektrum unmittelbar hintereinander abgefullt wer-
den.

. Vor und wahrend der Probennahme ist das Rauchen untersagt.

. Bei Regen oder Schneefall ist darauf zu achten, dass kein Niederschlag in die Pro-
bengefalie gelangt.

Fir einzelne Parameter gelten beim Abflillen Besonderheiten, z. B. fir

° bakteriologische Untersuchungen
Flaschen sind nur ca. % zu fllen.

o Kohlenwasserstoffe
Flaschen sind nur ca. 90% zu flllen.

. LHKW, BTEX, p-und m-Wert
Der Entnahmeschlauch ggf. mit aufgestecktem Glasrohr wird bis kurz Uber den Bo-
den (Ecke Boden / Behalterwand) der Flasche eingefiihrt (moglich ist auch die Nut-
zung eines Glastrichters). Mit zunehmendem Beflllungsstand der Flasche wird der
Entnahmeschlauch an der Behalterwand langsam hochgezogen, so dass er keinen
Kontakt mit dem Probenwasser bekommt. Nach dem Volllaufen sollen die Flaschen
kurze Zeit Uberlaufen. Anschlielend ist die Flasche sofort zu verschliel3en.

. Metalle, gelost
Die Wasserprobe ist vor Ort zu filtrieren und in eine mit Konservierungsmittel
(HNO3c) bestuckte Probenflasche einzuleiten. Ist eine Vor-Ort-Filtration nicht mog-
lich, wird die Wasserprobe ohne Zusatz von Konservierungsmitteln in das Labor
transportiert. Eine Information tber die Durchflihrung einer Vor-Ort-Filtration ist so-
wohl in das Probennahmeprotokoll als auch in den Probenbegleitschein aufzuneh-
men.

5.4 Transport und Lagerung

Die Proben sind in mit Kihlakkus bestlickten Kiihlbehaltern zu transportieren. Die Konzent-
rationen der verschiedenen Wasserinhaltsstoffe bleiben unterschiedlich lang erhalten. Der
Abstand zwischen Probennahme und Analytik sollte daher so gering wie mdglich sein, 24
Stunden aber nicht Uberschreiten. Hinweise zur Lagerungsdauer gibt Anlage 3. Detaillierte
Informationen zu Probennahmetransport und zulassigen Fristen bis zur Analyse sind in der
DIN EN ISO 5667-3 (2002) zu finden.

6 Nachbereitung der Probennahme

6.1 Dokumentation der Ergebnisse

Die vollstandige Dokumentation der Probennahme ist flir die sachgerechte Interpretation der
Analysenergebnisse notwendig.
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Es kdnnen nicht alle Besonderheiten in einem Merkblatt geregelt werden. In besonderen Si-
tuationen muss der Probennehmer auf der Grundlage seiner Erfahrungen eigenverantwort-
lich handeln. Fur die Bewertung der Ergebnisse ist es dann notwendig, die Probennahme
anhand des Protokolls in allen Einzelheiten nachzuvollziehen.

Alle Besonderheiten, die wahrend der Probennahme auftraten (Ausfall der Pumpe, Probleme
bei der Filtration, Probleme beim Erreichen der Leitkennwertekonstanz...) sind zu dokumen-
tieren und zu archivieren. Hinweise zur Messstelle, z.B. Uber eine Beschadigung des Roh-
res, sind ebenfalls im Protokoll zu dokumentieren.

Die Verlaufe der Leitkennwerte elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffge-
halt und ggf. Redoxspannung sind als Funktionen des abgepumpten Volumens darzustellen,
auszuwerten und zu archivieren.

Die Ergebnisse flr

. Farbung, Tribung, Geruch,
° Temperatur,

° pH-Wert,

. elektrische Leitfahigkeit,

° Sauerstoffgehalt,

° Redoxspannung,

die unmittelbar vor der Entnahme der Probe ermittelt wurden, sind in die Ergebnisberichte
der Laboruntersuchungen aufzunehmen.

6.2 Wartung der Gerate und Behalter

Detaillierte Vorgaben zur Reinigung von Probennahmegefalien enthalt die Anlage 7. Die
Probennahmegerate sind nach jeder Probennahmetour zu reinigen. Ein Steigrohrsystem
Iasst sich einfacher und griindlicher saubern als Schlauche. Dabei hat sich der Einsatz eines
Hochdruckreinigers mit Dreckfrasen bewahrt. AnschlieRend sind die Gerate zu spilen. Um
die Effektivitat der durchgefiihrten Reinigungsarbeiten zu priifen und maogliche Verschlep-
pungen von Wasserinhaltsstoffen festzustellen, sind stichprobenartig Blindproben zu ent-
nehmen und zu untersuchen. Nach der Reinigung sind die Geratschaften zu trocknen. Ein-
gesetzte Schlauche sollten wegen der Sorptionsgefahr und wegen der aufwendigen Reini-
gungsmoglichkeiten moéglichst kurz sein.

Gereinigte Probennahmegefalle und alle Hilfsgerate wie Schlduche oder Filtrationseinrich-
tungen sind geschlossen und vor Verunreinigung geschutzt aufzubewahren. Pipetten sollten
nur einmal benutzt werden.

Bei einer Kontamination von Probennahmegeraten, die nicht beseitigt werden kann, missen
diese Gerate vor der nachsten Probennahme ausgetauscht werden.

Die Akkumulatoren der Messgerate sind zu prifen und bei Bedarf aufzuladen. Die Kihlak-
kumulatoren sind in den Gefrierschrank zu legen.
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7

Qualitatssicherung bei der Probennahme

Hinsichtlich Personal, Qualitatssicherungshandbuch zur Verfahrensbeschreibung, Proto-
koll/Doku-mentation, Plausibilitatspriifung, Ringversuchen/Blindproben/Doppelproben gelten
die allgemeinen AQS-Vorgaben (DVWK 1992, LAWA 1995 b, DIN 38402-41 1984, DIN
38402-42 1984).

7.1 Eindeutigkeit der Messstelle

7.2

Es muss gesichert werden, dass die vorgesehene Messstelle beprobt wird. Zur ein-
deutigen Lokalisierung ist jede Messstelle in einer topographischen Karte mit
Rechts- und Hochwert sowie Hohenangabe einzutragen. In Einzelfallen kann der
Einsatz von weiteren Orientierungshilfen wie Hohenmesser, Kompass oder GPS
notwendig sein. In einer Detailskizze und auf einem Foto sollte die Messstelle ge-
nau dokumentiert werden.

Bei Messserien ist stets dieselbe Messstelle zu beproben. Das ist insbesondere bei
ungefassten Quellen, welche mehrere Grundwasseraustritte haben kénnen (z. B.
Quellhorizonte), zu beachten.

Die zu beprobenden Messstellen sind genau zu benennen und nach Méglichkeit zu
kennzeichnen. Bei mehreren Austrittsstellen von Quellen ist nach fachlichen und
Okonomischen Gesichtspunkten abzuwagen, ob nur bestimmte oder alle Sicker-
strange zu beproben sind. Signifikant unterschiedliche Wasserbeschaffenheiten
sind fur den geschulten Probennehmer haufig schon anhand der vor Ort bestimm-
ten Leitkennwerte (Temperatur, Leitfahigkeit, pH, O2) erkennbar. Es empfiehlt sich
daher, ein altes Probennahmeprotokoll zum Vergleich mitzunehmen oder Orientie-
rungswerte im Messstellenpass zu vermerken.

Die Reihenfolge mehrerer aufeinanderfolgender Probennahmen ist von der unbe-
lasteten zur belasteten Messstelle festzulegen.

Um Verwechslung in der Zuordnung von Probennummer und Messstelle zu ver-
meiden, sollten die Vor-Ort-Parameter Triibung, pH-Wert und Leitfahigkeit im Labor
noch einmal untersucht werden. Auf3erdem kann so erkannt werden, ob z. B. als
Folge von Ausgasungen oder Sauerstoffeintrag Ausfallungen (z. B. CaCOj; oder
Fe(OH);) erfolgt sind. (LfW 2002).

Geratetechnik

Die Technik ist dem Probennahmeziel entsprechend auszuwahlen.

Am Ende jeder Probennahmetour bzw. bei Bedarf nach einzelnen Probennahmen
sind die Gerate zu reinigen und anschliellend mit Leitungswasser zu spulen. Das
dabei anfallende Spuilwasser ist im Labor stichprobenartig auf Blindwerte zu unter-
suchen. Uber die Ergebnisse sind Blindwertkontrollkarten zu fiihren.

Eine Moglichkeit Verschleppungen zu vermindern, besteht darin, Probennahmege-
rate und -systeme nur fir bestimmte Konzentrationsbereiche der Wasserinhaltsstof-
fe (z.B. Grundmessnetz, normal belastete Altstandorte, stark kontaminierte Mess-
stellen) einzusetzen.

Die Probennahmetechnik ist entsprechend der Vorschriften regelmaRig zu warten.
Die Fuhrung von Betriebs- und Wartungsbiichern (Eintragung des Beschaffungsta-
ges, der Einsatztage, der Wartung, der Reparaturen, Inspektionen usw.) wird emp-
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fohlen. Es darf nur gewartete und funktionierende Mess- und Probennahmetechnik
eingesetzt werden.

° Die Vor-Ort-Messtechnik ist regelmafig zu kalibrieren bzw. zu prifen. Die Fuhrung
von Wartungsbichern (Eintragung des Beschaffungstages, der Einsatztage, dem
Tag der Kalibrierung und Ergebnis der Kalibrierung) ist erforderlich. Zusatzlich soll-
ten Mittelwertkontrollkarten geflihrt werden. Messketten, welche die auf der Mittel-
wertkontrollkarte festgelegte Ausschlussgrenze Uber- oder unterschreiten, sind in-
stand zusetzen oder auszusondern.

7.3 Probennahme

o Die fur eine Messstelle festgelegten Randbedingungen der Probennahme (wie Ein-
hangtiefe der Pumpe und Foérderrate) sowie die Abflllmethodik sind bei allen Pro-
bennahmen beizubehalten. Informationen dartber sind dem Messstellenpass zu
entnehmen. Abweichungen sind im Probennahmeprotokoll zu vermerken.

. Die Verlaufe der Leitkennwerte sind vor Ort aufzuzeichnen. Der Zeitpunkt der Pro-
benentnahme ist in den Kurven zu kennzeichnen.

. Die zum Zeitpunkt der Probenentnahme ermittelten Leitkennwerte sind mit den An-
gaben aus dem Messstellenpass zu vergleichen.

7.4 Probentransport

° Wahrend des Transportes von Proben mit flichtigen Bestandteilen sollten stichpro-
benartig zusatzliche Probengefalie mitgefihrt werden, die mit destilliertem Wasser
bzw. Wasserproben bekannter Zusammensetzung gefillt sind. Anhand der Analy-
senergebnisse dieser Proben kénnen Probenverfalschungen durch Aus- bzw. Ein-
trage von Analyten erkannt werden. Die Ergebnisse sind in Kontrollkarten oder an-
derer Form zu dokumentieren.

8 Arbeitsschutz

Beim Betreten von Quellschachten und Stollen, die zur Trinkwassergewinnung genutzt wer-
den, sind die entsprechenden hygienischen Vorschriften zu beachten (DIN 2000, DVGW
1995 a, LfUG 1997).

Bei der Entnahme von Wasserproben aus Schroten, Brunnenstuben oder Quellschachten
gelten die Richtlinien fir Arbeiten in Behaltern und engen Raumen (ZH 1/77). Bei Arbeiten in
derartigen Bauwerken besteht ein erhéhtes Gefahrenpotential fiir den Probennehmer, insbe-
sondere beim Schachteinstieg von oben (DVGW 1995 b). Hier ist das Risiko eines Absturzes
zu beachten (Unfallverhitungsvorschriften VBG 74).

Eine weitere Gefahrenquelle bei vertikalem Einstieg in eine Quellfassung oder einen Brun-
nen kann Sauerstoffmangel oder eine erhdhte Kohlendioxid-Konzentration (CO,) sein. CO,
ist schwerer als Luft und sammelt sich in Senken. Eine CO.-Erhéhung kann verschiedene
Ursachen haben, deshalb ist CO, nicht indirekt Uber die Verringerung des Luftsauerstoff
messbar (DVWK 1994). Um einen Unfall durch Erstickung auszuschliel3en, kann vor dem
Betreten der Schachtanlage die Atmosphare mit einem Gaswarngerat gepruft werden. Eine
weitere Gefahr kann in dem Vorhandensein von CO, CH, und H, bestehen. Auch in diesen
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Fallen ist eine vorherige Gasprufung durchzuflihren (BALKE et al. 2000) Im Bedarfsfall muss
vor der Beprobung die Schachtatmosphare mit einem mobilen Liftungsgerat abgesaugt und
ausgetauscht werden (DVGW 1996). Arbeiten in Schachten und Brunnenstuben dirfen nur
von zwei qualifizierten Personen durchgefiihrt werden, wobei nur eine den geschlossenen
Raum betreten darf.

Bei allen Tatigkeiten der Grundwasserprobennahme, bei denen Hautkontakt mit kontaminier-
ten Wassern zu erwarten ist, sind Handschuhe zu tragen.

Messstellen, bei denen eine Kontamination mit leichtfllichtigen giftigen Stoffen vermutet wird,
sollten unmittelbar nach Ankunft am Probennahmeort ge6ffnet werden, um die Verdinnung
schadstoffhaltiger Luft im Messstellenrohr durch Gasaustausch mit der AuRenluft zu férdern.
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Anlage 1

MESSSTELLENPASS fiir

Grundwassermessstellen
BLATT: 1

FUHRENDE STELLE:

(Name, Anschrift, Bearbeiter)

1. MESSSTELLENBEZEICHNUNG

ROHR-
NR.

MESSSTELLEN-
NUMMER

VOR-ORT-BESCHRIFTUNG

1
2
3
4

PROJEKT / MESSNETZ

MESSSTELLENNAME

2. LAGEBESCHREIBUNG

TK 25:

LANDKREIS:
GEMEINDE:
GEMARKUNG:

KOORDINATEN nach GauB-Kriiger (Bessel)

GELANDEHOHE:

Bezugssystem

ROHR-

NR. | HOCHWERT (m)

RECHTSWERT (m)

MESSPUNKTHOHE

1
2
3
4

VOR-ORT-ANSPRECHPARTNER:

3. MESSSTELLENAUSBAU

ENDTEUFE
[m u. Gel.]

ENDBOHR-J
[mm]

MESSSTELLEN-
TYP":

VERSCHLUSS- u. SCHLUSSELART:

AUSBAUMATERIAL:

ROHR-

ROHR-

ROHR-

ROHR-

- Filter-OK [m u. Gel.]

- Filter-UK [m u. Gel.]
-Filter-J[mm]

- Ausbausohle [m u. Gel.]
- Ringraum-J [mm]

4. KRITERIEN ZUR MESSUNG UND BEPROBUNG

RUHEWASSERSPIEGEL (mu. mp)

Einhingtiefe der Pumpe (m u. MP)
Forderrate (1/min)
Abpumpvolumen (1)

max. Absenkung (m u. MP)

- elektr. Leitfahigkeit (uS/cm)

- pH-Wert

- Temperatur (°C)

- Oy-Gehalt (mg/1)

- Redoxpotential (mV)

Funktionsfahigkeitspriifung am:
Ausbauinspektion am:

DT teilverfilterte GWM

Bearbeitungsstand vom

vollverfilterte GWM
Mehrfach verfilterte GWM

MB

Messstellenbiindel

MG  Messstellengruppe
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MESSSTELLENPASS fiir

Grundwassermessstellen
BLATT: 3

MESSSTELLEN-
NUMMER

8. LAGEPLAN

Mafistab 1 :

™

Abkiirzungen:

MP Messpunkthdhe
OK Oberkante

UK = Unterkante




Anlage 2

Probennahmegerate

1 Saugpumpen

Sauggerate kénnen im Allgemeinen nur bis zu einem Flurabstand von 8 m eingesetzt wer-
den. Zudem werden gel6ste gasformige Inhaltsstoffe, z. T. Ammoniak, aromatische KW,
LHKW durch den erzeugten Unterdruck ausgegast, was eine quantitative Bestimmung dieser
Stoffe unmdglich macht.

1.1 Kolbenprober

Prinzip:

Der Kolbenprober ist ein einfaches, handbetatigtes Gerat, das sich aus einem Glas- oder
Kunststoffzylinder, einem Kolben, zwei Schlauchventilen, einem T-Stick und passenden
Schlauchen zusammensetzt.

Forderleistung:

Foérderleistungen sind gering und liegen bei 0,05-0,5 I/min.

Einsatzbereich:

Der Einsatz kommt nur in Frage, wenn alle anderen Probennahmegerate versagen, d. h. bei
der Entleerung von Saugkerzen in der ungesattigten Zone oder wenn der Rohrdurchmesser
zu eng bzw. der Zufluss sehr gering ist. Bei einem Flurabstand grofer 4 m ist der Einsatz
ausgeschlossen. Kolbenprober sind zur Entnahme von Sterilproben geeignet, da sie mit
Desinfektionsmitteln leicht keimfrei gemacht werden kdénnen. Bei der Verwendung von au-
toklavierten Silikonschlduchen kénnen Sterilproben aus jeder beliebigen Tiefe genommen
werden, solange der Flurabstand nicht groRer als 4 m ist. Der Einfluss des Desinfektionsmit-
tels auf die Probe ist zu beachten.

1.2 Motorsaugpumpen

Prinzip:

Tragbare Motorsaugpumpen sind Kreiselpumpen, die entweder elektrisch oder mit Verbren-
nungsmotor betrieben werden.

Forderleistung:

Die maximale Foérderleistung betragt 30-180 I/min bei geringen Férderhdhen.



Einsatzbereich:

Der maximale Flurabstand darf 8 m nicht Gberschreiten. Bei groReren Entnahmetiefen (>3 m)
ist ein FuRventil am Ende des Saugschlauches erforderlich.

Betrieb:

Ein Ablassschraubstopfen zum Entleeren und Abtrocknen des Pumpengehaduses ist vorteil-
haft. Kreiselpumpen sind vor Inbetriebnahme mit Wasser zu flllen, da die Pumpen in der
Regel nicht selbstansaugend sind. Dies geschieht durch das Entliften des Pumpensystems
Uber den Kreislauf: Wasserbehalter — Entnahmeschlauch — Pumpe — Auslaufschlauch —
Wasserbehalter. Danach ist bei mittlerer Umdrehungszahl der Auslaufhahn zu schliel3en und
der Entnahmeschlauch rasch in das Entnahmerohr einzufihren. Anschlieflend sind die Mo-
tordrehzahl zu erhéhen und der Auslaufhahn zu 6ffnen. Durch Regelung der Motordrehzahl
und der Stellung des Auslauthahns ist die Forderleistung der Ergiebigkeit der Entnahmestelle
anzupassen.

1.3 Tiefsauger

Prinzip:

Tiefsauger sind Probennahmegerate, die nach dem Wasserstrahl-Pumpen-Prinzip arbeiten.
Das Kernstulck ist die Saugdise, die in das Probennahmerohr an 2 Schlduchen oder an ei-
nem Doppelschlauch eingelassen wird. Mit einer starken Motorpumpe wird zunachst Fremd-
wasser mit hoher Geschwindigkeit durch einen Schlauch nach unten zur Dise gepumpt.
Dieses Treibwasser saugt Gber einen Saugkorb Wasser aus dem Grundwasserleiter an und
driickt es Uber die Steigleitung in einen Entlastungsbehalter. Nachteilig ist, dass Fremdwas-
ser verwendet wird. Daher darf die Probennahme erst beginnen, wenn das zuerst eingesetz-
te Fremdwasser vollstandig beseitigt worden ist. Dieser Punkt kann Uber die Leitfahigkeits-
kontrolle bestimmt werden.

Forderleistung:

Die Forderleistung hangt entscheidend von dem Druck an der Diise sowie vom Flurabstand
ab. Unter gunstigen Bedingungen kann bei einem Flurabstand von 30 m eine Foérderleistung
von 5,5 I/min erreicht werden.

Einsatzbereich:

Tiefsauger werden bei grol’en Flurabstanden und engen Rohren eingesetzt. Nachteilig ist
die schwierige Handhabung und die Empfindlichkeit gegen Verschmutzung.

2 Unterwasserpumpen

Pumpen, die sich unter Wasser befinden und die Wasserprobe unter einem héheren Druck
als dem Atmospharendruck in die Probengefal’e beférdern, werden Unterwasserpumpen
genannt. Durch diese Funktionsweise wird die Ausgasung der gasformigen Wasserinhalts-



stoffe weitgehend verhindert. Unterwasserpumpen sind daher den Saugpumpen vorzuzie-
hen.

2.1 Tauchmotorpumpe

Prinzip:

Tauchmotorpumpen sind Kreiselpumpen, die mit einem elektrischen Unterwassermotor be-
trieben werden. Das zum Antrieb erforderliche Stromaggregat muss eine gewisse Reserve-
leistung besitzen, da die Anlaufleistung der Pumpe bedeutend hdher liegen kann als die
Dauerleistung. Die kleinsten Pumpen haben eine Leistungsaufnahme von 370 Watt.

Forderleistung:

Je nach Hersteller und Modell gibt es fir fast jeden Rohrdurchmesser, jede Férderhéhe und
jede Forderleistung die passende Pumpe. Die Leistungsdaten sind dem entsprechenden
Leistungsdiagramm zu entnehmen.

Einsatzbereich:

In der Praxis sollten méglichst Tauchmotorpumpen zur Probennahme verwendet werden.
Begrenzt einsetzbar sind diese Pumpen bei Grundwassermessstellen ohne ausreichenden
Grundwasserzufluss, bei denen die Pumpe trockenfallen kann.

2.2 Schwingkolbenpumpen

Prinzip:

Diese elektrischen Pumpen bestehen aus dem Hohlkolben, der in einer wechselstromge-
speisten Spule auf- und niederschwingt und ber zwei Ventile Wasser fordert. Durch die ge-
ringe Leistungsaufnahme kann diese Pumpe auch Uber einen Wandler mit einer Batterie
betrieben werden.

Forderleistung:

Die Forderleistung ist mit maximal 2-9 I/min gering. Die maximale Foérderhohe liegt bei 65 m.

Einsatzbereich:

Wegen der geringen Foérderleistung sind Schwingkolben gut geeignet fliir Redoxmessungen
in Durchflussmesszellen, fir die Bestimmung der Durchgangskurve eines Markiermittels und
fur das Abschniffeln der Schadstoffphase bei Schadensfallen mit Mineraldl oder
Lésungsmitteln. Im letzteren Fall muss ein Verlangerungsschlauch mit einem Ansaudfilter in
die Loésungsmittelphase eintauchen, da sonst Kabelwerkstoff aufgelost wird. Bei einer
Reinigung der Pumpe mit 70%igem Alkohol sind auch bakteriologische Untersuchungen
durchfiihrbar. Wegen der geringen Forderleistung ist auf ein ausreichend langes Abpumpen
zu achten.



2.3 Kleinst-Tauchmotorpumpen

Prinzip:

Kleinst-Tauchmotorpumpen sind urspringlich fir den Campingbedarf konstruierte, preiswer-
te Kreiselpumpen. Daher werden sie auch Campingpumpen genannt. Die Pumpen sind nicht
selbstansaugend und mussen vollstandig geflutet werden. Sie werden mit 12 V oder 24 V
Gleichstrom betrieben und kénnen an die Autobatterie oder einen Akku angeschlossen wer-
den. Bei langeren Kabeln ist der Spannungsabfall aufgrund der geringen Spannung zu be-
achten. Eine geringe Uberspannung oder ein gréRerer Leiterquerschnitt sind von Vorteil.

Forderleistung:

Je nach Gerat betragt die maximale Férderleistung bei 2 m Férderhdhe 2-10 I/min. Maximale
Forderhéhen liegen je nach Modell bei 8-55 m.

Einsatzbereich:

Diese Pumpen werden vor allem bei Messstellen mit geringem Flurabstand und geringem
Rohrdurchmesser eingesetzt. GroRere Flurabstande kénnen durch eine Kombination mehre-
rer Pumpen Uberwunden werden.

2.4 Hubkolbenpumpen

Prinzip:

Diese Pumpen arbeiten nach dem Verdrangungsprinzip und bestehen aus einem Hohlzylin-
der mit Ein- und Auslassventilen, in dem sich ein Kolben bewegt. Der Antrieb des Kolben-
hubs von ca. 40 cm erfolgt durch einen Elektro- oder Benzinmotor Uber ein Seil, das in einem
Rohr lauft.

Forderleistung:

Bei 30 m Flurabstand werden ungefahr 15 I/min geférdert.

Einsatzbereich:

Far den mobilen Einsatz sind diese Pumpen aufgrund konstruktionsbedingter Nachteile (Seil
in starrem Kunststoffschlauch) wenig geeignet. Mehr als 50 m Einlasstiefe ist bei einer Seil-
Schlauch-Kombination wegen der Seil- und Schlauchdehnung nicht sinnvoll. Fir den statio-
naren Betrieb mit verschraubten Steigrohren ist jedoch ein wenig stéranfalliger Betrieb ge-
wahrleistet.



2.5 Druckluft- oder Impulspumpen
Prinzip:

Die Energiezufuhr bei diesen Pumpen, die nach dem Verdrangungsprinzip arbeiten, erfolgt
durch Pressluft. Das geférderte Wasser kommt mit der Pressluft nicht in Beriihrung. Bei ge-
ringen Férderhdhen kann die Pressluftversorgung Gber Stahlflaschen erfolgen. Sonst werden
Kompressoren eingesetzt. Es werden drei Schldauche in die Messstelle eingefuhrt: Pressluft-,
Abluft- und Forderleitung.

Forderleistung:

Die Férderhdhe kann 100 m und mehr betragen. Die Forderleistung liegt bei einer Férderhd-
he von 50 m zwischen 3 und 6 I/min.

Einsatzbereich:

Diese Pumpen sind geeignet flr enge und tiefe Messstellen. Es ist vorteilhaft, diese Technik
mit zwei Personen zu betreiben.



Messverfahren physikalisch-chemischer KenngroRen (Wasser)

Anlage 3

Konservierungs-

Parameter Dimension gefiRe dauer temp./Zus. Probenvor- | Bemerkung
bereitung
Redoxspannung mV
Wasser- °C Glas Sofortmessung
temperatur
pH-Wert Sofortmessung
Elektrische uS/cm Glas, PE Sofortmessung
Leitfahigkeit oder
24 h 4-6°C
Geloster mg/| Glas Sofortmessung 1. DIN-
Sauerstoff Verfahren
36 h Fixierung mit
Mangan-(ll)- 2. DIN-
sulfat + Jod-Azid- Verfahren
Lésung
Saurekapazitat mmol/l Glas, PE 4-6°C
Chlorid mg/| PTFE, PE moglichst bald 4-6°C Membranfiltration
nach der 0,45 ym
Probennahme
oder Tiefgefrieren|-18 °C
Sulfat mg/| PTFE, PE moglichst bald 4-6°C Membranfiltration
nach der 0,45 ym
Probennahme
oder Tiefgefrieren|-18 °C
Nitrat-Stickstoff mg/l PTFE, PE maoglichst bald (4 -6 °C Membranfiltration
nach der 0,45 ym
Probennahme
oder Tiefgefrieren|-18 °C
Nitrit-Stickstoff mgl/l PTFE, PE maoglichst bald  [4 -6 °C Membranfiltration
nach der 0,45 ym
Probennahme
oder Tiefgefrieren|-18 °C
Ammonium- mg/l Glas, PTFE moglichst sofort (4 -6 °C Membranfiltration |1. DIN-
Stickstoff o. innerh. 24d 0,45 ym Verfahren
4 -6 °C (Probe
dunkel lagern) 2. DIN-
pH < 2 (H,S04) Verfahren
Cyanide, leicht mg/l Glas moglichst bald (4 — 6 °C (Probe [unfiltriert, 1. DIN-
freisetzbar und nach Proben- dunkel lagern) homogenisiert Verfahren
Cyanide gesamt nahme,
<3d
pH < 12 (NaOH) |homogenisiert,
(Probe dunkel bei Partikeln 2. DIN-
lagern) >100 ym filtrieren |Verfahren




Konservierungs-

Parameter Dimension gefiRe dauer temp./Zus. Probenvor- | Bemerkung
bereitung
Fluorid mg/l PE 3d 4-6°C Membranfiltration |1. DIN-
0,45 ym Verfahren
PTFE, PE moglichst bald (4 -6 °C
nach der Pro- -18°C 2. DIN-
bennahme od. Verfahren
Tiefgefrieren
Chemischer mg/l Glas, 36 h oder 4-6°C unfiltriert,
Sauer- Kunststoff Tiefgefrieren -18°C homogenisiert
stoffbedarf
BSB,, verdiinnt mg/l Glas maoglichst bald (4 -6 °C unfiltriert,
nach der Proben- homogenisiert,
BSB, unverdiinnt nahme oder mit 0, belliften
(entspricht ZS,,) Tiefgefrieren -18°C
DOC mg/| Glas, PE maximal 4-6°C Membranfiltration
7d 0,45 ym
AOX pg/l Glas 24 h 4-6°C unfiltriert,
pH<2 homogenisiert
(HNO, )
Kohlenwasser- mg/l Glas 4d 4-6°C unfiltriert
stoffindex
Phenolindex mg/l Glas (braun), 24 h 4 -6 °C, pH < 4, |unfiltriert, 1. DIN-
PTFE Zugabe von homogenisiert Verfahren
1 g/l Kupfer-
sulfat
4-6°C,pH 2,
HCI (verd.) o. 2. DIN-
H,SO, (verd.) Verfahren
Natrium mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilikat- (HClc oder homogenisiert,
Glas, HNOs¢) mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen
Kalium mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HCIc oder homogenisiert,
Glas, HNO3c) mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen
Calcium mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen
Magnesium mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNOs¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen
Kupfer ug/l PTFE, PEoder (1 m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNOs¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen




Konservierungs-

Parameter Dimension gefiRe dauer temp./Zus. Probenvor- | Bemerkung
bereitung

Zink pg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNOs¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Mangan mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Eisen mg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Cadmium ug/l PTFE, PEoder (1m pH<2 unfiltriert
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Nickel pg/l PTFE, PEoder (1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Blei pg/l PTFE, PE oder [1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Chrom ug/l PTFE, PEoder (1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
Glas, mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Chrom-VI pg/l Glas, 36 h 4-6°C Membranfiltration
PE pH 7,5-8,0 0,45 ym

(NaOH- bzw.
H3;PO,-Lsg.)

Aluminium pg/l PTFE, PE oder (1m pH<2 unfiltriert,
Borsilicat- (HNO3¢) homogenisiert,
glas mind. 12 Std.
PFA, FEP absetzen lassen

Bor mg/l PTFE, PE, 1m pH<2 unfiltriert,

PFA, FEP (HNOs¢) homogenisiert,
mind. 12 Std.
absetzen lassen

BTEX pg/l Glas (braun) mit (48 h 4-6°C unfiltriert
Vollschliff-
stopfen

LHKW ug/l Glas (braun) mit unfiltriert
Vollschliff- 48 h 4-6°C
stopfen

Saure Herbizide ug/l Glas (braun) mit [mdglichst bald 4-6°C unfiltriert, falls
Vollschliff- nach Proben- erforderlich,
stopfen nahme, Schwebstoffe mit

max. 1 Woche Glasfilter abfiltrie-
ren




Konservierungs-

Parameter Dimension gefiRe dauer temp./Zus. Probenvor- | Bemerkung
bereitung
Neutrale Herbizi- pg/l Glas (braun) mit [mdglichstbald |4 -6 °C unfiltriert, falls
de Vollschliff- nach Proben- erforderlich,
stopfen nahme, max. 1 Schwebstoffe mit
Woche Glasfilter abfiltrie-
ren
PAK nach EPA ng/l Glas (braun) mit (24 h 4-6°C unfiltriert
Vollschliff- (Natriumthio--
stopfen sulfat, Probe
dunkel lagern)
72h
4-6°C
(25 ml n-Hexan,
Probe dunkel
lagern)
EDTA pg/l Glas 4-6°C unfiltriert
NTA pg/l (Formaldehyd-
zusatz)




Anlage 4

Protokoll iiber die Enthahme einer Grundwasserprobe

Messstellenname:

Datum:

Messstellenkennziffer:

Projekt:

Probennehmer:

(0]

Probennummer:

Probennehmende Stelle:

Kennziffer:

Untersuchungslabor:

(1

Beweisniveau:

(1

1)

Probenmaterial: Betreiber:

1. Angaben zur Entnahmestelle:

Art der Probennahmestelle: 2) Bohrlochdurchmesser: mm

Hochwert: o Innendurchmesser: mm

Rechtswert: n Filteroberkante: m u MP

Gelandehohe: (mHN / mNN) Filterunterkante: m u MP

Messpunkthdhe: (mHN / mNN) Ausbausohle: m u MP

2. Angaben zur Planung der Probennahme:

Anlass der Probennahme: 3) vorauss. Einhangtiefe der Pumpe: mu MP

Art der Probennahme: 4) hydraul. Kriterium nach DVWK: |
(berechnetes Abpumpvolumen)

Besonderheiten:

3. Angaben zur Durchfiihrung der Probennahme:

Entnahmegeréat: 5) Witterungsbedingungen: 6)

Unterkante oberer Packer: mu MP Einhangetiefe der Pumpe: m u MP

Oberkante unterer Packer: m u MP Schittung: Is

Beginn des Abpumpens

Beginn der Probennahme

Ende der Probennahme

Uhrzeit

Wasserspiegel [cm u MP]

Lotung [cm u MP]

Forderrate [I/min]

Abpumpvolumen [I]

4. Organoleptische Untersuchungen (nach Abpumpvorgang):

Geruch: 10 ohne, 20 schwach, 30 stark

01 erdig, 02 modrig, 03 faulig(H2S), 04 jauchig, 05 fischig

06 aromatisch, 07 Chlor, 08 Teer , 09 Mineraldl

Bodensatz: 10 ohne, 20 Spuren, 30 geringfiigig, 40 wesentlich

5. Vor-Ort-Messungen (nach Abpumpvorgang):

BN

Farbung: 10 farblos, 20 schwach, 30 stark

01 weil}, 02 grau, 03 gelb, 04 griin, 05 braun

BN

Trlbung: 10 keine, 20 schwach, 30 stark

BN
BN

Sauerstoff- el. Leitfahigkeit pH-Wert Redoxpotential Salinitat Luft- Wasser-
aehalt (25°C) temperatur temperatur
Ablesewert mV
mg/l pS/cm % °C °C
Absolutwert: mV

Schlissellisten siehe Rickseite




6. Bemerkungen:

Unterschrift:

Schliissel firr die umseitigen Angaben:

1)

Untersuchung von:

2)

Art der PN-stelle:

WG Grundwasser
WQ Quellwasser
WU Uferfiltrat
WT Trinkwasser
WR Rohwasser

Erlauterungen:

01
02
03
05
06
07

08
09

GWBR
Bohrbrunnen
Schachtbrunnen
Quelle
Sammelentnahme
artesische
Messstelle

Stollen
Messstellen-
buindel

(I) Name des Messnetzes oder Projektes

3)

AnlaR der PN:
C chem. Charakte-

risierung von GW
Klarung v. Konta-
minationen
Routinemessung
Schadensfall/
Havarie

Im Auftrag

N nicht bekannt

4)

Art der PN:

W  Wassersammel-

WM
WH
WP
WN

WK

WO

probe allg.
Mischprobe
Schopfprobe
Pumpprobe
naturl. Aus-/
Uberlauf
Entnahme
Wasserwerk
Entnahme
Ortsnetz

5)

Entnahmegerite:

s
ZH
P

PT

PF
SK

(II) nur bei Altlastenuntersuchungen (Kennziffer entspricht Altlastenkennziffer + Teilflaichennummer)

() Angabe als Bessel-Koordinate

Schopfgerat
Zapfhahn
Pumpe
Tauchmotor-
pumpe

Pumpe stationar
Saugkerze

6)

Witterung:

01
02
03

04
05

06

07

trocken

maRig feucht
Starkregen
wahrend PN
Schneedecke
Schneeschmelz-
periode
Starkregen vor
PN

sonnig, heiss




Anlage zum Protokoll Gber die Entnahme einer Grundwasserprobe vom

Messstellenkennziffer:

7. Ermittlung des Beschaffenheitskriteriums (Konstanz der Leitkennwerte)

(Die Tabelle ist auszufiillen, wenn keine Online-Messtechnik zur Verfligung steht)

Probennummer:

Abpumpvolumen

M

Zeitpunkt der
Messung
(wenn keine
Volumen-messung
verfligbar)

Sauerstoffgehalt
[mg/1]

el. Leitfahigkeit
[uS/cm]

pH-Wert

Wasser-
temperatur [°C]




Anlage 5

Probenbegleitschein Grundwasseruntersuchungen - Muster

Probennahmedatum: Probennehmer:
probennehmende Stelle:

Untersuchungslabor:

Untersuchungsprogramm "
()
: =
: z E.|E £ : o §| 8
. - oy . - 5 N
Proben Messstellen Messstellenname o 2 E EE|E« €2 E S5
nummer kennziffer 2 o 5 g S g s.8 T D % G| £ 2
(@] o ®
ARk 2888 5| (38 (59 §8|%
5 <E|S G T (82182 5 | ~ |52 Sc| 3| 5
Sl c w e = = o = c s e o)
S5 89|28 8| 2|5 | 5|5E|58 2 5|58 ¢ |28 5|3
0| < |8%Es|a|a|< | oloso=s 2| |65 alafE | d
02ZN1039 |44542201 Bad Muskau,HyMuk 111/86 X X X X X X X X X X
02ZN1040 |4655H00001 |GroR Krauscha,Hy GrKu 65/80 X | X | X X X X | X | X | X X X
02ZN1041 |47556002 Deschka,HY 63/80 X X X X X X X X X X X X
02ZN1042 |47556004 Kodersdorf X | X | X | X X | X | X X | X X X
Y Das Untersuchungsprogramm wird nach den einzelnen
Probennahmeflaschen aufgeschlisselt
Ubergabe: Ubernahme:

Datum, Unterschrift Datum, Unterschrift



Anlage 6

Protokoll iiber einen Abpumpversuch

Messstellenname:

Messstellenkennziffer:

Probennehmer:

Probennehmende Stelle:

Untersuchungslabor:

1)

Datum:

Projekt:

Probennummer:

Kennziffer:

(1

Beweisniveau:

(1

Probenmaterial: Betreiber:
1. Angaben zur Entnahmestelle:
Art der Probennahmestelle: 2) Bohrlochdurchmesser: mm
Hochwert: (n Innendurchmesser: mm
Rechtswert: ) Filteroberkante: m u MP
Geléandehohe: (mHN / mNN) Filterunterkante: m u MP
Messpunkthdhe: (mHN / mNN) Ausbausohle: m u MP
2. Angaben zur Planung der Probennahme:
vorauss. Einhangtiefe der Pumpe: m u MP hydraul. Kriterium nach DVWK:
(berechnetes Abpumpvolumen)
Besonderheiten:
3. Angaben zur Durchfiihrung der Probennahme:
Witterungsbedingungen: 3)gemessene Teufe: mu MP
Unterkante oberer Packer: mu MP Wasserstand vor Entnahme: cmu MP
Oberkante unterer Packer: m u MP Einhangetiefe der Pumpe: mu MP
Schliissel:
1) 2) 3)
Untersuchung von: Art der Probennahmestelle: Witterung:
W Wasser allg. 01 Grundwasserbeobachtungsrohr 01 trocken
WG Grundwasser 02 Bohrbrunnen 02 maRig feucht
WU Uferfiltrat 03 Schachtbrunnen 03 Starkregen wahrend PN
09 Messstellenbundel 04 Schneedecke

05 Schneeschmelzperiode

06 Starkregen vor PN

07 sonnig, heiss

Erlduterungen:
(I) Name des Messnetzes oder Projektes

(II) nur bei Altlastenuntersuchungen (Kennziffer entspricht Altlastenkennziffer + Teilflaichennummer)

(I) Angabe als Bessel-Koordinate




4. Organoleptische Untersuchungen

Zeitpunkt der
Messung

Abpumpvolumen

(1

Farbung

Triibung

Geruch

Farbung: 01-weiB, 02-grau, 03-gelb, 04-griin, 05-braun 10-farblos, 20-schwach, 30-stark

Triibung: 10-keine, 20-schwach, 30-stark

Geruch: 01-erdig, 02-modrig, 03-faulig, 04-jauchig, 05-fischig, 06-aromatisch, 07-chlor, 08-Teer, 09-Mineraldl,

10-ohne, 20-schwach, 30-stark

5. Vor-Ort-Messungen (nach Abpumpvorgang):

Sauerstoff- | el. Leitfahigkeit pH-Wert Redoxpotential Salinitat Luft- Wasser-
gehalt (25°C) temperatur temperatur
Ablesewert: mV
mgl/l pS/icm % °C °C
Absolutwert: mV

6. Bemerkungen:

Unterschrift:




Anlage zum Protokoll Gber einen Abpumpversuch vom

Probennummer:

Messstellenkennziffer:

7. Ermittlung des Beschaffenheitskriteriums (Konstanz der Leitkennwerte)

(Die Tabelle ist auszufillen, wenn keine Online-Messtechnik zur Verfligung steht)

Abpump- Zeitpunkt der | Wasserstand el. pH-Wert Redox- Sauerstoff-
volumen Messung [cm u MP] Leitfahigkeit spannung gehalt
(wenn keine Vo-
[Il lumenmessung [|.|S/cm] [mV] [mg”]

verfiigbar)

Wasser-
temperatur
[°C]




Anlage 7

Reinigung von Probennahmebehaltern (nach LFU, 1993)

Parameter

Material

Reinigung

allgemeine
chemische
Untersuchungen

Glas

Reinigung mit einem Laborspulmittel

Spulen mit Leitungswasser

Spulen mit destilliertem Wasser

Trocknen und Ausheizen im Trockenschrank (150 °C)
Visuelle Prufung auf Sauberkeit

neues Glas

e Spulen mit verdiinnter Saure
e Nachspulen mit destilliertem Wasser

Polyethylen

o Fullen der Flasche mit HNO3; oder HCI (1 N)
o Einwirkzeit 1 bis 2 Tage
e grindliches Spllen mit destilliertem Wasser

Phosphat

Glas

¢ keine phosphathaltigen Spilmittel verwenden
¢ Waschen mit heiRer HCI (10 %)
e grindliches Spllen mit destilliertem Wasser

Detergentien

Glas

keine Spulmittel verwenden

grindlich mit Wasser reinigen

mit alkoholischer HCI (10 %) spiilen
grundliches Spulen mit destilliertem Wasser

Pflanzenschutzmittel

braunes Glas

Flaschen mit Spulmittel reinigen
grundlich mit destilliertem Wasser nachspilen
im Trockenschrank trocknen
nach dem Trocknen mit organischem Lésungsmittel wie
Hexan oder Petrolether nachspllen
e Trocknen mit gereinigter Luft oder Stickstoff
oder:
e 12stlindiges Stehen der mit Aceton gefllten Flaschen
sowie anschlieRendes Splilen mit Hexan und Trocknen

LHKW Glas e Vor Gebrauch mit der Offnung nach unten mindestens
1 h bei 150 °C im bellfteten Trockenschrank ausheizen
SHKW Glas o mit Detergenz waschen
o mit Chromschwefelsaure, Wasser und schlief3lich mit
Extraktionsmittel splilen oder 12 h bei 200 °C ausheizen
PAK Glas ¢ mit Aceton spiilen
e bei 200 °C trocken
¢ nicht in der Spilmaschine reinigen
Schwermetalle Borglas, o Gefale nur fir Schwermetallanalytik verwenden
Polyethylen e im normalen Splilbetrieb reinigen
¢ 1 h mit heilRer, hochreiner HCI behandeln
e dreimal mit destilliertem Wasser nachspulen
AOX Glas o mit destilliertem Wasser spilen

mit destilliertem Aceton spllen
e 12 h bei 200 °C ausheizen
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