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fir die Qualitatssicherung bei Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchungen

Probenahme von Grundwasser
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DIN ISO 17289; Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des geldsten Sauerstoffs — Optisches
Sensorverfahren, 2014-12

DVGW W 112 (A); Grundsatze der Grundwasserprobennahme aus Grundwassermessstellen,
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DWA-A 909; Grundsatze der Grundwasserprobennahme aus Grundwassermessstellen,
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LAWA-AQS-Merkblétter fiir die Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung.
Herausgegeben von der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA);
kostenloser Download unter https://www.lawa.de/Publikationen-363-AQS-Merkblaet-
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Weitere Literatur siehe Abschnitt 9.

2 Einleitung

Die Probenahme ist ein entscheidender Teilschritt chemischer und physikalischer Untersuchungen zur
Ermittlung der Grundwasserbeschaffenheit. Ziel der Probenahme ist es, eine fiir das Untersuchungsob-
jekt représentative und moglichst unverfélschte Grundwasserprobe zu erhalten und diese dem analyti-
schen Labor fachgerecht zuzufiihren. Fehler, die durch unsachgeméaiie Probenahmeplanung, Proben-
ahme, Probenvorbereitung, Transport oder Lagerung verursacht werden, sind nachtraglich nicht mehr
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korrigierbar. Diese haben einen erheblichen Einfluss auf das Analysenergebnis und kdnnen groier
sein als die Messunsicherheit der Analysenverfahren im Labor. Anhang 1 enthalt eine Liste moglicher
Fehlerquellen bei der Grundwasserprobenahme.

Dieses Merkblatt beschreibt Qualitatssicherungs- und Qualitatskontrollmanahmen und gibt ergéan-
zende Hinweise zur Probenahme von Grundwasser aus Grundwassermessstellen auf der Grundlage der
DIN 38402-13; ,,Planung und Durchfiihrung der Probenahme von Grundwasser®. Wesentliche As-
pekte der Qualitatssicherung sind auf die Probenahme aus Quellen tbertragbar. Zielgruppe des Merk-
blattes sind alle an der Probenahme beteiligten Personen, insbesondere das Probenahmepersonal und
Verantwortliche fiir Planung und Durchflhrung.

3 Technische und personelle Voraussetzungen

Die Verantwortung fur die sachgerechte und qualitatsgesicherte Durchfiihrung der Probenahme liegt
beim Probenahmepersonal und den an der Probenahmeplanung Beteiligten. Der Auftraggeber tragt da-
flr Sorge, fiir den Auftragnehmer fachgerechte Ablaufe zu definieren. Die Leitung der betreffenden
Untersuchungsstelle hat die Pflicht, fachgerechte Abldaufe zu definieren und zu Gberwachen.

3.1 Probenahmetechnik und Zubehor fiir die Probenahme

Zur Durchflihrung einer fachgerechten Probenahme sind geeignete und saubere Geréte (z. B. frequenz-
gesteuerte Tauchmotorpumpe, Steigrohre bzw. Schlduche, Messgeréte fir die Vor-Ort-Analytik, Pro-
benbehalter) vorzuhalten. Die Auswahl der Gerate orientiert sich nach der Art und der Beschaffenheit
des zu untersuchenden Grundwassers, nach der Art der Probenahmestelle und dem Untersuchungspro-
gramm. Bei der Untersuchung von Altlasten gelten besondere Anforderungen an die Probenahmetech-
nik. Hier sind Schlduche in der Regel ungeeignet [1]. Probenahmegerate (Pumpe, Schlauch bzw. Stei-
grohre, Verbindungsteile usw.) miissen aus Materialien bestehen, welche die Probe wéhrend der auf-
tretenden Kontaktzeit nicht verdndern. Vorzugsweise werden Edelstahl und Polytetrafluorethylen
(PTFE; aber ungeeignet bei perfluorierten organischen Verbindungen) eingesetzt. Die Ausriistung ist
regelmaRig auf Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit zu prufen.

Die Probenbehalter sind in ausreichender Anzahl sauber und ggf. mit Konservierungschemikalien vor-
zubereiten . Das Material der verwendeten Behéltnisse ist entsprechend den Untersuchungsparametern
auszuwahlen (Hinweise enthalten DIN EN 1SO 5667-1, DIN EN 1SO 5667-3 sowie parameterspezifi-

sche DIN-Analytiknormen und LAWA-AQS-Merkblatter).

Eine ausreichende Kihlkapazitét ist vorzuhalten. Das Probenahmefahrzeug sollte vorzugsweise mit
einem Kihlschrank ausgestattet sein (Minimum Kiihlboxen und Kihlelemente).

3.2 Personal

Das Probenahmepersonal sollte eine abgeschlossene Ausbildung z. B. als Chemielaborant, Umwelt-
messtechniker oder eine sonstige vergleichbare fachtechnische oder einschlégige wissenschaftliche
Ausbildung haben.

Unabdingbare VVoraussetzungen sind eine entsprechende Einarbeitung und regelméRige Schulungen
des eingesetzten Probenahmepersonals in die Besonderheiten der Grundwasserprobenahme. Teilnah-
men an internen und externen Schulungen sind zu dokumentieren. Weitere Anforderungen sind in Ab-
schnitt 8 genannt.

Ein regelméBiger Informationsaustausch zwischen Auftraggeber, Probenahme- und Laborpersonal
verbessert die Qualitat der Probenahmen und Untersuchungen. Dem Probenahmepersonal sind alle fir
eine qualitatsgesicherte Probenahme notwendigen Informationen zur Verfligung zu stellen.
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4 Planung und Organisation
Im Folgenden wird vorausgesetzt, dass

— die Funktionstuchtigkeit der Probenahmestelle,

— der Einsatz zweckméRBiger Probenahmegeratschaften und

— die ordnungsgemafe Probentibergabe an das Laboratorium (siehe Abschnitt 7)
sichergestellt sind.

Das Probenahmepersonal muss Uber vollstandige und aktuelle Unterlagen verfligen, aus denen alle
wesentlichen Informationen zu ersehen sind (z. B. Ortsbeschreibung, Lageplan, Fotos, Ausbauplan mit
Bohrprofil, Stammdaten zur Grundwassermessstelle, Probenahmeplan und detaillierte Arbeitsanwei-
sungen, Vorgaben zum Arbeitsschutz, Informationen zum Analysenprogramm).

Fur eine reibungslose Durchfiihrung der Grundwasserprobenahme empfiehlt sich flr die Ausbauver-
rohrung ein Innendurchmesser von mindestens 100 mm, um eine leistungsstarke Unterwasserpumpe
sicher ein- und ausbauen und wéhrend des Abpumpens Grundwasserstandsmessungen vornehmen zu
kénnen. Bei kleineren Durchmessern muss mindestens die Messung des Grundwasserstandes vor und
nach dem Abpumpvorgang sichergestellt sein. Bei einer tiefenintegrierten Probenahme ist darauf zu
achten, dass der FlieRwiderstand im Rohr durch die Pumpe nicht erhdht wird. Mehrfach verfilterte
Grundwassermessstellen und solche mit langen Filterstrecken sind besonders anfallig fur Vertikalstro-
mungen. Ggf. ist vorab die Zuflusscharakteristik zu erheben. Mehrfach verfilterte Grundwassermess-
stellen sind tblicherweise filterstreckenweise zu beproben. Dazu sind die einzelnen Filterbereiche bei
der Probenahme abzupackern (siehe Punkt 5.3.4 DWA-A 909).

Die Probenahmestelle soll vor Ort mit einer stabilen und witterungsbestandigen Messstellenkennung
versehen sein, dies ist besonders bei Mehrfachmessstellen wichtig.

BekanntermaRen stark belastete Probenahmestellen miissen wéhrend eines Probenahmeeinsatzes zu-
letzt beprobt werden, ggf. sind mehrere Pumpen und Schlauchsétze bzw. Steigrohre mitzufiihren.

Es ist darauf zu achten, dass Vor-Ort-Messgerate regelméaRig tberpriift bzw. kalibriert werden. Die
Zeitabstande der Uberpriifungen kénnen sehr verschieden sein und sind von vielen Faktoren abhangig.
Fur jede MessgroRe ist vorher festzulegen, wie haufig die Funktionspriifungen der Geréte sowie die
Kalibrierungen zu erfolgen haben.

Erfolgt die Probenahme mit Hilfe eines externen Stromerzeugers, sollte dessen Einsatzbereitschaft re-
gelmaRig vor Beginn einer Tour tberprift werden. Schmier- und treibstofffiihrende Gerate und Behél-
ter sind raumlich so zu trennen, dass eine Querkontamination sicher vermieden wird.

Die Probenahmegeratschaften sind bei Erfordernis zu reinigen und bei Kenntnis tiber mégliche Konta-
minationen ggf. auszutauschen.

Proben, die eine zeitnahe Analytik erfordern, sollten dem Analysenlabor rechtzeitig angekiindigt wer-
den, um Verzégerungen bei der Analytik zu vermeiden.

5 Durchfiihrung Probenahme

5.1. Vorbereitung im Labor und im Probenahmefahrzeug
Fur die Probenahme sind im Wesentlichen erforderlich:

— Aullendienstakte,

— ggf. Packlisten fiir die Beladung des Fahrzeuges,

— Geréatschaften zum Auffinden und Offnen der Probenahmestellen,
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— Digitale oder analoge Probenahmeprotokolle,
— saubere und funktionstuchtige Probenahmegeratschaften,

— (geeignete und gereinigte Probenbehélter in ausreichender Zahl entsprechend der zu untersu-
chenden Parameter (das Material der Behaltnisse darf keine Veranderungen der zu untersu-
chenden Inhaltsstoffe durch Kontamination, Adsorption, Diffusion oder Ausgasung bewir-
ken),

— Material zur Kennzeichnung der Probenbehéltnisse,

— Chemikalien und Vorschriften zur Konservierung,

— Kauhlschrénke bzw. Kihlboxen und dazugehdérige Kuhlelemente,

— Gerate und Reagenzien fur die Vor-Ort-Untersuchungen,

— weitere Geréate zur Probenvorbehandlung,

— Personliche Schutzausriistung,

— Werkzeuge und Verschleiteile zur Vor-Ort-Reparatur der Probenahmegerétschaften,

— Wasser fur Reinigungszwecke, ggf. Reinigungsmittel.

5.2 Allgemeine Verhaltensregeln vor Ort

Um Verwechslungen auszuschlielen, ist die Identitat der Probenahmestelle zu tberprifen (Messstel-
lennummer, Messstellenname, Lageplan mit Koordinaten, Foto, Tiefenlotung u. a.). Jede Auffalligkeit
(z. B. Reinigungsarbeiten, Anstricharbeiten, Bebauung, Bewuchs), die fiir das Auffinden einer Probe-
nahmestelle oder fir die Interpretation der Daten bedeutsam sein kdnnen, sind vom Probenahmeperso-
nal zu dokumentieren (siehe Abschnitt 6).

Kontaminationen der Proben sind zu vermeiden. Hinweise auf mogliche Fehlerquellen werden im An-
hang 1 gegeben.

Wird ein Stromaggregat eingesetzt, so muss dieses wegen der Abgase in windabgewandter Richtung
in moglichst groler Entfernung von der Probenahmestelle aufgestellt werden. Es ist sicherzustellen,
dass es weder durch das Betanken des Aggregats noch durch Auslaufen von Betriebsstoffen (Ol, Ben-
zin) zu einer Verunreinigung der Umgebung bzw. einer Kontamination von Proben kommen kénnte.
Es wird empfohlen, gas- bzw. batteriebetriebene Stromaggregate einzusetzen.

Bei Probenahmen in Wasserversorgungsanlagen sind die entsprechenden hygienischen Vorschriften
zu beachten.

5.3. Gewinnung von Grundwasserproben aus Grundwassermessstellen

Die generelle VVorgehensweise bei der Probenahme an Grundwassermessstellen ist u. a. in der
DIN 38402-13 und den technischen Regeln des DVGW (W 112 (A)) sowie inhaltsgleich im DWA-
Regelwerk (A 909) beschrieben. Dabei sind die folgenden Aspekte besonders zu berticksichtigen:

— Jede Grundwassermessstelle hat hinsichtlich der abzupumpenden Wassermenge ihre eigene
Charakteristik. Deshalb sind eine Erstcharakterisierung der Beprobungsstelle vorzunehmen
und ein Messstellenpass zu erstellen, in dem die Randbedingungen fiir die Gewinnung einer
représentativen Probe festgelegt sind. Bei bestimmten Fragestellungen kann es sinnvoll sein,
zur Ermittlung des Probenahmezeitpunktes Gutepumpversuche durchzufiihren. Dabei wird
die zeitliche Entwicklung verschiedener Parameter (z. B. elektrische Leitfahigkeit, Sdureka-
pazitat Ks 43, Chlorid, Nitrat, Summe Erdalkalien) messstellenspezifisch erfasst. Das Resul-
tat des Gutepumpversuchs gilt als Orientierungshilfe fur zukinftige Probenahmen [2, 3].
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Das vor Beginn der Grundwasserprobenentnahme abzupumpende Wasservolumen wird als
hydraulisches Kriterium bezeichnet (Berechnungsgrundlage: siehe DIN 38402-13). Liegt der
Grundwasserstand im Bereich des Filterkieses, ist das hydraulische Kriterium nicht konstant
und grundwasserstandsabhéngig zu ermitteln. Die Anwendbarkeit der Berechnung des hyd-
raulischen Kriteriums nach DIN 38402-13 beschrankt sich auf Lockergesteinsgrundwasser-
leiter.

Die Planung und Durchfiihrung der Probenahme in geklifteten Festgesteins- bzw. Karst-
grundwasserleitern fult auf der Kenntnis der Zuflusscharakteristik im Bohrloch. Bohrloch-
geophysikalische Messungen sind ein geeignetes Mittel, die hydraulischen Eigenschaften der
Grundwassermessstelle zu erfassen, insbesondere die hydraulische Anbindung der Grund-
wassermessstelle an die Zuflusszonen einzugrenzen und deren hydrochemische Beschaffen-
heit zu analysieren. Die bis zur Probenahme abzupumpende Wassermenge ist auf Grundlage
der bohrlochgeophysikalischen Messergebnisse und Pumpversuche fiir die Grundwasser-
messstelle individuell einzustellen.

Fehlen messstellenspezifische Angaben, die zur Ermittlung des hydraulischen Kriteriums be-
notigt werden, kdnnen diese u.a. mittels bohrlochgeophysikalischer Messungen ermittelt
oder auf der Basis von Regelwerken zum Grundwassermessstellenbau und -ausbau (z. B.
DVGW W 121 (A) [4]) abgeschétzt werden. Des Weiteren wird auf die DIN 38402-13, Ab-
schnitt 6.3.2 verwiesen.

Die Grundwasserprobe wird grundsatzlich als Pumpprobe mit Tauchpumpen gewonnen. Die
Volumenstrome missen stufenlos regelbar sein (z. B. Frequenzumrichter). Proben aus Zapf-
h&hnen oder Schépfproben sind mit Begriindung und nur bei speziellen Fragestellungen oder
Randbedingungen zuldssig und als solche zu kennzeichnen.

Die Pumpe wird in der Regel 1 m bis 2 m oberhalb der Oberkante der Filterstrecke einge-
héangt. Falls die Hohe des Grundwasserstands und die erwartete forderbedingte Grundwasser-
absenkung dies nicht erlauben, kann die Pumpe auch im Bereich des Filters eingebaut wer-
den und ist in diesem Fall etwa 1 m unterhalb des erwarteten abgesenkten Grundwasserstan-
des, jedoch mindestens etwa 1 m Uber der Sohle der Grundwassermessstelle zu platzieren,
um ein Aufwirbeln von Bodensatz zu vermeiden. Keinesfalls zuléssig ist das Einhangen der
Pumpe im Bereich eines ggf. vorhandenen Sumpfrohrs.

Wenn das Einhangen der Pumpe in der empfohlenen Tiefe nicht praktikabel ist, kann die
Pumpe auch weiter oberhalb im Vollrohr eingebaut werden. In diesem Fall ist das hydrauli-
sche Kriterium um das im Vollrohr unterhalb der Pumpe befindliche VVolumen zu erhéhen.

Die Pumpenfdrderleistung muss an die Ergiebigkeit des Grundwasserleiters und die Leis-
tungsféhigkeit der Probenahmestelle angepasst werden, denn es sollte nur eine méglichst ge-
ringe Grundwasserabsenkung des Grundwasserspiegels erfolgen. Die zulassige Grundwas-
serabsenkung ist auf der Grundlage der Informationen zum Messstellenausbau und zu den
hydrogeologischen Kenntnissen fiir jede Grundwassermessstelle als VVorgabe zu formulieren
und im Messstellenpass zu dokumentieren. Als Orientierungshilfe fir ergiebige Porengrund-
wasserleiter sollte die maximale Grundwasserabsenkung in der Regel nicht mehr als 2 m,
maximal 1/3 der Wassersdule betragen. Die hier gewonnenen Erkenntnisse sind bei kinfti-
gen Beprobungen zu beriicksichtigen.

Sollte eine Standardprobenahme z. B. aufgrund geringer hydraulischer Ergiebigkeit des
Grundwasserleiters trotz niedrigster Forderleistung der Pumpe (i. d. R. <2 1/min) nicht mog-
lich sein, so ist die weitere VVorgehensweise mit dem Auftraggeber bzw. dem fir das Unter-
suchungsprogramm Verantwortlichen abzustimmen. Sonderfélle bzw. Probenahmen bei spe-
ziellen Fragestellungen sind in DVGW-W 112 bzw. DWA-A 909 beschrieben.
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Waéhrend des Abpumpens sind VVor-Ort-Parameter laufend, bei manueller Aufzeichnung im
Abstand von hdchstens 5 Minuten, zu messen und zu dokumentieren, waobei eine digitale
Aufzeichnung empfohlen wird. Mdgliche Parameter kénnen sein:
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Die Konstanz der genannten Vor-Ort-Parameter ist ein erganzendes Kriterium zur Festle-
gung des abzupumpenden Wasservolumens. Die Stabilitét ist erreicht, wenn innerhalb eines
abgepumpten Wasservolumens von 50 Litern oder innerhalb von 5 Minuten alle folgenden
Messwertunterschiede unterschritten werden:

elektrische Leitfahigkeit £ 1,0 %,
Temperatur + 0,1 K,

pH-Wert + 0,1,
Sauerstoffkonzentration = 0,1 mg/I.
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Die Messung der Vor-Ort-Parameter erfolgt zweckmaBigerweise kontinuierlich in einer
durchstromten geschlossenen Messstrecke oder Messzelle, in der die Elektroden ohne Kon-
takt mit der Atmosphaére fixiert sind. Bei der Messung sollten Druckanderungen vermieden
werden.

Die vor der Probenahme abzupumpende Wassermenge kann auf der Grundlage der Messer-
gebnisse aus Pumpversuchen messstellenspezifisch festgelegt werden und vom berechneten
hydraulischen Kriterium abweichen.

Die Probenahme erfolgt unter Beibehaltung der eingestellten Pumpenférderleistung. Das Ab-
flillen der Proben erfolgt iber eine Abzweigung (Bypass), die vor der Messung des Volu-
menstroms und der Durchflussmesszelle und mdglichst nahe an der Steigleitung angeordnet
ist und eine Forderleistung in der GroRenordnung von 1 I/min ermdglicht. Hierbei sind die
parameterspezifischen Vorgaben der Analytik zu beriicksichtigen.

Zur Auswahl und zum Befiillen der Probenbehalter sowie zur Probenvorbehandlung wie Filt-
ration, Handhabung, Konservierung, Transport und Lagerung sind die VVorgaben der DIN EN
ISO 5667-3 und DIN 38402-13 zu berlicksichtigen.

Verédnderungen wahrend der Probenahme wie z. B. auftretende Triibung sowie mogliche
Ausgasungen sind zu protokollieren.

Abgepumptes Grundwasser darf nicht so versickert werden, dass ein Einfluss auf die Probe-
nahmestelle entsteht. Die Ableitung kontaminierter Grundwasser bedarf u. U. besonderer
Vorkehrungen und Genehmigungen.

6 Dokumentation

Fur die Interpretation der Analysenergebnisse und die Qualitatssicherung ist eine vollstdndige Doku-
mentation der Probenahme und Probeniibergabe notwendig. Alle beurteilungsrelevanten Vorgange
und Beobachtungen wéhrend der Probenahme sowie die Ergebnisse der Messungen sind vor Ort in ei-
nem Probenahmeprotokoll zu dokumentieren. Besonderheiten sind im Protokoll aufzuftihren, z. B.:
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Abweichungen vom Probenahmeplan mit Begriindung,

Auffalligkeiten und Besonderheiten bei der Probenahme,
— Verénderungen an und im Umfeld der Grundwassermessstelle,
— Abweichungen von den Arbeitsanweisungen mit Begriindung.

Das Probenahmeprotokoll ist fir jede Probenahme anzulegen. Soweit méglich sollten VVorgaben fur
das Probenahmepersonal bereits im Protokoll eingetragen sein. Anhand des Probenahmeprotokolls
missen im Nachhinein die Probenahmebedingungen und insbesondere der Probenahmezeitpunkt
nachvollziehbar sein. Die DIN 38402-13 enthalt im Anhang A ein Beispiel eines Probenahmeproto-
kolls.

Um eine eindeutige Identifikation der Probe zu gewéhrleisten, muss die Kennzeichnung der Probe mit
der Bezeichnung des dazugehdrigen Probenahmeprotokolls ibereinstimmen (Probenahmestelle, Pro-
bennummer, Entnahmezeit). Das Probenahmepersonal tragt die Verantwortung fur die von ihm durch-
gefuhrte Probenahme und damit fiir die Angaben im Protokoll. Das Probenahmeprotokoll ist zu signie-
ren. Die Rickverfolgbarkeit des Probenahmepersonals muss gegeben sein.

7 Probentransport und Eingang

Der Probentransport und -eingang ist ein wichtiges Bindeglied zwischen Probenahme und Analytik.
Es ist sicherzustellen, dass es durch den Transport der Proben von der Probenahmestelle zum Labor zu
keiner Veranderung der Probenbeschaffenheit kommt.

Die gefiillten Probengeféle sind entsprechend den VVorgaben zur Konservierung bruch- und frostsicher
sowie gekuhlt bei (5 + 3) °C und lichtgeschitzt zu transportieren und moglichst umgehend im Labor
abzugeben. Sie sollten so abgedichtet sein, dass die Integritat der Probe gewahrt bleibt. Die Einhaltung
der Vorgabe zur Kiihlung kann mit Hilfe eines geeigneten Geréates zur Temperaturaufzeichnung kon-
trolliert werden. Insbesondere bei beauftragten Drittunternehmen (Kurierdiensten etc.) ist auf die Ein-
haltung der Transportbedingungen zu achten sowie das Personal entsprechend einzuweisen.

Die Proben und die Probenahmeprotokolle miissen vom Probenahmepersonal bzw. tiber den Kurier-
dienst an einen verantwortlichen Mitarbeiter des Labors oder an die entsprechende Probeannahme-
stelle fachgerecht Gibergeben werden. Ist dies nicht moglich, muss die Probe fachgerecht gelagert wer-
den.

Der ordnungsgemafe Anlieferungszustand von Proben, die durch Dritte enthommen oder transportiert
wurden sowie die Vollstandigkeit der Lieferung sind zu kontrollieren. Das Ergebnis ist zu dokumen-
tieren. Auffalligkeiten und Fehler sind zu protokollieren und der firr die Probenahme verantwortlichen
Stelle mitzuteilen. Hierfiir kann ein unterzeichnetes Ubergabeprotokoll verwendet werden. Die weitere
Verantwortlichkeit fiir die Proben geht damit auf das Labor tber.

8 Weitere Qualitatssicherungs- und -kontrollmaRnahmen

Ziel von Qualitatssicherungs- und -kontrollmalRnahmen ist die Objektivierung und Vergleichbarkeit
des Probenahmeprozesses im Hinblick auf das Untersuchungsobjekt Grundwasser. Grundlage dafiir
bilden standardisierte Verfahrens- und Arbeitsanweisungen. Die Leitung der Untersuchungsstelle ist
daftr verantwortlich, diese VVorgaben aktuell zu halten und die Prozesse angemessen zu kontrollieren.
Diese Kontrolle erfolgt objekt- und/oder prozessbezogen in geplanten, regelmagigen Zeitabstanden im
Rahmen von dokumentierten internen (durch verantwortliche Beauftragte in den Untersuchungsstel-
len) und externen (z. B. durch Begutachter der Akkreditierungsstelle) Audits im Gelande. Dabei wer-
den alle Unterlagen und Arbeitsschritte regelmaRig anhand von Checklisten kontrolliert (siehe Anhang
2). Diese Begutachtungen sowie ggf. daraus abgeleitete Korrekturmanahmen sind zu dokumentieren.
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Héufigkeit und Zeitabstande sowie die Art und Durchfiihrung der Kontrollmanahmen sind von den
Zielen des Messprogramms sowie der Anzahl der Probenahmen abhéngig und gemal DIN EN ISO
5667-14 bei der Planung des Messprogramms festzulegen und zu dokumentieren. Es wird empfohlen,
dass mindestens 2 % der Analysenkapazitat fiir die Qualitatskontrolle (z. B. Feldblindproben, Filtra-
tion, doppelte Probenahme, Blindprobe nach Reinigungsvorgang) der Probenahmen aufgewendet
wird.

Funktionsprifungen

Bei Dauermessprogrammen ist die regelmaRige Kontrolle der Grundwassermessstelle erforderlich, um
die kontinuierliche Gewinnung qualititsgerechter Proben zu sichern:

— Durchfiihrung einfacher Funktionspriifungen bei jeder Anfahrt (z. B. visuelle Begutachtung
der Probenahmestelle und des Umfeldes, Grundwasserstandsmessungen, Lotung, Prifung
der Durchgangigkeit),

— Durchfiihrung komplexer Funktionsprifungen anlassbezogen (z. B. im Ergebnis der einfa-
chen Funktionspriifung) oder turnusbezogen (z. B. Kamerabefahrung, Pumpversuch, Geo-
physik). Dies ist nicht Aufgabe des Probenahmepersonals.

Die Ergebnisse kénnen zu MaRnahmen zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit/Regenerierung
(z. B. Spiilungen) bis hin zum Rickbau bzw. Neubau der Grundwassermessstelle fiihren.

Einschlagige Vorschriften zu Funktionsprifungen sind zu beachten, u. a. DVGW-W 129 (A) [5], Leit-
faden der Lander [6, 7, 8] bzw. DVGW-Info W 111 [9].

Unterlagen

Die Angaben zu den Grundwassermessstellen sind stets aktuell zu halten. Anderungen sind zu doku-
mentieren. Auf dieser Grundlage werden AulRendienstakten bzw. Messstellenpésse entwickelt, die bei
jedem Einsatz mitzufuhren sind (siehe auch Abschnitt 4).

Das betrifft insbesondere die Daten der letzten Beprobungen, wie:

— Lage des Grundwasserspiegels vor (Ruhewasserspiegel) und wahrend der Probenahme
(Wasserspiegelabsenkung),

— Lotung der Messstellentiefe,
— Einhéngetiefe der Pumpe,
— Forderrate und Abpumpdauer sowie

— Messergebnisse der VVor-Ort-Parameter.

Zielwertkontrollkarten

Die Messgerdte fur die Vor-Ort-Untersuchungen pH-Wert, Sauerstoff/Sauerstoffséttigung, elektrische
Leitfahigkeit und Redox-Spannung werden nutzungstéglich gepriift und erforderlichenfalls geréteab-
héngig kalibriert. Die Ergebnisse werden in Zielwertkontrollkarten eingetragen. Die Basiswerte wer-
den entsprechend der VVorgaben aus Normen, Bedienungsanleitungen und Arbeitsvorschriften festge-
legt, ebenso die zuldssigen Abweichungen. Auf der Grundlage werden untere und obere Kontrollgren-
zen dargestellt. Bei Unter- oder Uberschreiten dieser Grenzen sind die Messketten griindlich zu reini-
gen und nochmals zu kalibrieren bzw. zu priifen, erforderlichenfalls auszutauschen. AufRerdem ist si-
cherzustellen, dass die verwendeten riickgefiihrten Standards frisch (Offnungsdatum auf Behalter) und
nicht kontaminiert bzw. verdinnt sind.
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Feldblindproben

Um Probenverféalschungen wéhrend der Probenahme und des Transportes zu erkennen, kann es sinn-
voll sein, in regelmakigen Abstanden und in begriindeten Fallen an ausgewé&hlten Probenahmestellen
Feldblindproben zu entnehmen.

Dabei wird parallel zur eigentlichen Probenentnahme (also unter denselben Bedingungen) entionisier-
tes blindwertgepruftes Wasser vor Ort in eine gesonderte Probenflasche (oder auch in mehrere Fla-
schen) gefillt. Der Transport erfolgt unter den gleichen Bedingungen wie der Transport der eigentli-
chen Proben. Die Blindwertfreiheit kann auch durch reale Proben kleiner Bestimmungsgrenze erbracht
werden. Falls eine Kontamination festgestellt wurde, ist die Ursache zu ermitteln. Auffélligkeiten sind
in Koordination mit dem Probenahmepersonal zu bewerten und die Fehlerquellen sind zu beseitigen.

Reinigung der Probenahmegerate

Die Probenahmegerate (Pumpen und Steigrohre bzw. Schlduche) sind bei Bedarf so zu reinigen, dass
die folgende Analyse nicht beeintrachtigt wird und keine mechanische oder chemische Beeintrachti-
gung der eingesetzten Geratschaften erfolgt (z. B. bei Steigrohren oder Schlauchen keine Verwendung
von Sauren oder phosphathaltigen Reinigungsmitteln, kein Hochdruckreiniger). Die Steigrohre /
Schléuche sind so zu lagern, dass ein Schimmelbefall vermieden wird.

In regelmaRigen Abstanden wird die Wirksamkeit der Reinigungen geprift. Dabei werden nach Ab-
schluss der grindlichen Reinigungen sowohl das verwendete Spllwasser (Blindprobe), als auch das
die Steigrohre bzw. Schlauche abschlieBend nochmals durchlaufende Spulwasser im Labor auf ver-
schiedene Inhaltsstoffe untersucht. Auftretende Differenzen weisen auf verbliebene Verschmutzungen
hin und mussen abgestellt werden (z. B. weitere Splilungen/Reinigungen). Das Ergebnis ist zu doku-
mentieren.

Interne und externe Vergleichsmessungen und Vergleichsprobenahmen

In regelmaRigen Zeitabstanden sollten Vergleichsmessungen und Vergleichsprobenahmen durchge-
fuhrt werden, an denen die mit der Probenahme befassten Arbeitsbereiche teilnehmen und bei denen
die in der jeweiligen Einrichtung verwendete Probenahme- und Messtechnik zum Einsatz kommt. So-
fern externe Vergleichsmessungen angeboten werden, wird empfohlen, an diesen teilzunehmen.
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Anhang 1: Mdgliche Fehlerquellen bei der Probenahme

— allgemein:

durch Verwechslung der Probenahmestelle wird eine falsche Probe gewonnen

Verwechslung von Proben durch mangelhafte Beschriftung oder unvollstdndig oder falsch
ausgeflltes Protokoll

falsche Position der Pumpe (z. B. im Sumpfrohr)

unzureichende Probenvorbehandlung und -lagerung (Konservierung, Filtration, Kihlung)

— Kontamination durch Eintrag von Stoffen in die Probe:

nicht an die Ergiebigkeit des Grundwasserleiters und die Leistungsféhigkeit der Probenahme-
stelle angepasste Pumpenfdrderleistung

nicht geeignete Materialien (Steigrohre aus ungeeignetem Material, ungeeignete Schlduche,
Messing an der Probenahmeapparatur, Gummidichtungen etc.)

Verwechslung von Verschliissen von Probenahmebehaltern bzw. Kontaminationen durch un-
sachgemafe Handhabung

Kontaminationen durch Beriihren mit Handen oder Handschuhen
Kontaminationen durch Rickstande aus Filtern
Querkontamination durch Konservierungschemikalien

Kontamination durch Staubniederschlag bei vorbeifahrenden oder in der Néhe eingesetzten
Fahrzeugen (z. B. Traktor an Feldwegen und auf Ackerflachen, Schwerlastverkehr auf unbe-
festigten Zufahrtsstralen)

Einsatz nicht ausreichend gereinigter Hilfsmittel vor Ort (z. B. Pipetten, Filtrationseinrichtun-
gen etc.)

Verschleppung und Kontamination z. B. durch:
o Abgase aus verbrennungsmotorgetriebenen Geraten (z. B. externen Stromerzeugern)
o lésungsmittelhaltige Filzschreiber

o Einsatz ungeeigneter Probenahmegeréte bzw. nicht geeigneter Hilfsmittel (Halteseile,
Gesténge, Kabelzufiihrungen)

o Kilebebénder

o unzureichendes Spulen/Reinigen der Geréte

o unzureichend gereinigte und nicht vollstdndig getrocknete Schléduche

o Bodenkontakt von Schldauchen, Steigrohren, Kabeln, Probengefa3en, etc.

o zutief in die Probenbehalter eingefihrte Fillschlauche mit Kontakt zu vorgelegten
Konservierungsreagenzien

o Einsatz von kontaminiertem Probenahmeequipment (z. B. Pumpen, Steigrohre,
Schléuche)

o Lagern von Proben in mit Schadstoffen kontaminierter Luft
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o gemeinsame Lagerung mit stark belasteten Proben

o Aufnahme von CO; oder Sauerstoff (ergibt z. B. pH- und LF-Anderungen)

— Verluste durch Austrag von Stoffen aus der Probe:

Ausgasung leichtfliichtiger Inhaltsstoffe durch Aufbewahrung in nicht gasdichten oder nicht
vollsténdig befillten Behéltnissen

Verluste von fllichtigen Stoffen durch falsch angewandte Probenahmetechnik (z. B. Saug-
pumpe, keine blasenfreie Abfillung, zu hohe Flllgeschwindigkeit mit Verwirbelungen im
Probenbehalter)

Diffusion von Probeninhaltsstoffen in das Gefalmaterial

Sorption von Inhaltsstoffen an Schlauch- und Gefawandungen

— Verénderungen durch chemische oder biochemische Reaktionen:

Oxidierende oder reduzierende Inhaltsstoffe verandern die Konzentration bestimmter Parame-
ter

Bildung von Niederschlagen (Ausféallungen)

Bakterielle Aktivitat (z. B. kdnnen Inhaltsstoffe verbraucht bzw. in andere Verbindungen um-
gewandelt werden).
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Anhang 2: Beispiel einer Audit-Checkliste

Auditor: Datum / Uhrzeit:

Prifbereiche Gepriift 'EE\L’JV% Bemerkungen

Probenahmepersonal
Institution

Name

Ausbildung
Schulungsnachweise

Gerate- und Flaschenlager
Zutritt

Réaumlichkeiten
Querkontaminationen

Probenahmefahrzeug

Typ
Eignung und Zustand

Zustand / Pflege der Gerate und
Materialien (vor Ort)

Zustand, Kalibrierung, Dokumenta-
tion der Messgerate fiir die Vor-Ort-
Parameter

Zustand der Probenahmegeréte, Pro-
benbehalter, Chemikalien, Kiihimdg-
lichkeiten

Probenahmeplan

Dokumentation der Probenahme-
stelle

Probenahmeauftrag und Protokollvor-
lage

Besonderheiten

Standardarbeitsanweisungen
Vor Ort vorhanden
inhaltlich vollstandig und aktuell

Probenahmestelle
Identitat
Auffalligkeiten

Probenahmeart
Ubereinstimmung mit dem Probenah-
meauftrag
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Prufbereiche Gepruft Abwei- Bemerkungen

chung

Praktische Durchfihrung der Pro-
benahme

Entsprechend der Vorgaben (z. B.
Einbautiefe, Abpumpvolumen, For-
derleistung, Probenahmezeitpunkt)

Vor-Ort-Untersuchungen
Entsprechend der Arbeitsanweisung

Filtration vor Ort
Druck- / Vakuumfiltration
Filtermaterial
Durchfiihrung

Chemische Konservierung
Durchfiihrung (Reihenfolge, Zugabe
vor Ort oder im Gefal3 vorgelegt)
Normkonforme Zugabe der Konser-
vierungschemikalien

Vermeidung von Kontaminationsquel-
len

Kihlung
Art und Dokumentation der Kihlkette

Probenbehalter
Parametergeeignete Behalter
Eindeutige Kennzeichnung

Probenahmeprotokoll

Vollstandige und leserliche Eintra-
gungen

Dokumentation der verwendeten Ge-
rate

Dokumentation aller Besonderheiten
Name und Unterschrift

Sauberkeit / Reinigung
Durchfiihrung

Qualitatssicherungsmafinahmen
Feldblindprobe

Zielwertkontrollkarten

Kritische Abweichungen:

Nicht kritische Abweichungen:

Empfehlungen:
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