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Probenahme von Grundwasser
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2 Einleitung

Die Probenahme ist der erste Teilschritt bei der Durchfiihrung von chemischen und physikalischen Unter-
suchungen zur Ermittlung der Grundwasserbeschaffenheit [1]. Ziel der Probenahme muf} es daher sein, eine
fiir die Fragestellung reprasentative, d.h. moglichst unverfalschte Grundwasserprobe zu erhalten. Fehler, die
durch unsachgemife Probenahme, Transport oder Lagerung verursacht werden, sind nicht mehr zu korri-
gieren und sind in der Regel grofler als Analysenfehler. Im Anhang sind hiufig auftretende Fehler bei der
Grundwasserprobenahme zusammengestellt.

Dieses Merkblatt beschreibt nur Qualititssicherungsmalinahmen bei der Probenahme von Grundwasser

und nicht den gesamten Ablauf der Probenahme. Es gibt dem Probenehmer ergidnzende Hinweise zur
Durchfiihrung der Probenahme, die z.B. auf der Grundlage der DIN 38 402 - A13 oder anderer einschlagiger
Vorschriften bzw. Richtlinien zur Grundwasserbeprobung erfolgt | DVWK (1992), LAWA (1993),2,3 ].

Die Verantwortung fiir die sach- und qualitdtsgerechte Durchfiihrung der Probenahme liegt beim Probe-
nehmer.

Die Probenahmen sollten aus Griinden der Arbeitssicherheit von einem Team aus mindestens zwei Perso-
nen durchgefiihrt werden, wobei ein Probenehmer eine abgeschlossene Ausbildung zumindest als Chemie-
laborant oder eine einschldgige fachtechnische Ausbildung haben sollte. Es ist sicherzustellen, daf} das
Probenahmepersonal in die Besonderheiten der Grundwasserprobenahme, insbesondere im Hinblick auf
den Zeitpunkt der Probenahme und den Umgang mit Proben zur Spurenstoffbestimmung unterwiesen ist
und laufend geschult wird. Aulerdem sollten dem Probenehmer die Einfliisse der hydrogeologischen und
hydraulischen Rahmenbedingungen sowie des Mefistellenausbaus auf die Entnahmetechnik und damit auf
die Qualitdt der Grundwasserprobe bekannt sein [13].
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3 Planung und Organisation

Im folgenden wird vorausgesetzt, da3

— die Funktionstiichtigkeit der Probenahmestelle [4 - 7],

— die ortliche Représentanz,

— der Einsatz zweckméBiger Probenahmegeratschaften [8, 7] und

— die ordnungsgemilie Probeniibergabe an das Laboratorium (siche 5)

sichergestellt ist.

Das Probenahmepersonal muf iiber vollstdndige und aktuelle AuBendienstakten verfiigen, aus denen alle
wesentlichen Informationen zu ersehen sind (z.B. Ortsbeschreibung, Ausbauplan, Arbeitsanweisungen,
Vorgaben zum Arbeitsschutz).

Einfliisse von Mef3stellenausbau und Pumpen- und Leitungsmaterialien auf die Beschaffenheit von Wasser-
proben sind in [8] beschrieben.

Um eine reibungslose Durchfiihrung der Grundwasserprobenahme zu gewihrleisten, sollte die Ausbauver-
rohrung einen Innendurchmesser von mindestens 100 bis hochstens 150 mm aufweisen, um eine leistungs-
starke Unterwasserpumpe sicher ein- und ausbauen und wéhrend des Abpumpens Grundwasserstandsmes-
sungen vornehmen zu kénnen. Die Pumpe soll dabei von ihrem Umfang und ihrer Lénge so bemessen sein,
daf} sie im Rohr einen ausreichenden Bewegungsspielraum hat. Bei einer tiefenintegrierten Probenahme ist
darauf zu achten, daf der FlieBwiderstand im Rohr durch die Pumpe nicht erhdht wird. Mehrfach verfilterte
MeBstellen und solche mit langen Filterstrecken sind anfillig fiir Vertikalstromungen; in diesen Féllen kon-
nen moglicherweise keine représentativen Proben gewonnen werden [5, 12].

Die Probenahmestelle soll vor Ort mit einer stabilen und witterungsbestdndigen MeBstellenkennung verse-
hen sein, dies ist besonders bei MehrfachmeBstellen wichtig.

Es ist zweckméBig, verschiedene Werkzeuge und Verschleifteile zur Vor-Ort-Reparatur der Probenahmege-
ratschaften mitzufiihren. Bekanntermafen stark belastete Mef3stellen miissen wéhrend eines Probenahmeein-
satzes zuletzt beprobt werden, ggf. sind mehrere Pumpen und Schlauchsétze bzw. Steigrohre mitzufiihren [8].

Es ist darauf zu achten, daB Vor-Ort-MeBgerite regelmiBig kalibriert werden. Die Zeitabstinde der Uber-
priifungen konnen sehr verschieden sein und sind von vielen Faktoren abhangig [7]. Fiir jede MeBBgrof3e ist
vorher festzulegen, wie hiufig die Funktionspriifungen der Geréte sowie die Kalibrierungen zu erfolgen
haben.

Die Probenahmegerétschaften sind nach jedem Einsatztag griindlich zu reinigen, stark kontaminierte
Schlduche miissen ersetzt werden.

4 Durchfiihrung der Probenahme

4.1 Vorbereitung im Labor und im Probenahmefahrzeug

Im Sinne der Planung ist die Probenahme entsprechend vorzubereiten. Hierzu gehoren im wesentlichen die
Bereitstellung von:

— AuBendienstakte,

— Probenahmeprotokollvordrucken,

— gereinigten Probenahmegerétschaften,

— gereinigten Probenbehiltnissen in ausreichender Zahl entsprechend der zu untersuchenden Parameter
(das Material der Behéltnisse darf keine Verdnderungen der zu untersuchenden Inhaltsstoffe durch
Kontamination, Adsorption, Diffusion oder Ausgasung bewirken),

— Material zur Kennzeichnung der Probenbehiltnisse,
— Chemikalien und Vorschriften zur Konservierung,
— Kiihltaschen und dazugehorige Kiihlelemente,

— Geriten fiir die Vor-Ort-Untersuchungen,

— weiteren Geriten zur Probenvorbehandlung,
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Einweghandschuhe, saubere Gummistiefel bei Trinkwasserversorgungsanlagen,

Arbeitsschutzkleidung bei hochkontaminierten Grundwéssern,

Sicherheitsgeratschaften sowie Werkzeuge und Verschleifiteile zur Vor-Ort-Reparatur der Probenahme-
gerétschaften,

Leitungswasser fiir Reinigungszwecke.

Ferner ist die Vorbereitung des Probenahmefahrzeugs vorzunehmen und die Bereitstellung von Entsor-
gungsmoglichkeiten fiir kontaminiertes Grundwasser einzuplanen.

4.2 Allgemeine Verhaltensregeln vor Ort

Um Verwechslungen auszuschlieBen, ist die Identitit der Probenahmestelle zu iiberpriifen (ggf. MeBstel-
lennummer, Lage). Verdnderungen der Geldndeoberfliche (Bebauung, Bewuchs), die fiir das Auffinden
einer Mefstelle oder fiir die Interpretation der Daten bedeutsam sein konnen, sind zu protokollieren.

Alle Handhabungen vor Ort sind "analytisch sauber" durchzufiihren. Die Teile, die mit der Probe in Kontakt
kommen (Flaschen und Verschliisse von innen, Filter usw.) diirfen nicht mit bloBen Fingern beriihrt werden.

Kontaminationen der Proben sind weitestgehend zu vermeiden (siche Anhang).

Alle Arbeiten, die in der Ndhe der Probenahmestelle vom Betreiber durchgefiihrt werden und ggf. die
Probe beeinflussen kénnen (wie z.B. Reinigungsarbeiten, Anstricharbeiten) sind vom Probenehmer zu
dokumentieren (siche 5).

Wird ein Stromaggregat eingesetzt, so mufl dieses wegen der Abgase in windabgewandter Richtung in
mdglichst grofer Entfernung von der Probenahmestelle aufgestellt werden.

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

4.3 Gewinnung von Grundwasserproben

Die generelle Vorgehensweise bei der Probenahme an GrundwasserbeschaffenheitsmeBstellen, Forder-
brunnen und Quellen ist in einer Reihe von einschldgigen Schriften beschrieben, z.B. LAWA (1993) und
DVWK (1992). Dariiber hinaus sind bei Foérderbrunnen und GrundwasserbeschaffenheitsmeBstellen fol-
gende Aspekte zu berticksichtigen:

— Bei stillstehenden Anlagen miissen die Férderpumpen vor Entnahme der Wasserprobe bis zur Parame-
terkonstanz in Betrieb sein.

— Die Grundwasserprobe wird grundsitzlich als Pumpprobe (Druckpumpe) gewonnen. Schopfproben sind
nur bei speziellen Fragestellungen zuldssig.

— Jede Melfstelle hat hinsichtlich der abzupumpenden Wassermenge ihre eigne Charakteristik. Bei Mef3-
stellen, die langfristig fiir Uberwachungsaufgaben vorgesehen sind, ist die Durchfiihrung von Giite-
pumpversuchen anzustreben. Dabei wird der geeignete Zeitpunkt zur Probenahme anhand verschiedener
Parameter (z.B. elektr. Leitfdhigkeit, Sdurekapazitat KS 4,3, Chlorid, Nitrat, Summe Erdalkalien) mef3-
stellenspezifisch festgelegt [5]. Das Resultat des Giitepumpversuchs ist in die Aullendienstakte zu {iber-
nehmen und gilt als Orientierungshilfe fiir zukiinftige Probenahmen. Fehlen entsprechende Vorgaben,
ist der zeitliche Verlauf von elektrischer Leitfahigkeit, Temperatur und pH-Wert bis zur Konstanz zu
verfolgen und zu dokumentieren. Die Probenahme erfolgt erst bei Meflwertkonstanz der Parameter.

Sie gilt als gegeben, wenn sich innerhalb von 5 Minuten

e die elektr. Leitfahigkeit um nicht mehr als ca. 1% vom Endwert und

e die Temperatur um nicht mehr als 0,1 K und

e der pH-Wert um nicht mehr als 0,1 Einheiten

verdndern. Dabei sind Temperatur und pH-Wert weniger sensible Kenngréfien fiir die Abpumpzeit. Im
Bedarfsfall konnen weitere Parameter (z.B. Triibungsmessungen, Redoxspannung) gemessen werden.

Anmerkung: Werden zur Festlegung des Probenahmezeitpunktes die elektrochemischen Parameter
beobachtet, hat sich in der Praxis herausgestellt, daf3 Grundwasserbeobachtungsrohre
mit geringem Aufsendurchmesser vermehrt zu lange abgepumpt, Mefstellen mit > 5"
hingegen hdufig nicht lange genug abgepumpt werden.
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— Die elektrochemischen Parameter der Vor-Ort-Messung werden in einer MeBstrecke bestimmt. Es wird
empfohlen, die MeBstrecke drucklos zu konstruieren [11]. Die Elektroden sind so anzuordnen, daf} sie
laminar mit fiir die Messung optimaler Geschwindigkeit angestromt werden. Die MeBBwerte sind im
Abstand von hochstens 5 Minuten zu erheben. Die Endwerte zum Zeitpunkt der Probenahme werden in
das Probenahmeprotokoll eingetragen. Die Auswahl der Elektroden richtet sich nach der Probenmatrix,
Alterungseffekte sind zu beachten [3]. Vor der MeBstrecke ist eine Abzweigung (bypass) fiir die Probe-
nahme vorzusehen.

— Steht die Untersuchung auf organische Einzelkomponenten im Vordergrund, so miissen parameterspezi-
fische Giitepumpversuche durchgefiihrt werden. Zu den Besonderheiten bei der Probenahme fiir die
Bestimmung von leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen (LHKW) siehe [9].

— Die Pumpe wird ca. 1 bis 2 Meter unterhalb des maximal abgesenkten Grundwasserspiegels angeordnet.
Die Forderleistung der Pumpe muf} an die Ergiebigkeit des Grundwasserleiters angepalit sein. Die abge-
pumpte Wassermenge ist zu ermitteln. Wahrend des Abpumpens ist die Lage des Grundwasserspiegels
mehrmals zu messen. Die Absenkung des Grundwasserspiegels im Beobachtungsrohr sollte nicht mehr
als 1/3 der Wassersdule betragen, in der Regel jedoch nicht mehr als 2 Meter. Ist dieses Kriterium nicht
einhaltbar, so mufl die MeBstelle hinsichtlich ihrer hydraulischen Funktionstiichtigkeit liberpriift wer-
den. In besonderen Féllen (z.B. Grundwasser in gering durchldssigen Schichten) ist entsprechend den
Vorgaben des Auftraggebers zu verfahren.

— Die Probengeféfe einschlieflich Verschliisse werden beziiglich Art, Material und deren Vorbehandlung
so gewdhlt, daf durch ihren Einsatz keine Verdnderung der Konzentration des zu bestimmenden Para-
meters eintreten kann. Als Probengefifle werden i.d.R. Flaschen aus Braunglas mit Vollglasschliffstop-
fen oder PE-Behilter unterschiedlicher Grof3en, die luftblasenfrei befiillt werden konnen, benutzt.

— Es sind grundsétzlich im Labor gereinigte und verschlossene Probengefafe zu verwenden. Diese sind
eindeutig zu beschriften.

— Das Befiillen der Probengeféf3e soll nicht aus dem Forderschlauch, sondern aus einem Schlauch mit
geringerem Querschnitt erfolgen, der iiber entsprechende Verbindungsstiicke mit dem Forderschlauch
verbunden ist und stindig mit dem geforderten Grundwasser gespiilt wird (bypass). Dazu wird dieser
Schlauch ggf. mit aufgestecktem Glasrohr bis auf den Boden des Probengeféfles eingetaucht. Nach dem
Vollaufen sollen die Gefalle kurze Zeit iberlaufen und - nach langsamem Herausziehen des Schlauches -
sofort verschlossen werden.

— Falls im zu beprobenden Grundwasser ungeldste Stoffe enthalten sind, die bei den nachfolgenden Unter-
suchungen Auswirkungen auf das Analysenergebnis haben konnten, ist ein Spiilen der Flaschen vor Ort
mit diesem Grundwasser in jedem Fall zu unterlassen, da beim Spiilvorgang Reste von ungeldsten Stof-
fen in der Probenflasche verbleiben und somit zu nichtreprasentativen Héherbefunden fithren konnen.

— Verinderungen wihrend der Probenahme, z.B. auftretende Triibung sowie mogliche Ausgasungen sind
zu protokollieren.

— Sind Probenvorbehandlungsmalinahmen (z.B. Filtrieren, Sedimentieren) durchzufiihren, so erfolgen die-
se grundsatzlich vor der Konservierung. Filter sind zuvor im Labor auf ihre Reinheit zu iiberpriifen. Es
sind Filtrationsgerite einzusetzen, die auch unter Feldbedingungen keine Verdnderung der zu untersu-
chenden Parameter bewirken.

— Bei Einsatz von chemischen Konservierungsverfahren ist darauf zu achten, daf} die in der Néhe stehen-
den Teilproben gut verschlossen sind, um Querkontaminationen zu verhindern. Grundsétzlich sollten
nur die tatsichlich bendtigten Konservierungsmittel mitgefiihrt werden. Auf die Haltbarkeit der Konser-
vierungsmittel ist zu achten. Auf Stoffe, die aus Griinden des Umweltschutzes bedenklich sind, sollte
nach Moglichkeit verzichtet werden. Die Probenbehilter, in die Konservierungsmittel gegeben werden,
sollten ausschlieBlich fiir dieselben Untersuchungen eingesetzt werden, sie sind entsprechend zu mar-
kieren. Die physikalischen Konservierungsverfahren (z.B. Kiihlen, Tiefgefrieren) sind den chemischen
Verfahren nach Moglichkeit vorzuziehen, da hierdurch in der Regel die Probe geringere Verdnderungen
erfahrt.

— Abgepumptes Grundwasser wird unterstromig versickert oder in einen Vorfluter eingeleitet. Kontami-
niertes Grundwasser muf} unter Beachtung wasserrechtlicher Vorschriften entsorgt werden.
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5 Dokumentation der Probenahme und Probeniibergabe

Alle Vorginge und Beobachtungen wihrend der Probenahme sind in einem Probenahmeprotokoll zu do-
kumentieren [ DVWK (1992) ]. Auffilligkeiten, insbesondere Verdnderungen an der MeBstelle und im
Umfeld der MeBstelle, die fir die spatere Interpretation der Ergebnisse wichtig sein kdnnen, sind im Pro-
tokoll zu vermerken.

Anhand des Probenahmeprotokolls miissen im Nachhinein die Probenahmebedingungen und insbesondere
die Festsetzung des Probenahmezeitpunktes nachvollziechbar sein.

Der Probeneingang ist das wichtige Bindeglied zwischen der Probenahme und der Analytik. Die Proben
und die dazugehdrigen Dokumente (z.B. Protokoll, Skizzen, Fotos) miissen vom Probenehmer an einen
verantwortlichen Mitarbeiter des Labors oder an die entsprechende Probeannahmestelle qualifiziert und
gesichert libergeben werden. Sie diirfen keinesfalls an irgendeiner Stelle des Laboratoriums abgestellt
werden. Der Anlieferungszustand von Proben, die durch Dritte entnommen werden, ist zu dokumentieren.

Es ist sicherzustellen, daf} die Probe unmittelbar der Untersuchung zugefiihrt wird. Ist dies nicht moglich,
mul die Probe fachgerecht gelagert werden.

Mit der Ubergabe der Proben an das Laboratorium greifen laborinterne QualititssicherungsmaBnahmen
hinsichtlich Probenidentifizierung, -durchlauf, Datenfreigabe usw.

6 Weitere QualitatssicherungsmaBnahmen

Ziel von weiteren Qualitdtssicherungsmalinahmen ist die Objektivierung und Vergleichbarkeit des Prozes-
ses Probenahme im Hinblick auf das Untersuchungsobjekt Grundwasser. Dies setzt die Einfiilhrung von
Standardarbeitsanweisungen voraus. Die Uberpriifung erfolgt objekt- und/oder prozeBbezogen durch nicht
unmittelbar beteiligte Stellen. Dabei werden alle Bestandteile und Arbeitsschritte regelméfig anhand von
Fragebdgen kontrolliert. Bei DauermeBprogrammen ist die regelméBige Uberpriifung der Grundwasser-
meBstelle erforderlich hinsichtlich [4, 5, 10]:

— hydraulischer Funktionstiichtigkeit (intakte Filter, hinreichender GrundwasserzufluB3),
— baulichem Zustand (kein Fremdwasserzulauf, oberirdische Sicherung, Korrosionsschutz).

Die AuBendienstakten sind stdndig fortzuschreiben, hierzu gehort insbesondere die laufende Ergdnzung
der aktuellen Probenahmebedingungen, wie:

— Lage des Ruhewasserspiegels,
— Einhéngtiefe der Pumpe,
— Forderrate und Abpumpdauer.

Kontaminationen durch das Probenahmesystem werden mit Hilfe einer Blindwertkontrollkarte (s. AQS-
Merkblatt A-2) iiberpriift. Hierzu wird das gesamte Probenahmesystem z.B. mit Trinkwasser gespiilt und
von diesem Spiilwasser wird eine Kontrollprobe auf die relevanten Leitparameter hin untersucht. Werden
hierbei Auffilligkeiten festgestellt, so sind die genauen Umstdnde der Probenahme unter Einbeziehung des
Probenehmers zu recherchieren.

Fiir spezielle Fragestellungen kann es erforderlich sein, das Probenahmesystem auf mogliche Verluste von
Inhaltsstoffen zu tiberpriifen. Um Minderbefunde durch Adsorption, Diffusion oder Ausgasung erkennen
zu konnen, kann eine Mittelwert- oder Wiederfindungsratenkontrollkarte mit Hilfe einer frisch angesetzten
synthetischen Standardlosung erstellt werden. Auch in diesem Fall muf} die Kontrollprobe samtliche Be-
handlungsschritte wie eine Probe unter Routinebedingungen durchlaufen. Durch Vergleich der so erhalte-
nen Kontrollkarte mit der entsprechenden Karte fiir das reine Analysenverfahren ist eine Abschitzung des
durch das Probenahmesystem verursachten Fehlers moglich.

Zur spiteren Uberpriifung auffilliger Befunde wird empfohlen, Riickstellproben nach Vorgaben des Auf-
traggebers zu entnehmen und sachgerecht {iber einen vereinbarten Zeitraum gelagert vorzuhalten.
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Anhang

Mogliche Fehlerquellen bei der Probenahme

- allgemein:
* durch Verwechslung der Probenahmestelle wird eine falsche Probe gewonnen

* Verwechslung von Proben durch schlechte Beschriftung oder unvollstidndig oder falsch ausgefiilltes
Protokoll

- Kontamination durch Eintrag von Stoffen in die Probe:

* Verschleppung von Substanzen durch unzureichendes Spiilen/Reinigen der Geréte (inkl. Schlduche,
Steigrohre, Halteseile, Kabelzufiihrungen) und Probenahmegefaf3e

* Kontamination der Probe durch Einsatz falscher Probenahmegerite (z.B. Abrieb von Material,
Schmiermittel in Pumpen) bzw. nicht geeigneter Hilfsmittel (z.B. Klebebander)

* Gefahr der Querkontamination durch Konservierungschemikalien
* Verwechslung von Verschliissen
* FEinsatz nicht ausreichend gereinigter Hilfsmittel vor Ort (z.B. Pipetten, Filtrationseinrichtungen etc.)

* Kontamination aus der Umgebungsluft z.B. durch:
« Abgase aus verbrennungsmotorgetriebenen Geréten
o losungsmittelhaltige Filzschreiber,
« Halteseile, Gestinge, Kabelzufiihrungen, Klebebéander.
« Bodenkontakt von Schlduchen, Steigrohren, Kabeln, Probengefaflen, etc.,
« Einsatz von kontaminierten Pumpen
« Lagern von Proben in mit Schadstoffen verseuchter Luft
« gemeinsame Lagerung mit stark belasteten Proben
« durch Aufnahme von CO, oder Sauerstoff (ergibt z.B. pH- und LF-Anderungen)

- Verluste durch Austrag von Stoffen aus der Probe:

* Es erfolgt eine Ausgasung leichtfliichtiger Inhaltsstoffe durch Aufbewahrung in nicht gasdichten oder
vollstandig befiillten Behiltnissen

* Verluste von fliichtigen Stoffen durch falsch angewandte Probenahmetechnik (z.B. Saugpumpe)
* Diffusion von Probeninhaltsstoffen in das GefédBBmaterial

* Sorption von Inhaltsstoffen an Schlauch- und Gefédfiwandungen

- Veranderungen durch chem. oder biochemische Reaktionen:
* Oxidierende Inhaltsstoffe oder reduzierende Stoffe verdndern die Konzentration bestimmter Parameter
* es kann Bildung von Niederschldgen auftreten (Ausfallreaktionen)

* bakterielle Tatigkeit kann Verdnderungen bewirken (z.B. konnen Inhaltsstoffe verbraucht bzw. in
andere Verbindungen umgewandelt werden).




