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—t Einflussfaktoren (Boden)

tewag

Variabilitat des Bodens

Probenahmestrategie

Probenahmetechnik

Transport, Lagerung
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— Variabilitat

= Inhomogenitaten von Untergrund und
Schadstoffverteilung

= Typische Schadstoffverteilung:

- rechtsschiefe Verteilungen
(Median << Mittelwert)

- Standardabweichungen > 2 * MW
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— Inhomogenitat von Boden

tewag

Beispiel: LoBstandort

Feinporenanteil :

Mittelwert: 30,4 Vol-% K M
Standardabw.: 3,4 Vol-% f ;:
Var.koeff.: 11,2 % i 8]
BN
Nutzbare Feldkapazitit : 2
Mittelwert: 5,2 Vol-% | \-?&f e
Standardabw.: 2,0 Vol-% | | Ry “ 3
Var.koeff.: 38,5 % @ | - ff”" | “}?_(‘:‘m?'
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PAK-Verteilung Teerolschaden

PAK

10000

1000

100

10

mg/kg

0,1

o " p w  Mittelwert: 121 mg/kg
Median: 15,5 mg/kg
Standardabw.: 466 mg/kg
Var.koeff.: 385 %
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— Probenahmestrategie

tewag

= DIN ISO 10381-1, Bodenbeschaffenheit -
Probenahme - Teil 1: Anleitung zur Aufstellung von
Probenahmeprogrammen

= Ableitung einer Kontaminationshypothese aus der
historischen Recherche

= Entnahmestellen

= Aufschlussverfahren

= Aufschlusstiefe

= Probenahmeabschnitte

= KorngroBen

= USW.
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iy Probenahmetechnik

tewag

= Baggerschurfe

= Bohrungen

= Kleinbohrungen

= Schlitzsondierungen

= Purckhauerbohrungen

» Probenstecher, Stechrahmen

= Schaufeln usw.
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iy Schnittstelle zum Labor

tewag

= Probenkonservierung

Lagerung

= Probentransport

Informationsfluss

23. Mirz 2009 LBEG-DBU-Tagung Altl



;g Untersuchungsobjekte

Naturliches Bodenprofil

Kunstliches Bodenprofil

Realer Erdaushub (Haufwerk, Container)

= Technogenes Substrat
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— iiberpriifbare Methoden

= Vor-Ort-Prifungen

Profilaufnahme, Bodenansprache, Vor-Ort-Messungen

= Stoffgehalte

Verschleppung von Kontaminationen

= Probenahmetechnik
Anwendung der Methoden und Gerate

= Probenahmestrategie
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— Grenzen, Probleme

tewag

= Ermittlung des konventionell richtigen Wertes
problematisch (Nuggeteffekt)

= Boden mit hohem Ungleichformigkeitsgrad
und groBen Korndurchmessern ungeeignet

= Kontamination durch anorganische Salze
besser geeignet als durch lipophile organische
Substanzen

= Fehlen von Erfahrungswerten fur
verfahrensbedingte Fehler
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— Vergleichsprobenahme Squire

tewag

= Kontaminierung einer Testflache
(30 m x 30 m) mit BaSO,

= Doppelproben je Rasterpunkt

= Variante 1: Probenahmestrategie (Raster) und
Probenahmetechnik vorgegeben

= Variante 2: Probenahmestrategie und
Probenahmetechnik variabel
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Ergebnisse Squire

Bariumgehalte in Doppelproben von einem
Probenahmepunkt auBerhalb des Schadenszentrums,

23. Mirz 2009
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konventionell wahrer Wert: 154 £ 11 mg/kg
Durchschnitts-| absoluter
Teilnehmer konzentration Fehler
Nr Probe 1 Probe 2 [mg/kg] [mg/kg]
1 144 148 146 -8
2 145 147 146 -8
3 145 143 144 -10
4 142 145 144 -10,5
5 147 144 146 -8,5
6 143 152 148 -6,5
7 143 144 144 -10,5
8 145 145 145 -9
9 143 147 145 -9
=145+ 1,32

(Squire, 1999)
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tewag

Ergebnisse Squire

Bariumgehalte in Doppelproben von einem

Probenahmepunkt im Schadenszentrum,
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konventionell wahrer Wert: 468 £ 451 mg/kg
Durchschnitts-| absoluter
Teilnehmer konzentration Fehler
Nr Probe 1 Probe 2 [mg/kg] [mg/kg]
1 472 869 671 203
2 832 641 737 269
3 255 318 287 -182
4 146 256 201 -267
5 393 294 344 -125
6 790 629 710 242
7 398 576 487 19
8 748 374 561 93
9 592 484 538 70
g =504 + 192

(Squire, 1999)
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Erfassung eines Schadenszentrum

L
-

Teilnehmer 1
Score: 2,17

e

Teilnehmer 2
Score: 4,15

Teilnehmer 3
Score: 0,60

i
Teilnehmer 4
Score: 1,69

Teilnehmer 6
Score: 0,45
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Teilnehm_er 7
Score: 0,59

Teilnehmer 8
Score: 1,09

Teilnehmer 9
Score: 6,09
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Teih;e_hmer 5
Score: 0,88

«—30m—

(Squire, 1999)




st CEEM EU-Projekt

tewag

= Testflache von 0,61 ha bei Dornach, sudlich von
Basel, Schweiz

= Umfangreiche Referenzprobenahme mit 5
verschiedenen Probenahmestrategien und 301
Proben (April 1997)

= 15 Teilnehmern aus 13 EU-Staaten

= Probenahmestrategie nicht vorgegeben
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s Ergebnisse CEEM EU-Projekt

tewag

= Sehr groBe Unterschiede in der Probenahmestrategie
(Entnahmetiefen!)

= Erheblicher Einfluss der Probenahmestrategie auf die
Untersuchungsergebnisse

= \erschiedene Probenahmetechniken fuhren zu
unterschiedlichen Ergebnissen

= Harmonisierungsbedarf der Probenahmerichtlinien in
Europa
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s Vergleichs-PN Bodenluft

tewag

Messprofil 1 Messprofil 2
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tewag

s ITVA-Vergleichsprobenahme

Arbeitsgemeinschaft Grundwasserschutz
Dr. Bjorn Bahrig, Waldemar Rommel
GartenstrafBBe 13

71691 Freiberg/N

bfm Umwelt Beratung Forschung
Management GmbH

Am Mittleren Moos 48

86167 Augsburg

BLASY + MADER GmbH
MoosstrafRe 3
D-82279 Eching am Ammersee

CDM Jungbauer GmbH
MotorstraBe 5
D-70499 Stuttgart

GEO4 GmbH
Landstr. 1
82131 Oberbrunn

LUBAG GmbH
Im Gewerbepark D65
93059 Regensburg

UW Umweltwirtschaft GmbH
Friolzheimer StraBe 3
70499 Stuttgart

Institut fr Wasserbau, Versuchseinrichtung zur
Grundwasser- und Altlastensanierung

VEGAS

Pfaffenwaldring 61

D - 70550 Stuttgart
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ITVA-Vergleichsprobenahme

vorgegebene und erbohrte Schichtmachtigkeiten

Biiro Nr. Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3 Schicht 4 Endteufe
Min (m) 0,2 0,38 0,1 0,44 1,51
Abweichung -50% -33% -52% -15% -12%
Max (m) 0,4 0,65 0.4 0.83 1.7
Abweichung 0% 14% 90 % 60 % -1%
Mittelwert (m) 0,32 0,46 0,23 0,58 1,62
Abweichung_; -20% -19% 8 % 11% -5%
wahrer Wert (x 0,4 0,57 0,21 0,52 1,71
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: ITVA-Vergleichsprobenahme

tewag

Vergleichsprobenahme
Bodenansprache, Bohrprofile

1 2 4 5 B 7 8 9
0.00 0= Festpunkt 0 = +0,00 m zu Festpunkt Festpunkt 0 =+0,00 m zu Festpunkt 0= +0,00 m zu Festpunkt 0 =+0,00 m zu Festpunkt 0=
-0.10 Oberboden
Humus, (erdfeucht,
Mutterboden Torl, schwach sandig, dunkelbraun-schwarz) :}L‘i‘::c';";;“;;
-0,20 (Pflanzensubstrat) uffig, £ Oberboden, {schwarz) Mutterboc
stark humos {dunkelbraun(schwarz) e pae T S, mos. ¢
0,30 schwarz-dunkelbraun)
-0,30
0,40 940 Fainsand, schiuffig LEL
(erdfeucht, 045
Feinsand, (erdfeucht, dunkelgrau,
50 dunkelbraun, It Feinsand. schwach MKW-Geruch)
. Feinsand, aromatisch) schiuffig, (It feucht,
mitieleridig, schomen dunkelbraun) Feinsand-Mielsand,
0,80 Mittelsand, feinsandig, fickednedg; scnvech Mittelsand, schwach {dunkelgralr-braun, Mittelsanc
grobsandig, stark (dunka‘lgﬁaun schluflig, schwach LSM-Geruch) fainsandi
A0 HIMOS i Dieselgeruch) feinsandig, (C2. Feinsand, schwach {dunkelbr
-0, {"Obertaden") braun, MKW-Geruch) schluffig, (C1, -Gei
MKW-kontaminiert Sand, (erdfeucht, dunkelbraun,
hellgrau, arcmatisch) KW-Geruch)
b [ 0,80 7
¥ Feinsand-Mittelsand,
{beige, L. L
Feinsand, schwach Sand, schwach 0.80
-0.90 0.84 p g mittelsandig, (It kﬁc\zl-au\‘ggﬂf;lgmu‘ I
. ‘minsand, feucht, hellgrau, i
0.96 Ton-Dichtungsschicht mitielsandig, setwach Kw-Garuclhg) Mittelsand, (C1, (9'6:;5;:
-1,00 grobsandig, hallgrau, . :
Mittelsand, feinsandig, (weiklich-heligrau, It MKW-Geruch) [s\nsandlg- (c1 107
MKW-kontaminiert Benzingeruch) feucht, beige) g
-1,10 :
1,14
1,16 Ton-Dichlungsschicht .
120 Milelsand, feinsandi, T,
Schach chiumg, dunkelgrau, Feinsand-Mittelsand,
1,31 gruaﬁxs:mr\g\mr graubraune Mittelsand, feinsandig, {dunkelgrau, bis 1,3 m Feinsand
it 133 Ton-Dichlung Einlagerung) Feinsand, schwach schwach schluffig, T —. It. Garuch) Toneinsc!
s & sehiuffig, (feuchL. Sand, schiuffig, {grau) (C1, grau, organ. schiuffig, (C1. feucht,
i Bander) (el 2
i silbargrau) mittelgrau,
Fainsand, schwach Mittelsand-Bander)
Mittelsand, feinsandig, schluffig, (dunkelgrau)
-1.50 schwach schiufig,
(Aus einem 151m
- Grundwasserleller)
' e gt Héhenmalstab 1:10
0 Hohenmalstab 1:10 185m
[ i 170m T7om Haher 1:10 Hahenmanstab 1:10
Héhenmafstab 1:10 Haéhenmalstab 1:10
Hohenmakstab 1:10 Hohenmalstab 1:10 Hohenmalstab 1:10
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ITVA-Vergleichs-Probenahme

MKW-Gehalte

Gehalt [mg/kg]

31

23

63

51

05

44

@ Schicht 2
m Schicht 3
O Schicht 4

5 6

Biiro Nr.
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s AQS-Bayern 2008

tewag

= Projekt zur externen Qualitatssicherung bei der
Probenahme von Boden

= Finanzierung durch Landerfinanzierungsprogramm
Wasser und Boden 2008

= Federfuhrung: LfU Bayern
= Projektabwicklung: ITVA

= Ziel: Entwicklung einer MaBBnahme zur externen
Qualitatssicherung bei der Probenahme analog zu
den Laborringversuchen
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Versuchsgelande Wielenbach

~
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Kunstliche Bodensaulen
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f» Mustersaule

30 cm Oberboden vom
Standort

30 cm Biomasse-Aschen-
Stabilisat

90 cm Sand

20 cm Mergel
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iy Versuchsablauf

tewag

= Erkundung einer kinstlichen Auffallung bis zu demin 1,5 m
Tiefe anstehenden Mergel mittels Kleinrammbohrung
(Anfangsbohrdurchmesser 60 mm)"

= Mergel nicht durchbohren
= Bodenansprache und Probenahme

= 25 Untersuchungsstellen flr die Probenahme gem. VSU bzw.
§18 BBodSchG

(Varianz zwischen verschiedenen Probenehmern)
= Pro Teilnehmer 90 Minuten Zeit

= Ein Buro beprobt 7 Saulen
(Varianz eines bestimmten Probenehmers)
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st Beobachtung

tewag

= Beobachtung der Teilnehmer durch externen Auditor
= Original-Protokoll bleibt bei LfU

= Schichtgrenzen, Schichtmachtigkeiten

= Bodenansprache

= Verschleppungen

= Ausristung, Arbeitsweise
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. Folgerungen und Ausblick

tewag

= Nicht vergleichbar mit Laborringversuchen

— Vergleichsprobenahme statt Ringversuch

= Eignung als erfolgsabhangige
Zulassungsvoraussetzung fraglich

= Wichtig fur interne Qualitatssicherung
= Forschungsbedarf

= Kunftig Mittel der externen QS?

23. Mirz 2009 LBEG-DBU-Tagung Altlasten, Hannover 2009



