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Yorworl

Die Ermittiung und Abwehr'von Gafahren, die von Altablagerungen und Altstandorten ausgehen
kénnen, und die vorsorgliche Berlicksichtigung solcher Altlast-Verdachtsfidchen bsi der Bauleit-
planung und bei anderen Planungen ist eine wichtige und zugleich schwierige Auigabe.

Um den zusténdigen Stellen in der kommunalen und staatlichen Verwaitung, aber auch privaten Unte: -
suchungseinrichtungen, Gutachtern und anderen Beteiligten eine erste Arbeitshilfe zur Verfligung zu
stellen, habe ich (damals: Der Minister fir Ernghrung, Landwirischaft und Forsten des Landes Nord-
rhein-Westfalen) im Mai 1985 die Informationsschrift ,Hinweise zur Ermittiung ven Altlasten” heraus-
gegeben. Die Fortschrelbung und die Erganzung dieser Schrift waren von Anfang an vorgesehen.

tine Fortschreibung der Informationsschrift wurde im Oktober 1987 mit der 1. Teilliefertng der 2. Aui-
lage begonnen. Die mit dieser Teillisferung vorgelegle eingehends Beschreibung von Sicherungs-
und Sanierungsverfahren gab zugleich Anlaf, den Titel der Informationsschrift in ,Hinweise zur Er-
mittlung und Sanlerung von Altlasten” zu erweitern, Weitere Teillieferungen sollen diese Schrift
schrittweise zu einer umgreifenden Darstellung erweitern. lhren Charakier als Grundri8 sofl die Schrift
gleicowohi beibehalien.

Zusitzlich zu den ,Hinweisen zur Ermitdung und Sanierung von Altlasten” und zu deren Ergfinzung
sind inzwischen mehrere spezielie Ausarbeitungen in Form von informellen Schrifien, von alige-
meinen fachbehérdlichen Stellungnahmen oder Verwaltungsvorschriften bekanntgemacht worden.

Der vorn Landesamt filr Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen vorgelegie ,Leltfaden zur Grund-
wasseruntersuchung bei Altablagerungen und Altstandorten” erweitert diese spezietlen Aus-
arbeitungen auf einen bedeutsamen Teilbereich: Das Grundwasser zahlt zu den von Altlasten nach-
hatiig bedrohten-und besonders empfindlichen Schutzgiitern; es ist zugleich ein maBgebliches Aus-
breitungsmedium fir Schadstotfe, die tber bestimmte Wirkungspfade auf andere Schutzgiter ein-
veirken.

Der Leitfaden zur Grundwasseruntersuchung ist ein gewichiiger Beitrag zu effizienten Unlersuchungs-
strategien und einheltlichen Beurteilungshandhaben. Er ist nicht nur abgéstelit auf die Aufgaben der
Sonderordnungsbehérden und allgemeinen Ordnungsbehérden, sondern soll auch flir fiichenbe-
zogene Planungen und Vorhaben (2. B. die Bauleitplanung) eine Hilfe bieten.

Die Beachtung dieses Leitfadens als allgemeine fachliche Stellungnahme des Landesamtes fur
Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen wird empfohlen.

Kilaus Matthiesen
Minister fr Umwelt,

Raumordnung und Landwirtschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen
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1. Einleitung

Der vorliegende Leltfaden enthdlt Hinweise und Empfehlungen fir
dle Untersuchung und Beurteilung des Grundwassers im Zusammenhang
mit "altlastverddchtigen" Altablagerungen und Altstandorten.

Er richtet sich an dle dafiir zustdndigen Behdrden, an die im
Auftrag dieser Behorden tdtligen Uhtersuchungsstellen und
Sachverstidndigen und an die Eigentiimer und Nutzungsberechtigten
von Grundstiicken, bei denen es sich um Altablagerungen und
Altstandorte im Sinne des § 28 abs. 2 und 3 des Abfallgesetzes
fiir das Land Nordrhein-Westfalen (Landesabfallgesetz - LAbLG)
handelt. '

Klarstellend sei darauf hingewiesen, daB dieser Leitfaden die
Vorgehensweise bei der Untersuchung und 5achkundigen Beaurteilung
von Grundwasser in der Umgebung untersuchungsbediirftiger
Altablagerungen und Altstandorte behandelt. {Untersuchungen 1im
Grundwassseroberstrom und im méglichen Einwirkungsbereich). Der
Lelitfaden betrifft demnach in erster Linie die Ermittlung und
Feststellung des Sachwerhalts, ob gegenwdrtig von der einzelnen °
Altlast-Verdachtsflidche Einwirkungen auf das Grundwasser
hervorgerufen werden und welche Elinwirkungen nach Art und Ausmai
ggfs. bestehen. -

Untersuchungen der einzelnen Altablagerung {des einzelnen
Altstandortes) selbst, anhand dexer dle Wahrscheinlichkeit
kiinftiger Einwirkungen  prognostiziert werden s0ll, werden
Gegenstand elnpes in Vorbereitung befindlichen besonderen
Leitfadens sein.

Die detaillierte Darstellungsweise dieses Leitfadens sollte nicht
zu dem MiBversti#ndis filhren, daB "elnfachere" Fdlle nunmehr ochne
ausreichende Beteiligung Sachkundiger bearbeitet werden k&nnten.
Nachdriicklich abzuraten ist auch von eliner "mechanischen"
Anwendung des Leitfadens. Es {st vielmehr stets zu prifen, ob und




inwiewelt die in dem Leitfaden empfohlene Vorgehensweise an die
Umstidnde des einzelnen Falles angepaSt werden nus8. Digs gilt
insbesondere filr Grundwasseruntersuchungen im  Bereich von
Festgestelnen, die in 'diesem Leltfaden vorerst kursorisch
behandelt werden. '

Um die Ausgestaltung 'des Leiltfadens durch wissenschaftliche
Grundlagen 2u unterstiitzen, hat der Minister fir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft {iber den Regierungsprédsidenten
Arnsberg Untersuchungen f{iber ein Konzept zur Ermittlung von
Grundwassergefihrdungen durch Altablagerungen und Altstandorten
an das Institut flir Geologie (Arbeitsbereich Hydrogeologie) der
Ruhr-Universitdt Bochum vergeben, Unter der Projektleitung wvon
Prof. Dr. P. Obermann sind bel diesem Vorhaben insbesondere auch
135 Untersuchungsberichte und gutachterliche Stellungnahmen zu
Einzelf&dllen systematisch ausgewertet worden. Dle Erkenntnisse
und Ergebnisse aus dem Untersuchungsvorhaben sind regelmisig in
die Bearbeitung dleses Leitfadens eingeflossen. Der
Untersuchungsbericht ist als Band 1 .der .Reihe "Materialien zur
Ermittlung und Sanierung von Altlasten" erschienen, die von " der
staatlichen Verwaltung fiir Wasser- und Abfallwirtschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen herausgegeben wird *).

Wéhrend der Erarbeitung dieses Leitfadens hat eine Anhdrung

stattgefunden, an der die Kommunalen Spitzenverbédnde,
Fachverbiénde und staatliche Behérden, deren Belange beriithrt sind.
beteiligt waren. bie Anregungen, Anderungs- und

Exrgdnzungsvorschldge aus dleser Anh8rung haben die vorliegende
Fassung des Leitfadens maB8geblich mitbestimmt.

Aussagen des Textes sind aus Griinden der besseren Lesbarkeit in
der Regel nicht mit Literaturzitaten belegt. Die grundlegenden
Schriften zu den einzelnen Abschnitten sind im Anhang des
Leitfadens zusammengestellt.

*) Herausgeber und Bezugsquelle fir den Band 1l: Der Regierungs-
pridsldent Arnsberg, Postfach, 5760 Arnsberg 2,




2. Hinweise zur Anwendung des Leltfadens

Der Leitfaden zur Grundwasseruntersuchung ist eine Arbeitshlilfe
fiir einen der vielfdltigen Wirkungspfade, auf denen Schadstoffe
oder sonstige Einwlirkungen von "altlastverdichtigen”
Altablagerungen oder Altstandorten 2zu den verschiedenartligen
Schutzgiitern gelangen kdnnen. Abb. 2.1 gibt eine vereinfachte
Ubersicht dber die wesentlichen Wirkungspfade und verdeutllcht
zugleich den sachlichen Geltunqsbereich'dieses Leitfadens.

Die Erstbewertung wird £ir elnzelne Altlast-Verdachtsfldchen
hdufig zu dem Erdebnis fihren, daB mehrere der in Abb. 2.1
angegebenen Wirkungspfade zu berlicksichtigen sind und deshalb
verschiedene “"pfadspezifische” Untersuchungsprogramme angewendet
cder ausgearbeltet werden missen. Ein Belsplel fur einen welteren
pfadspezifischen Leitfaden 1ist das "Mindestuntersuchungsprgramm
Kulturbeden" der Landesanstalt fir tkoleogle,
Landschaftsentwicklung und Forstplanung NRW.

Bel der Erarbeitung des gesahten Untérsuchungsprogramms flir eine
Verdachtsfldche unter Zuhilfenahme solcher _pfadspezifischen
Programme sollte inshesondere auf eine zweckmidBlige und
kostenmindernde Zusamménfﬂhrung der einzeinen
Untersuchungsschritte und - gegenstédnde geachtet werden,
Letztlich muB auch dile Beurteilung der einzelnen Wirkungspfade in
elne zusammenfassende Betrachtung einmiinden.

Der vorliegende Leltfaden umfagt zahlreiche Programmschrlitte von
der Probenahmeplanung tiber die Finrichtung von
Grundwassermefstellen, die notwendigen hydrogeologischen
Untersuchungen, die Probenahme, die verschiedenen analytlschen
SchritEe, dle Bewertung bis hin zur Qualititssicherung. Mit dem
Leitfaden wilrd elne praxisorientierte Handreichung vorgelegt.

Ziel dieser Arbelit ist es, daraunt hinzuwirken, das
Grunhdwasseruntersuchungen in der Umgebung von Altlast-—

Verdachtsflichen
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Abb. 2.1: Vereinfachle Ubersicht diber mégliche Wirkungspfade bei Altablagerungen und Altstandorten {ungewichtet}



- nach einheitlichen Gesichtspunkten und
- mit angemessenem Aufwand
ausgefilhrt werden.

Diesen Zielen dient die Einfilhrung einer abgestuften Strategie
fiir die Beprobung und Untersuchung bei Altablagerungen und Alt-
standorten, wobei .

— die Ermittlung hydrogeologischer Gegebenheiten,

- die orientierende Untersuchung im Grundwasserunterstrom,

- die orientierende Untersuchung im Oberstrom und Unterstrom

- sowlie die Detalluntersuchuny

logisch aufeinander aufbauen. Dileser Aufbau 1ist im folgenden
FliefSbild schematisch dargestellt (Abb. 2.2).

Die Bewertung der Befunde orientiert sich

- an der Hintergrundbelastung der jJewelligen Grundwasserregion,
soweit Daten verflighar sind,

- und an den aus denm Altstandort bzw. aus der Altablagerung in

das Grundwasser eingetragenep Stoffen, gemessen als
Belastungsdifferenz oberstromiger und unterstromiger
Mefstellen.

Hiermit wird der Uberlegung Rechnung getragen, daf Altlast-
Verdachtsflidchen als potentielle "punktférmige"” Emissionsquellen
zu betrachten sind, deren Elnwirkungen auf das Grundwasser von
den drtlichen geogenen Hintergrundwerten und anderen
anthropogenen Vorbelastiungen abgegrenzt werden missen,
Weltergehende Untersuchungen fiir derartige Standorte sind nidmlich
nur dann sinnvell, wenn die fragliche Verdachtsfldche einen
objektivierbaren nachteiligen Einflus auf die Grundwasserqualitdt
ausilbt. ’

Die Altlastenproblematik mit ihren diffizilen Fragestellungen er-
fordert Untersuchﬁngskonzepte aus einenm Guf. rlir elne
Zusammenfaséung der vorgenannten Teilschritte in einer Hand oder
‘die durchgdngige Steverung durch eine koordinierendse Stelle
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fbb, 2,2:  Ablauf von Grundwasseruntersuchungen bel.altstandorten und Altablagerungen
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sollte deshalb gesorgt werden. Diese Forderung wird unmittelbar

einsichtig, wenn man bedenkt, dap die Bewertung der am Ende elner

Untersuchung vorliegenden Analysendaten nur dann sinnveoll

durchgefithrt werden kann, : '

— wenn die Fragestellungen zuvor eindeutig definiert wurden,

- wenn Probenahme— und Analytikkonzept auf die Fragestellung zu-
geschnitten wurden, '

- wenn die erhaltenen Daten unter Berilicksichtligung aller Neben-
bedingungen und der Ergebnisse der Qualitdtssicherung disku-
tiert wurden.

Ld8t sich die Aufteilung des Untersuchungskomplexzes unter
mehreren Auftragnehmern nicht umgehen, kdnnte elne mangelnde
Zusammeharbelit elnzelner Auftragnehmer zur massiven
Fehlinterpretation der Ergebnisse im Hinbllck auf Gefdhrdungspo-
tential und Sanierungsalternativen fithren, zumindest aber wiirden
sich daraus erhebliche Zeitverluste oder finanzlelle Mehrausgaben
ergeben. .

Daher wird dem einzelnen Auftraggeber dringend empfohlen, die zu

bewditigende Aufgabe klar und prézise zu beschreiben und flir eine
fachlich kompetente Koordination der Arbeiten zu sorgen,

12
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3.

Ermittlung der hydrogeologlschen Geqebenhejten
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Das folgende detaillierte Flieshild zeigt den Arbeitsablauf filr
die im Abschnitt 3 beschriebene Ermittlung der hydrogeologischen
Gegebenheiten

Auswertung und Erginzung vorhandener Daten/Informationen
zur Hydrogeologie und 71 den Grundwasserstrtmungsverhilt—
nissen in der Umgebung der Verdachtsfliche

v

Dolomentation der Informationen in Karten und Profilen
mit. einer schematischen (modellhaften) Beschreibung der [——
Grundwasserstrimungsverhiltnisse

v

Entwicklung einer ersten Vorstellung ifber das zeitlich-
réunliche Ausbreltungsverhalten eines méglichen Stoff-
eintrages in den Grundwasserraum

Ausrelchende
Informationen fiir den

Aufbau eines
Astellennetzes / f

ja

Planung und Errichtung des Ermittlung welterer Daten;
Mefstellennetzes filir die z.B. Grundwasserstandsmes—
orlentierende Unt.ersuchung sung

Lage und Aushan der Mefistel- |

len milssen an das zeitlich-

réumliche Ausbreftungsver-
halten eines Stoffeintrages
in den Grundwasserraun an—
geragt sein
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3.1 Einlelitung

ist nach dem Ergebnis der Erstbewertung einer Altablagerung oder
eines Altstandortes vorgesehen, Untersuchungen iber . Einwirkungen
auf das Grundwasser  durchzufiithren, sollten zundchst alle
vorllegenden Unterlagen und Informationen zur Hydrogeologlie und zu
den G:undwasserstrbmungsverhﬁltnisseh in der Umgebung der
Verdachtsfldche ausgewertet und dokumentiert werden. Hierzu ist
insbesondere das hydrologische und geocloglsche Kartenwerk fir
Nordrhein-Westfalen (3.4) zu benutzen, aktuelle srundwasserstdnde
werden beim Landesamt filir Wasser und Abfall NRW (LWA) erfast und
ausgewertet. In einzelnen Fidllen kann es zweckmifiq sein, schon im
Rahnmen dieser vorbereltenden Arbeiten bestimmte drtliche
Untersuchungen vorzunehmen.

Bel Kluftgrundwasserleitern empflehlt es sich, #.B. zur Abschédtzung
der Hauptbewegungsbahnen des Grundwassers tektonische Erkundungen
durchzufiihren,

Die Ergebnisse der hydrogeologischen Ermittlungen sollten durch die
im weiteren Uhtersuchunqsablauf neu gewonnenen Erkenntnisse
jeweils aktualislert werden. ' '

Die Dokumentatlon sollte in Form von.
- hydrogecloglschen Karten '(3.2)
und ‘
- hydrogeologischen Profilen (3.3)
mit textlichen Erléuterungen‘erfqlgen.

Die aus den hydrogeclogischen Gegebenhelten abgeleitete Vorstellung
zum Ausbreltungsverhalten der 1in den Grﬂndwassgrraum eingetragenen
Stoffe kann durch andere Phinomene ﬁberlaéert werden. So . breiten
sich 2.B. Phasenkérper mit schﬁerlﬁslichen Flilssigkeiten oder auch
Wisser mit grofen Salzgehalten (Dichtestrémﬁngen) nicht den
Grundwasserstrﬁmungsverh&}tnissen entsprechend aus.

Solche Umstdnde milssen flir dle Planung des Mefistellennetzes
herilicksichtigt werden.
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3.2 Karten

In Karten mit angemessenem MaBstab sollten dargestellt werden:
= Ausstrichvertellung der Gesteinsfolgen des Grundwasserleiters

1. Grundwasserstockwerk in Form elner abgedeckten geologlschen

Karte, also ohne die Darstellung des liberlagernden grundwasser-

freien Gebirges (Darstellung im Niveau der Grundwasserober-

fl4che).
- Angaben zur Lithologie (Gesteinsausbildung) und Stratigraphie
(Alterseinstufung) des Grundwasserleiters.

- Bel Lockergestelinen die jeweillgen KorngrdBenklassen und Durch-

ldssigkelten (Durchldssigkeitsstufen) des Grundwasserlelters nach
folgender Einteilung {abb. 3.1) entsprechend den

Kornsummeankurven.

Abb, 3.1: KorngrdBenklassen und Durchléssigkeiten der Locker-
gesteine 1)

Ten Schiuff Sand Kies Steine
100 Fein- Miltel- Miltel- i Milel- | Grob- 0 —
] — — — A Y e
A ' o
sl 20
00
o w e
¥ oo 2
5 of %
_Jf ¥
E R A fa) 6 a
L P d
R [}
y o - 3—00 80
— TV o
N s e = Q
| ok ] —’ffi*ﬂvﬁ/ o 2a T}
0003 0002 ODOE CO1 Of2 006 01 02 60 100
i Korndurchmesser d in mm -t

Griflenordnung des Durchldssigkeiiskoef fizienten (k) in -5

12 1 i0 9 8 7 & 5 4 3 2 1
<0 | 11079 [ 1308 | 11077] [110-8) |110°8] |5-10°5| {11074 | [5107¢] | 110°2] [ 7903 | 3102

1) Nach: Legende der Hydrologlischen Karte von Nordrhein-Westfalen
1 : 25.000
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Bel Festgesteinen die Jjeweillge Geblrgsdurchldssigkeit .in der
Auflockerungszone mit Angabe der mittleren Geblrgsdurchlissigkelt
und deren Bandbreite (vgl.: Legende der Hydrologlischen Karte vwvon
Nordrhein-Westfalen 1: 25,000)
Cberlrdische Gewlsser
Grundwasserglelchen
Grundwasserstromungsrichtung mit Angabe der {horizontalen)
Abstandsgeschwindigkeit '

. Aktuelle Fliefrichtung (mit Datumsangaben)

Hauptabstromrichtung (fir einen bestimmten Zeltraum)

Lage und Art von Grundwasseraufschllissen unter vVerwenduhg der
Zeichen der Hydrologischen Karte von Nordrhein-Westfalen
Flurabstinde '
Lage der Verdachtsfliche.

.3 Profile

Durch Profile in Grundwasserfliefrichtung und senkrecht dazu

sollten dargestellt werden:

Lithologie und stratigraphische Zuordnung der Schichtglieder im
Schichtprofil mit der Darstellung der Hbhenlage (bezogen auf NN)
von
. Geldndeoherfliche
. Grundwasseroberfléche
. Grundwasserunterfliche
Grundwasserhemmschicht {en)
fiir den jewelilligen Grundwasserleiter

GrundwasserflieSrichtung (méglichst auch mit. einer Abschiétzung
einer eventuell ausgeprdgten Vertikalkomponente der
Grundwasserstrdmung),

Lage und Art von Grundwasseraufschlissen,

Oberfldchengewdsser,

Lage und Art von bevorzugten Wasserweqsamkeiten in Festgesteinen.
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Zusitzlich zur Darstellung dieser Informationen In Karten und Pro-
filen scllen folgende GréBen ermittelt, berechnet oder in ihrer
GréBenordniung abgeschitzt werden, jewells bezogen auf den Bereich
deg Grundwasserlelters am abstromigen Rand der Verdachtsflliche und
in Grundwasserfliegrichtung (Bezelchnung nach DIN 4049; Teil 1):
- Grundwassermichtigkeit (hgw: m)
.~ Durchldssigkelt (kg; m/s)
- Transmissivitét (Tgy; m2/s)
- Grundwasserquerschnittsflédche (Agy! m?)
- Durchflufwirksamer Hohlraumanteil (ng)
-~ Filtergeschwindigkeit (vg; m/s)
- Abstandsgeschwindigkeit (vg: m/s)
- Grundwasserdurchfluf (g; m3/5)

Q = vg  Agy

3.4 Hvydrologlische und geologische Kartenwerke

Folgende Kartenwerke bzw. Informationen stehen u.a. filix bestimmte
Bereiche in Nordrhein-Westfalen als - Hilfsmittel = fiir die
‘Ermittlungen zur Verfiigung:

1) Hydrologische Karte von Nopdrheianestfalen 1l: 25.000
la) Hydrogeologlsches Kartenwerk der Wasserwirtschaftsverwaltung
von NRW 1: 25.000 R
2) Hydrologische Karte des Rhelnisch-Westféllschen Steinkohlen-
bezirks 1 : 10.000 : R
3) Hydrologische Karte des Ibbenbiirener Steinkohlenbezirks
1 : 10.000
. 4) . Grundwasserstinde unter Flur; Stand Oktober 1963;-1 : 50.000
5). Grundwasserhshenglelichen von NRW; Stand Oktober 1863,
Oktober 1973; 1 : 50.000 oo .
6) Hydrogeologische:xarte von NW; ' 1.': 100.000 (HK 100)
Ty Hydrogeologische Karte von NW; 1 : 50.000. {HK "50)
. 8) Hydrogeologlache Karte von NW;. 1 : 25,000 (HK 25)
9 Ingenleurgeologlische Karte; 1 : 25.000
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10} Geologische Karte von NW; 1 : 100.000

11) Geologische Karte von NW; 1 : 25.000

12) Bodenkarten; 1 ; 25.000; 1 : 50.000; 1 : 100.000 (BK 25,
BK 50, BK 100)

Herausgeber:

1), 4}, 5) Landesamt fiir Wasser und Abfall NW

2), 3) Westfilische Berggewerkschaftskasse Bochum
6)- 12) Geoclogisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
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Beprobung des Grundwassers



Ablauf von Grundwasseruntersuchungen bef Altstandorten und Altablagerungen

siehe Abschaitt

Erfassung von Altablagerungen §1£hg HE?¥§155
und Altstandorten {Erhebungen ur trRittivng

und Sanlerun
h, § 29 LAbfG, Xataster und van A][lasteg
bateien n.§'31 LADFG)

!

Erstbewertung ]

!

Ermittiung der hydrogeologischen
Gegebenheiten (FiieBrichtung, Ab- 3
standsgeschwindigkelt..,.)

.

Wahl geeigneter Mefstellen. Fest-

4.1 4.2
jegung elnes Qualitdtssicherungs- 5,61 5.7
programs .
orientierende Untersuchung im 4.3, 4.3
Unterstrom®) 5.1
nein Schuellenwerte 5.5
tberschritten?
Orfentierende Untersuchung 4,1 4.3
in Ober- und gnterstrom*) 5.2
Sionifikante ' 5.5
F“‘ nein Bifferenzen?
- - 5.5
ggf, Ursachen der B__
Belastung im Ober- Detail- bzw. Sonderuntersuchungs- 4.3
strom nachgehen programm; gof, MeBstelienzahl er- 5.3
hihen
Entscheldung tber } 5.5
weltere Gberwachung siehe Hinweise
;——-gering Ausmal der Grund- fo Eomittiung
wassarverunreinigung nach von Altlasten
Uberwachune, Art.-Konzentration und rsum-
MeBturnus 1x/a Licher Ausdehnung?
| s ancet——

Bericht erstellen;
Bewer tung vornehmen
Qualitatssicherung
dokumentieren

lEntschéidung ther Neitere HaBnahm;51

*) Zur vleichzeitigen Ausfiihrung dieser beiden Untersuchungsschritte stehe Abschnitt #.1 -
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Untersuchung

Drientierende

Urientierende Untersuchung
im Unter- und Dberstrom

im Unterstrom

a1

24

pas folgende
Arbeltsschemen Im Detail:

Flie@schema zeigt die im Abschnitt 4 beschriebenel

Die Ermittlung der hydrogeologischen Gegebenheiten

Verdac_htsfl&che

gering

usdehnung .
Breite < 100 m

Bmiten/[ﬁngenuer— wasserstrémungsrich-
hdltnis < 3:1 “~. tung
: é‘ (Breite

Zu erwarten-—
Vorbelastung des
Grundwassers im ober-
stromigen Unfeld der

der Verd&chtsflache
Breite > 100 m und / senkrecht zur Grund

hoch

Breite > 100m und Breften/ -

Lingenverhéiltnis _l

Errichtung und Untersuchung
einer Messtelle im Unter-

strom )
(Nahbereich der Verdachtsfllche)

Viermalige Beprobung {u.U.
dreimalige Beprobung)

> 3:1
Errichtung und Untersuchung
von mindestens zwel MeGstellen
1m Unterstrom
(Nahbereich der Verdachtsfléiche})

viemallge Beprcbung (u.U.
dreimalige Beprobung)

.Ub'erschre.{.t.ung
der Schwellenwerte

bestimmter Stoffe
In Grundwasser—
unterstrom

7

Ja

fiir die Konzentration

nein |Entscheidung iber

weltere tberwachung

X

Errichtung und Untersuchung

~ einer obexstromigen Vergleichs—
metstelle

- Untersuchungen der MeBste;le aus
Ger Stufe 2l

Zweimalige Beprobung

Errichtung und Untersuchung

~ einer oberstromigen Ver—
glelchsmefstelle

- zweler oder mehrerer unter-
stromiger MeBstellen

Cherstrom: Zweimalige Beprobung
Unterstrom: Viermalige Beprobung

v

hd
*}) Falls in der Untersuchungsstufe Al nur eine Mefistelle errichtet und untersucht
wirde, soll zusamwen mit der oberstrcmigen vVergleichsmedstelle eine weitere
unterstremige Megstelle errichtet und untersucht werden,



Detailuntersuchung

€ignifikante
Konzentrations-
unterschiede zwischen
Ober— und Unterstrom

Entscheidung iiber weitere
Uberwachung; ggfs. nach
den Ursachen der erhéhten
Kenzentrationen im Ober—
strom suchen

Detailuntersuchung im Unterstrom

Errichtung und Untersuchung

- eines verdichteten MeBstellennetzes im

B : Nahbereich '

- vier zusdtzlichen MeSistellen Im welter .
entfernten Unterstrom

Zwelmalige Beprobung

e

Busnmaf dexr
. ﬁwemnreinigung : -
fr . — e — nach Art, Konzentra- gering —ftierwvachung der Mefstel-
len im unterstromigen

™ Busdehnung : Nahbereich

Entscheldung iber weitere
MaBnahmen
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4.1 Aufbau des MeSistellennetzes

4.1.1 orientierende Untersuchung im Unterstrom
(Stufe Al)

Dile orlentierende Untersuchungsphase ist zwelstufig angelegt;

- In der ersten Stufe {(Al) der Untersuchungsphase scll mit der
Beprobung und Untersuchung des Grundwassers aus dem
Unterstrom der Altlastverdachtsfliche erkannt werden, ob das
unterstromige Grundwasser Im Randbereich der Verdachtsfliche
im Vergleich =zur Umgebung hohere Stoffkonzentrationen oder
ein verdndertes hydrochemisches Milieu (05, pH, Eh) aufweist.

= In der 2weliten Stufe ({A2) s0ll durch den Vergleich der
Grundwasserbeschaffenheit zwischen Oberstrom und Unterstrom
der Verdachtsflidche geklért werden, ob eln Stoffeintrag aus
der Altablagerung oder dem Altstandort das Grundwasser
(nachteilig) beeinflust.

Die zwelite Stufe der orientierenden Untersuchung wird also nur dann
notwendiqg, wenn dle Grundwasserbeschaffenheit im Unterstrom durch
hdhere Konzentratlonen als  das- beeinfluste Umfeld dexr
Verdachtsflédche gekennzefchnet ist (wvgl, Schwellenwerte im Abschn.
5). Bel veraussichtlich hoher Belastung des Grundwassers inm
Oberstrom der Verdachtsfliche sollte zusammen mit den MeBstellen im
Unterstrom auch die Vergleichsmefstelle im Oberstrom errichtet
werden, i

Lage'der Mefistellen

Mit der Beprobung von zundchst einer MeSstelle im Unterstrom wird
die aktuelle Beschaffenheit des Grundwassers der Verdachtsflache
nur in eilnem Punkt erfadt. Deshalb muB sichergestellt sein, dag die
Mefistelle auch tatséchlich im Bereich des durch einen Stoffaustrag:
der Verdachtsfldche beeinfluBten Grundwassers liegt.
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Sie mus daher

- im Unterstrom auBerhalb der Verdachtsfliche,

~ Iim Berelch der vermutlich hichsten Belastung (lingster FlieB-
weqg unterhalb der Verdachtsflidche oder. einer Punktguelle)

liegen, '

Der Abstand der MeBstelle vom Rand der Verdachtsfldche sollte
miglichst kleiner als etwa 10% der FlieBstrecke des Grundwassers
unterhalb der Verdachtsfldche seln.

In Kluftgrundwasserleitern kann der sicherste Nachwels eines
mglichen Stoffeintrages dadurch erfolgen, das das Grundwasser
unter der Verdachtsflidche beprobt wird. bPabel muB durch geeignete
technische MaBnahmen sichergestellt werden, da beim Bau solcher
Mefistellen keine nachtrégliche Grundwasserverunreinligung erfolgt,
Sofern dennoch unterstromige MeBstellen eingerichtet werden und
dort keine erh8hten Stoffkonzentraticnen im Grundwasser auftreten,-
sollte durch Tracerversuche nachgewlesen werden, daf Stoffeintrédge
auy der Verdachtsflidche die unterstromige MeBstelle auch ‘erreichen
knnen. Dabel sollte der Tracer linienhaft am coberstromigen Rand
der Verdachtsfliche (z.B. {iber Sickergriben) gquer ur
Grundwassgerstrdmungsrichtung eingegeben werden.

Anzahl der Mefstellen

Im Unterstrom genligt eine einzelne MeBstelle, wenn die Ausdehnung
der Verdachtsfliche senkrecht zur GrundwasserflieBrichtung (Breite)
Kleiner als 100 m ist. Bei Breiten iiber 100 m sind erst bel
Breiten/Lingen-Verhidltnissen dber 3 : 1 weltere Mefistellen in
unterstromigen Randbereich sinnvoll.

Fusétzliche MeBstellen sind auch In den Fédllen erforderlich, in
denen die GrundwasserfliefSrichtung nicht eindeutig erfagt ist oder
wechselt.,
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MeRstellennetz - Abb. 4,1:

Falibelspiel 1: Fallbelspief2: MeBturnus
Breite < 100m, Breite > 100 m, Breite zu '
isometrisch Lénge>3zut

g 4 Prabenahmen (PN) pro Jahs

\
/

?o/ 5 g__ {oder 3 PN pro Jahr sofem nach
4. PN eindeutige Uberschreitung
der Hintergrunchonzaniration);

Fallbsisplel 1: 4PN

Fallbalsplel 2: 12PN

Stufe At

Crientierende Untersuchung

F I 2 2PN tbar einen Zellraum von
e S~ & 0 o — 6 -9 Monaten; alie MeBstelien
g Falibelspie! 1; 6FNinsges. 10
% Falibaispiet2: B PNinsges. 20
e —6-' N .
27 - LN 2 PN iber ginen Zeilraum von
," 04 \ ,f \ 6- 9 Monaten; alle MeRstelien
I : Unterstrom .
/ | 8 \\
'," 5 [ "7 o5 o, Falibeispiel §: 12 PN insges. 22
ic & 6 J Fallbeispiel 2: 16 PNinsges, 36
I 3 O/ ! 5
! 1 s ' '
v
! Q LI /——5- é g_ N
|

Detailuntersuchung
(Stute B)
Ok
1
'i_ —§ )

SN 0T
v v
=]
1] 100 m

Lage und Anzahl von Grundwagsermefistellen in den verschiedenen
Untersuchungsphasen sowle Mefturnus; sofern die
Untersuchungsstufen A lund A 2 kombiniert werden, sollten
Beprobungen in héufigerem Turpus als bei A 2 angegeben
durchgefithrt werden.

Zelichenerklérung:
Schraffur: Altlast-Verdachtsfliche; Kreise: Gw-Mefstellen (V =
Verglelchsmefdst. im Cherstr.); ausgezogene Linje:

Grundwasserglelichen

gentrichelte Linie: vermutete Ausdehnung der
Kontaminationsfahne;

Pfeil, dick: aktuelle, mittlere Grundwasserstromungsrichtung;
Pfelil, diinn: iiber den Zeitraum des Stoffaustrages
rekonstruierte mittlere Grundwasserstrimungsrichtung
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MeBturnus

;
Die Messtellen im Unterstrom sind verteilt {iber den Zeltraum eines
Jahres viermal zu beproben. Eine dreimalige Beprobung reicht aus,
wenn nach der dritten Beprobung festgestellt wird, da8 die
Schwellenwerte (Tab, 5.5.1} eindeutiqg Uberschritten werden.

4.1.2 Orientierende Untersuchung im Ober- und Unterstrom {(Stufe A2)

Lade der Vergleichsmefistelle im Oberstrom

Un eine Vergleichsmessung im Oberstrom zu ermdglichen, muB die
Medstelle so gewsihlt werden, das sie filir das die Verdachtsfliche
-anstrdmende Grundwasser reprisentativ ist,

Ihr Abstand zur Verdachtsfliliche sollte ca. 40-60% der FlieBstrecke
des Grundwassers unterhalb der Verdachtsfliche betragen (siehe Abb.

4.1 a.und £).

Lage und Anzahl der Mefstellen im Unterstrom

Bofern in der Stufe Al nur eine unterstromige Mefistelle errichtet
und beprobt wurde, ist zusammen mit der Vergleichsmefistelle eine
‘Weltere MeBstelle im unterstromigen Randbereich der Verdachtsfliche
einzurichten und zu untersuchen. Diese =s=ollte mit der ersten
unterstromigen MeBstelle (Stufe Al) eine Linie ungefdhr senkrecht
zur aktuellen Grundwasserfliesrichtung bilden.

Mesturnus

Alle MeBstellen aus Ober~ und Unterstrom werden in der Stufe a2
ilber den Zeltraum von 6-9 Monaten je zweimal beprobt. Dies bezieht
auch die in der Stufe Al schon mehrfach beprobten Mefistellen mit
ein.
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Liegen die mit der zwelten Beprobung ermittelten
stoffkonzentrationen deutlich unter den MeBwerten der ersten
Beprobung, so sollte, da elne Verschleppung von Schadstoffen z.B.
beim Bau der Mefstelle nicht auszuschliefen ist, immer noch eine
dritte Probe genommen und analysiert werden. Bel erheblichen
pifferenzen zwischen den mit der 2zwWelten Beprobung ermittelten
Stoffkonzentrationen empfiehlt sich ebenfalils eine dritte
Beprobung. Sofern die Untersuchungsstufen Al und A2 kombiniert
werden, 1st eine hiufigere Beprobung, als filir Stufe A2 angegeben,
sinnvoll,

4.1.3 Detailuntersuchung (Stufe B)

Gibt es bei der Stufe A2 der orientierenden  Untersuchung
signifikante Konzentrationsunterschiede zwlschen Ober- und
Unterstrom (Abschnitt 5.8%), so sind im Rahmen d&er sich daran
anschlieBdenden Detalluntersuchung welitere unterstromige MeSstellen
ziu errichten und zu beproben. Neben einer Verdichtung des
MeSstellennetzes im unterstromigen Randberelich der Altlast soll nun
auch die ausdehnung der Belastung im Grundwasserkdrper des welteren
Unterstrombereichs festgestellt werden,

Lage und Anzahl der Mefstellen im Nahbreich

In diesem Stadium der Untersuchung sollte der unterstromige
Nahbereich iiber die gesamte Ausdehnung der RAltlast senkrecht zur
aktuellen Grundwasserfliefrichtung etwa gleichmésig mit MeBstellen
besetzt seln. Anzustreben ist dabel ein seitlicher Abstand der
MeBstellen von ca. 50 m zueinander. Dle bestehende MeBstellenreihe
(Al und A2) ist durch die zusdtzlich notwendigen MeBstellen zu
ergénzen. .
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Lage und Anzahl welterer Megstellen

Die Messtellen sind so anzuordnen, dag die Ausdehnuné der

Verunreinigungsfahne festgestellt werden kann. Deshalb sind

folgende Faktoren zu beriicksichtigen: !

- Zeltraum des Stofféintrages derx, Altlast in das Grundwasser,

- mittlere Strémungsrichtung des Grundwasserss im Unterstrom,

- FlieBstrecke des Grundwassers, abgeleitet aus der Abstands-
geschwindigkeit und dem Zeitraum des Stoffeintrages.

Hinwelse fir die zweckmisige Anordnung der Mefstellen bel der

Detailuntersuchung finden sich beispielhaft fiir zwel typische Fille

in Abb. 4.1 e und £, Diese Hinwelse gelten aber nur unter folgenden

Randbedingungen:

~ Die Abstandsgeschwindigkeit der Grundwasserstrdmung ist
kleiner als ca. 50 m/a ist.

- Uber den Zeltraum des Stoffaustrags darf die Grundwasser-
strodmungsrichtung nicht erheblich variieren. (max. 450C zur
mittleren Grundwasserstromungsrichtung).

- Die Ausdehnung der Belastungsfahne in Grundwasser-
stromungsrichtung ist klelner als etwa 1000-1500 m.

MeBturnus
Alle unterstromigen MeBstellen der orientierenden und der

Detailuntersuchung scllen etwa zeltgleich tiber den Zeitraum von 6-9
Monaten zweimal beprobt werden.

4.2 Mefstellen

4.2.1 Position und Linge der Filterstrecken
Die Grundwassermefstellen sollten grundsdtzlich liber die gesamte

Michtigkeit des oberflidchennichsten Grundwasserstockwerks
verfiltert sein.
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Nur solchen Mefistellen k&nnen némlich Mischwasserproben entnommen
werden, die reprisentativ filr die gesamte Grundwassermichtigkelt im
Bereich der MeBstelle sind.

Diese Proben sind in fhrer Beschaffenheit untereinander
vergleichbar und ermdglichen in Unkenntnis eines eventuellen
tiefenspezlflschen Transports von BSchadstoffen einen méglichst
sicheren Nachweis der Verunreinigung.

In besonderen Pidllen Kkann zur Kostenminimlerung bei mdchtigen
Grundwasserleitern dle Filterstrecke auf ca. 30 m
(Porengrundwasserleiter) bzw. auf ca. 60 m (Xluftgrundwasserleiter)
begrenzt bleiben. Die Mglichkeit einer Beelntrdchtigung tleferer
Berclche des Grundwassers durch Phasenkérper oder Dlchtestrdmungen
ist zu beriickslichtigen,

Befindet sich in den obersten 30 m der grundwassererfilillten
Méchtigkeit eine Schichtgrenze zwischen einem
Porengrundwasserleiter und einem Kluftgrundwasserlelter sollten die
Mefstellen zunidchst nur im U#berlagernden Porengrundwasserleliter
verfiltert sein. Brst wenn hier gegenilber dem Umfeld der
Verdachtsflidche erhthte Stoffkonzentrationen im Grundwaser
nachgewiesen werden, ' sollten alle welteren Mefistellen auch im

Kluftgrundwasserleiter verfiltert werden. Sofern  aus dem
unterschiedlich lithologischen Aufbau der beiden Grundwasserlelter
ein unterschledliches  Ausbreitungsverhalten  resultlert, mus
natiirlich  auch die Lage der Mefistellen im jeweiligen

Grundwasserleiter diesem Ausbreitungsverhalten gerecht werden.

4.2.2 Bau und Ausbau der MefSistellen

in diesem Leitfaden werden Fragen des Arbeitsschutzes nicht
pehandelt. Es sel Jjedoch darauf hingewiesen, daf beim Bau von
Mepfstellen, bel der Probenahme usw. iber die im Baugewerbe Ublichen
ArbeitschutzmaBnahmen hinaus weitere MaBnahmen erforderlich werdéen
ktnnen (z;g. bei Ausgasungen).
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Bohrverfahren

Dle zur Errichtung der Mepstellen notwendigen Bohrungen sollten,
wenn immer von den geologischen Gegebenhelten her m¥gllich mit
Trockenbohrverfahren niedergebracht werden. Auch der Einsatz von
Trinkwaser, Standortwasser bzw. Druckluft bel Rotary-Bohrungen zur
Splilung und zum Austrag des Bohrgutes kann die Beschaffenheit des
au beprobenden Grundwassers {(z.B. durch Belliftung} wvoriibergehend

veriindern. Splilungszusitze diirfen auf keinen Fall die
Beschaffenheit des Grundwassers beeinflussen. Wenn sle aus
bohrtechnischen Grinden unvermeldbar sind, milssen sie also

vollstdndig aus der Mefistelle, dem Ringraum und dJdem umgebenden
Grundwasserleiter entfernt werden. Auf_ keinen Fall sollten Jjedoch
Cellulosederivate verwendet werden, da diese mikrobiell im
Grundwasser abgebau; werden und deshalb eine Verdnderung des
gesamten hydrochemischen Milieus bewirken.

Zur Dokumentation und filr dle Bestimmung der hydromechanlischen
Eigenschaften (bei Lockergestelnen die Kornverteilung) und der
chemisch-mineralogischen Bigenschaften der Feststoffe ‘des
Grundwasserleiters 1ist eine ausrelchende Zahl von Proben des
Bohrgutes zu entnehmen. Untersuchungen des Bohrgutes aus dem
Bereich des Grundwasserlelters k&nnen weltere Aufschliisse ililber dort
angereicherte Schadstoffe ergeben,

In Kluftgrundwasserlelitern muB belinm Niederbringen wvon Bohrungen
{z.B., mit Druckluftspitlungen) darauf geachtet werden, dag
Wasserzutritte belm Bohrfortschritt erkannt uand Im
Schichtenverzeichnls dokumentiert werden, um die Ausbaulinge der
Filterstrecke daran auszurichten.
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Ausbau (DN 125 und DN 50)

Die MeBstellen sollen mit Fillterrohr bzw. Vollrohr (DN 125}
ausgebaut werden, Dazu empflehlt es sich, die Bohrung mit einem
Durchmesser von mindestens 300 mm auszufiihren.

Unter bestimmten Bedingungen konnen dile Mefstellen zur Senkung der
'Kosten auch mit DN 50-Filterrohr bzw. Vollrohr ausgebaut -werden.
Bel der Festlegung des Ausbaudurchmessers ist die Transmissivitit
zy beriicksichtigen, damit das Grundwasser mit einer Fbrderleistung
von wenligstens 0,1 1/8 abgepumpt werden kann, ohne eine zu grofe
Absenkung des Grundwassersplegels in der MeBstelle 2zu bewirken
(siehe Abschn. 4.3).

Generell soll die Filterstrecke iiber die gesamte
grundwassererfiillte Michtigkeit - wvom hBchsten zu .erwartenden
Grundwasserstand bls gzur Grundwasserunterfléche = reichen. Dabel

12t darauf zu achten, daB das untere Ende des Filterrohrs mit elnem
KappenverschluB vgrsehen wird und - chne Sumpfrohr - im Niveau der
Grundwasserunterfléche endet (siehe Abb. 4.2). Mit BAbstandshaltern
kann die'ﬁentrierung der Verrohrung Im Rlngraum erreicht werden.
Der Ringraum Jist mit geeiénetem Fllterkies zu.verfiillen, dessen

K8rnung gemdf DIN 4924 auf die Eigenschaften des Grundwasserleiters
‘-ahzuétiﬁmen ist. “In Eereichen ~ von linsig ausgeblldeten
Schluffeinlégerungen sollte der Ringraum mit feinsandigem
Filtermaterial verfilllt (abgestimmte Schlitzweite des Filterrohrs)
und nicht mit Abdichtungsstrecken versehen. werden, um auch . aus
diesen Schichten einen Grundwasserzutritt in die MeBstelle zu
ermsglichen.

Als'Méteriéi fir die Verrchrung und die Abstandshélter wird h&ufig
PVC-hart (farblos) eingesetzt. Bel Grundwissern mit hoher Belastung
durch organische Stoffe, insbesondere chlorierte
Kohlenwasserstoffe, Kkonnen undefinlerte Wechselwirkungen dieser
Stoffe mit der PVC-Verrohrung dle zu messenden Stoffkonzentrationen
beeinflussen. -
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In spezlellen Fillen kann deshalb fiir weitere Untersuchungsstufen
eln Ausbau mit Edelstahlverrohrung notwendig werden.

Nach dem Ausbau 1ist die GrundwassermeBstelle nach Lage und H8he
einzumessen. Bezugspunkt fiir deren Hohe ist dle Rohroberkante
{Schutzrohr).

Klarpumpen

Nach der Fertlgstellung der Mefstelle muf vor der ersten Entnahme
einer Probe ausreichend lange . Kklargepumpt werden, um das
Grundwasservolumen, das eventuell durch den Bau der Mefstelle 1in
selner Beschaffenheit beeinfluft worden ist, aus dem Zustromberelch
der Mefsgtelle zu entfernen. Abhiinglg von der. Ergliebigkeit des
Grundwasserlelters und von dem angewandten Bohrverfahren kann dies
mehrere Stunden in Anspruch nehmen,

Ein detailliertés Pumpprotokoll mit Angaben zur Absenkung des
Grundwasserspiegels In der Zeit und als Funktlon des geffrderten
Volumenstroms sowle Zum Wiederanstieqg soll Hinwelise auf
hyd;aulische Kennwerte des Grundwasserleiters liefern.

4.3 Entnahme der Grundwasserproben

Abpumpen der Mefstelle vor der Beprobung

Aug dem Pumpprotokoll kann abgeleltet werden, mit welcher
Forderleistung das Abpumpen vor und beil der Beprobung betrieben
werden muf. Es ist sicherzustellen, das mlndestens das doppelte
volumen abgepumpt wird, das dem wassererfilllten Volumen von
Verrchrung und Ringraum entspricht.

Vor jedem Abpumpen und wihrend der Beprobung 1st dle TLage des
Grundwasserspiegels einzumessen.
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Entnahme der Probe

Zur Dokumentation der Probenahme sollte das in der Anlage
beigefiigte Formblatt verwendet werden.

Durch das Abpumpen vor der Beprobung nehmen in der Regel dle
elektrische Leitfihigkeit, die Temperatur und der pH-Wert des
gefdrderten Grundwassers relatlv gleichbleibende Werte aii. Sofern
die Leitfdhigkeltskonstanz nicht erreicht wird, Ist dies im
Probenahmeprotokoll zu vermerken. Auch Schwankungen anderer
Parameter kdnnen flr dle spdtere Interpretation von Interesse sein.
Die Forderleistung soll wdhrend der Beprobung so groB gehalten
werden, daB nach Mdglichkelt die Absenkung des Grundwasserspliegels
in der MeBstelle weniger als 10% der Grundwassermachtigkeit
betr&gt,

Zur Entnahme der Proben und zum Abpumpen: sind - Unterwasserpumpen
(Tguchmotorpumpen, Hubkolbenpumpen, Schwingkolbenpumpen)
einzusetzen. Die unterschiedliche Erglebigkeit des
Grundwasserlelters bzw. der MefSistelle macht es erforderlich,
Unterwasserpumpen mit Férderleistungen zwischen 0,1 1/s und 5 1/3
bereitzuhalten.

Die Befiillung der Probenflaschen soll nicht aus dem Férderschlauch,.
sondern aus einem Schlauch mit geringerem Querschnitt erfolgen, der
iber entsprechende Verbindungsstiicke mit dem Férderschlauch
verbunden ist und stidndig mit geférdertem Grundwasser gespilt wird.
Zur Befiillung wird dieser Schlauch bis auf den Flaschenboden
eingetaucht. Nach dem Vollaufen sollen die Flaschen Kkurze Zeit
ﬁberlaufeﬁ und - nach langsamen Herausziehen des Schlauches -~
sofort verschlossen werden. (Zur Frage der Filtration von Proben
wird auf Abschnitt 5.6.2 verwiesen.)

In bestimmten Fdllen empfiehlt es sich, neben den Mischwasserproben
aus der gesamten Grundwassermichtigkelt zusitzlich Schépfproben zu
nehmen, z.B. zur Entnahme von Proben von der Grundwassercberfliche,
auf der aufschwimmende Phasenkérper zu vermuten sind.
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(Mittels Schipfen werden keine Grundwasserproben entnommen, die als
reprisentativ fir dle gesamte Grundwasserméchtligkeit anzusehen
sind. Die zugehérlgen KonzentratfonsmeBwerte mijssen  als solche
deutlich gekennzeichnet und auch entspfechend bewertet werden}).

Wie fir das Material der Verrohrung der MeSstellen gilt auch £ir
das Material der Entnahmegeridte, daB m¥glichst weder Stoffe an <as
Grundwasser abgegeben, noch Stoffe aus dem Grundwasser lm oder am
Material der Gerlte gebunden werden dilrfen.

Fiir Pumpen und Schliuche hat sich die Verwendung von Edelstahl'bzw.
Teflon als gllhstlg erwiesen. Es ist bei wiederholtem Eimsatz darauf
zu achten, daB. durch die Benutzung der Entnahmegerédte Kkelne
Verunreinigungen eingeschleppt oder verschleppt werden. So sollte
beispielsweise dle vermutlich am stdrksten belastete Mefstelle als
letzte beprobt werden.

Sorgféltiges Spiilen von Probenahmegerdten mit kaltem Wasser bzw.
der Ersatz verschmutzter Schliuche ist selbstverstdndlich.

Die Abgase der betriebenen Generatoren, dle £iir den Pumpbetrieb
eingesetzt werden, sind vom Entnahmeort fernzuhalten. Auch andere
"Emissionen” (z.B. Treib- oder Schmierstoffe. Reinigungsmittel) der
Enthahmeger&te diirfen nicht in Xontakt mit dem 2zu beprobenden
Grundwasser kommen.
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5, Analvytik und Bewertung

42




Ablauf von Grundwasseruntersuchungen bei Altstandorten und Altablagerungen

neln

Erfassung von Altablagerungen
und Altstandorten (Erhebungen
h. § 29 LAbfG, Kataster und
Dateien n.§ 31 LADTG)

!

Ersthenertung

!

Ermittiung der hydrogeologischen
Gegebenhelten (Fliefrichtuna, Ab-
standsgeschuindigkelt....)

-
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tegung etnes Qualitadtssicherungs-
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|

Orientlerende Untersuchung im
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Beiastung Im Ober-
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therwachung.
MeBturnus 1x/a

Bericht ersteilen:
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Qualitatssicherung

dokumentieren

sy Zur gteichzeltigen Ausfihrung dieser beiden Untersuchuncsschritte siehe Abschnitt 4.l
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in Ober- ung Ynterstrom®)

signifikante
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Detall- bzw, Sonderuntersuchungs-
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Entscheidung lber weitere MaBnahmen]
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4.1, 4,3

5.5

4.1: 4.3
5.2

5.5

5.5

siehe Hinweise
2ur Ermittlung
und Sanjerung
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Im folgenden wird dle Analysenstrategie fiir die Grundwasseruntersu-
chung vorgestellt. Grundsitzlich sind hierbei drei Untersuchungs-
schritte zu unterscheiden:

- Die orientierende’ Untersuchung {m Unterstrom einer Verdachts-
fldche (Stufe Al).

~ Die orlentierende Untersuchung im Oberstrom und Unterstrom einer
Verdachtsfliiche (Stufe A2).

— Die Detalluntersuchung (Stufe B).

Wie in Abschnitt 4.1 dargestellt, konnen dle Stufen Al und A2
zusanengefat werden.

Im Rahmen des Untersuchungsprogramms sind in mehreren - spiter
ndher erléuterten -~ Teilschritten Bewertungen durchzufithren und
Entscheldungen iiber das weitere Vorgehen zu fillen., Von den jeweli-
ligen Entscheidungen héngt es ab, ob weltere Untersuchungsschritte
uberhaupt angegangen werden. Die orientierende Untersuchung im
Unterstrom einer Verdachtsfldche (Stufe Al) hat den 8inn, eilne
iber den regionalen Hintergrund hinausgehende Belastung des Grund-
wassers festzustellen. Sofern elne solche héhere Belastung vor-
liegt, mufS gekldrt werden, ob diese Belastung von der 1in Rede
stehenden Verdachtsfléche 'ausgeht oder andere Ursachen hat. Die
Kldrung dleser Frage erfolgt durch die als 8Stufe A2 bezeichnete
orlentierende Untersuchung 4im Oberstrom und Unterstrom der Ver-
dachtsfliche. Wenn dabel der Verdacht erhirtet werden kann, daB8 von
der Verdachtsfliche eine signifikanﬁe Beeintrichtigung des
Grundwassers ausgeht, so erfolgt elne Detailuntersuchung (Stufe B).
Die Detalluntersuchung hat zum Zlel, £festgestellte Grundwas-
serbelastungen hinsichtlich ihrer Art (Salze, Schwermetalle, Halo-
genkohlenwasserstoffe, Mineraldl...} und ihres Ausmagfies
ausreichend und zutreffend zu beschreiben. Gegebenenfalls ist
hierzu ein spezielles Untersuchungsprogramm aufzustellen, sofern
es sich etwa um einen Altstandort mit gut bekannter Vornutzung
handelt. Auf das FluBdiagramm In Abschnitt 4.1 wird verwiesen.
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Die abgestufte Vorgehenswelse so0ll sicherstellen, daB8 meftech-

nischer Aufwand und Informationsausbeute in einem akzeptablen Ver-
hdltnis zueinander stehen.

5.1 Orientierende Untersuchung im Unterstrom

Beprobungsplan

h
lProbenahme g

4
Vor-Ort-Bestimmunhgen
Farbe, Geruch, Triibung,
pH, Oz, Leitflhigkeit,
Redoxpotential, Temperatur

.

Cl, 804, NHy4: Toxlzit&tstest, z2.B, DOC, AQX,
ICP- 'OES- Daphnientest, GC-FID~Screening
Screening: Leuchthakterientest, {POX od., GC-ECD-
Fe, Cu, Ni, Algentest Screening) (KW)
Cr, Zn, B

[

Grundwasser-
~~ schwellen- mehrere Be- nein
“\_uberschritten?, probungen

Kap. 5.5 durchgefithr

ja
orientierende Unter- Entschelidung ilber
suchung zusitzlich weltere Uberwachung;
Bericht erstellten,
im Oberstrom Qualitétssicherung
dokumentieren .

Angaben in Klammern optional
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Mit der orlentierenden Untersuchung im Unterstrom wird festge-
stellt, ob das beprobte Grundwasser siénlfikant schlechtere Quali-
tdt aufwelst als das Grundwasser in der Regilon (siehe 5.5).

Werden im Grundwasserunterstrom von einer Verdachtsfldche
Stoffkonzentrationen gemessen, dle oberhalb der angegebenen
Hintergrundkonzentrationen Iim Umfeld der Verdachtsfldche liegen,
so 80llten 1in der awelten Stufe weltere Grundwassermefistellen -
wenigstens eine VerglelchsmeBstelle im Oberstrom - errichtet und
beprobt werden. Liegen dle Stoffkonzentrationen des untersuchten
Grundwassers bet der ersten Beprobung unterhalb der Hin-
tergrundkonzentrationen, so muf dennoch Uber elnen festzulegenden
Zeltraum (insgesamt etwa elh Jahr) weiter beprobt und analysiert
werden, um evtl, zeltliche Verénderungen zu erfassen bzw.
ausschlieBen 2u kéonnen, Sofern sich nach drei bis vier
Untersuchungen innerhalb elnes Jahres keine Uberschreitung der
Grundwasser-Hintergrundwerte abzeichnet, ist iber dle weltere
tiberwachung des Grundwasser 2zu entscheiden. Dabel kann davon
ausgegangen werden, da8 dle Verdachtsfldche gegenwértig keine
Beeinflussung des jeweiligen Grundwassers bewirkt (siehe 4.1}.

‘Parameter ‘

Die im folgenden aufgefilhrten Parameter " sind erfahrungsgehﬁﬁ fir
die Grundwasseruntersuchung bel der -vorgegebenen Fragestellung
pesonders brauchbar. Auch dlile Auswertung wvon mehr als' 100
vofliegenden Gutachten zur Untersuchung von Verdachtsfléchen ergab
wichtige Hinwelse auf die Indikatorfunktion verschledener
Parameter,'die im folgenden beriicksichtigt wurden (s. Abschnitt 1):’
Vor Ort sind Farbe, Geruch und Trﬁbung_ﬁualitativ festzuhalten. Zur
Dokumenﬁation dieser und welterer Daten wird empfohlen, das
Formblatt zu verwenden (Anlage), well damit die Daten unmittelbar
in die Grundvasserbeschaffenhelts-tiberwachung der staatllchen
Verwaltung libernommen werden kdnnen. Ferner sind vor Ort pH-Wert,
Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt, Redoxpotential wund Temperatur zu
bestimhen. Hierzu wird auf den Abschnitt 5.6.1 verwlesen.
Auffalligkeiten bei den ' Voi-Ort—Parametern missen
selbstverstidndlich bel den weiteren Analysen heachtet werden.

L]

46




Die Untersuchung auf Chlorid und Sulfat soil elinen Hinwels auf mdg-
liche Belastungen durch lelcht auslqugbarg-Salze liefern, wle sle
w.a, in Bauschuttdeponlen (z2.B. Gips) oder auch iIn Form von
Salzschlacken (Chloride) Bestandteil von Altablagerungen seln Kkdn-
nen.

Ammonfum hat"sich in der Verganbenhelt als guter Indlkator filr
Hausmilll-Ablagerungen und landwirtschaftliche Einflisse erwlesen.
Auch Bor wird als Indikator filir dle Auslaugung von Hausmill ange-
sehen.

Das Redoxpotential sowie Im Zusammenhang damit auch die Konzentra-
tionen an Ammonium und Elsen lassen Riickschliisse auf den anaeroben
bzw. aeropen Charakter des Grundwassers und evtl. dort ablaufende
Reduktions—- bzw. Oxidationsprozesse zu.

Bei nur wenigen Altlasten kann mit dem Auftreten von Schwermetallen
im Grundwasser gerechnet werden. Dennoch sollte an dieser Stelle
elne Analyse auf Kupfer, Nickel, Chrom und Zink stattfinden, weil
der Gehalt vieler Metalle im allgemeinen nlicht mit den
Belastungsparametern korreliert sind. Da fir die Analyse von Bor
ohnehin am ginstigsten die ICP-0OES eingesetzt wird, kénnen
sdmtliche welteren Schwermetalldaten incl. des Eisens iIn einen

Schritt ohne weitéren Aufwand erhoben werden. Empfehlenswert ist
die Durchfilhrung dieser Analyse als halbquantltatives Screening.
ErfahfungSgemaB Lst mit ICP~OES die Analyse der meisten relevanten
Metalle Im Bereich von mehr als etwa 10-20 pg/l ohhe Interferenzen
im Grundwasser m8glich. Bei ungewShnlichen pHE-Werten kbnnen auch
andere Metalle neben den: oben genanntén elne wichtige Rolle
splelen. ' .

poc uhd ROX sind als Summen- bzw. Gruppenparameter fir die organi-
schen Sﬁoffe im Grundwasser geeignet. Dabel charakterisiert der AOX
- ausschlieBflich anthropogene Substanzen. Die natiirlichen DOC-Gehalte
des Grundwasser kénnen erhéblich Schwanken,'spl dag ein erhéhter
POC nicht notwendigerweise anthropogen bedingt sein mﬁﬁ,
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Dle Untersuchung des POX 4st hier als Option vorgesehen; das
Verhdltnis AOX/POX erlaubt eine bessere Einschitzung der Natur der
vorliegenden Organchalogenverbindungen und erleichtert ggf. die
Planung der Untersuchungen In weiteren Stufen des Programms. Statt
dez POX kann auch ein GC-Screening mit ECD-Detektion (Head-space-
Technik) durchgefiihrt werden.

Eine weltere Option stellt dle Analyse von _Kohlenwasserstoffen
durch IR-Spektroskopie dar, die sich besonders bei lelchtem dlge-
ruch des Wassers anbletet. Sofern eine dbersichtsanalyse mit IR
durchgefiihrt werden soll, wird empfohlen, nach Extraktion der Probe
einen kleinen Antell des Extrakts elnzudampfen und ein IR-Spektrum
aufzunehmen und dies erneut nach Abtrennung der polaren
Bestandteile mit Aluminiumoxyd zu. wiederholen; dadurch erhdlt man
Hinweise auf die Natur der vorliegenden Kohlenwasserstoffe, z. B.
Alterungsvorgidnge, die sich durch starke Carbonylbanden bemerkbar
machen.

Mehr Aufschlilsse bietet Jedoch meist die GC-Analvtik mit FID als
Detektor und einer miglichst universellen Trennsiule (z.B. SE 54}.
Zur Identlifikation unbekannter Peaks muf ggf. ein massenselektiver
Detektor verwendet ﬁerden.

Zur Frage der Prokenfiltration wird auf Abschnitt 5.6.2 fverwiesen.
Arisonsten sind Vorschriften filir die Probenkonservierung im
allgemeinen den im Abschnitt 5.6.3 genannten Normen bzw. Deutschen
Einheitsverfahren zu entnehmen. '
Angesichts der Schadstoffe, die mit vorstehendem Analysengang
nicht erfagt werden kdnnen (hierzu z#hlen u.a. nicht unzersetzt
verdampfbare  Stoffe), sollten -zusdtzlich Toxizititstests
durchgefiihrt werden. Hier liegen nur sehr wenige Erfahrungen vor.
Die guten Ergebnlisse bei der Untersuchung und Beurteilung von
Abwissern und Oberflichenwisser mit Blotests lassen erwarten, daB
diese Ergénzung des Grundwasseruntersuchungsprogramms wertvolle
Hinwelse ergeben kann. Hler sind der Test mit Wasserflhen
(Daphnia magna STRAUS), zusstzlich auch der Leuchtbikterientest
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und /oder der Algentest einsetzbar. Es geniigt, dle Toxizitdt der
Originalprobe zu tUberpriifen, Verdiinnungen milssen nicht angesetzt
werden. Eln toxlscher Befund Ist Anlag flir eine erneute Un-
tersuchung bzw. den Eintritt in die néchste Untersuchungsphase.
Die Tests reagleren durchaus unterschiedlich auf verschledene
Schadstoffe. Testkriterium belm Daphnientest 1st dlie Hemmung der
Schwimmféhigkeit der WasserflShe, beim Leuchtbakterlentest die Hem-

mung der Lichtemission, beim Algentest die Hemmung der Zellvermeh-
rung.
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5.2 Orientierende Untersuchung in Oberstrom und Unterstrom
(Stufe A2)

Beprobungsplan

Probenahme

2 X innerhalb

6 - 9 Monaten

Vor—-Qrt-Bestimmungen

rarbe, Geruch, Tribung,

pH, 03, Leitfdhigkelt,

Redoxpotential, Temperatur

A 4 A

Cl, S04, NH4: Toxizitlitstest, z.B. DOC, AOX,
ICP-QES- Daphnientest, GC-FID-Screening
Screening: Leuchtbakterientest, (POX od. GC-ECD-
Fe, Cu, Ni, Algentest Screening) (KW)
Cr, Zn, B ]

ignifikante
Differenzen
zwischen Ober-
und Unterstrom?

Detalluntersuchungs—
programm

.50

Weitere Unter-
suchung im
Oberstrom

v

Entscheldung iber

weltere tberwachung;
Bericht erstellen,
Qualitiétssicherung
dokumentieren




Die Untersuchungen in der zwelten Programmstufe (A2) entsprechen
denen der ersten Stufe (Al); in jedem Falle sollten. wenigstens zwel
Beprobungen pro MeBstelle stattfinden, um dle Reproduzierbarkeit
der Werte Uberprilfen zu konnen. Zur Bewertung der Daten sind auch
die Grundwasser"Hintergrunddéten heranzuziehen. Sollten diese in
der einen Unterstrommefstelle idberschritten sein, in einer anderen
jedoch nicht, so gelten die Werte der stirker belasteten MeBstelle.
Liegen auch dle Analyéendaten fiir Proben aus der Mefistelle Im
Operstrom der Verdachtsfléche iber den Grundwasser-Schwellenwerten
und damit in eliner dhnlichen Grbgenordnung wie bei der
Unterstrommefstelle, so ist 2zu priifen, ob sich uberhaupt noch eine
signifikante Differenz -2wlschen den Oberstrom- und Unterstrom-
MeBstellen ergibt. Wird dlese nicht festgestellt, . so besteht fur
dle fragliche Verdachtsfl&che zundchst kein weiterer
Untersuchungsbedarf; jedoch sollte nunmehfi die Ursache der'
Grundwasserbelastung im Oberstrom ermittelt werden. L&Gt sich dage*’
gen eine signifikante nachtellige Béeihfluséung'des Grupdwaséefé
durch dle fragliche Verdachtsfllche feststellen, so0 wilrd der
ndchste Untersuchungsschritt durchgefiihrt,
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5.3 Detailuntersuchungsprogramm {(Stufe B)

Beprobungsplan

h 4
Probenahme

h 4
Vor-Ort-Be-
stimmungen

DoC, AOX, POX, KW spezlelles
GC-FID, GC-ECD- nein Untersuchungs-
Screening < ~, Belastung programm
Phenolindex schwerpunkt bekannt? erarbelten
(PAK) oryg. Belastung
nein
Schwerpunkt
anorganische
Belastung
h i
Fe, Mn, NI, Cr,
ol Zn, B

{ICP-OES-Screening)
Ppb, ¢d, As, CN,

y

Ca, Mg, Na, K, NH4.
Cl, 504, NO3, PO4.,
Ks, Ky, Carb.-Hirte

h
Toxizitlitstest

h

Auswertung
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Das Detailuntersuchungsprogramm. dient dazu, die festgestellte
Grundwasserbelastung nidher elnzugrenzen. Ziel des Detalluntersuch-
ungsprogramms ist esg,

- elinerseits die fiir dle Grundwasserbelastung entscheldenden Para-
meter zu ermitteln und flir die Beurtellung der Verunrelnigqung des
Grundwassers sowie ggf. dile Sanierungsuntersuchung einzugrenzen,

- andererselts einen Oberblick dber dle Beschaffenhelt des Grund-
wadserraumes Ilm Oberstrom wund Unterstrom der Altlast zu erhal-
ten. Sofern die Ursachen der Kontamination bereits zu djiesem
Zeltpunkt klar erkennbar sind, empfiehlt sich abweichend von den
welteren Ausfithrungen die Erstellung eines spezlellen Un~
tersuchungsprogramms.

In jedem Fall sind die Parameter der ersten bzw. der zwelten Pro-

grammstufe erneut in das Untersuchungsprogramm aufzunehmen.

Zur Ermittlung der hydrochemischen Beschaffenhelt sind welterhin zu

untersuchen, .

- Nitrat-N, Phosphat-P, Mangan, Calcium, Magnegium, Natrium wund
Kalium, Sdure-— und Basekapazitit. Diese Untersuchungen
ermdglichen auch d¢ie Erstellung einer Ionenbilanz.

Sofern sich aus den Programmschritten Al und A2 Hinweise auf . eine
anorganische Belastung ergeben haben, wird zusétzlich die Unter-
suchung von .

- Ble{, Cadmium, Arsen mit Graphlitrohr- baw. Kaltdampf-AAS und Ge-
samt-Cyanid sowle ggf. Sulfid

dringend empfohlen. Bel entsprechenden Befunden an Cyanid-{gesamt)

st eine Priifung auf leicht freisetzbares Cyanid empfehlenswert.

Allerdings fithren Konzentrationen ab 0;01 mg/l Cyanid (leicht

frelsetzbar) berelts zu Auffilligkeiten In den Biotests (s. 5.1},

Zur Untersuchung organischer Schadstoffe wird folgendes Programm

vorgeschlagen:

- Kohlenwasserstoffe mittels IR~Spektroskopie (einschlieBlich qua-
litativer Auswertung des IR-Spektrums vor und nach Abtrennung der
polaren Anteile - siehe 5.1), GC-FID-Screening, GC-ECD-Screening,
Phenol-Index (chne Destillation).
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Hinsichtlich der Analysenvorschriften wird wiederum auf dle 2Zusam-
mepstellung der Methoden filr die Altlastenuntersuchung hingewlesen
(5.6;4). Ob dle Belastung durch lelchtfliichtige oder durch
schwerflilchtige Stoffe verursacht wird,'lﬁﬁt sich aus der Differenz
AOX ~ POX ableiten. Sollten bel dem GC-FID Screening-Verfahren
unbekannte Peaks auftreten, so kann versucht werden, dlese mit GC-
M5 zu identifizieren. Der Phenol-Index erglbt einen ersten Hinwels
auf ' das Auftreten von Phenolen; bei positivem Befund
(Bestimmungsgrenze 10 ng/l) sind die Phenole mittels GC oder HPLC
oder GC/MS zu bestimmen. Im Verdachtsfall Ist eine Untersuchung auf
PAK erforderlich. Ein'nega;iver IR-Befund ist kein Hinweis flr die
Abwesenheit von PAK.

Sofern der Toxlzititstest In den vorangegangenen Untersuchungen po~
sitiv war, soll nunmehr durch Ansatz von Verdiinnungen auch eine
Quantifizierung erfolgen.

5.4 Spezielle Untersuchungsprogramme

[Spezielle Untersuchungsprogramme dlenen dazu, noch fehlende Daten
fiir eine Gefiéhrdungsabschdtzung zu beschaffen. Dlese sdllten auf
Basis der Kenntnlsse ilber dile frihere Nutzung des Altstandortes
bzw, bekannter Ablagerungen in der Altlast bazw. basierend auf den
Kenntnissen aus- den ersten drel Untersuchungsschritten' gestellt
werden. Er empfiehlt sich insbesondere bei Altstandorten der
Riickgriff auf dle vorllegenden Studilen iiber den Einsatz von
Rohstoffen und Chemikalien in verschiedenen Wirtschaftszwelgen.

In der folgenden Tabelle 5.4.1 findet sich belspielhaft ein
spezlelles Untersuchungsprogramm fir Standorte ehemaliger Gaswerke
und Kokerelen:

5.5 Bewertung der Daten

Grundwasserhinterqrundwerte
Im_ Rahmen der. orientierenden Untersuchung im Unterstrom elner Ver-

dachtsfliche ist festzustellen, ob das beprobte Grundwasser signi-
fikant schlechtere Quallitdt aufwelst als das jeweilige Umfeld baw.
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Tab. 5.4.1 Belspiel fir ein m¥gliches spezielles Untersuchungs-
programm £{r Gaswerks- bzw. Kokerelstandorte

Kohlenwasserstoffe {(ggf. als
GC-Screeningparameter)

AOX )
Leuchtbakterientoxizitdt (ggf.
als Screenihgparameter).

l Kg . Kpn |
Farbe | Chlorid |
Geruch | Sulfat | .
Trilbung Vor Ort- Nitrat | Charakte-
pH ' Messung Phosphat risierung
Leltfihigkeit | Ammonium | des Grund-
Sauerstoff | Cadmium | wassers
Redoxpotent, | Magnesium |
Temperatur 1 Natrium [

| Kalium |

] |
CHges, Charakteristische
.(CNllfr') Belastungsparameter
Phenolindex
Arsen
Benzol, Toluol, Xylole
Naphthalin
PAK
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die jeweilige Grundwasserregicn. Als Entscheidungskriterium
hierfiir stehen flir einige Parameter Grundwasserhintergrunddaten zur
Verfigung, die aus den Mefwerten der jewelligen Grundwasserregion
ermittelt wurden. Fir Grundwasserregionen mit wenlgen MeBwerten
sind diese jedoch statistisch nicht ausreichend abgesichert. Die
cheren Grenzen der Background-Konzentrationen fir jede”
Grundwasserregion wurde mit Hilfe von statistischen
Rechenoperationen, baslerend auf der Gaus‘schen Normalverteilung,
ermittelt. Slimtliche Daten gelten fiir relne Grundwisser, sind also
nicht durch Uferfiltrat beeinflust. ‘

Bel einer unbeeinfluften Grundwasserreglion wvertelilen sich die ge-
messenen Stoffkonzentrationen um elnen Mittelwert bzw. Medianwert
und ergeben in der graphlschen Darstellung die bekannte Glockenkur-
ve bzw. 1m Whhrscheinllchkeitsnetz eine Gerade. Eine punktuell
erheblich beeinfluste Grundwasserregion welst auSer den MeBSwerten,
die unter der Gaufi‘schen Glockenkurve liegen und den Hintergrund
dokumentieren, weltere Werte mit sehr hohen Konzentraticonen auf.
Diese MeBwerte, die man nicht mehr zu dem fiir die entsprechende
Grundwasserreglon gehirenden Hintergrund rechnen kann, liegen
auferhalb der Glockenkurve und somlt oberhalb der angegebenen obe-
ren Grenze der Hintergrundkonzentrationen. Die einzelnen hohen Mefi-
werte bewirken elne ErhBhung des Mittelwertes, auf den Medianwert
haben sie kelne oder nur geringe Auswirkungen.

Wird dle obere Grenze der Hintergrundkonzentrationen baw. der
Mittelwert und/oder Medianwert bel einer Beurteilung einer Ver-
dachtsfliche herangezogen, so sollte der hier vorgegebene Wert
immer kritisch abgewogen werden und nur als Hinwels auf eine
eventuell vorliegende Verschmutzung gelten. Sédmtliche
Schwellenwerte filr dle in dilesem Abschnitt. genannten Parameter
finden gich ia Tab. 5.5.1.
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Tab, 5.5.1: Schwellenwerte filr dle orlentierende Untersuchung im

Grundwésserabstrom; H = Hintergrundwert fir jeweilige
Grundwasserregion beachten {siehe Anlage)

pH -~ | Bisen (mg/1) - | DOC (mg/1) H
Leitf. (mS/m) H | Kupfer (mg/1)1) ' 0,02 | a0X (ng/1)2)3) 10
Sauerstoff (mg/l) - | Nickel (mg/1)1) 0,02 | POX (pgs/1)3) 10
Redoxpot. (mV) - | chrom (mgs/1)1) 6,02 |
Temp. (0c) - | Zink (mg/1) - }
chlorid {mg/1) H | Bor (mg/l)Z2) 0,05
Sulfat {mg/1} H | Daphnientox. 4) >1 |
Ammonium=-N (mg/1) H | Leuchtbakt.Tox. 4} > 1 |

| Algentox. 4y > 1 |

1) = in allen Grundwasserregionen eingehalten

2) = in Anlehung an den Vorschlag des WaBoLu

3) = Bestlmmungsgrenze

4} = Bs wird davon ausgegangen, daf Grundﬁasser i.d.R. nicht

toxisch ist.
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Differenzschwellenwert

Besitzt das beprobte Grundwasser eine deutlich schlechtere Qualltit
als die gesamte Grundwasserreglon bzw. das Umfeld, soAist‘durch dle
Untersuchunhg von Oberstrom und Unterstrom zu Kklidren, ob dlese
Verschlechterung durch die in Frage stehende Altablagerung bzw. den
jewelligen Altstandort verursacht wird. Als HilfsgréBen filr eine
solche_Prﬁfung'stehen dle Differenzschwellenwerte (Tabk. 5.5.2) zur
vVerfiigung, die als relative Differenzen zwischen den KXonzentra-
tionen eines Parameters in Ober- und Unterstrom definlert sing,
Diese Werte wurden aus vorliegenden Erfahrungen von Grundwasser-
untersuchungen wie auch unter Beachtung der Reproduzlerbarkelt ein-
zeiner Analysendaten abgeleitet. Generell nimmt dle Reproduzierbar-
keit eines Analysenwerts ab, Jje ndher man der Bestimmungsgrenze
{BG) kommt; die Bestimmungsgrenze ist selbst iiber die Verfahrens-
standardabweichung ableltbar. Die Angabe von Jewells zwei Diffe-
renzschwellenwerten pro Analysenparameter — gewihlt wurden die Be-
réiche > bzw. < 5xBG - ist somit elne Vereinfachung, die 1lediglich
als Hinwelis zu werten ist. Die Jewells mit der Untersuchung be-
trauten Laboratorien scollten in Jjedem Fall eine eigene Fehler-
abschdtzung unternehmen (siehe auch 5.7), um die Frage nach signi-
fikanten Differenzen zwischen Cber- und Unterstrom zu beantworten.
Hinweise zur Anwendung:

Der Differenzschwellenwert dg, wird mit dem aktuellem Wert d ver-
ql ichen:

Cu

- 1) . 100; wenn dg,< d, dana signifikante Anderung
Co ’
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Die Unterstromkonzentration ¢, bzw. Oberstromkonzentration ¢, sind
jewells Mittelwerte der vorhandenen Werte einer MeBstelle. Von den
unterstromigen MeBstellen ist Jeweils die mit dem  hichsten
Mittelwert der Konzentration heranzuziehen. Sofern dle Daten aus.
den einzelnen Mefstellen erheblich streuen, kann die Tab., 5.5.2
nicht mehr angewendet werden. Erfahrungsgemids treten jedoch gréfere
Streuungen be!l Grundwasserglitedaten vor -allem in belasteten Be-
reichen auf, so dag sich in den meisten Fdllen durchaus eine Diffe-
renzrechnung zwischen Oberstrom und Unterstrom vornehmen 148t, wenn
von der in Frage stehenden Altlast wesentliche Einfliisse auf das
Grundwasser ausgehen. Bel der Auswertung kann durchaus der Fall
elntreten, daf zwar die Schwellenwerte aus Tab. 5.5.1 erheblich
iiberschritten werden, nicht jedoch dle nach Tab, 5.5.2. Die dann
empfohlene Suche nach {welteren)} potentlellen Quellen der
Grundwasserbelastung sollte aber nicht zu elner Vernachlidssigung
der in Frage stehenden Verdachtsfliche fihren: Rier empfiehlt sich
weltere Beobachtung bis zur endgiiltigen Kl&rung des Sachverhalts.

Die Bewertung der Ergebnisse der Detailuntersuchung nach Art, Kon-
gzentratlon und Fracht der analysierten Schadstoffe sowle der Aus-
dehnung der Kontamination Im Grundwasserraum kann nur im Verglelch
zu anderen Altlasten vorgenommen werden. Nach Durchfiihrung der De-
tailuntersuchung liegen in der Regel ausreichende Daten £flr die Be-
urteilung vor.

Im abschliefenden Bericht sind die Analysen sowelt méglich nach
statistlschen Gesichtspunkten auszuwerten; auf eventuelle Probleme
auf Grund von Besonderheiten bei der Probenahme, des Probentrans-
portes oder der Untersuchung im Labor ist hinzuweisen. Eine
statistische Auswertung des vorhandenen Datenmaterials sollte min-
destens die Angabe von Minimal-, Maximal-, Medianwerten sowie der
Standardabweichung enthalten. -Ferner ist mit einem Ausreipertest
auf sigﬁifikant abwelchende Befunde zu priifen. Ausreiser sind zu
kennzeichnen und hinsichtlich ilhrer Plausibilit#dt zu kommentleren.
Ferner sind .das begleitende Qualitdtssicherungsprogramm (s. Ab-
schritt 5.7) darzustellen und die Ergebnlsse zu dokumentieren.

Zur Vorbereitung der Gefdhrdungsabschédtzung sind Vorkommen und Kon-
zentrationen von hygienisch bedenklichen Stoffe aufzulisten und
einerseits mit anthropogen nicht beeinflufitem Grundwasser, anderer-—
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selts gesetzlichen Grenzwerten zu vergleichen. Ferner 1st eine Ab-
schdtzung der aus der Altlast freigesetzten Frachten durchzufiihren,
wobel die Grdfe des Fehlers ebenfalls geschitzt werden sollté.

Der Vollsténdigkeit halber sei hier noch auf die mdglicherweise er-
forderxliche Untersuchung anderer Gefihrdungspfade hingewiesen.
"Kein weiterer Untersuchungsbedarf" bedeutet im Zusammenhang dieses
Leitfadens Immer nur "kein weiterer Bedarf an Grundwasserunter-
suchungen" . i

5.6 Analysenverfahren
5.6.1 Feldmessungen

Die im folgenden beschriebenen MeBverfahren haben sich bei der uUn-

tersuchung von Grundwasser bew&hrt. Verteile der Feldmessungen

sind: ‘

~ Erfassung von durch Transport und Lagerung praktisch nicht verin-
derten MefgréBSen)

- Vor-Ort-Beurtellung der Probencharakteristi¥ mit der Mﬁglichkeit
der gezielten und effektiven Auswahl von Laboraralysen,

- Entlastung des Labors.

Bei der Untersuchung von Grundwasser kommen generell in Betracht:

- Direkt-Messung in der Grundwassermefstelle
—- Messung in einer spezlell angefertigten MeBstrecke

Direkt-Messung in der Grundwassermefstelle {Vertikalprofile)

Diese Art der Messung kommt nur dort in Betracht, wo die Mefstelle
so durchstrimt wird, dal steter Wasseraustausch erfolgt und Ein-
und Ausstromniveau gleich sind. In der Regel ist dies der Fall,
wenn der Brunpen Im gesamten Grundwasserraum verfiltert ist. Nur in
diesem Falle kaun unter Beachtung mdglicher Stdrungen (versuchs-
weise) direkt Im Rohr gemessen werden, sofern eine genilgend hohe
Anstrémung der Elektroden (Rithrer/Paddel) gewdhrleistet wird. 1In-
frage kommen Gerite mit evtl. druckfesten Elektroden.
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Dle Messung vor dem Abpumpen ist nach umfangreichen Untersuchungen
selibst bei sandigen Grundwasserleitern hdufig nicht mbglich, da es
in der Mepstelle zu starker Durchmischung kommt, d.h. Ein- und
russtromniveaun sind in der Regel unterschiedlich.

Erstreckt sich der verfilterte Berelch iliber mehrere Meter, kann man
jedoch vor dem Messen abpumpen (Pumpe In der HMitte der Fllter-
strecke) und vergleichswelse gute Werte gewlnnen: am oberen und
unteren Ende der Fllterstrecke 1st das Wasser praktisch nicht
durchmischt.

Zur Absicherung der Feldmessung bzw. der Probennahme in besonders
relevanten Féllen empfiehlt sich eilne tiefenspezifische Beprobung
mittels Doppelpacker, sofern der Mefstellenausbau dles erlaubt.

Messung in der MeSstrecke

Um Schwierigkeiten mit Luftblasen und Dichtigkelt iu umgehen, wird
generell empfohlen, dle Mefstrecke druckles =zu konstruieren. Dle
0;-Sonde ist so anzuordnen, daB sie optimal angestrdmt wird, also
entweder direkt vor der Einstrémdffnung oder vor dem Wasseriiber-
fall.

Abb. 5.1: Plexiglas-MeBstrecke (Entwlcklung StAWA Minster Material:
Plexiglas) Linge 25 cm, H8he 21 cm; E = Einstromdffnung;
A =Ausstréméffnung, (Bajonettschlauchanschliisse)
& = 8ffnungen filr Elektroden, (NW = 1,5 - 2,0 cm.}

p
E _
— 21
. 79
L A
—
= .
20
25
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Vor der MeAstrecke 1st eine Abzweigung (Zwel-Wege-Hahn)fir die
Probenahme vorzusehen. '

Im einfachsten Fall kann mit batteriebetriebenen MeBgerEten’ gear-
beitet werden; die Werte sind 1im Abstand von hochstens 5§ min
gesondert zu notleren.Die Endwerte zum Zeltpunkt der Probenahme
werden zur Abspelcherung in das Feldprotokoll eingetragen.

Die Messungen sollten soweit méglich temperaturkompensiert erfol-
gen. Die Auswahl der Elektroden richtet sich nach der Probenmatrix.

Fﬁr den Normalfall fiur elektrolytarme Wisser sollten folgende Elek~
troden zum Efnsatz kommen:

1} 03-Elektroden mit diinner Membran, kurzer Ansprechzelt

2) pH-Elektrode: Zur Absicherung von Eichung und Messung von elek-
trolytarmen Wissern sind Spezlallésungen erhdltlich.

3) Ep-Elektrode nach KASS. Dazu ist eine passende Bezugselektrode
erforderlich. Die Elektrodenkombination fiihrt vergleichsweise
rasch gzu stabilen Anzeigen.

4) HyS-Elektrode (s.u.)

5) COz-Elektrode

Fiir stark verschmutztes Wasgser (entsprechend Millsickerwasser)
scllten Elektroden gesondert bereitgehalten werden:

1. 03-Elektroden mit dicker Membram; bei HzS-haltligen Wissern sind
- Bpezlalelektrode mit spez. Elektrolyt unumgé&ngllich,
2. pH-Elektroden mit gut zu reinigendem Diaphragma oder Elektrode
. ohne Dlaphragma (druckfest).
3, BEp-Elektrode (Einstabmegkette)
4. HpS8-Elektrode
Anmerkung: fiir die Hys8-Elektrode gibt es eln vereinfachtes Eich-
verfahren
5. Leltfdhlgkeitselektrode: handelsilbliche leicht zu relnigende
Meszelle, alternativ Induktives {=beridhrungsfreies) MeBverfahren,
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Bel nichttemperaturkompensierten Messungen sind generell Abweichun-
gen einzukalkulieren, wenn Elchtemperatur und Meftemperatur nicht
Ubereinstimmen.

Nchen den o.g. Elektroden zur Direktmessung von pH, Ep, €02, H35
bietet sich der Anschluf welterer lonenselektiver Elekiroden (z.B.
NH4-, NO3- und F-Elektrede) an. Bel Bedarf kbnnen so in ent-
sprechend ausgeriisteten Laborwagen wihrend der Abpumpzeit Stichpro-
ben getrennt vermessen werden. ‘

5.6.2 Zuy Filtration von Proben

In laminar durchstrémten Porengrundwasserleitern werden Schadstoffe
generell in geltster odér kolloidal geldster Form transportiert,
wihrend die Schadstoffausbreitung in Karst- und
Kluftgrundwasserleitern auch partikuldr erfolgen kann.

Je nach Beprobungshiufigkeit der MeBstelle, den hydrochemischen,
hydromechanischen und lithologischen Verhdltnissen, dexr Pumpenein-
bautiefe sowie der Pumprate kdnnen bei der Entnahme won Porengrund-
wasser feinkdrnige oder flichlge Feststoffe (Tonminerale, sedimen-
tdrer organlischer Kohlenstoff, bakterielle Sphleime, Fe/Mn-
hydroxide) aus dem Brunnen (inkl. Fllterkiesschiittung) oder den
Grundwasserleiter in unterschledlicher Menge losgerissen werden und
s8¢ in das ProbengefdB gelangen.

Die Koenservierung mit SHuren zur Schwermetallbestimmung oder die
Extraktion solcher Proben mit organischen L&ésungsmitteln zur Ana-
lyse von organischen Schadstoffen kann zu tberbefunden fiihren, da
diese gering 18slichen Stoffe in der Regel in der ungeldsten Frak-
tion stark angerelchert sind.

Minderbefunde von hauptsichlich organischen Schadsteffen ergeben
sich dagegén bei der Membranfiltration durch Adsorption an das Fil-
termaterial.
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Es wird daher empfohlen:

1) Grundsdtzlich werden Gfundwasserproben nicht filtriert, es sef
denn, das der Filtrationsschritt Eestandteil des Analyseaver-
fahrens ist.

2} Zus#tzlich sollten die organischen Gruppen- und Einzelparameter
sowle die Schwermetalle und Metalloide auch aus einer filtrier-
pten Probe hestimmt werden, wenn das Grundwasser hohe Feststoff-
gehalte aufweist. Dle Filtration ist in solchen Fidllen mit einem
0,45 unm Membranfiltrationsgerit {(z.B. Handfiltrationsgerst) wvor
Ort vorzunehmen. Alternativ kann auch Zentrifugation gewshlt
werden,

Die Gréfenordnung des Feststoffgehaltes im Grundwasser, bel dem die
hieran gebundenen Schwermetalle (und Metallolde) nach der Frelset-
zung durch S8uren die “"background"-Konzentration der Grundwasser-
regionen Nordrhein-Westfalens noch wvernachldssigbar beelinflussen,
‘verteilt sich auf die wichtlgsten, hier relevanten mineralischen
Partikel: A

" Beim Vorliegen reiner Tonmineralgemische ist erst ein Gehalt von
mehr als 1 g/1 Feststoff problematisch, wenn der Tongesteinstandard
zugrundegelegt wird. Die Schwermetallkontamination aus dieser
Quelle ist also in den meisten Fdllen chne Bedeutung. '
In reduzierten Grundwidssern mit erhShten Fe2¥-Konzentrationen kommt
es durch den Zutritt von Luftsauerstoff in der MeBstelle zur Neu-
kildung gelbbrauner Eisen-Hydroxide. Dabe! werden auch geldste
Schuwermetallionen mitgef§lit, einige Elemente (z.B. Cu) mit elner
Ausbeute von ilber 90%.

Unter der Annahme, da8 5 mg Fel' und 10 ug/l geldstes Schwer-
metallion vorllegen, sollte der suspendierte Eisen—Hydroxidgehﬁlt
fiir die Schwermetallanalyse aus unfliltrierten Proben die Grosenord-
nung von 1 bis 10 mg/1 nicht (berschreiten. Aufgrund der MItf41-
lungseffekte diirfen daher Eisenhydroxide, die im ProbengefdR aus-
gefallen sind, unter keinen Umst&nden abfiltriert werden.
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Die MeBwertdifferenzen zwischen unflltrierter und filtrierter Probe
sind im Analysenbefund zu vermerken und zu Interpretieren. Als
*Eichparameter" llefert hierzu das Elsen wertveolle Informationen,

Fiir die Analyse auf organische Schadstoffe ist die Zentrlfugation
zur Abtrennung erhthter Feststoffgehalte der Filtration vorzu-
zlehen.

Zusdtzliche Untersuchungen wvon feststoffhaltigen Proben sollten
hier ggf. bel Triibstoffanteilen gréger 1 bis 10 mg/l wvorgenommen
werden.

5.6.3 Abfillung, Konservierung und Transport von Grundwasserproben

Generell wird eilne schnellstm&gliche Untersuchung von Wasserproben
nach der Entnahme empfohlen. Um Verdnderungen durch Adserption, Ab-
bau, Fillung etc, vorzubeugen, sind fiir verschiedene Parameter dle
im Anhang aufgelisteten Mafnahmen zu ergreifen.

5.6.4 analysenverfahren

Die Liste der vom LWA filr Altlastuntersuchungen vorgesehenen Analy-
senverfshren 1ist im Minfisterialblatt NW wvom 03. Mal 1988
verdffentlicht. Die dort genannten Verfahren kénnen bis auf zwel
Ausnahmen der géngigen Literatur (DIN, DEV, Verdffentlichungen der
LAGA) enthommen werden. Die Analysenmethoden filr organisch
gebundenes Halogen In Feststoffen sowie fir PAK In Wasser und
Feststoffen hat das LWA in der Schriftenreihe Abfallwirtschaft (Nr.
13) publiziert. Das GC-FID-Screening wird mit Methode 13 des o.q.
Ministerialblattes, das GC-ECD-Screening mit Methode 30 fir
leichtfliichtige Stoffe bzw., mit Methode 85 fiir schwerflilchtige
Stoffe vorgenommeh; flir die Screening-Analytik geniligt elne
Trennsdule (z.B. SE 54).

66




; Der Leuchtbakterientest wird nach dem Entwurf DIN 38 412 L 34, der
Algentest nach dem Entwurf DIN 38 412 L 33 durchgefiihrt. Abweicheud
von der Liste der Analysenverfahren wird hinsichtlich des
Daphnientests auf DIN 38 412 L 30 hingewiesen,

5.7 gQualit#tssicherungsmafnahmen und Anrorderungen an Unter-

suchungsinstitute

Berelts vor Beginn der Arbeit vor Ort ist zu iberlegen, welche
QualitftssicherungsmaBnahmen im Rahmen der Untersuchung durchge-
fihrt werden sollen. Der Auftraggeber soll sich vergewissern, daB
das eingeschaltete Labor iiber ein Qualitdtssicherungsprogramm
verfigt; eg ist zu pritfen, welche zusidtzlichen Magnahmen filir die
Arbejt vor ort ginnvoll sind, 1né ob das
Quallitétssicherungsprogramm des Labors ausreichend ist. Ein
detailliertes Merkblatt des LWa zur internen analytischen
Qualitdtssichering, in dem dle nachstehenden Angaben aufgehen
werden, ist In Vorbereitung. '

5.7.1 Mégliche MaBnahmen zur Qualitdtsgicherung

In der folyenden hersicht sind verschiedene mdgliche Qualitits-
sicherungsmaSnahmen flr den gesamten Komplex von der Probenahme
bhis zur Quantifizierung dargestellt. Diese reichen von
Feldblindproben {Abfiillen von bidestilliertem Wasser vor Ort in
entsprechende pProbenahmeflaschen, Konservierung, Transport und
Untersuchung) bis hin zu Ringtests mit anderen Instituten.

Angegeben ist jeweils, fir welchen Bereich die
Qualitdtssicherungsmagnahme eine Aussage zuldft; = elne
QualitétssicherungsmaBnahme mit breftem  Aussagebereich ist .

naturgemdn schwerer zu interpretieren als eine spezielle Siche-
rungsmafnahme. Belde miissen jedoch in elinem Konzept miteinander
verbunden werden, um fiir die Beurteilung des jewéiligen Falls m&g-
1fchst zuverldssige Daten zu liefern. Magnahmen zur Kontrolle der
Homogenltdt wveon Grundwasserproben sind hier nicht vorgesehen,
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Tabk.5.7.1:

MaBfnahmen

zur Qualitdtssicherung bel der Untersuchung von
Grundwasserproben mit Angabe der Breite der Aussage
(WFR = Wiederfindungsrate)
Probe Konser—- Transport Proben- Instr.

. nahme vierung vorber. Ahalytik
Dokumentation X X X X X
Feldblindprobe zur
Feststellung von X X X X X~
Kontaminationen
Probenaufstockung
vor Ort zur Ermitt- (X) X X X
lung der WFR
Probenaufstockung
im Labor zur Er- X X
mittlung der WFR
tUberprifung der Ka-
librierung
- durch kinstl.Stand- X X

ard 0000w — oS emem oo
- durch Wiederh. der X r

Kallbrierkurve = —==-sws=rorsecoormss oo oo oo —m oo sonmnm e
- durch Blindwert X X
Gérgleichsuntern
suchung mit ver-
schiedenen Verfah- {(X) X
ren zur Priifung
@. Richtigkelt
Ringtest X X
Wiederholanalyse
zur Ermittlung der X X
Reproduzierbarkelt

68




da davon ausgegangen wird, daB unbelastete oder wenlg belastete
Grundwdsser generell homogen sind. Fir im vorliegenden Leitfaden
nicht behandelte Matrices wie etwa Sickerwdsser oder Feststoffpro-
ben milssen zum Teil andere QualitidtssicherungsmaBnahmen ergriffen
werden.

5.7.2 Mindestanforderungen an die Interne Laborgual itdtssicherung

Regelmésig,'mindestens aber halbjihrlich oder bel Personalinderung,
ist zur dOberprilfuny des Analysenverfahrens eine EKalibrierkurve
(gem. dem entspr. DIN- oder DEV-Verfahren} zu erstelien und
aufzuzeichnen, 1In ihr sind die Reproduzierbarkeit . und die
Einhaltung der Kalibrierbedingungen zu dokumentieren. Sle 1st
Bestandteil der Qualitatskontrollkarte.

Flir jede Analysenmethode 1ist eine sog. Qualitidtskentrolikarte zu
fithren. In dieser sind als Funktion des jewelligen Tages die Blind-
werte und die MeBwerte der jewells mituntersuchten Standards
einzutragen. Wird die Laborstandardabwelichung iiberschritten oder
bilden sich Trends zu hdheren oder zu niedrigeren Werten, ist die
Ursache zu ergrinden.

Es sind daher auf dieser Karte oder in einer Anlage dazu folgende
Daten zu dokumentieren:

- Faktoren der verwendeten Normalldsungen,

- Qualitdtsmerkmale der verwendeten Chemikalilen,

- Blindwerte der verwendeten Chemikalien,

- Ergebnisse dexr Standards,

- Reproduzierbarkeit.

Bei der Durchfithrung der Analysen sind 1in einem Analysenjournal

folgende Angaben festzuhalten:

- alle im Analysengang angewandten Alternativen, sofern solche in
der Vorschrift genannt werden, nebst erkennbarer Begrindung fiir
dte Entscheidung,
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- alle Verdinnungsschritte und, sofern nicht durch Veorschrift fest-
gelegt, die verwendeten Volumina bezw. Massen,

- Blindwerte und Standards (je zwel pro Probenserie und Arbeltstaq),
-~ alle abgelesenen MeBsignale. '

In der Gaschromatographie (GC) ist jede Probe auf zwel unterschied-
lieh polaren Sdulen 21 analysieren {aufer Screening). Die
Spezifikationen der verwendeten Siulen sind 2zu dokumentleren,
ehenso das Temperaturprogramm und die Art der Probenvorberelitung
{(Clean-up-Verfahren, Anrelcherung). '

5.7.3 Apparative Mindestausstattung einer Untersuchungsstelle

Die Untersuchungsstelle sollte mindestens mlt Unterwasserpumpen
fiir DN 50 bhew. DN - 125-MeBstellen {mit regulierbarer
Forderleistung: 0.1-5 1/s und mindestens 30 m WS Forderh&he) und
entsprechendem Zubehdr ausgestattet sein. Fir Probenahmen im
Gelinde ist vielfach zusdtzlich eln Stromerzeuger notwendig. Die
Spezifikation der Gerdte richten sich nach DIN 38402-Teil 13 bhzw.
DVWK-Regel 203,1982.

Fir die Messung der Grundwasserstinde muB8 ein Lichtlot wvorhanden
sein.

Fiir die Messvng der Feldpsrameter sind mobile, batteriebetriebene
elektronische Medgerdte filr

~ Temperatur

- Sauverstoffgehalt

- pHE-Wert

- elektrische Leitfdhigkeit

~ Redoxpctential

inklusive der Durchflufeinheit vorzuhalten.

Flir den Transport sind die Prcben in Kihlboxen zu verstauen, um
eine Temperaturerhbhung weitestgehend zu vermelden.
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Neben den iiblichen Laborgersten fir die NaBchemle mus die Unter-
suchungsstelle mindestens ilber folgende Gerdte der Instrumentellen
Analytik verfiigen:

- Ein AAS-Gerdt mit Graphitrohrkivette zur Bestimmung wvon ‘Schwerv
metallen, Zur Bestimmung von Quecksilber und Arsen 1st zu-
sdtzlich eine Kaltdampfapparatur erforderliich, fiir den
Quacksilberaufschlun mit Kallumpermanganat auferdem ein
Wasserbad.

- Ein ICP/OES-Geridt (empfohlen).

- Eln AOX-Ger#t zur summarischen Bestimmung halogenorganlscher Ver-—
bindungen. )

~ Ein TOC/DOC-Gerdt <2ur Bestimmung des BAnteils an organischem
Kohlenstoff )

- Je eln Gaschromatograph (GC) mit Glaskapillartechnik zur Detek-
tlon von Kohlenwasserstoffen (ausgestattet mit zwel FID’s) und
von Chlorkochlenwasserstoffen (ausgestattet mit zwel ECD’s).

Die Gerdte sind jewells mit zwei unterschledlich polaren Kapil-
larsdulen zu bestilcken. '

- Ein Infrarotspektralphotometer zur summarischen Bestimmung von
Kohlenwasserstoffen.

- Ein UV-VIS-Spektralphotometer.

- Eln Hochdruckfliissigkeitschromatograph (HPLC), soweit poly~
cyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) zu untersuchen
slnd.

- Apparétive Ausstattung fiir die Durchfithrung von Daphnien- bzw.
anderen Blotests. ) '

5.7.4 Dokumentation

Ziel der Dokumentation ist es, alle Vorgiinge und Ergebﬁisse im
Rahmen eines Grundwasseruntersuchungsprojekts lilckenlos nachvoll-
ziehbar und liberpriifbar zu machen. In Abschnitt 3 wurde berelts auf
dle zu dokumentierenden hydrogeologischen Grundlagen hingewiesen.
Die folgenden Ausfiihrungen betreffen die Dokumentation wven der
Probenahme bis zur Ergebnisdarstellung. ‘
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Hinsichtlich der Probenahme sind alle Gegebenheiten zu dokumentie-
ren, dle zur Interpretatidn der spdter ermlttelten Analysenergeb-
nisse erforderlich sind. Dazu gehdrt die Beschrelbung des Ausbaus
der GrundwassermeBstelle (Materialien, Filterstrecke, exakte Lage)
anf einem sogenannten MeBstellen-Erginzungsstammblatt, (Hlerzu
wlrd auf das entsprechende Ergénzungsstammblatt des LWA NW verwie-
sen.) Das filr jede Probe neu auszufiillende Probenahmeprotcockoll mus
die eindeutige Bezeichnung der Mefistelle enthalten (Verbindung zum
Ergdnzungsstammblatt und zum Stammblatt}, Angaben zur probénehmen—
den Stelle, Datum, Uhrzeit und Dauer der Probenahme, Kennzelchnung
der Probe, Angaben zur Art derx Entnahmg (Pumpen, Schépfen, R I
Angaben zum Material von Pumpe, Schlduchen usw., Angaben itber dile
Dauver des Abpumpens, Dokumentation der wvor Ort gemessenen Werte wie
pH, Leitfahigkeit, Wassertemperatur, Lufttemperatur,
Redoxpotential, Sauverstoff, Dokumentation eventueller Abwelchungen
der vorgeschriebenen Probenvorbehandlung, gegebenenfalls BAngaben
iber eine Probenteilung sowlie elne Angabe zur Art des
Probentransports (z.B. RKihlung, tiefgefroren).

Zur Dokumentation des Transporté bzw. der dbernahme der Probe durch
eine Untersuchungsstelle ist der Probeneingang mit Datum, Uhrzeit
und Probenkennzelichnung bel der Probeneingangsstelle festzuhalten.
Dazu dient in der Regel ein Probeaneingangsbuch. Dle tbernahme ist
durch Unterschrift des Probenehmers und der annehmenden Stelle - zu
dokumentieren.

Bel der Analyse muf jeder fiir das Endergebnis wichtiger Einzel-
schritt dokumentiert werden. Auch hierzu elgnen sich bevorzugt
parameterbezogene Laborhefte, soweit nicht sémtliche Daten per EDV
abgespelchert werden. Hlier ist insbesondere darauf zu achten, da#8
Entscheidungssituationen bei der Analyse (z2.B. Entscheidung bel der
Probenvorbehandlung liber Filtration, Verdiinnung)}, nachvollziehbar’
schriftiich niedergelégt werden milssen. Einzelmefwerte sind als Ex-
tinktion, Titrationsverbrauch oder dergleichen =zu dokumentieren.
Sofern vom festgelegten Analysenverfahren abgewichen wird, 1st dies
unbedingt zu vermerken, da hiervon erhebliche Einflisse auf das
Endergebnis ausgehen kdnnen. Ferner sind die MaBhahmen zur labor-
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internen Qualitétssicherung (siehe Abschnitt 5.7.1}), dle in einen
Zusammenhang mit der jewelligen Untersuchungsrelhe stehen, eben-
falls anzugeben, Die Originaldokumente sind bel den jeweiligen
Untersuchungsstellen iiber mindestens 5 Jahre lang aufzubewahren.
Safern probehehmende Stelle und Untersuchungsstelle nicht identisch
sind, sind dile Stammdaten der Grundwassermefistelle sowlie die Probe-
nahmeprotokolle in Kopie der Untersuchungsstelle zu iibergeben.
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Anhang1: Stoffkonzentrationen im Grundwasser der verschiedenen Grundwasserregionen
Obers Background-Konzentrationen (BGK), arithmetische Mitteiwerte (¥) und Medianwerte (M), fir
die Stoffkonzentrationen errechnet aus allen MeBwerten (n}, dis in der jewelligan Grundwassarregion

{GWR) gemessen wurden,

Die Angaben fiir ¥, M und BGK srfolgen fiir Natrium, Suifat, Chlorid, DOGC und Ammonium-N in mgl
und fr die Leitfdhigkeit in mS/m.
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GWR Natrium Suifat Chiorid  Leitfahigkeit DOC  Ammonium-N

n 51 55 63 117 41 65
03 ¥ 34 107 86 83 1,5
M 28 100 63 83 1.2
BGK 585 150 110 110 3,0 0,16
n 28 27 30 52 16 . 30
04 X 20 116 50 63 2,7
M 17 115 48 62 2,2
BGK 30 160 75 90 45 0,30
n 70 8 70 66 70 69
06 X 17 73 43 47 0,30
M 15 71 36 47 , 0,28
BGK 30 110 80 70 1,1 0,65
n 100 110 115 175 63 114
07 X 53 . 175 77 112 5,0 0,40
M 42 146 80 02 - 3,9 0,33
BGK 95 260 120 185 7.5 1,00
n 69 73 74 124 54 72
08 % 30 113 65 65 1.6 0,1
M 24 98 76 &1 1,4 0,05
BGK 45 130 60 100 .30 0,23
n 70 146 146 207 158 177
09 b4 36 154 76 98 1,5
M 25 141 60 89 1,3
BGK 70 235 135 140 2,6 0,10
n 113 131 131 136 131 131
10 b 38 80 48 66 53 0,47
‘M 30 86 49 66 5,1 0,34
BGK 65 120 70 95 7.5 1,00
n 157 159 159 218 147 159
1 X 35 136 72 .79 43 0,25
M 29 a3 59 76 3,4 0,08
BGK 65 190 125 145 80 - 0,30
n 60 121 121 180 122 166
12 % 28 108 83 83 24 0,20
M 23 100 57 62 1,8 0,08
BGK 40 165 110 100 45 0,25
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GWR Natrium Sulfat Chlorid  Leitfahigkeit DOC  Ammonium-N

n 23 24 23 32 23 23
13 % 32 109 63 56 15,3 0,56

M 21 91 56 56 12,8 0,30

BGK 35 116 90 70 17,5 0,40

n 248 387 388 497 370 385
14 % 26 88 51 58 4,3 0,28

M 23 92 51 60 3,2 0,20

BGK 50 150 95 90 7.0 0,70

n 58 108 128 154 128 127
15 X 36 149 74 79 1,8

M 25 132 58 80 1,3

BGK 50 240 85 120 25 . 0,35

n 153 198 196 239 199 188
16 X 30 80 42 59 4,1 0,20

M 25 66 36 56 32 0,09

BGK 80 145 75 80 7.5 0,30

n 178 239 238 383 236 290
17 % 14 48 30 40 1,9

M 9 45 21 a7 1,3

BGK 25 80 55 75 3.5 0,1

n 88 96 106 159 82 94
18 % 29 67 50 69 48

M 17 67 40 68 43

BGK 40 115 80 85 9,5 0,20

n 610 81 723 1289 537 879
19 X 40 145 75 20 - 2,8

M 32 138 68 86 16

BGK 80 230G 135 145 4,5 0,30

n 62 63 63 99 62 64
20 X 33 74 57 73 5,4 0,40

M 23 71 46 65 45 0,18

BGK 50 100 75 115 8,0 0,70

f 41 4 44 82 36 44
21 % 44 180 76 99 2,6

M 27 208 81 104 1.6

BGK 60 160 g5 160 3,0 0,30
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GWR Natrium Sulfat Chlorid  Leitfahigkeit DOC  Ammonium-N

n 27 23 26 43 15 26
22 X 20 54 44 42

M 19 53 43 38

BGK 25 70 65 70 1,5 <0,13

n 223 250 264 434 135 261
23 % 27 18 84 72 1,8

M 23 127 71 69 1,2

BGK 50 200 140 130 3,0 0,13

n 104 108 136 248 o4 136
24 X 22 82 65 81 1,7

M 14 84 70 61 1,3

BGK 40 80 125 95 © 3,0 0,15

n 72 79 79 111 3 77
25 % 17 T 111 66 71 1,6

M 15 107 61 68 0,9

BGK 30 175 85 110 1,8 0,15

n 31 30 30 62 31 a0
26 4 18 58 34 47 1,1

M 17 54 &Y 40 1,0

BGK 25 80 50 75 2,0 0,05

n 17 44 44 44 43 44
27 X 17 78 53 66 1,1

M 16 73 50 63 1,0

BGK 25 110 70 85 1.6 0,04

n 23 25 25 41 25 25
28 % 19 94 50 67 1,5

M 19 8z 50 70 1,3

BGK 20 100 65 70 - 28 0,12

n 11 11 B 16 3 8
33 b4 18 118 51 72 1,0

M 19 122 52 76 1,0

BGK 22 130 55 82 1,5 0,04

n 75 82 85 137 51 86
34 % 3 110 72 101 3,2

M 14 86 36 68 2,5

BGK 45 130 85 110 5,0 0,40
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GWR Natrium Sulfat Chlorid  Leitfahigkeit DOC  Ammonium-N
n 45 49 49 97 42 49
35 X 21 56 33 34 1,8
M 15 50 30 28 11
BGK 35 85 55 70 27 0,15
n 156 188 185 256 176 183
41 X 16 58 45 48 28
M 12 45 29 42 1,7
BGK 30 116 75 90 55 0,16
n 82 89 103 176 84 95
42 X 27 150 57 82 2,8
M 17 147 45 80 2,0
BGK 40 230 85 125 4,0 0,16
n 172 206 209 339 141 185
43 X 59 139 75 110 78 0,44
M 38 121 55 g2 43 0,25
BGK a0 230 ‘ 125 175 8,2 0,90
n 85 120 127 178 o5’ 139
44 X 12 68 37 75 2,0
M 6 35 26 63 0,9
BGK 25 a5 55 105 45 0,10
n 139 167 167 235 154 166
46 X g 49 27 66 1,6
M 6 48 27 66 1,2
BGK 10 75 40 80 2,6 0,08
n 21 - 27 26 32 25 24
47 X 30 57 b2 70 5,2 0,14
M 20 54 51 70 5,9 0,10
BGK 50 80 75 85 7.5 0,18
n 5] 3] 6 g 3] 6
48 X 32 52 26 45 35 0,10
M 26 53 23 44 54 0,10
BGK 35 60 30 55 5,0 0,18
n 71 108 106 113 106 103
49 X 15 18 11 as 0.4
M 4 17 9 - 28 0,2
BGK 10 35 20 55 1,2 0,05
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GWR Natrium Sulfat Chiorld  Leltféhigkeit DOC  Ammonium-N

n i3 21 21 21 21 21
51 % 8 29 22 35 1,1

M 6 13 12 27 1,0

BGK 20 55 50 55 1,5 0,03

n 19 47 47 54 47 47
58 b4 12 95 25 60 1.1 .

M 10 64 21 50 1,0

BGK 15 155 - 35 75 13 0,05

n 20 35 35 40 35 5
59 % 7 175 a7 83 0,3

M 7 154 24 82 0,1

BGK 10 180 40 110 0,7 0,04

n 38 46 48 62 44 46
60 % 95 - 103 56 104 1,6 0,40

M 127 108 54 70 1,3 0,35

BGK 50 125 75 75 25 0,70

n 120 167 167 240 173 167
62 % 8 76 25 64 08

M 6 70 21 63 0.5

BGK 5 120 40 95 1,8 0,04
_ n 108 169 169 212 178 169
64 X 8 88 g 2 0.9

M 7 85 24 63 0,9

BGK 15 165 . 40 90 2,1 0,04

n 7 10 10 17 8 10
65 % 11 74 30 58 1,8

M 10 45 33 58 2,1

BGK 15 115 . 40 75 2,8 <0,05

n 20 . 26 47 88 15 47
66 F 14 . 48 32 49 0,3

M 12 30 32 58 0,3

‘BGK 20 65 60 85 0,8 0,20

n 94 157 157 213 153 158
68 3 9.6 82 18 55 1,0

M 7 49 18 54 1,0

BGK 15 135 30 80 2,0 0,05

n 13 34 ‘34 a5 32 a4
69 X 9,8 43 19 45 0,6

M 8,7 33 17 50 0,3

BGK 15 © 80 30 70 1,5 0,04
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GWR Natrium Sulfat Chlorid  Leitfahigkeit DOC  Ammoniim-N

n 16 45 45 51 45 45
70 X 8 112 17 60 1,1 '

M 7 119 15 61 KL

BGK 15 195 30 80 15 0,04

n .81 45 45 45 19 42
71 % 9 65 32 56 1,0

M 85 62 25 53 1,0

BGK 15 75 45 65 1,5 0,02

n 18 18 18 18 17 18
78 % 4 50 14 43
- M 4 42 14 Y

BGK 10 60 - 30 60 <1,0 0,30

no 119 166 165 208 123 214
79 ¥ 9 40 22 44 0,6

M 7 35 8 46 0,3

BGK 20 - 70 40 80 1,2 0,14

n 12 12 12 12 i1 C 12
80 % 4 26 1 33

M 4 25 1 38

BGK 1n 40 20 50 <1,0 0,80

n 20 20 - 20 22 18 20
81 X 9 28 5 24 0,14

M 6 25 13 16 0,10

BGK 20 45 30 45 0,9 0,22

n 1 11 11 11 11 . g
82 X 8 23 14 18 014

M 6 19 10 16 0,08

BGK 10 35 20 .30 <1,0 0,16

- n 35 . 59 59 72 40 59

83 X 19 52 62 69

M 8 30 32 69

BGK 25 50 55 95 1,5 0,16

n 3 7 7 9 6 7
B4 % 9 110 20 65 © o4 0,01

M 9 96 17 84 0,4 0,01

BGK 10 105 25 85 07 0,02

n 28 38 36 64 20 38
85 b 7 30 23 63 © 05

M 6 31 29 52 0.5

BG

K 12 45 30 . 70 1,0 0.04

g1




Anheng2: Konservierung von Grundwasserproben
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(angelehnt an ISO-Norm 5667/3, 1, Ausg. 15.7.1985 und DIN-Normen bzw, DEV zur
Probenahme und Bestimmung der angefiihrien Parameter)

Untersuchungsschritte:

I Orientierende Untersuchung im Unterstrom

Il Orientierande Untersuchung im Ober- und Unterstrom
Il Detaituntersuchungsprogramm

(}YOpticnaler Parameter
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Anhang3: Musterformulare
— Probenahmeprotokoll
-~ Stammdatenerfassung
- Mefstellen-Ergénzungsstammdaten
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Probenahmeprotokoll

E‘""lll]llll![l!lli!il

& bt Alah

und Altstancorien - LWA '69

14 EDianslﬁ.-Nr.
MeBstallan- I I I l I
Bezelchnung 1 &t ¢ 1 ¢ 1y 1. J f E ] 1 i MeBst.-Nr, [ | N T N
Belreiber I | I S SO TN N SN N SR [ N NN N I A T | 1 JProben-Nr. I__I_I_I_I_’
Probenehmende: ] Probenahme
Stelie | N [N N NN N O NN (N AN NN N AU AN T N | 1 Datum

. T T ] M J J

Lzge der MaBstalla U

1 Oberstrom
2 Unterstrom

MaBpunkt l_l_l_' I_J._.I (NN+m}

Beprobter Tiefenbereich:

Mischwasser aus dem gesamten Grundwasseraum
oberes Diittel

mittleres Dritis!

unteres Drittel

Ll

Tiefenspezifisch bepzobler Bereich von I I l I ’ l

MeBprogramm |_!_.|

Grundwasserspiagel unier Mefipunkt L ] l | 1 I (m)
Fillarstrecke/n ven LI_I_' |_|_! bis I__.[ i ] _J m unter MeBpunikt

| bis I_

Mindestimenge belm Abpumpen

Art der Probenahme l_l 3 x Rohryolumen

] l m unter Grundwasssrspleget

Schlauchmaterial I_]

1 Pumpen(Driicken) 1 PVC

{2 Saugen) 2 Teflon

{3 Schoplen), 3 Edeistahl
Férdarstrom/ | ] l l I I
bai dar Probenah | 1 ! . {Vs) Abpumpdausr Mir.
Organoleptische Priifung
Farbung I_I CGiarblos, 1 welf}, 2 grau, 7 galb, 8 braun Tribung [_' Okeing, 1 schwach, 3 stark

G ohne, (1 aromatisch, 03 faulig (H-$) | l__l i

Genuch 05 jauchig {NHa}, 09 Chior, 12 Mlnaralﬁl 18 chemisch Ausgasung 1nein, 2ja
Messung )
Grundwassertemperaiur Luft- ’
lim Fordersirom) |_I_1 y L__| (°c) temperalur —/+ LI_’ f |_' {°C)
Etektrische {baz. auf '
Lefttahigkelt . 25°G}) {1 Sicm) pH-Wert ‘_l_l ' U
Sauverstoff Hedoxpotential
{fret-gelost} Ll_j ) u (mg) (Eh-Wert) -7+ |2 - {mv)
Fillration u nein L_.l Ja Fillermataniali . . .. . e e e e e e e e
Bernerkungaﬁ I
Datumlinterschrift . - . ... ... ... 0.0 e N ot r i e e e [ e
(Probenehmar)




LGD

Biafl 1

Stammdatenerfassung

Dienst- und
MeDstelten-Nz,

TEXT

Feld_-Nr.

=1

TEFREE

b v
k.
w

TR FPREREREE

=—moe=_cm Tig Mon Jahr

Mefpunkthihe
{+ m NN} (giiltig ab)

Geldndchohe -
G m NN) _(gilltip ab}

Netreiber

Bezeichnung der Mefstelle

Land

Keels

Flupebiet

Topographische Karte - Nr.

Kootdinate Hechts (10 m)

Koordinate Hoch {10 m)

Mebsteltenordmmg, gultig ab Jahr

=

= .

G} GW-Stand Aeginn
=2 Ende

[

=2

£ Bt

= ewinn
ﬁ GW-Temperatur Erde

o

c

=

S Reginn
9 GW- Gt

a ¥- Gte Ende

]

o0

Umnsctzvermerk, giiltig ab Jahr

UK-Filter NN+ m

Grundwasserstockwerk

Art det Mensteble

Zusatzbezeichnung
w1 Grumdwasserstand
pan.)
=
o Grindwasserlemperstur
o)
- Goundwasserglite

EWA D518

20




Brall 2

LGD Stammdatenerfassung

Dienst- u‘nd E
KseBstellen-Ne, % T E X T
U,
TR D e R L

Geolopie

Zuordnung

Gesteinsare des Hangeaden

Eigenichaft, Entst, d. Licgenden

Gesteinsare des GW-Leiters

Eigenschaft, Entst, d. GW-Leiters

Gesteinsact 4. Liegenden

Eigemchalt. Entst, d. Licgenden

Ki-Werr d. GW-Leiters

Regionzle Angaben

Sonstiges

&« Wert

Die Felder 39 « 42 werden vom LDS ausgefuilt.

LA 05784
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9z

NMeBstellen-Erganzungsstammdaten

Dlenststeltas

Messtella-Nr. | [ I N I S I Mefprogramm
Registriar-Nr. | l

Altlasten | N N T N S |

Gemaindekennzahl ! | N I N A I | l

TK25 I__l_.L_I_l
Rechiswart l_l_l_l_l_l_;
Hochwert [_l_l_l_l_l_]

onnovesseregen 1|
MeBstelle gebaut ! -
{Jahr)
Bahmprofilbeschreibung Lol =ja
vorhanden 2 = nein
. 1=]a
Ausbauptan verhanden U 9 = nein
{ S0 mm)
Fillerrohrdurchmasser I_l__I_J mm {125 mm
FlHer= . 08 = Kunslsloffa (PVC}
rohre ‘_I_] . 12 = Edelstahl
Rohrmaterial

e
Filterstrecken von + l_l |_|_1_J ! I_l_‘ bis + U l_l_l_l ’ l_l_l mNN
Grundwasserabarflache (langiahriges Mitel) S Ly bl o
oy L4 Lo Lo am

Lege und Lenge der Filtarstrecke bezogen auf die Grundwassermé&chtigkelt
U 1 = imoberen Bersich

2 = im mitilaren Bareich

3 = Imunteren Berglch

4 = 0berdio gesamte Grundwassermichtigkelt
Aktenzeichen

DalumUnterschrit ... ..o ouv oo a Ce e e e e
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