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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 18400-104:2018, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland)
gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 119-01-02-01 UA , Probenahme” des
Arbeitsausschusses NA 119-01-02 AA ,Abfall- und Bodenuntersuchung (Koordinierung ISO/TC 190;
ISO/TC 275, CEN/TC 292, CEN/TC 308, CEN/TC 345, CEN/TC 444, CEN/SABE/ENV)“ im DIN-Normen-
ausschuss Wasserwesen (NAW).

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 10381-6 siehe DIN ISO 10381-6
ISO 11074 siehe DIN EN ISO 11074
ISO 11504 siehe DIN EN ISO 11504
ISO 12404 siehe DIN EN ISO 12404
ISO 14688-1 siehe DIN EN ISO 14688-1
ISO 15175 siehe DIN EN ISO 15175
ISO 15799 siehe DIN ISO 15799

ISO 15800 siehe DIN ISO 15800

ISO 16133 siehe DIN EN ISO 16133
ISO 18400-100 siehe DIN ISO 18400-100
[SO 18400-101 siehe DIN ISO 18400-101
[SO 18400-102 siehe DIN ISO 18400-102
ISO 18400-105 siehe DIN ISO 18400-105
ISO 18400-106 siehe DIN ISO 18400-106
[SO 18400-107 siehe DIN ISO 18400-107
ISO 18400-202 siehe DIN ISO 18400-202
ISO 18400-203 siehe DIN ISO 18400-203
ISO 18400-206 siehe DIN ISO 18400-206
[SO 18512 siehe DIN EN ISO 18512
ISO 19258 siehe DIN EN ISO 19258
ISO 22475-1 siehe DIN EN ISO 22475-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber ~ DIN ISO 10381-1:2003-08,  DIN ISO 10381-4:2004-04,  DIN ISO 10381-5:2007-02  und
DIN ISO 10381-6:2009-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Samtliche Teile der Normenreihe DINISO 10381 wurden technisch und hinsichtlich des Aufbaus
iberarbeitet. Die neue Normenreihe DIN ISO 18400 beruht auf einem modularen Aufbau und kann
nicht, wie sonst iiblich, abschnittsweise mit der Normenreihe DIN ISO 10381 verglichen werden.
Deshalb kénnen hier keine genaueren Angaben zu den Anderungen gemacht werden.
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Friihere Ausgaben

DIN 4222:1944-01

DIN 19680: 1970-05

DIN 19681: 1970-05

DIN ISO 10381-6: 1997-05, 2009-09
DIN 10381-1:2003-08

DIN ISO 10381-4: 2004-04

DIN ISO 10381-5: 2007-02
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 11074, Bodenbeschaffenheit — Wérterbuch

DIN EN ISO 11504, Bodenbeschaffenheit — Beurteilung der Wirkung von mit Mineraldlkohlenwasserstoffen
verunreinigten Bdden

DIN EN ISO 12404, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir Auswahl und Anwendung von Vor-Ort-Verfahren

DIN EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung

DIN EN ISO 15175, Bodenbeschaffenheit — Charakterisierung von kontaminiertem Boden hinsichtlich des
Grundwasserschutzes

DIN EN ISO 16133, Bodenbeschaffenheit — Leitfaden zur Einrichtung und zum Betrieb von Beobachtungs-
programmen

DIN EN ISO 19258, Bodenbeschaffenheit — Leitfaden zur Bestimmung von Hintergrundwerten

DIN EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung

DIN ISO 10381-6, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 6: Anleitung zur Entnahme, Behandlung und
Lagerung von Boden unter aeroben Bedingungen fiir die Beurteilung mikrobiologischer Prozesse sowie der
Biomasse und der Diversitdt unter Laboratoriumsbedingungen

DIN ISO 15799, Bodenbeschaffenheit — Anleitung zur ékotoxikologischen Charakterisierung von Béden und
Bodenmaterialien

DIN ISO 15800, Bodenbeschaffenheit — Charakterisierung von Bdden im Hinblick auf den Wirkungspfad
Boden — Mensch

DIN ISO 18400-100, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 100: Anleitung fiir die Auswahl von Normen
fiir die Probenahme

DIN ISO 18400-101, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 101: Grundziige der Vorbereitung und
Anwendung eines Probenahmeplans

DIN ISO 18400-102, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 102: Auswahl und Anwendung von
Probenahmetechniken

DIN ISO 18400-105, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 105: Verpackung, Transport, Lagerung,
Konservierung

DIN ISO 18400-106, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 106: Qualitdtskontrolle und Qualitdts-
sicherheit

DIN ISO 18400-107, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 107: Aufzeichnung und Berichtswesen
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DIN ISO 18400-201, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 201: Probenvorbehandlung im Geldnde
DIN ISO 18400-202, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 202: Erfassung

DIN ISO 18400-203, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 203: Untersuchungen kontaminations-
verddchtiger Fldchen

DIN ISO 18400-206, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 206: Anleitung zur Entnahme, Behandlung
und Lagerung von Boden fiir die Beurteilung von biologischen funktionalen und strukturellen Endpunkten im
Labor

DIN ISO 18512, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir die Lang- und Kurzzeitlagerung von Bodenproben
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat,
fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190, Soil quality, Unterkomitee SC 2, Sampling,
erarbeitet.

Diese erste Ausgabe von ISO 18400-104 ersetzt zusammen mit [SO 18400-101, ISO 18400-102,
ISO 18400-105, ISO 18400-107, 1SO 18400-202, ISO 18400-203 und ISO 18400-206 die jeweils erste
Ausgabe von IS0 10381-1:2002, 1ISO 10381-4:2003, SO 10381-5:2005, 1SO 10381-6:2009 und
ISO 10381-8:2006, die technisch und hinsichtlich des Aufbaus liberarbeitet wurden.

Die neue Normenreihe ISO 18400 beruht auf einem modularen Aufbau und kann nicht abschnittsweise mit
der Normenreihe ISO 10381 verglichen werden.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 18400 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument ist Teil einer Normenreihe zur Bodenprobenahme (die Rolle/Stellung der einzelnen
Normen innerhalb des gesamten Untersuchungsprogramms ist in Bild 1 dargestellt). Es enthdlt eine
allgemeine Anleitung zur Entwicklung von Strategien zur Flachenuntersuchung (eine spezifischere Anleitung
ist in anderen Normen enthalten) und zur Probenahmestrategie [z. B. was beprobt wird, wo die Probe
entnommen wird (Orte und Tiefen) und die Arten der zu entnehmenden Proben] unter Bertiicksichtigung der
Notwendigkeit, reprdsentative Proben zu erhalten und relevanten statistischen Grundsatzen Rechnung zu
tragen.

Boden (und andere Bodenmaterialien) bestehen aus einer Mischung von mineralischen Partikeln, organi-
scher Substanz, Wasser, Luft (Bodenluft) und lebenden Organismen. Bei einigen kontaminierten Béden liegt
moglicherweise eine nichtwassrige fliissige Phase vor. Die feste Matrix (Phase) besteht aus Partikeln unter-
schiedlicher Grof3e, Form und mit unterschiedlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften. Ziel bei
der Durchfiihrung der Bodenprobenahme ist iiblicherweise der Erhalt von ausreichend reprasentativen
Proben, die zur Charakterisierung der Eigenschaften der gesamten Bodeneinheit (z. B. anstehender Boden in
Form eines Volumens oder Horizonts oder eine oberflichennahe Ablagerung, wie z. B. ein Haufwerk) oder
des als fiir die Untersuchungsziele relevant betrachteten Anteils (z. B. die Fraktion < 0,1 mm zur Exposi-
tionsbeurteilung einer Hand-zu-Mund-Aktivitit) verwendet werden konnen. Die Eigenschaften von
Einzelteilen, wie z.B. einzelner Bodenpartikel, werden nicht behandelt. Da der Boden nicht als Ganzes
analysiert werden kann, werden stattdessen Bodenproben entnommen. Die Annahme, dass die Ergebnisse
dieser Untersuchungen an Proben das gesamte betrachtete Bodenvolumen reprisentieren, ist immer eine
Schatzung, deren Zuverlassigkeit von zusatzlichen Informationen liber den Boden und die Flache sowie von
der Anwendung einer geeigneten Probenahmestrategie abhdngt. Anders formuliert sollte die Probenahme-
strategie sicherstellen, dass die Ergebnisse fiir die analysierten Proben zusammen mit weiteren
Informationen (Vor-Ort-Beobachtungen, Hintergrundinformationen, Ergebnisse vorausgegangener Unter-
suchungen usw.) das Entwickeln eines Modells der relevanten Eigenschaften des betrachteten Boden-
volumens hinreichend zuverlissig und in Ubereinstimmung mit den Untersuchungszielen erméglichen.

Unabhdngig vom Zweck der Untersuchung ist ein aussagekraftiges konzeptionelles Standortmodell
erforderlich. Jede Eigenschaft eines Bodens oder Bodenmaterials ist das Ergebnis von dessen dynamischer
Entwicklung, beeinflusst durch natiirliche und von Menschen verursachte Prozesse, wie z. B. Verwitterung,
Auslaugung, Umlagerung, Kontamination und viele andere. Ohne deren Beriicksichtigung konnen die
Ergebnisse einer beliebigen Untersuchung von Proben nicht ordnungsgemafd ausgewertet und bewertet
werden. Wenn die rdumliche Variabilitit von Bodeneigenschaften (einschlieflich Kontamination) von
besonderem Interesse ist, schliefst das konzeptionelle Standortmodell bekannte bzw. als bekannt
angenommene Informationen {iber die Prozesse ein, die zu der voraussichtlichen raumlichen Verteilung der
Eigenschaften gefiihrt haben.

Die Probenahmestrategie sollte, besonders, wenn durchschnittliche Eigenschaften von Interesse sind,
vorzugsweise auf statistischen Verfahren basieren, soweit sie praktisch anwendbar und geeignet sind.

Nachdem zuerst die Schliisselelemente, wie z. B. Beteiligte, Ziele, betrachtete Eigenschaften, Untersuchungs-
phase, Hintergrund- und Flacheninformationen sowie gesundheits- und sicherheitsbezogene Aspekte,
festgelegt wurden, wird eine Probenahmestrategie entwickelt, die die Grundlage eines Probenahmeplans
nach ISO 18400-101 bilden kann (der Probenahmeplan umfasst eine Reihe von praktischen Aspekten sowie
die Probenahmestrategie).
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Die geeignete Probenahmestrategie hangt in jedem Einzelfall von Folgendem ab:

— den Untersuchungszielen;

— den konkreten Gegebenheiten und Eigenschaften des zu beprobenden Materials;
— den betrachteten Eigenschaften und

— dem erforderlichen Grad an Prézision und Zuverlassigkeit der Ergebnisse.

Viele andere Faktoren konnen auflerdem die Gestaltung der Probenahmestrategie beeinflussen,
einschliefdlich:

— der Zuganglichkeit der Flache sowie des beprobten Materials;

— finanzieller, personeller und technischer Ressourcen;

— der Witterungsbedingungen;

— des Zeitplans/-rahmens;

— gesetzlicher Beschrankungen/Umweltauflagen.

Nach der Festlegung des Probenahmeansatzes werden die geeigneten Probenahmetechniken entsprechend
der Anleitung in ISO 18400-102 unter Beriicksichtigung gesundheits- und sicherheitsbezogener

(ISO 18400-103) sowie verschiedener praktischer Erwiagungen ausgewahlt. Die in Bezug auf die Probe-
nahmetechniken getroffenen Entscheidungen sind Teil des Probenahmeplans.
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Untersuchungsprogramm

Probenahme -

@ Festlegung des Probenahmeplans Wahl der Probenahmestrategie
ISO 18400-101 ISO 18400-104

Beobachtungen im
Geldnde und im Boden
[SO 25177

I
! :
Entnahme einer Feldprobe Feld-

@ gemaf} Probenahmeplan — [
ISO 18400-102 messungen

{

Probenvorbehandlung,
falls notwendig, um eine
Laborprobe herzustellen

ISO 18400-201

Laborprobe

Lagerung
1SO 18400-105

{

Transport der Laborprobe
@ zum Labor
1SO 18400-105

QA/QC-Aspekte ISO 18400-106

Gesundheits- und Sicherheitsaspekte ISO 18400-103

Y
Erstellung des
Probenahmeberichts
1SO 18400-107

Probenahme-
bericht

Lagerung
|Aufbereitung der Prﬁfprobel—

| Extraktion |

{

Analyse/Quantifizierung

!

Erstellung des
Untersuchungsberichts

{

C Untersuchungsbericht Dv‘

|—| Auswertung der Daten entsprechend des Untersuchungsziels |

Q © @ ©®

ANMERKUNG 1 Die Nummern in den Kreisen in Bild 1 legen die Schliisselelemente (1 bis 7) des Untersuchungs-
programms fest.

ANMERKUNG 2 In Bild 1 ist ein allgemeiner Prozess dargestellt, der bei Bedarf geandert werden kann.

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den wesentlichen Elementen eines Untersuchungsprogramms
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt eine allgemeine Anleitung zum Entwickeln von Strategien zur Flachenuntersuchung
und eine ausfiihrliche Anleitung zur Entwicklung von Probenahmestrategien fest beim Erfassen von
Informationen tiber:

— durchschnittliche Bodeneigenschaften;

— die Variabilitat von Bodeneigenschaften und

— die rdumliche Verteilung von Bodeneigenschaften.

Es ist anzuwenden, wenn Bodenproben fiir die chemische Untersuchung und die Bestimmung einer Vielzahl
von anderen Eigenschaften (z. B. physikalische) vorgesehen sind.

Obwohl der Schwerpunkt dieses Dokuments auf der Entnahme von Material (Feldproben) fiir eine Labor-
untersuchung liegt, ist es auch anzuwenden, wenn die Messungen direkt im Geldande erfolgen.

ANMERKUNG 1 Dieses Dokument enthalt auch Informationen zu den statistischen Grundsatzen, die der Entwicklung
geeigneter Probenahmestrategien und statistischen Methoden zugrunde liegen.

ANMERKUNG 2 Anleitungen zu anderen Arten von zugehorigen Probenahmetitigkeiten sind in anderen
Internationalen Normen (fiir Bodenluft (ISO 18400-204) und zur biologischen Untersuchung (ISO 18400-206))
enthalten. Eine Anleitung zur Probenahme von Grundwasser ist in ISO 5667-11 und ISO 5667-22 und zu Probenahme-
verfahren und Grundwassermessungen bei geotechnischen Erkundungen in ISO 22475-1 enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 11074, Soil quality — Vocabulary

ISO 11464, Soil quality — Pretreatment of samples for physico-chemical analysis

ISO 18400-201, Soil quality — Sampling — Part 201: Physical pretreatment in the field

SO 18400-202, Soil quality — Sampling — Part 202: Preliminary investigations

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11074 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

ANMERKUNG  Der hierarchische Ansatz und die in diesem Dokument verwendeten Begriffe sowie die Beziehungen
zwischen den in diesem Dokument verwendeten Probenahmeansétzen und -mustern sind in Tabelle 1 dargestellt.
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31
oberirdische Probenahme
Entnahme von Proben aus Material, das auf der Geldndeoberflache abgelagert wurde

BEISPIEL Entnahme von Proben aus einem Haufwerk (einschliefllich Gesamtvolumina von Bodenaushub),
Ablagerung von Abfillen oder Boschung/Damm.

3.2
anthropogener Boden
Ablagerungen, die durch menschliche Aktivitdaten verursacht wurden

3.3

Gruppenprobe

Mischprobe (3.4), fiir die die FEinstiche(3.8) tiber eine Kkleine Fliche um einen vorbestimmten
Probenahmepunkt herum entnommen wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die beprobte Fliche betrigt iiblicherweise etwa 0,5 m? bis 1,0 m2.

Anmerkung 2 zum Begriff: Das beprobte Material wird aus derselben Schicht oder aus Material mit denselben
Eigenschaften entnommen.

3.4
Mischprobe
aus einer Reihe von Einzelproben hergestellte Probe (Gruppenprobe (3.3) oder rdumliche Mischprobe (3.22))

3.5

willkiirliche Probenahme

Entnahme von Proben auf der Grundlage der Zugangsmoglichkeiten, Transportmoglichkeiten, Kosten,
Effizienz oder anderen Griinden, die nicht direkt mit den Probenahmeparametern zusammenhangen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Proben kénnen moglicherweise nach einem vorgegebenen Plan (Orte, Tiefen usw.)
entnommen oder von vor Ort festgelegten Orten und/oder Tiefen entnommen werden.

3.6

Auffiillung

anthropogener Boden (3.2), bei dem das Material nach einer technischen Spezifikation gewdahlt, eingebracht
und verdichtet wurde

3.7

Untergrund

samtliche Materialien unterhalb der Geldndeoberflache, einschliefdlich natiirlicher Materialien (Boden und
Fels) und anthropogener Materialien

3.8

Einstich

Material, das Bestandteil einer Mischprobe (3.4) ist und mit einem einzigen Arbeitsgang eines Probenahme-
gerdtes erhalten wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: Zum Beispiel das Fiillen einer Schaufel oder eines Schneckenbohrers.
3.9

Bodenprobenahme
Entnahme von Proben aus der Bodenoberflache und/oder aus dem Untergrund unterhalb der Oberflache
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3.10

kenntnisbasierte Probenahme

zielorientierte Probenahme

Entnahme von Proben aus bestimmten Teilflichen oder Strukturen einer Flache unter Beriicksichtigung von
Vorkenntnissen, einschliefRlich dessen, was iiber die Historie und (rdumliche) Anordnung/Lage einer Flache
oder einer Teilflache innerhalb einer Flache bekannt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine kenntnisbasierte Probenahme kénnte zum Beispiel rund um unterirdische Lagertanks
oder Rohrleitungen an Stellen, an denen moglicherweise Leckagen aufgetreten sind, rund um oberirdische Tanks an
Stellen mit mdglichen Havarien und bei Fliachen notwendig sein, auf denen Rohstoffe oder Abfille gelagert oder
abgelagert wurden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Probenahmeorte werden tiblicherweise auf der Grundlage dessen, was tiber die Zielflache
bekannt ist, im Voraus festgelegt, einige Stellen diirfen jedoch im Geldnde als Reaktion auf Vor-Ort-Beobachtungen
ausgewahlt werden.

3.11

Kippe

Anschiittung

anthropogener Boden (3.2), bei dem das Material ohne technische Uberwachung eingebracht und/oder auf
bestimmte Art vom Menschen hergestellt wurde, wie z. B. durch Brechen oder Auswaschen, oder aus einem
industriellen Prozess stammend

3.12

Makroaggregat

Bodenaggregat, bestehend aus Mikroaggregaten, die durch organische Substanz, mikrobielle Polysaccharide,
Pilzhyphen, Regenwurmausscheidungen oder Pflanzenwurzeln miteinander verklebt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Allgemeinen sind die Aggregate > 0,25 mm bis 5 mm grof3.
Anmerkung 2 zum Begriff: Makroaggregate kommen typischerweise in ungestdérten Bdden vor.

3.13
Mikroaggregat
Bodenaggregate, bestehend aus Primarpartikeln, Pflanzenwurzeln und Humin, die miteinander verklebt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Allgemeinen sind die Aggregate kleiner als 0,25 mm.

Anmerkung 2 zum Begriff: Mikroaggregate kommen typischerweise in gestorten oder landwirtschaftlich genutzten
Boden vor. Durch mikrobielle Aktivitit, Pflanzenwurzelabsonderungen und -wirkungen, Pilzhyphen und Regenwurm-
exkremente konnen mehrere Mikroaggregate grofiere Makroaggregate (3.12) bilden.

3.14

Grundgesamtheit

<Bodenprobenahme> Gesamtheit eines Volumens oder einer Masse an Boden, iiber die durch die
Probenahme Informationen erhalten werden sollen

BEISPIEL Eine bestimmte Flache, ein anstehendes Bodenvolumen, ein Haufwerk, eine LKW-Ladung.

3.15

grundlegende Probenahmesituation

eine von vier Probenahmesituationen, die durch eine Kombination dessen, ob Informationen zur rdumlichen
Verteilung oder zu durchschnittlichen Eigenschaften erforderlich sind und ob eine Bodenprobenahme (3.9)
oder eine oberirdische Probenahme (3.1) erforderlich ist, charakterisiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Konzept ist in Tabelle 2 dargestellt.
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3.16

wahrscheinlichkeitsbasierte Probenahme

Probenahme, die dazu dient, sicherzustellen, dass fiir jeden Partikel oder jedes Element in der Grundgesamt-
heit (3.14) dieselbe Wahrscheinlichkeit besteht, Teil der Probe zu werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bedeutet, dass es einfach ist, einen quantifizierbaren Grad an Zuverlassigkeit (oder
Unsicherheit) des geschatzten Mittelwerts zu erhalten und die Schatzung der Variabilitit der Ergebnisse fiir die
untersuchte Grundgesamtheit zu ermdglichen.

[QUELLE: ISO 11074:2015, 4.2.10, gedndert]

3.17

Zufallsprobenahme

einfache Zufallsprobenahme

Entnahme von Proben an zufallig ausgewahlten Stellen in dem zu untersuchenden Bereich

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Koordinaten der vorgesehenen Probenahmestellen werden unter Nutzung von Pseudo-
zufalls- oder Quasizufallszahlen abgeleitet, die Tabellen in Handbiichern zur Statistik entnommen oder mit Computer-
programmen generiert werden kénnen.

3.18

regelmafdige Probenahme

Prozess der Entnahme von Proben an Knotenpunkten eines regelméfiigen Rasters, wie z. B. eines viereckigen
oder dreieckigen Rasters, d. h. die Probenahmestellen weisen gleiche Abstande zueinander auf

3.19
Probenahmeraster
eine Menge vorbestimmter Probenahmepunkte

3.20

selektive Probe

Probe, die bewusst auf der Grundlage einiger spezifischer Eigenschaften des zu beprobenden Materials
gewahlt oder gebildet wird

BEISPIEL Aussehen, Geruch, Korngrofie.
[QUELLE: ISO 11074:2015, 4.2.16, gedandert]

3.21
Ziel der Flichentuntersuchung
Benennen der Informationen, die wihrend der Untersuchung zu erhalten sind

3.22

rdumliche Mischprobe

Mischprobe (3.4) aus kleinen einzelnen Punktproben, die liber eine Flache (wie z. B. ein Feld) entnommen
wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die allgemeine Voraussetzung ist, dass die Verteilung der Bodenbestandteile verhaltnis-
mafdig homogen ist. Die Lage der Einstiche (3.8) darf einem regelmafdigen Raster, dem Zufallsprinzip oder einem
anderen Muster entsprechen. Bei Untersuchungen von landwirtschaftlich/gartenbaulich genutzten Flachen werden
ublicherweise ,N“-, ,S“-, ,W“- und ,X“-Probenahmraster (3.19) angewendet. Entlang des Umrisses solcher Raster wird
eine Anzahl von Proben oder Einstichen entnommen, die dann vereinigt und gemischt werden, um nur eine
(Misch-)Probe fiir die Analyse zu erhalten.
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3.23
Punktprobe
Probe von einer abgegrenzten Stelle

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Probe kann aus einem oder mehreren zusammenhdngenden Materialanteilen gebildet
werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Hierbei darf es sich um eine gestérte oder ungestirte Probe handeln.

3.24

geschichtete Zufallsprobenahme

Aufteilen der zu beprobenden Flache in eine Reihe von identischen Rasterzellen (Schichten) und zufallige
Entnahme der Proben in jeder Zelle

3.25

systematische Probenahme

Entnahme von Proben aus Stellen, die nach einem geometrischen Raster oder einem anderen statistisch
abgeleiteten Raster vorbestimmt wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die systematische Probenahme kann eine zuféllige Lagekomponente einschlief3en.

Anmerkung 2 zum Begriff: Einige systematische Probenahmeraster werden als ,probabilistisch” (siehe 3.16)
angesehen.

Anmerkung 3 zum Begriff: Diese Definition ist weiter gefasst als die Ubliche Definition in der Literatur, in der
systematische Probenahme tiblicherweise regelmdfSige Probenahme (3.18) bedeutet.

3.26

systematische nichtlineare Probenahme

systematische nicht ausgerichtete Probenahme

Entnahme von Proben unter Anwendung eines Probenahmerasters (3.19), das zwischen einem regelmafiigen
Gitter und einer geschichteten Zufallsprobenahme (3.24) liegt und bei dem jede Reihe (bzw. Spalte) des
Gitters ein ahnliches Raster von unausgerichteten Punkten aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.8.

4 Ubergeordnete Untersuchungsstrategie

4.1 Allgemeines

Die Probenahmestrategie fiir Boden und Bodenmaterialien ist liblicherweise Teil einer iibergeordneten
Untersuchungsstrategie. Sie umfasst iiblicherweise eine Reihe von Phasen, wie in 4.3 beschrieben.

ANMERKUNG 1 Die geplante Durchfithrung von Bodenprobenahmen koénnte nur Teil einer umfassenderen Unter-
suchungsstrategie sein, die auch das Sammeln von Informationen, zum Beispiel in Bezug auf Grundwasser,
geotechnische Eigenschaften des Bodens, Archiologie, Okologie und Bodenluft, erfordern kann, und dass aus
praktischen und logistischen Griinden ein bestimmtes Mafd an Integration der Untersuchungen unterschiedlicher
Aspekte der Flache erforderlich sein kann. Wie dies gemacht werden kann, fallt nicht in den Anwendungsbereich dieses
Dokuments.

ANMERKUNG 2 Boden (und andere Bodenmaterialien) bestehen aus einer Mischung von mineralischen Partikeln,
organischen Substanzen, Wasser, Luft (Bodenluft) und lebenden Organismen. Bei einigen kontaminierten Boden liegt
moglicherweise eine nichtwassrige fliissige Phase vor. Die feste Matrix (Phase) besteht aus Partikeln unterschiedlicher
Grofde, Form und mit unterschiedlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften. Ziel bei der Durchfithrung der
Bodenprobenahme ist iiblicherweise der Erhalt von ausreichend repréasentativen Proben, die zur Charakterisierung der
Eigenschaften der gesamten Bodeneinheit (z. B. anstehender Boden in Form eines Volumens oder Horizonts oder eine
oberflaichennahe Ablagerung, wie z. B. ein Haufwerk) oder des als fiir die Untersuchungsziele relevant betrachteten
Anteils (z.B. die Fraktion < 0,1 mm zur Expositionsbeurteilung einer Hand-zu-Mund-Aktivitit) verwendet werden
konnen. Die Eigenschaften von Einzelteilen, wie z. B. einzelner Bodenpartikel, werden nicht behandelt.
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Die Benennung ,Probe” wird in diesem Dokument im Allgemeinen verwendet, um die Feldprobe zu bezeich-
nen. Probenahme bedeutet deshalb die Entnahme von einer oder mehreren Feldproben. Die Feldprobe wird
iiblicherweise der Laborprobe (d. h. dem Material, das an das Labor versendet wird (ISO 11074:2015, 4.3.7))
gleichgesetzt, obwohl die Feldprobe in einigen Fallen einer Vorbehandlung im Gelande nach ISO 18400-201
unterzogen wird, um eine Probe geringeren Umfangs flir den Versand an das Labor zu erhalten. Die
Laborprobe wird tUblicherweise, zumindest bei einer chemischen Analyse, einer Vorbehandlung im Labor
(z. B. nach ISO 11464) unterzogen, um eine Untersuchungsprobe zu erhalten. Physikalische und biologische
Untersuchungen erfordern {iiblicherweise unterschiedliche Ansitze und haufig die Verwendung der
gesamten Laborprobe. Informationen zu den Bodenmengen, die vor allem im Zusammenhang mit
chemischen Untersuchungen, jedoch auch fiir bestimmte physikalische Priifungen erforderlich sind, sind in
6.6 und Abschnitt 7 enthalten.

Tabelle 1 — Probenahmeansitze und -raster

Proben werden an vorbestimmten Stellen entnommen
Systematische Probenahme
Willkiir- | Kenntnis- . . Regelmifiige Ent\r;lsl}: e
liche basierte Einfache | Geschich- | Nicht- Probenahme raumlichen
Probe- Probe- . Kreis- tete ausge- .
Lineare | .. . Zufalls- ! Nicht Misch-
nahme nahme formige Zufalls- richtete Recht- IC
Raster probe- ec ht- proben
Raster probe- Probe- ki rec
nahme eckiges ;
nahme nahme Gitter eckiges
Gitter

ANMERKUNG 3 Die zur Beschreibung der Ansdtze fiir die Probenahme und Probenahmeraster usw. verwendete
Terminologie wird nicht immer einheitlich angewendet. Aufgrund der Variabilitdt beim Gebrauch und Verstandnis der
mit der Probenahme verbundenen Begriffe ist es wichtig, dass die Personen, die Flachenuntersuchungen planen oder
durchfihren, ihr Vorhaben oder ihre Handlungen auf eine Weise erldutern, die von Nichtfachleuten verstanden wird,
und eine Abhéangigkeit von der Fachsprache vermeiden.

Die libergeordnete Strategie fiir die Flichenuntersuchung sollte Folgendes beriicksichtigen:

a) die Griinde des Auftraggebers fiir die Beauftragung der durchzufiihrenden Untersuchung (diese sollten
vom Auftraggeber eindeutig dargelegt werden);

b) die Entscheidungen, die in Bezug auf das zu untersuchende Grundstiick oder eine andere zu unter-
suchende Flache zu treffen sind;

c) die Sicherheit, die zum Treffen dieser Entscheidungen erforderlich ist (das bestimmt den erforderlichen
Detaillierungs- und Genauigkeitsgrad von Messungen);

d) die Ergebnisse aller bereits durchgefiihrten Untersuchungen;
e) bekannte Datenliicken und Unsicherheiten (z. B. im konzeptionellen Standortmodell, siehe 4.4);
f) die Ergebnisse von bisher abgeschlossenen Gefahrenbeurteilungen.

Vor der Durchfilhrung einer Probenahme oder anderer technischer Erkundungen sollte immer eine
Erfassung/Ersterkundung (siehe 4.3.2) nach ISO 18400-202 erfolgen.
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Nach Abschluss der Erfassung sollte entschieden werden, ob:

a) eine orientierende und/oder Detailuntersuchung (Hauptuntersuchung) durchzufiihren ist, und in bei-
den Fillen, ob eine einziger Probenahmeschritt oder zwei oder mehr Probenahmeschritte durchgefiihrt
wird/werden;

b) die Flache in Zonen aufgeteilt wird, z. B. auf der Grundlage der ehemaligen oder derzeitigen Nutzung,
der vorgesehenen Nutzung oder der Topographie (wenn die Flache in Teilflachen eingeteilt wird, ist fiir

jede Teilfliche eine getrennte Probenahmestrategie erforderlich), siehe 4.2;

c) Sicherheits- und Umweltaspekte vorliegen, die die Art und Weise der Durchfithrung der Probenahme
einschrianken konnten, siehe 5.9.

Die Ziele der Flachenuntersuchung sollten ausgearbeitet sein, bevor die Untersuchungsstrategie bestimmt
wird.

Die Ziele einer Flachenuntersuchung unterscheiden sich in Abhdngigkeit von der erreichten Stufe im Prozess
und den zugrundeliegenden Absichten in Bezug auf das betreffende Grundstiick, konnten jedoch zum
Beispiel dazu dienen, Folgendes zur Verfligung zu stellen:

— Informationen zum pedologischen Zustand der zu beprobenden Flache;

— Informationen zur potentiellen landwirtschaftlichen Produktivitat;

— Informationen zum physikalischen und chemischen Zustand der zu beprobenden Flache;

— Informationen zur Kontamination des Bodens und des Grundwassers;

— Informationen zu den natiirlichen Konzentrationen potentiell bodengefahrdender Stoffe;

— Informationen, die notwendig sind, um ein konzeptionelles Standortmodell zu entwerfen oder
weiterzuentwickeln, einschliefdlich der Ermittlung potentieller Pfade und Rezeptoren (Schutzgiiter) zum
Zweck einer kontaminationsbezogenen Risikobewertung;

— Unterstiitzung einer Risikobewertung;
— Bereitstellung von Daten fiir die Planung von Sanierungsarbeiten oder Schutzmafinahmen;

— Bereitstellung von Daten fiir die Wiederverwendung von Bodenmaterialien (siehe ISO 15176) oder fiir
deren Entsorgung als Abfall.

Wahrend die Informationen im Laufe einer Untersuchung entwickelt werden, sollten die Auswirkung auf die
Ziele und die Ziele selber iiberpriift werden, um zu bestimmen, ob sie eine gedndert oder erweitert werden
miissen.

Das Formulieren oder Weiterentwickeln eines konzeptionellen Standortmodells, siehe 4.4, sollte immer
eines der Untersuchungsziele sein, und das Modell sollte als Reaktion auf die Ergebnisse der Flachen-
untersuchung tiberpriift und iberarbeitet werden.

ANMERKUNG 4 Das konzeptionelle Standortmodell braucht nicht ausfiihrlicher zu sein als durch die vorliegende
Aufgabe gefordert.

ANMERKUNG 5 Anleitungen zu Untersuchungen von bestimmten Arten von Flichen und in Verbindung mit der
Beurteilung fiir bestimmte Zwecke sind in mehreren anderen Internationalen Normen angefiihrt, einschliefilich:
ISO 18400-205, ISO 18400-206, ISO 11504, ISO 15175, 1SO 15176, 1SO 15799, ISO 15800, ISO 16133, ISO 19258 und
[SO 18400-203.
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ANMERKUNG 6 Eine Untersuchung (von kontaminationsverdachtigen Fldchen) wird oft in einem der folgenden
Zusammenhange durchgefiihrt (siehe ISO 18400-203):

— zur Unterstiitzung eines Vorschlags, eine Flache im Auftrag eines Auftraggebers (der der Eigentiimer der Flache
sein kann oder nicht) zu entwickeln oder wieder nutzbar zu machen;

— in Verbindung mit einem méoglichen Verkauf und Erwerb einer Fliche, um die Schitzung des Werts unter
Beriicksichtigung potentieller Verantwortlichkeiten fiir kontaminierten Boden und maoglichen Sanierungsbedarfs
zu ermoglichen;

— um den Zustand einer Flache (z. B. Kontaminationsgrade) fiir kiinftige Referenzzwecke zu dokumentieren;

— um zu bestimmen, ob die Flache unter Zustandigkeiten fallt, die eine Sanierung oder andere Maffnahme erfordern.

4.2 Fliachenunterteilung

Wo sinnvoll und geeignet sollte die Flache in Teilflaichen aufgeteilt und fiir jede Teilflache sollten getrennte

konzeptionelle Standortmodelle und Untersuchungsstrategien erarbeitet werden. Die Aufteilung in

Teilflachen kann zum Beispiel auf Folgendem beruhen:

— oberflachennaher geologischer Aufbau (z. B. Aufschiittung oder natiirlicher Boden);

— tiefere geologische Situation;

— Topographie;

— voraussichtliche An- oder Abwesenheit von Kontamination;

— vorherige, derzeitige oder geplante Nutzungen;

— Beschaffenheit moéglicher Schadstoffe [z. B. fliichtige organische Verbindungen (VOC, en: volatile organic
compounds) oder anorganische Verbindungen];

— bekannte Unterschiede von Bodentypen;

— Beobachtungen von Vegetationsschaden;

— vorgesehene kiinftige Nutzung.

Die Aufteilung in Teilflaichen sollte nach jeder Phase (und Stufe) der Untersuchung tiberpriift werden.

ANMERKUNG  Ein Haufwerk oder eine andere oberirdische Ablagerung kann als einzelne Teilfliche angesehen
werden, die eine getrennte Untersuchung erfordert, oder kann in eine Reihe von Teilflachen aufgeteilt werden, um zum
Beispiel die Art der Entstehung (z. B. in Schichten oder durch Vorschiitten) oder Unterschiede im Erscheinungsbild
widerzuspiegeln, oder auf willkiirliche Weise.

4.3 Arten der Untersuchung

4.3.1 Allgemeines

In 4.3.2 bis 4.3.5 werden vier Hauptphasen der Untersuchung beschrieben. Die Beziehung zwischen diesen
Phasen und anderen untersuchungsbezogenen Téatigkeiten ist in Bild 2 bis Bild 4 dargestellt. Die Person, die
die gesamte Flachenuntersuchung plant, sollte entscheiden, welche Untersuchungsphasen erforderlich sind,

ob eine oder mehrere der Phasen stufenweise durchgefiihrt werden sollten sowie den Anwendungsbereich
jeder Phase oder Stufe der Untersuchung.
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Typischerweise sollten Untersuchungen Folgendes umfassen:
— eine Erfassung (immer erforderlich), siehe 4.3.2;
— eine orientierende Untersuchung (nicht zwangslaufig erforderlich), siehe 4.3.3;

— eine Detailuntersuchung (erforderlich, sofern die orientierende Untersuchung nichts anderes ergibt),
siehe 4.3.4;

— eine ergdnzende Untersuchung (manchmal erforderlich), siehe 4.3.5.

ANMERKUNG  4.3.2 bis 4.3.5 wurden mit besonderer Betonung auf Kontaminationsverdachtsflichen geschrieben,
weil deren Untersuchung im Allgemeinen komplexer ist als bei anderen Flachen, zum Beispiel ist die Untersuchung
eines landwirtschaftlich genutzten Feldes zur Bestimmung der Nahrstoffsituation liblicherweise eine ziemlich einfache
Aufgabe. Die Grundséatze gelten jedoch fiir alle Flachen und sollen dementsprechend in Einzelfallen angewendet werden.
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Ja

Entscheidung iiber die Notwendigkeit einer Untersuchung

'

Entscheidung tiber Untersuchungsziele — 4.1 ‘

{

Durchfiihrung einer historischen Recherche — 4.3.2 ‘

{

| Erstellen eines vorlaufigen konzeptionellen Standortmodells — 4.4 ‘

Ist eine
(boden)eingreifende
Untersuchung

erforderlich?

Ist eine
orientierende

Y

Untersuchung
erforderlich?

Orientierende Untersuchung — 4.3.3

Entscheidung tiber Ziele
(Untersuchung und Probenahme)
Planung der Untersuchung

Entwerfen einer Probenahmestrategie
Durchfithrung der Untersuchung
Erstellung eines Probenahmeberichts

Weiterentwicklung des
konzeptionellen Standortmodells

Siehe Bilder 3 und 4

Nein

Nein

/

Ist eine
Detailuntersuchung

erforderlich?

Detailuntersuchung — 4.3.4

Entscheidung tiber Ziele
(Untersuchung und Probenahme)
Planung der Untersuchung

Entwerfen einer Probenahmestrategie
Durchfiihrung der Untersuchung
Erstellung eines Probenahmeberichts

Nein

er3und 4

Siehe Bild

Erstellung eines Tatsachenberichts

A A

{

| Weiterentwicklung des konzeptionellen Standortmodells

Erstellung eines Auswertungsberichts

Bild 2 — Prozess der Flachenuntersuchung
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Entwerfen einer Probenahmestrategie

Entscheidung, ob der Standort in Zonen unterteilt wird
(wenn ja, ist das nachstehend angefiihrte Verfahren
fiir jede Zone zu befolgen) — siehe 4.2

In Bezug auf vermutlich kontaminierte
Standorte siehe ISO 18400-203

| Entscheidung liber die Probenahmeziele — siehe 5.1 bis 5.5 |

| Entscheidung iiber den Probenahmeansatz — siehe 6.2 |

Auswabhl eines Probenahmemusters
(falls erforderlich) — siehe 8.2 und Bild 6

Beriicksichtigung von Gesundheits- und
Sicherheitsaspekten
(siehe ISO 18400-103)

| Entscheidung tiber die Anzahl der Probenahmeorte — siehe 6.5 und 7 |

| Entscheidung tiber die Probenahmetiefen — siehe 8.4 |

Entscheidung tiber die Anzahl der Proben
je Probenahmepunkt — siehe 8.6.2

| Entscheidung iiber Probenarten — siehe 6.4 |

Beriicksichtigung von Umwelt-
aspekten — siehe 1SO 18400-102

Beriicksichtigung von
QS/QK — siehe I1SO 18400-106

Entscheidung iiber den erforderlichen
Probenumfang — siehe 6.6, 8.5 und Anhang F

| Entscheidung iiber Probenahmetechniken — siehe ISO 18400-102 |

Entscheidung iiber die Art und Weise der Handhabung
und des Transports der Proben usw. — siehe ISO 18400-105

Erwigen, ob die Unsicherheit bei
der Probenahme zu schétzen ist und
infolgedessen eine Entscheidung, ob
diese verringert werden

muss — siehe 5.8 und Anhang C

{

| Erstellung eines Probenahmeplans — siehe ISO 18400-101 |

{

| Durchfiihrung der Untersuchung |

!

| Erstellung eines Probenahmeberichts — siehe ISO 18400-107 |

Ablagerungen
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Beriicksichtigung von Gesundheits- und
l-«— Sicherheitsaspekten
Entscheidung, ob der Standort in Zonen unterteilt wird (siehe ISO 18400-103)
(wenn ja, ist das nachstehend angefiihrte Verfahren
fiir jede Zone zu befolgen) — siehe 4.2

Entwerfen einer Probenahmestrategie

Entscheidung iiber die Probenahmeziele — siehe 5.1 bis 5.5

tscheidung, ob der Standort/die Zone/das Haufwerk fiir

Probenahmezwecke in gleichwertige Zonen unterteilt wird — siehe 7.3.2 | |<a— Bericksichtigung von Umwelt-

aspekten — siehe ISO 18400-102

Auswahl eines raumlichen Probenahmemusters
(falls erforderlich) — siehe 8.2 und Bild 6

Entscheidung tiber die zu entnehmende
Anzahl von Mischproben — siehe 6.5.4 und 8.6.2

| Entscheidung iiber die Probenahmetiefen — siehe 8.4 | Beriicksichtigung

von QS/QK — siehe ISO 18400-106
Entscheidung tiber die Anzahl der Einzelproben
in jeder Mischprobe — siehe Anhang B
| Entscheidung iiber den Umfang von Einzelproben — siehe 6.6 |
| Entscheidung iiber Probenahmetechniken — siehe ISO 18400-102 | Erwagen, ob die Unsicherheit bei
der Probenahme zu schétzen ist und
Entscheidung tiber die Art und Weise der Handhabung l.e— infolgedessen eine Entscheidung,
und des Transports der Proben usw. — siehe ISO 18400-105 ob diese verringert werden
muss — siehe 5.8 und Anhang C

{

| Erstellung eines Probenahmeplans — siehe ISO 18400-101 |

{

| Durchfiihrung der Untersuchung |

{

| Erstellung eines Probenahmeberichts — siehe 1SO 18400-107 |

Bild 4 — Prozess bei der Entnahme raumlicher Mischproben zur Bestimmung durchschnittlicher
Eigenschaften

4.3.2 Erfassung

Die erste Phase im gesamten Untersuchungsprozess sollte immer eine Erfassung sein. Diese sollte Verweise
auf historische Aufzeichnungen und andere Informationsquellen, das Befragen relevanter Zeitzeugen und
eine Ortsbegehung nach ISO 18400-202 einschlief3en.

Die iibergeordnete Untersuchungsstrategie sollte eine Uberpriifung der am Ende der Erfassung erhaltenen
Informationen vorsehen, um zu bestimmen, ob die Ziele erreicht wurden (und noch angemessen sind) und
ob die Notwendigkeit der Durchfiihrung einer orientierenden Untersuchung (siehe 4.3.3) und/oder einer
Detailuntersuchung (siehe 4.3.4) besteht.

Das Ergebnis der Erfassung sollte ein vorldufiges konzeptionelles Standortmodell (siehe 4.4) umfassen und
kann eine vorldufige Risikobewertung (siehe 4.5) auf der Grundlage der verfligbaren Informationen
enthalten.

ANMERKUNG 1 Eine ausfiihrliche Anleitung zur Erfassung ist in ISO 18400-202 enthalten, einschlief3lich der Art der
Informationen, die in Bezug auf bestimmte Arten von Flachen, z. B. landwirtschaftlich genutzte und naturnahe Flachen,
bewaldete Flachen und vermutlich kontaminierte Flachen, erforderlich sein konnten.

ANMERKUNG 2 Die Erstellung einer vorldufigen Risikobewertung erfordert die Auswertung der wahrend der
Erfassung gesammelten Informationen. Obwohl im Fall einer vermutlich kontaminierten Flache eine vorldufige
Risikobewertung eine wesentliche Voraussetzung fiir die Planung der weiteren Untersuchungsphasen darstellt, fallt die
Anleitung, wie dies vorzunehmen ist, nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments.
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4.3.3 Orientierende Untersuchung
Eine orientierende Untersuchung ist eine begrenzte Untersuchung und sollte geeignet sein,

— die Unsicherheit beziiglich der Kenntnisse iiber die Flache zu verringern, einschliefdlich der Bestimmung
der Glltigkeit oder anderer Einzelheiten der bei der Erfassung aufgestellten kontaminationsbezogenen
und anderen Hypothesen, wodurch das vorldufige konzeptionelle Standortmodell weiterentwickelt
werden kann;

— Informationen bereitzustellen, die bei der Planung einer anschlief3enden Detailuntersuchung helfen.

ANMERKUNG 1 Orientierende Untersuchungen umfassen {iiblicherweise eine oder mehrere kenntnisbasierte
Probenahmen (zielorientierte Probenahmen), obgleich manchmal auch eine systematische Probenahme oder die
Entnahme von Mischproben durchgefiihrt wird.

ANMERKUNG 2 Eine ausfiihrliche Anleitung zur Planung und Durchfithrung von orientierenden und Detailunter-
suchungen von vermutlich kontaminierten Flachen ist in ISO 18400-203 und von natiirlichen und naturnahen (z. B.
landwirtschaftlich genutzten) Flachen in ISO 18400-205 enthalten.

ANMERKUNG 3 Im Falle einer landwirtschaftlich genutzten Flache konnte eine orientierende Untersuchung genutzt
werden, um die Schlussfolgerungen aus der Erfassung iiber den/die vorliegenden Bodentyp(en) zu bestatigen oder eine
Hypothese, z. B. dass das mangelhafte Wachstum der Vegetation durch Verdichtung und/oder Staundsse bedingt ist, zu
prifen. Mit diesen verfiigharen Informationen kann der Untersuchende entscheiden, ob eine ausfiihrlichere
Untersuchung erforderlich ist oder ob ausreichend Informationen zur Verfiigung stehen, um den Auftraggeber (z. B. den
Landwirt) zu beraten.

4.3.4 Detailuntersuchung

Die Detailuntersuchung sollte, soweit wie mdglich, alle Informationen liefern, die notwendig sind, um die
Ziele der Gesamtuntersuchung zu erfiillen.

Bei vermutlich kontaminierten Flachen sollte sie Folgendes umfassen:

— samtliche Informationen, die zur Priifung der Giiltigkeit oder anderer Einzelheiten von kontaminations-
bezogenen oder anderen Hypothesen, die in fritheren Phasen der Gesamtuntersuchung entwickelt
wurden, notwendig sind;

— sdmtliche Informationen, die zur Einschdtzung von Gefdhrdungen fiir alle potentiellen Schutzgiiter
notwendig sind;

— Informationen, die fiir die Auswahl, Planung und Kostenberechnung von Sanierungsarbeiten oder
Schutzmafdnahmen erforderlich sind.

ANMERKUNG 1 Der erforderliche Detaillierungsgrad hangt von den Untersuchungszielen ab.

ANMERKUNG 2 Wenn keine orientierende Untersuchung durchgefiihrt wurde, kénnte es notwendig sein, eine Reihe
von kontaminationsbezogenen und anderen Hypothesen in der Detailuntersuchung zu priifen, dhnlich wie bei einer
orientierenden Untersuchung.

ANMERKUNG 3 Detailuntersuchungen von vermutlich kontaminierten Flichen umfassen {iblicherweise eine
Kombination aus kenntnisbasierten- und systematischen Probenahmen.

4.3.5 Erginzende Untersuchungen

Eine Uberpriifung des Ergebnisses der Detailuntersuchung kénnte Aspekte und Bereiche ermitteln, bei
denen ein nicht annehmbarer Unsicherheitsgrad oder ein Mangel an Information verbleibt. Wenn derartige
Unsicherheiten oder Mangel festgestellt werden, sollte eine ergdnzende Untersuchung durchgefiihrt werden.
Diese sollte so geplant sein, dass spezifische Informationen gewonnen werden. Dabei sollte eine kenntnis-
basierte (zielorientierte) Probenahme und/oder eine systematische Probenahme je nach Bedarf angewendet
werden.
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ANMERKUNG  Im Fall einer vermutlich kontaminierten Fldche kann eine ergédnzende Untersuchung erforderlich sein,
um zum Beispiel:

— zusatzliche Informationen zur Planung und zu den Kosten von Sanierungsarbeiten zu erhalten, um zum Beispiel
Bodenvolumina abzugrenzen, die einer Sanierung bedirfen, oder um Eignungspriifungen zur Bewertung
bestimmter Sanierungstechniken durchzufiihren;

— Daten aus chemischen Untersuchungen fiir die Klassifizierung von Abfallen zu erhalten;

— die Grundwasserqualitit und -wasserstinde und/oder Bodenluftverhaltnisse nach Abschluss der Detailunter-
suchung zu iiberwachen, um Anderungen in den értlichen Bedingungen zu bestimmen und zuséitzliche Daten zu
erhalten, um die Gefahrdung einzuschitzen und die Planung von Schutzmafinahmen zu unterstiitzen;

— die Grundwasser- und Bodenluftverhéltnisse wiahrend des und nach dem Bau(s) oder wihrend und nach der
Sanierung zu iiberwachen, um zu bestimmen, ob sich die o6rtlichen Bedingungen nachteilig verandert haben.

4.4 Konzeptionelles Standortmodell

Vor der Entwicklung der Probenahmestrategie sollte ein konzeptionelles Standortmodell erstellt werden,
das alle fiir die Untersuchungsziele relevanten Informationen umfasst. Es sollte je nach Bedarf in Text-,
Bild- oder Tabellenform oder einer Kombination davon dargestellt werden.

Das konzeptionelle Standortmodell sollte zundchst wahrend der Erfassung (vorbereitende Arbeiten und
Ortsbegehung) formal aufgestellt werden und Informationen fiir nachfolgende Untersuchungen bereit-
stellen, wenn diese notwendig sind, um die Ziele der Gesamtuntersuchung zu erreichen. Eine der Ziel-
setzungen der Gesamtuntersuchung sollte immer die Verringerung der Unsicherheit im konzeptionellen
Standortmodell sein.

ANMERKUNG 1 Obwohl das konzeptionelle Standortmodell tiblicherweise im Anschluss an eine Erfassung zunachst
formal aufgestellt wird, kommt es schon in dem Moment zustande, in dem nach der Notwendigkeit der Untersuchung
gefragt wird. Auf der Stufe kann zum Beispiel erkannt werden, dass die Flache eine landwirtschaftlich oder gewerblich
genutzte Flache ist, und der Gutachter macht sich ein erstes Bild dariiber, wie die Flache beschaffen sein konnte, und
handelt dementsprechend.

ANMERKUNG 2 Wie weit der Anwendungsbereich und der Detaillierungsgrad des konzeptionellen Standortmodells
hdngen von den Untersuchungszielen ab, erfordert eine Festlegung seitens der Person, die das Modell erstellt.

ANMERKUNG 3 Das konzeptionelle Standortmodell ist im Fall einer vermutlich kontaminierten Fliche eine
Beschreibung und/oder Darstellung der Flache, die einschliefst, was liber die Boden- und Grundwasserverhaltnisse, die
tatsdchliche und vermutliche Kontamination, die physikalischen Bedingungen und Umweltgegebenheiten, die
derzeitigen und letzten Nutzungsarten der Fliche, die Rezeptoren und mogliche Pfadverkniipfungen zwischen
Kontaminationsquellen und Rezeptoren, vorhersehbare Ereignisse, wie z.B. Uberﬂutung, Anderungen des
Grundwasserspiegels, globale Erwdarmung, extreme Witterungsbedingungen, die Schliefung von Bergwerken usw.
bekannt ist — genau genommen alle fiir die vorliegende Aufgabe relevanten Informationen. In Abhdngigkeit von den
Untersuchungszielen kénnte es relevant sein, neue kiinftige Rezeptoren, die mit dem Bau und der Fertigstellung einer
Bebauung verbunden sind, sowie vorhandene Rezeptoren in Betracht zu ziehen. Das konzeptionelle Standortmodell
fiihrt zum Beispiel zur Formulierung von kontaminationsbezogenen Hypothesen (siehe ISO 18400-203:2018,
Anhang A), die im Untersuchungsprozess durch die Sammlung relevanter Daten liberpriift werden.

ANMERKUNG 4 Es ist geplant, eine ISO-Norm zu erarbeiten, die eine allgemeine Anleitung dariiber enthdlt, wie ein
geeignetes konzeptionelles Standortmodell zu entwickeln ist. Eine Anleitung in Bezug auf bestimmte Zielsetzungen oder
Flachenarten ist in den einschldgigen Normen angefiihrt.

4.5 Vorlaufige Risikobeurteilung

Im Fall einer kontaminationsverdachtigen Flache sollte eine vorldufige Risikobeurteilung erfolgen, sobald
das vorlaufige konzeptionelle Standortmodell Flichenmodell ausgearbeitet wurde und die Verbindungen
zwischen Quelle, Wirkungspfad und Schutzgut ermittelt wurden. Wenn bei der Erfassung geeignete Infor-
mationen fiir die Flaichenuntersuchung erhalten wurden, kann eine qualitative oder allgemein quantitative
Risikobeurteilung vorgenommen werden. Informationen aus vorausgegangenen Untersuchungsarbeiten
sollten entweder verifiziert oder mit Vorsicht verwendet werden.
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Wenn eine unzureichende oder keine vorherige Untersuchung durchgefiihrt wurde, kann nur eine qualita-
tive Einschatzung erfolgen. Die Auswirkungen von Unsicherheiten in den verfiigbaren Informationen auf das
Ergebnis einer Risikobeurteilung sollten ermittelt werden.

ANMERKUNG  Eine Anleitung zur Durchfiihrung einer formalen Risikobeurteilung fallt nicht in den Anwendungs-
bereich dieses Dokuments (siehe auch ISO 18400-203). Eine Risikobeurteilung umfasst:

a) die Ermittlung von Kontaminanten, Wirkungspfaden und Rezeptoren;

b) eine Schatzung der Wahrscheinlichkeit, der Art und des Ausmafies einer Exposition gegeniiber einer Gefahrdung
und das Risiko von nachteiligen Auswirkungen;

c) eine Beurteilung der wahrscheinlichen Wirkungspfade der Schadstoffe (Kombinationen von Quelle, Pfad und
Rezeptor) und des Risikogrades;

d) eine Bewertung in Bezug auf die Notwendigkeit der Uberwachung der ermittelten Risiken.

Die Flachenuntersuchung liefert grundlegende Informationen fiir Stufe a) des Prozesses.

5 Probenahmestrategien — Allgemeine Aspekte

5.1 Probenahmeziele

Die Probenahmestrategie, die die Grundlage fiir den Probenahmeplan darstellt (siehe ISO 18400-101), legt
fest, welche Proben zu entnehmen sind und wo sie zu entnehmen sind. Bevor eine Strategie flr die
Bodenprobenahme entwickelt wird:

— sollte eine Erfassung nach ISO 18400-202 durchgefiihrt werden;

— sollte ein vorlaufiges konzeptionelles Standortmodell entwickelt werden, siehe 4.4;

— sollten alle Sicherheits- und Umweltaspekte (5.9) oder andere Faktoren (5.10), die die Art der
Durchfithrung der Probenahme einschranken kénnen, ermittelt werden;

— sollten eindeutige und angemessene Ziele gesetzt werden.

Die Probenahmeziele sollten aus den ,Zielen“ der Flachenuntersuchung (siehe 4.1) entwickelt werden,
wobei zu berticksichtigen ist, welche der in 5.4 festgelegten grundlegenden Situationen auf die Flache
zutreffen, ob davon auszugehen ist, dass voraussichtlich eine der in 5.6 beschriebenen charakteristischen
Verteilungen von Eigenschaften vorliegt, und welche Bestimmungen oder Anleitungen anzuwenden sind.

Die Ziele sollten Aussagen dartiber enthalten, welche Informationen erforderlich sind, einschliefslich:

— ob Informationen tiber die rdumliche Verteilung von Bodeneigenschaften erforderlich sind (siehe 5.6);
— ob Informationen iiber die durchschnittlichen Eigenschaften erforderlich sind (siehe 6.3 und 7.3);

— welche Eigenschaften und Merkmale von Interesse sind;

— welche Aspekte der Variabilitdt von Interesse sind;

— welcher ,Mafdstab der Probenahme* erforderlich ist (siehe Anhang D und Anhang E).

Sollen durchschnittliche Eigenschaften bestimmt werden, sollte die Flache, das Volumen oder die Struktur,
fiir die/das der Mittelwert gefordert wird, unter Berlicksichtigung des Zwecks der Gesamtuntersuchung

sorgfiltig festgelegt werden. Sobald die Ergebnisse der Untersuchung vorliegen, sollte deren Eignung fiir die
Berechnung eines Mittelwerts fiir die zuvor festgelegte Einheit sorgfaltig iiberpriift werden.
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ANMERKUNG 1 Es kann zum Beispiel entschieden werden, dass das Ziel darin besteht, den Mittelwert einer
Eigenschaft im Oberboden eines Feldes zu bestimmen. Die Untersuchung kann jedoch zeigen, dass dort zwei
unterschiedliche Bodentypen vorliegen und es deshalb angemessener ist, fiir die beiden Bodentypen getrennte
Mittelwerte zu berechnen (das ist natiirlich nicht mdéglich, wenn ausschlief}lich Mischproben entnommen wurden, die
das gesamte Feld erfassen — siehe 6.4.5 und 7.3).

ANMERKUNG 2 Es kann Anldsse geben, bei denen moglicherweise die Bestimmung anderer Parameter der Grund-
gesamtheit erforderlich ist.

Es kann vor allem fiir eine kontaminationsverdidchtige Flache verschiedene Griinde geben, warum
Informationen erforderlich sind, zum Beispiel um analytische und andere Daten zu erhalten, um die
Einschatzung von Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu unterstiitzen, Materialien fiir
die Abfallbeseitigung zu beurteilen und Anforderungen in Bezug auf die Gesundheit und Sicherheit von
Bauarbeitern einzuhalten. Es ist wahrscheinlich wirtschaftlicher, wenn einzelne Proben oder mindestens ein
Satz von Proben entnommen werden kénnen, um alle Zwecke in einem Arbeitsvorgang abzudecken. Es sollte
jedoch darauf geachtet werden, dass das Erreichen der unterschiedlichen Ziele bei der Probenahme nicht
gefdhrdet wird.

5.2 Anwendungsbereich der Probenahmestrategie

Die Probenahmeziele bestimmen tiblicherweise, welche Art der Probenahmestrategie geeignet ist und wie
zuverldssig die Probenahme sein sollte. Wenn nur ein indirekter Zusammenhang zwischen Probenahme-
zielen und Probenahmestrategie besteht, muss der Projektleiter die Qualitit und Art der Probenahme
explizit festlegen.

In Abhéngigkeit von den Probenahmezielen sollte die Probenahmestrategie spezifische Elemente in Bezug
auf die Durchfiihrung festlegen, die anschliefRend die Grundlage des Probenahmeplans bilden (siehe

ISO 18400-101), einschliefilich:

— des zu beprobenden Bodens (der Grundgesamtheit), (das kann zum Beispiel die Flache, eine Teilflache,
ein Horizont oder eine oberirdische Ablagerung (z. B. ein Haufwerk)) sein;

— der Angabe, ob der gesamte Boden zu beproben ist oder ob es bestimmte Fraktionen (z.B. auf der
Grundlage von Grofle oder Erscheinungsbild) gibt, die fiir die Untersuchungsziele relevant sind,
einschliefilich einer Angabe, ob eine selektive Probenahme erforderlich ist (siehe 6.4.6);

— der zu bestimmenden Bestandteile und/oder der an den Proben durchzufiihrenden Priifungen;

— der zu bestimmenden statistischen Parameter (z. B. Mittelwert, Grad der Heterogenitat, Perzentilwert);

— der wahrscheinlichen Ergebnisunsicherheit, die sich aus unterschiedlichen Probenahmeansatzen ergibt,
siehe 5.8;

— der Art der Probenahme (z.B. kenntnisbasierte Probenahme, systematische Probenahme oder
Entnahme von Mischproben, siehe 6.2.2 und 6.2.3);

— der Art(en) der zu entnehmenden Probe(n), siehe 6.4;

— der Probenahmedichte (z. B. Abstdnde zwischen Probenahmepunkten);
—  der Probenahmeorte einschlief3lich Probenahmeraster;

— der Probenahmetiefe;

— des Umfangs der Probe(n), siehe 6.6;
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— der im Fall einer Entnahme von Mischproben an jedem Probenahmepunkt oder iiber eine Flache zu
entnehmenden Anzahl an Proben, siehe 6.5 und Abschnitt 7;

— der Festlegung des gewlinschten Unsicherheitsgrades (d. h. systematische Abweichung und Prazision,
siehe A.5.2, A.5.3) und des erforderlichen Vertrauens (siehe auch Anhang C);

— der Einteilung der Untersuchung in Phasen und Schritte (siehe Abschnitt 4).

Es ist wichtig zu erkennen, dass die durchfithrbaren Arbeiten einer Vielzahl von Beschrdnkungen
unterliegen kénnten, die bei der Umsetzung der idealen Probenahmestrategie in einen Probenahmeplan
berticksichtigt werden sollten. Dazu zdhlen zum Beispiel Zugang, Standsicherheit des Untergrunds, die
Sicherheit der die Arbeiten ausfithrenden Personen und der Bevélkerung und mogliche Auswirkungen auf

die Umwelt wahrend der Arbeiten oder zu einem spateren Zeitpunkt (siehe 5.9 und 5.10).

ANMERKUNG Entscheidungen dartiber, wie die Proben zu entnehmen sind, sind iiblicherweise Teil der Entwicklung
des Probenahmeplans. Die Person, die die Probenahmestrategie entwickelt, kann jedoch wiinschen, Praferenzen
hinsichtlich der anzuwendenden Techniken aufzunehmen. Eine Anleitung zu den anwendbaren Probenahmetechniken
und deren Umsetzung ist in ISO 18400-102 enthalten.

5.3 Entwickeln der Probenahmestrategie

Der Probenahmeplaner sollte wissen, wie die zu erfassenden Informationen zu verwenden sind, ein-
schliefdlich statistischer Analysen, die voraussichtlich anzuwenden sind (siehe 5.6), der Faktoren, die zu
Probenahmefehlern und zur Unsicherheit bei der Probenahme beitragen konnen (siehe 5.7), und was eine
ausreichend reprasentative Probe im Rahmen der Untersuchung darstellt (siehe 5.5).

Die Probenahmestrategie sollte Folgendes berticksichtigen:

— die Untersuchungsziele;

— die mogliche Aufteilung der Flache in Teilflachen (siehe 4.2);

— das bisher entwickelte konzeptionelle Flichenmodell (siehe 4.4);

— flachenspezifische Faktoren (z. B. Flaichengrofde und Topographie, physische Hindernisse);

— die Lage von unterirdischen Versorgungseinrichtungen usw.;

— die Notwendigkeit, das Schaffen von Migrationspfaden fiir Gas oder (kontaminiertes) Grundwasser zu
vermeiden;

— Schutz der Gesundheit und Sicherheit sowie der Umwelt (siehe 5.9 und ISO 18400-103);
— zeitliche Effekte und die Bedeutung derartiger Effekte auf die Untersuchungsergebnisse;
— Lage und Ausmaf’ geplanter Gebdude und Infrastruktur;

— Betrachtungen, die die Umgebung der Flache betreffen;

— wie Daten und andere Informationen, die eine Risikobeurteilung untermauern, auszuwerten und
darzustellen sind, um die Daten besser zu verstehen.

Documents
Document Sharirzg;Hub

Full document details: DIN ISO 18400-104:2020-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-18400-104-2020-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-18400-104-2020-11

DIN ISO 18400-104:2020-11

5.4 Grundlegende Probenahmesituationen
Bei der Probenahmestrategie und den anzuwendenden statistischen Verfahren sollte beriicksichtigt werden,
welche der folgenden zwei Probenahmesituationen auf der Flache oder Teilflache, die zu beproben ist,

zutrifft:

a) esist eine Probenahme an der Gelandeoberfliche und/oder im Bodenmaterial unterhalb der Oberflache
erforderlich, d. h. eine unterirdische Probenahme;

b) es ist eine Probenahme von auf der Gelandeoberfliche abgelagerten Materialien erforderlich, d. h. eine
oberirdische Probenahme.

ANMERKUNG 1 Bodenmaterial wird hier verwendet, um samtliche Materialien unterhalb der Gelandeoberflache zu
bezeichnen, einschliefflich natiirlicher Materialien und anthropogener Materialien (d.h. Materialien, die durch
menschliche Aktivititen entstanden sind). Die Gelandeoberfliche kann durch natiirlich anstehende Materialien oder
anthropogene Ablagerungen in Form einer (ingenieurmafligen) Verfiillung oder Aufschiittung gebildet werden.

Flir jede dieser Probenahmesituationen sollte entschieden werden, ob Informationen erforderlich sind tiber:
— die rdumliche Verteilung von Bodeneigenschaften;
— durchschnittliche Eigenschaften.

Folglich gibt es vier grundlegende Probenahmesituationen, die angetroffen werden kdnnen, wie in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2 — Grundlegende Probenahmesituationen

Unterirdische Probenahme

Oberirdische Probenahme

Raumliche Verteilung

I

Unterirdische Probenahme zur
Bestimmung der raumlichen
Verteilung von Eigenschaften

III

Oberirdische Probenahme zur
Bestimmung der rdaumlichen
Verteilung von Eigenschaften

Durchschnittliche Eigenschaften

II

Unterirdische Probenahme zur
Bestimmung der durch-
schnittlichen Eigenschaften

v

Oberirdische Probenahme zur
Bestimmung der durch-
schnittlichen Eigenschaften

ANMERKUNG  ,Raumliche Verteilung” wird hier im Allgemeinen, geographischen Sinn verwendet: die Anordnung
oder das Muster von Bereichen, in denen eine Bodeneigenschaft hohe Werte aufweist (z. B. einen Schwellenwert
uiberschreitet), oder die Anordnung oder das Muster von kontaminierten Bereichen (siehe auch 5.6).

Unabhidngig von der grundlegenden Probenahmesituation sollte eine Entscheidung dariiber getroffen
werden, wie unter Beriicksichtigung der Anleitung in 5.6 zum Maf3stab usw. und in 5.8 zur Unsicherheit bei
der Probenahme die Variabilitidt der Bodeneigenschaften behandelt wird.

Wenn eine unterirdische Probenahme durchzufiihren ist, ist es nahezu immer moglich, in der Oberflache
Aufschluss(bohr)lécher zu errichten, um den Untergrund darunter zu untersuchen. Natirlich sind nicht alle
Standorte eben, und die Fliche konnte geneigt oder uneben sein oder sich an Stellen mit geringer
Tragféhigkeit befinden; aus einer Vielzahl von Griinden kann ein Zugang zu allen Teilen der Flache erschwert
sein. Dennoch kann man ein zweidimensionales Raster liber die Flache legen und anschliefRend an jeder
Probenahmestelle eine Probenahme in unterschiedlichen Tiefen vorsehen. Die Tiefenintervalle fiir die
Probenahme sind iblicherweise viel Kkleiner als die Abstinde zwischen den Knotenpunkten des
Probenahmerasters (siehe B.1.3 und B.12).
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Im Gegensatz dazu wird bei der Beprobung eines Haufwerks oder einer anderen oberirdischen Ablagerung
von der Annahme ausgegangen, dass das Hauptinteresse in den durchschnittlichen Eigenschaften liegt und
dass ein isometrisches dreidimensionales Probenahmeraster erforderlich ist. In der Praxis ist das aus einer
Vielzahl von Griinden oft schwer zu erreichen (siehe Abschnitt9), und haufig ist ein pragmatischer
Probenahmeansatz auf der Grundlage einer gutachterlichen Einschatzung erforderlich (siehe B.12). Eine der
Hauptschwierigkeiten besteht darin, dass Haufwerke und dhnliche Ablagerungen tiblicherweise unverfestigt
und damit unstabil sind.

Technisch ausgefiihrte Ablagerungen, wie z.B. Bahn- und Strafenddmme, weisen andere Probleme auf.
Obwohl hier eine ebene Oberfliche vorliegen konnte, ist diese haufig durch eine Strafe oder Eisenbahn-
trasse eingenommen, wodurch der Zugang beschrankt wird, aufier wenn es unumganglich ist. In diesem Fall
ist voraussichtlich eine Probenahme an den geneigten Flanken erforderlich. Das stellt betrdchtliche
praktische und sicherheitsbezogene Probleme dar, erfordert haufig die Nutzung von teurer Spezial-
ausriistung und erfordert somit auch eine gutachterliche Einschitzung dazu, wie und wo Proben zu
entnehmen sind.

Einige natiirliche Ablagerungen (z. B. Rutschungen, rezente Ablagerungen von Vulkanasche, Gerollhdnge)
kénnen &dhnliche Merkmale wie anthropogene Ablagerungen in der Hinsicht aufweisen, dass sie im
Allgemeinen unverfestigt und unstabil sind und sich unter ihnen haufig ein geneigter Untergrund befindet.
Der Gutachter muss unter Berlcksichtigung der zu ermittelnden Informationen und des vorrangigen
Sicherheitsbediirfnisses eine Entscheidung beziiglich der besten Herangehensweise bei einem derartigen
Gelande treffen.

ANMERKUNG 2 Probenahmesituationen vom Typ a), bei denen eine unterirdische Probenahme von Bodenmaterialien
durchzufiihren ist, umfassen zum Beispiel landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzte Béden, kontaminations-
verdachtige Flachen und abgelagerte Abfille (siehe Anmerkung 4).

ANMERKUNG 3 Probenahmesituationen vom Typb) umfassen zum Beispiel Bdschungen, Abfalldeponien und
Haufwerke von Materialien wie z. B. Abfille, aufgearbeitete Boden, kiinstlich hergestellte Boden und Aushubmaterialien.

ANMERKUNG 4 Auf industriellen und anderen urbanen Flachen ist der Boden selten der urspriingliche ungestorte
Boden: Der Boden kann wahrend Bau- oder anderer Arbeiten ,gestort* worden sein, Gebdaude kénnen abgerissen und
die Abfille rundherum verstreut worden sein, die Oberfliche kann mit einer Planierraupe geglattet worden sein.
Folglich kann das Bodenmaterial sehr heterogen sein. Eine Halde von einem Bergwerk oder Stahlwerk ist in der Regel
iiber mehrere Jahre (manchmal Jahrzehnte) mit einer verdnderlichen Zusammensetzung der Abfdlle (einige werden
derzeit praktisch als Erzkorper abgebaut) entstanden. In beiden Fillen entstand der vorliegende Boden aus diesen
Umwandlungen, und die Eigenschaften des Bodens konnen als von den Koordinaten x, y, z abhdngig untersucht werden.
Im Gegensatz dazu bedarf eine LKW-Ladung oder ein zeitweiliges Haufwerk aus losem Material, das auf der Oberflache
einer anderweitig ebenen Flache abgelagert wurde, einer anderen Herangehensweise.

ANMERKUNG 5 Untersuchungen zur Bestimmung der rdaumlichen Verteilung von Eigenschaften koénnen auch
Informationen zu durchschnittlichen Eigenschaften liefern (siehe 6.3 und Abschnitt 7).

5.5 Reprisentative und ausreichend reprasentative Proben

Boden (und andere Bodenmaterialien) bestehen aus einer Mischung von mineralischen Partikeln,
organischer Substanz, Wasser, Luft (Bodenluft) und lebenden Organismen (siehe Anmerkung 2 in 4.1). Da
der Boden als Ganzes nicht analysiert werden kann, werden stattdessen Bodenproben entnommen und stell-
vertretend fiir den gesamten Boden untersucht. Die Annahme, dass die Ergebnisse dieser Untersuchungen
an Proben das gesamte betrachtete Bodenvolumen repridsentieren, ist immer eine Schitzung, deren
Zuverlassigkeit von zusatzlichen Informationen iiber den Boden und die Flache sowie von der Anwendung
einer geeigneten Probenahmestrategie abhangt. Anders formuliert sollte die Probenahmestrategie sicher-
stellen, dass die Ergebnisse fiir die analysierten Proben zusammen mit weiteren Informationen (Vor-Ort-
Beobachtungen, Hintergrundinformationen, Ergebnisse vorausgegangener Untersuchungen usw.) die
Schatzung der relevanten Eigenschaften des gesamten zu untersuchenden Bodenvolumens (oder des
betrachteten Teils) mit einem hinreichenden Zuverlassigkeitsgrad und in Ubereinstimmung mit den Probe-
nahmezielen ermoglichen.
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Unabhdngig vom Zweck der Untersuchung sollte ein aussagekriftiges konzeptionelles Standortmodell
entwickelt werden, das, wenn die raumliche Variabilitit von Bodeneigenschaften (einschliefilich
Kontamination) von besonderem Interesse ist, einschliefSen sollte, was iiber die Prozesse, die zu der
voraussichtlichen rdumlichen Verteilung der Eigenschaften gefiihrt haben, bekannt ist oder als bekannt
angenommen wird. Soweit praktisch durchfithrbar und angemessen, sollte die Probenahmestrategie auf
statistischen Verfahren beruhen, besonders wenn durchschnittliche Eigenschaften von Interesse sind.

5.6 Merkmale der raumlichen Verteilung

Bodenmaterialien sind in ihrer Zusammensetzung von Natur aus variabel. Ein Schliisselelement im Entwurf
des Probenahmeprogramms ist die Kenntnis der Hauptbestandteile der Variabilitit des zu beprobenden
Boden (die Grundgesamtheit).

Es kann zwischen zwei Arten der Variabilitat unterschieden werden:
— bei sehr kleinem Mafistab die der Bodenteilchen, d. h. Fundamentalvariabilitit;

— bei grofien Mafistében, d. h. rdumliche Variabilitat.

ANMERKUNG 1 Der Mafdstab ist ein wichtiger Ansatz, da die Heterogenitdt ein mafdstabsabhangiges Merkmal ist:
Bodeneigenschaften weisen bei grofdmafdstablichen Messungen eine geringere Heterogenitiat auf als bei kleinmaf3-
stiblichen Messungen. Ublicherweise werden zwei Mafistibe der Probenahme betrachtet: der Mafistab der Probe und
der Mafdstab der Bewertung. Diese stimmen selten iliberein. Eine Erérterung zum Mafdstab der Probenahme ist in
Anhang E enthalten.

ANMERKUNG 2 Einer der Griinde fiir die raumliche Variabilitdt kann die zeitliche Variabilitdt der Beschaffenheit und
Zusammensetzung des Bodens oder Bodenmaterials sein, aus dem das Bodenvolumen (zu beprobende
Grundgesamtheit) besteht. Beispiele dafiir, wann das der Fall sein kann, sind:

— wenn Materialien liber einen bestimmten Zeitraum in Haufwerken abgelagert wurden;

— wenn Materialien durch Verteilen oder Vor-Kopf-Schiittung iiber einen bestimmten Zeitraum auf der
Geldndeoberflache abgelagert wurden;

— wenn eine Reihe von Hochwasserereignissen aufgetreten ist;
— wenn eine Reihe von Rutschungen oder gleichartigen Ereignissen aufgetreten ist.

Wenn aufgrund des Prozesses, in dem das Haufwerk oder eine andere Ablagerung entstanden ist, zeitliche
Wirkungen erwartet werden, sollten diese Wirkungen in den Annahmen zur raumlichen Variabilitat bertick-
sichtigt werden.

ANMERKUNG 3 Die Fundamentalvariabilitat und die raumliche Variabilitat werden in Anhang A ausfiihrlich erortert.

ANMERKUNG 4 Die raumliche Variabilitdt tritt tiblicherweise bei allen Maféstdben auf, von dem der Einstiche einer
Probe bis zu dem von grofden Volumina oder sogar der gesamten betrachteten Flache.

ANMERKUNG 5 Von besonderer Bedeutung ist, wie eine Substanz oder ein bestimmtes Material im Boden verteilt ist.
Zum Beispiel:

— ein Schadstoff (z. B. Cadmium) kann in der feineren Fraktion eines Bodens, die einen weitgehend konstanten Anteil
des Bodens darstellt, angereichert sein. In diesem Fall wird stets ein dhnliches Analyseergebnis erhalten,
unabhingig davon, ob einige hundert Gramm oder viele Kilogramm als Probe entnommen werden, d. h. es ist
verhaltnismafiig einfach, eine reprasentative Probe zu erhalten; oder

— der Schadstoff kann in Schlackepartikeln von etwa 10 mm Durchmesser angereichert sein, die ungleichmafiig im
Boden verteilt sind. In diesem Fall kann die Laborprobe, wenn sie zu Kklein ist, keines der Schlackepartikel
enthalten, oder die Fraktion > 10 mm kann, wenn im Voraus nicht erkannt wird, dass Cadmium vorhanden sein
kann, als ,Steine” und ,nicht von Interesse“ vom Labor verworfen werden, sofern dieses iiber keine anderen
Anweisungen verfiigt, was zu einem irrefiihrenden Analyseergebnis fiihrt. In diesem Fall ist moglicherweise eine
Korngro6fienanalyse und eine getrennte Analyse der Fraktionen der beste Ansatz. Fiir aussagekraftige Ergebnisse

wire es jedoch notwendig, groRRe Proben zu entnehmen (wie grof hiangt von der Anzahl der Partikel/m3 ab); oder
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— die betrachtete Substanz kann in Form von ungleichméf3ig im Boden verteilten Partikeln oder Materialfragmenten
vorliegen, z. B. Bleischrot in Gegenden, in denen regelméafiig Federwild gejagt wird, Fragmente von asbesthaltigen
Materialien, Asbestfasern oder Stiicken von Kupferdraht, Pflanzenwurzeln.

Im dritten Beispiel gibt es liblicherweise keine raumliche Beziehung zwischen dem Vorkommen von einem
Partikel/Fragment und einem anderen (z. B. liegt zwischen ihnen kein Konzentrationsgefalle vor), obwohl es
manchmal moglich ist, Bereiche vorherzusagen, in denen das Vorkommen von Partikeln/Fragmenten
wahrscheinlicher ist, wenn bekannt ist, wie sie in den Boden gelangt sind.

Ein analoger Fall zum dritten Beispiel ist das Vorliegen von verbrennbarem Kohlenstoff im Boden.
Unabhédngig davon, ob er gleichméaflig verteilt ist oder in einzelnen Klumpen (z. B. Fragmente von Kohle oder
Holz) vorliegt, kann der Energiegehalt der gleiche sein. Die Entziindbarkeit, Brennbarkeit und die Fahigkeit,
das Schwelen aufrechtzuerhalten, kdnnten jedoch sehr unterschiedlich sein.

Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass die betrachtete Substanz:

— vorzugsweise in Losung im Porenwasser vorkommen konnte und dass demzufolge darauf geachtet
werden sollte, dass das Wasser bei der Probenahme aufgefangen und zuriickgehalten wird;

— als eine nichtwéssrige Phase vorliegen oder in einer solchen auftreten kdnnte;

— in Pflanzenwurzel angereichert sein kénnte, indem sie aus dem Boden aufgenommen oder adsorbiert
wurde.

Die erwartete Variabilitdt bei unterschiedlichen Maf3stdben sollte bei der Entwicklung des konzeptionellen
Standortmodells (siehe 4.4) beriicksichtigt werden, und die anschliefende Untersuchung sollte unter
anderem zum Ziel haben, diese Variabilitit ,offenzulegen”. Zum Erreichen dieses Ziels ist es erforderlich,
dass von ausreichenden Probenahmestellen, die unter Anwendung eines geeigneten Probenahmerasters
ausgewdhlt werden, dass an jedem Ort genug Proben entnommen (siehe 6.5) und Proben von
ausreichendem Umfang (siehe auch 6.6, Anhang B und Anhang F) entnommen werden.

5.7 Statistische Aspekte

Ein Verstindnis von bestimmten grundlegenden statistischen Grundsitzen und Begriffen ist fiir das
Entwerfen von Probenahmestrategien und die Aufbereitung, Darstellung, Auswertung und Beurteilung der
Ergebnisse von Probenahmen entscheidend (siehe 6.1 und Anhang A und Anhang H, in denen grundlegende
statistische Grundsatze und Begriffe und deren Anwendung in Bodenprobenahmeprogrammen beschrieben
sind). Von besonderer Bedeutung ist ein Verstdndnis von Begriffen wie Fundamentalvariabilitat (siehe A.3.3)
und rdumliche Variabilitit (siehe A.3.4).

5.8 Durch Probenahme und Analyse bedingte Ergebnisunsicherheit

Ergebnisunsicherheiten in den widhrend der Flachenuntersuchungen erhaltenen Ergebnissen stammen aus
einer Kombination von Messunsicherheiten, die sich aus den Laborverfahren ergeben, und denen, die sich
aus der Probenahme und Probenvorbehandlung vor der Analyse oder Priifung ergeben. Unsicherheiten, die
sich aus den Analyseverfahren des Labors ergeben, konnen zum Beispiel durch Nutzung eines Labors, das
geeignete Verfahren zur Qualitdtssicherung und Qualitdtskontrolle durchfiihrt (siehe ISO 18400-106),
geschatzt und kontrolliert werden.

Die mit der Probenahme verbundenen Unsicherheiten sind tendenziell viel grofier als die Unsicherheiten,
die sich aus Analyse und Priifung ergeben, und sind schwieriger zu kontrollieren und zu schétzen. In
Abhangigkeit von der Heterogenitit der Flache und der Art der Kontamination oder anderen betrachteten
Eigenschaften konnte eine Anderung der Lage der Probenahmestelle um nur etwa 100 mm in einigen Fillen
eine deutliche Auswirkung auf das Ergebnis haben.
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Es gibt Verfahren, die zum Beispiel bei Schurferkundungen angewendet werden kénnen, die zur Schatzung
von Unsicherheiten bei der Probenahme genutzt werden konnen (siehe Anhang C). Obgleich zunéchst eine
ausreichende Anzahl von Probenahmestellen oberste Prioritat hat, ist es auch wichtig, eine Annahme fiir die
Unsicherheit bei der Probenahme zu haben, um zum Beispiel zu entscheiden, ob bei der Detailuntersuchung
eine Entnahme von Gruppenproben angewendet werden kann, um diese Unsicherheit zu verringern.

Unsicherheiten entstehen auch, weil der Prozess der Probenvorbehandlung nicht immer gut kontrolliert ist
und sich ungeachtet vorhandener einschldgiger Internationaler Normen, die den Prozess lenken sollen,
zwischen Laboren unterscheidet. Zum Beispiel konnen Unterschiede in der Grofle des Materials, das als
,Steine” abgetrennt wird, in den Verfahren zum Zerkleinern und zur Entnahme von Teilproben sowie in der
Feinheit der Analysenprobe vorliegen.

Weitere Unsicherheiten konnen aus Fehlern bei der Entnahme von Proben im Geldnde hervorgehen
(siehe 5.10). Diese sollten durch Einfiihrung von standardisierten Arbeitsablaufen kontrolliert werden
(siehe ISO 18400-106 und Literaturhinweise [26] und [27]).

Aufgrund dieser inhdrenten Messunsicherheiten ist es wichtig, Labormesswerte nicht als ,,wahre“ Werte zu
behandeln oder kein unangemessenes Vertrauen in einzelne Analyseergebnisse zu setzen und auch, dass
Gutachter bei der Interpretation der Daten ihre Erfahrungen und professionellen Einschédtzungen
einbringen.

5.9 Sicherheit und Umweltschutz

Probenahmestrategien sollten berticksichtigen, dass der Schutz der Gesundheit und Sicherheit der Personen,
die die Arbeiten durchfiihren, sowie der Bevolkerung notwendig ist und dass ein Verursachen nachteiliger
Umweltauswirkungen wahrend der Arbeiten oder zu einem spéteren Zeitpunkt (z. B. Kontamination von
Grundwasser) zu vermeiden ist.

ANMERKUNG  Eine Anleitung zu Sicherheitsaspekten von Flachenuntersuchungen ist in ISO 18400-103 enthalten.
Eine Anleitung zur Auswahl und Anwendung von Probenahmetechniken unter Berticksichtigung von Gesundheit und
Sicherheit sowie des Umweltschutzes ist in ISO 18400-102 enthalten.

5.10 Hindernisse bei der Probenahme

Aus verschiedenen Griinden (z.B. Vorhandensein eines Baumes, grofden Felsblocks, Gebaudes, von
unterirdischen Fundamenten oder Versorgungseinrichtungen, Schwierigkeit des Zugangs) ist es nicht immer
moglich, an einem geplanten Ort (z.B. auf einem regelméfdigen Gitter) eine Probe zu nehmen.
Alternativplédne fiir den Umgang mit derartigen Situationen sollten im Voraus erstellt werden. Das Vorgehen
hangt von den Umstdnden ab. Der Gutachter kann den Probenahmepunkt auslassen oder vorbestimmten
Regeln zur Wahl einer nahen Ausweichstelle folgen (z.B. alternative Positionen innerhalb 10 % der
Gitterabstinde oder den Rasterlinien folgende, paarweise Probenahme seitlich des Hindernisses). Ad-hoc-
Entscheidungen, die spontan im Geldnde getroffen werden, konnen zu einer systematischen Abweichung
fiihren. Es sollte versucht werden, bei der Abgrenzung der Flache derartige Hindernisse zu erfassen, bevor
die eigentliche Geldndearbeit beginnt.

Auf dhnliche Weise konnen bei einer kenntnisbasierten Probenahme flachenbedingte Zwange mogliche
Probenahmestellen einschranken, so dass bei der Auswahl von Probenahmestellen oft ein gewisser Anteil
SWIillkiir unvermeidlich ist. Zum Beispiel wird der erforderliche Sicherheitsabstand bei unterirdischen
Lagertanks einer Tankstelle die Ansatzpunkte fiir Bohrungen einschrdnken, so dass die Stellen, die genutzt
werden miissen, nicht diejenigen sind, an denen mit der grofdten Wahrscheinlichkeit ein Leck gefunden
werden kann. Die Bohransatzpunkte kénnen aber dennoch vorab gewahlt werden, so dass es sich nicht um
eine , echte willkiirliche Probenahme” handelt.

In allen Féllen, in denen ein Probenahmepunkt verlegt werden muss, sollte dies unter Angabe der Griinde
deutlich im Probenahmebericht vermerkt werden (siehe ISO 18400-107).
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Erfassungen, wie in 4.3.2 beschrieben, sollten so viel Einzelheiten wie moglich tiber die zu erwartenden
Bedingungen auf der Flache liefern und dadurch die Planung und die Durchfiihrung des Probenahme-
programms lenken. Trotzdem schiitzt dies nicht vollstdndig vor der Gefahr der Fehlinterpretation der
Ergebnisse technischer Erkundungen und die Wahl der Probenahmepunkte sollte dies berticksichtigen.

Beispiele moglicher Fehlinterpretationen sind:

— sehr geringmachtige Bodenschichten oder -horizonte, die in einer Kernprobe nicht erkannt werden,
mitunter aufgrund von Verschmierungen im Kontakt mit der Zylinderwand;

— falsche Korrelation der Horizonte verschiedener Bodenprofile innerhalb derselben Flache;

— Anomalien im Boden, die durch technische Erkundungen ,libersehen“ wurden, z.B. Bauwerks-
fundamente, punktférmige Stellen mit Abfillen, Fasser, Tanks;

— falsche Angabe der Obergrenze des anstehenden Fels aufgrund des Antreffens von Gesteinsbrocken;
— falsche Angabe der Obergrenze des anstehenden Fels aufgrund des Antreffens einer Grabenschulter;

— Ubersehen der natiirlichen Schichten-/Horizontfolge aufgrund nahezu senkrechter Lagerung (tritt
besonders im Festgestein sowie bei Verfiillungen und Abféllen auf, wenn sie vorgeschiittet wurden).

Bestimmte geophysikalische Verfahren kdnnen brauchbare Informationen liefern, die helfen, derartige Fehl-
interpretationen zu vermeiden. Der Nutzen aus der Anwendung derartiger Verfahren hangt von den Unter-
suchungszielen und einer Reihe flaichenspezifischer Faktoren ab (siehe ISO 18400-203:2018, Anhang B).

5.11 Zeitliche Planung von Untersuchungen

Unter Umstidnden ist es erforderlich, die Probenahme auf bestimmte Zeitraume des Jahres zu beschrianken.
Das ist zum Beispiel der Fall, wenn die zu bestimmende Eigenschaft oder Substanz durch jahreszeitliche
Faktoren oder menschliche Tétigkeiten (Wetter, Bodenverbesserung/Diingung, Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln oder Vorkommen von briitenden Vogeln) beeinflusst werden kann.

ANMERKUNG  Dies ist besonders dort wichtig, wo eine Uberwachung iiber Monate und Jahre erfolgt oder periodisch
wiederholt wird und deshalb zu jedem Zeitpunkt der Probenahme gleichartige Randbedingungen erfordert.

6 Probenahmestrategien — Schwerpunkte und Schliisselkonzepte
6.1 Statistik und Geostatistik

6.1.1 Allgemeines

ANMERKUNG  Abschnitt 6 ist hauptsachlich informativ, in einigen Unterabschnitten (z.B. 6.6) sind jedoch einige
Empfehlungen enthalten. Er ist im Haupttext dieses Dokuments enthalten, weil ein Verstdndnis bestimmter
Schliisselkonzepte fiir die Anwendung der in Abschnitt 7 bis Abschnitt 9 angefiihrten Anleitung unerlasslich ist.

Statistische und geostatistische Verfahren werden angewendet, um Parameter von betrachteten Variablen
(z. B. Schadstoffkonzentrationen) und die Unsicherheiten bei diesen Parametern aus den Probendaten zu
charakterisieren. Wenn die Unsicherheiten zu grof sind, werden diese Verfahren auch zur Planung der
weiteren Probenahme angewendet, um das Ziel fiir die Parameter, wie z.B. die Konzentration in einer
Rasterzelle, zu erreichen. Das kann auch auf einer frithen Probenahmestufe durch Bezugnahme auf dhnliche
Situationen erfolgen.

Sowohl die rdumliche Verteilung der Konzentration als auch die durch Probenahme und Analyse bedingte
Messunsicherheit der Konzentration kénnen als Standardabweichung (oder deren Quadrat, die Varianz)
quantifiziert werden. Die Gesamtvarianz kann unterteilt werden, um deren Quelle (z.B. innerhalb einer
Probe oder zwischen Proben) zu identifizieren (siehe Anhang C).
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Im Fall einer kenntnisbasierten Probenahme (z. B. Daten speziell aus Bereichen, von denen angenommen
wird, dass sie hohe Schadstoffkonzentrationen aufweisen) kénnen weder statistische noch geostatistische
Verfahren angewendet werden, aufder in dem in 6.1.3 erwdhnten Zusammenhang, wenn die kenntnisbasierte
Probenahme in Kombination mit einem regelmafdigen Raster angewendet wird.

6.1.2  Statistik

Die Statistik von unabhdngigen Zufallsvariablen bietet Techniken zur Schdtzung von Parametern einer
statistischen Verteilung und von Vertrauensbereichen: Mittelwert, Standardabweichung, Wahrscheinlich-
keit, einen vorgegebene Schwellenwert nicht zu iiberschreiten, usw.

Der Ansatz ist giiltig, wenn das Medium so heterogen ist, dass keine raumliche Struktur vorliegt. Eine
weitere Moglichkeit, unabhiangige Proben zu erhalten, ist die Anwendung eines zufilligen Probenahme-
rasters. Dies ist jedoch keinen Grund, von dieser Moglichkeit Gebrauch zu machen, weil ein geschichtetes
Zufallsraster ebenso wie ein regelmafdiges Gitter zu préaziseren Schatzwerten fiihrt.

ANMERKUNG  Ausfiihrliche Informationen zu statistischen Begriffen sind in Anhang A und zu deren Anwendung in
Anhang G angefiihrt.

6.1.3 Geostatistik

Eine Voraussetzung fiir die Anwendung der Geostatistik ist die Charakterisierung der raumlichen und/oder
zeitlichen Variabilitdit mit dem Variogramm und anderen Werkzeugen fiir die rdumliche explorative
Auswertung.

ANMERKUNG 1 Werte von nahe beieinander liegenden Stellen sind dhnlicher als Werte von weiter auseinander
liegenden Stellen. Sie sind in statistischer Weise voneinander abhdngig. Diese Eigenschaft, bekannt als rdumliche
Abhangigkeit, stellt die Grundlage fiir die Geostatistik oder raumbezogene Statistik dar. Bei diesem Ansatz wird die
Ahnlichkeit oder Unihnlichkeit der von der betrachteten Variable an zwei verschiedenen Probenahmestellen
angenommenen Werte statistisch durch eine Funktion des Abstands, dem Variogramm, dargestellt.

Ein geostatistischer Ansatz kann in den meisten Situationen verwendet werden, die nicht durch statistische
Gleichungen abgedeckt sind, wenn:

— der betrachtete Maf3stab nicht mit dem Mafistab der Probe iibereinstimmt (z. B. das Interesse liegt in
den Eigenschaften von grofden Zellen, wahrend nur Punktproben zur Verfiigung stehen);

— es eher um die lokalen Eigenschaften als um die globalen Eigenschaften geht (z. B. den Mittelwert einer
Eigenschaft in einer bestimmten Zelle oder die Wahrscheinlichkeit, dass diese durchschnittliche
Eigenschaft einen festgelegten Grenzwert liberschreitet);

— das Probenahmeraster zufillig oder regelmaf3ig ist;

und auch:

— wenn die Probenahmestellen (innerhalb bestimmter Grenzen) ungleichmafiig verteilt sind, sofern die
Probenahme nicht systematisch auf bestimmte Bereiche konzentriert ist, wie beispielsweise Stellen, an

denen hohe Konzentrationen erwartet werden;

BEISPIEL 1 Entclusterungstechniken ermoéglichen die Verwendung einer Kombination aus einem regelmafdigen
Raster und von kenntnisbasierten Proben in Bereichen, in denen hohe Konzentrationen wahrscheinlich sind.

— zusatzliche Informationen einzubeziehen sind.

BEISPIEL 2 Eine qualitative Eigenschaft oder eine mit der betrachteten Eigenschaft verbundene und an jeder Stelle
bekannte untergeordnete Eigenschaft.
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Obwohl sich die Anwendung der Geostatistik bewdhrt hat, wenn bestimmte Kriterien erfiillt sind, kann sie
nutzlos sein, wenn sie nicht erfiillt sind. Zum Beispiel:

— sollten die Ziele der Flachenuntersuchung rdumlich aufgeldste Schitzwerte der Konzentration
erfordern; wenn lediglich der Schatzung der mittleren Konzentration einer Flache erforderlich ist, ist es
unwahrscheinlich, dass sich die Extrakosten fiir die Anwendung der Geostatistik lohnen;

— sollte die Flache in Bezug auf Grofie und Komplexitat geeignet sein; wenn die Flache klein ist, konnte es
Schwierigkeiten geben eine grofde Anzahl an Proben zu rechtfertigen (n > 100 ist wiinschenswert, selbst
wenn eine Auswertung von raumbezogenen explorativen Daten mit viel weniger Daten interessant sein
kann), und wenn bekannt ist, dass sie aus mehreren Bereichen mit unterschiedlichen Materialien
besteht, gibt es moglicherweise keine allgemeinen Trends geochemischer Variation, die ausreichend gut
zu einem Variogramm-Modell passen. Es wird notwendig sein, jede Flache einzeln zu untersuchen, mit
dem Risiko, dass einige davon nicht ausreichend Proben fiir einen fundierten geostatistischen Ansatz
enthalten.

Die Probenahmestrategie muss nicht nur die erforderliche Gesamtanzahl an Proben sicherstellen, sondern
auch, dass diese die Flache ausreichend gleichmafiig abdecken, um keine Liicken zu lassen, wo die
Interpolation der Konzentrationswerte sehr unsicher ist. Wahrscheinlich ist die wichtigste Voraussetzung
eine ausreichende Sachkenntnis des Personals, das die Gestaltung des Probenahmeplans und die
anschliefdende geostatistische Auswertung vornimmt.

Viele Softwarepakete geben vor, eine geostatistische Auswertung von bei einer Flachenuntersuchung
durchgefiihrten Messungen zu liefern, konnen in unerfahrenen Hinden jedoch zu einem scheinbar
liberzeugenden Ergebnis fithren, das kaum mit der Realitit zu tun hat. Diese Kommentare gelten in
allgemeinerer Form fiir alle Interpolationsverfahren und -modelle, die auf die Vorhersage von Schatzwerten
fiir die Konzentration an nicht beprobten Stellen abzielen. Unabhdngig vom Charakterisierungsansatz, der
zur Unterstlitzung von Entscheidungen zur Sanierung gewahlt wurde, sind Sachkenntnisse zur Planung der
Probenahme und Erfahrung in der Flachenbeschreibung offenbar grundlegende Voraussetzungen flir deren
Anwendung.

ANMERKUNG 2 Zur ausfiihrlichen Erlduterung der geostatistischen Verfahren fiir die Probenahmeplanung und einer
Bewertung der Bodenbeschaffenheit siehe Anhang H.

Eine Reihe von geostatistischen Verfahren, bekannt als ,Kriging", ermdéglicht die Berechnung von optimalen
Schatzwerten (im statistischen Sinne) und der betrachteten Eigenschaft an nicht beprobten Stellen oder
iiber Rasterzellen. Sie liefert aufderdem Vertrauensbereiche. Eine Alternative zum Kriging, bezeichnet als
sbedingte Simulationen“, besteht im Erzeugen von Feldern, die die Detailvielfalt der realen Variable
nachahmen; sie werden als Ersatzdaten fiir die unbekannte Realitdt genutzt, zum Beispiel kontaminierte
Volumina, Schadstoffmasse oder die Unsicherheit der Sanierungskosten. Diese Verfahren bieten die
Moglichkeit, den Zugewinn an Prazision vorauszusagen, der mit Hilfe zusatzlicher Proben erreicht werden
wird, und somit die Gestaltung weiterfiihrender Probenahmeplane zu optimieren.

6.2 Probenahmeansaitze

6.2.1 Allgemeines

Es gibt zwei grundlegende Ansitze zur Bestimmung raumlicher Verteilungen:

— die kenntnisbasierte Probenahme stiitzt sich auf bereits verfligbare Informationen (Vorkenntnisse) und
gutachterlichen Einschatzungen — obgleich das zu wertvollen Ergebnissen fithren kann, kénnen diese
Ergebnisse im statistischen Sinne nicht als reprasentativ angesehen werden;

— die systematische Probenahme basiert auf statistischen Uberlegungen und erfordert vor Beginn der

Gelandearbeit ein vorher festgelegtes Probenahmeraster (in Abhingigkeit von der zu untersuchenden
Situation steht eine Vielzahl von Probenahmerastern zur Verfiigung).
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Eine bewdhrte Praxis ist haufig die Kombination der beiden Ansatze.

ANMERKUNG  Die in 6.2.2 bis 6.2.4 beschriebenen Probenahmeansdtze und deren Beziehung zueinander sind in
Tabelle 1 dargestellt.

6.2.2 Kenntnisbasierte Probenahme

,Kenntnisbasierte Probenahme“N1, manchmal auch als ,zielorientierte Probenahme“ oder ,bevorzugende
Probenahme* bezeichnet, ist eine Probenahme, bei der Proben unter Berticksichtigung dessen, was iiber die
Historie und Gestaltung einer Flache oder einer Teilflache bekannt ist, genommen werden. Das ist der beste
Ansatz flr Situationen, in denen ein Merkmal (z. B. Konzentration) eines Bestandteils an einer bestimmten
Stelle zu bestimmen ist (z. B. ein kleiner Bereich, in dem eine Leckage aufgetreten ist, zur Abgrenzung der
betroffenen Fldche oder des betroffenen Bodenvolumens). Andere Beispiele, in denen eine
Ermessensprobenahme erforderlich sein kann, sind rund um unterirdische Lagertanks oder Rohrleitungen,
an denen mdoglicherweise Leckagen aufgetreten sind, rund um oberirdische Vorratsbehalter mit moglichen
Havarien, Flachen, auf denen Rohstoffe oder Abfille gelagert wurden, und bekannte Ablagerungen von
Abfallen im Boden.

Die kenntnisbasierte Probenahme kann durch die systematische Probenahme (siehe 6.2.3) unterstiitzt
werden, um zu bestétigen, dass keine weiteren Kontaminationsbereiche vorliegen. Das ist besonders wichtig
bei alten Industriestandorten und anderen kontaminationsverdachtigen Flachen, deren Historie nicht genau
bekannt ist.

Innerhalb einer Teilfliche einer kenntnisbasiert zu beprobenden Flache ist es dennoch moglich, und haufig
sinnvoll, ein ortlich begrenztes Probenahmeraster anzuwenden, um sicherzustellen, dass die betreffende
Flache in ihrer Gesamtheit untersucht wird und die betroffene Fldche oder das betroffene Volumen soweit
wie moglich abgegrenzt werden kann.

In Situationen, in denen ein durchschnittliches Merkmal zu bestimmen ist, fiihrt die kenntnisbasierte
Probenahme nahezu immer zu Proben, die einer Teilgesamtheit entnommen werden, die wesentlich
einschrankender ist als die Grundgesamtheit. Innerhalb dieser Teilgesamtheit ist es jedoch mdglich, die
Probenahme ,systematisch“ durchzufiihren siehe 6.2.3. Vorausgesetzt, dass die Probenahme bei dieser
Teilgesamtheit wirklich systematisch ist, bedeutet das, dass die Ergebnisse dennoch fiir den beprobten Teil
der Grundgesamtheit (in dem die Bedingungen fiir die systematische Probenahme erfiillt sind) reprasentativ
bleiben, obwohl fiir die gesamte Grundgesamtheit weiterhin das Risiko einer grofderen Unsicherheit besteht.

Die kenntnisbasierte Probenahme sollte nicht mit der ,willkiirlichen Probenahme”“ oder , Ad-hoc-Probe-
nahme” verwechselt werden, die auf der Grundlage der Zugangsmoglichkeiten, Transportmdoglichkeiten,
Kosten, Effizienz oder anderen Griinden erfolgt, die nicht direkt mit den Probenahmeparametern
zusammenhdngen (siehe 6.2.4). Es ist nicht moglich, die sich aus den Probenahmeschritten ergebende
Unsicherheit der so gewonnenen Daten zu ermitteln.

Die Unsicherheit aus der kenntnisbasierten Probenahme ist stark von der Qualitit der Hintergrund-
informationen abhdngig, auf denen jegliche gutachterliche Einschdtzung und schliefdlich auch der
Probenahmeplan beruhen. Dies ist insbesondere bei neuen Probenahmeszenarien von Bedeutung, fiir die
keine geeigneten Informationen oder Validierungsergebnisse vorliegen.

Eine libermafdige Abhdngigkeit von ,Vorkenntnissen“ kann dazu fiihren, dass ungerechtfertigte Annahmen
dariiber getroffen werden, dass Teile einer Flache nicht kontaminiert sind und deshalb nicht mit einer hohen
rdumlichen Dichte beprobt zu werden brauchen; daraus ergibt sich die Notwendigkeit, haufig die
systematische und die kenntnisbasierte Probenahme zu kombinieren und/oder fiir nicht kontaminiert
gehaltene Flachen ins Auge zu fassen.

N1 Nationale Fuf3note: Wird im Deutschen auch als ,Ermessensprobenahme*” bezeichnet.
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6.2.3 Systematische Probenahme

Die systematische Probenahme, wie sie in diesem Dokument definiert ist, umfasst die Entnahme von Proben
an vorbestimmten zufdlligen Stellen (Zufallsprobenahme) oder nicht zufdlligen Stellen, die unter
Anwendung eines Probenahmerasters bestimmt wurden.

Einige systematische Probenahmeraster werden als ,probabilistisch“ angesehen, d. h. sie stellen sicher, dass
fiir jeden Partikel oder jedes Element in der Grundgesamtheit (z. B. anstehendes Bodenvolumen, Haufwerk)
dieselbe Wahrscheinlichkeit besteht, Teil der Probe zu werden. Das bedeutet, dass es einfach ist, einen
quantifizierbaren Grad an Zuverldssigkeit (oder Unsicherheit) des geschitzten Mittelwerts zu erhalten und
die Schatzung der Variabilitit der Ergebnisse fiir die untersuchte Grundgesamtheit zu ermdéglichen. Diese
Informationen konnen allerdings auch mit nicht-probabilistischen Probenahmerastern erhalten werden,
wenn auf die Ergebnisse die geeigneten statistischen Verfahren angewendet werden.

Die Grundarten der systematischen Probenahme sind:

— einfache Zufallsprobenahme;
— geschichtete Zufallsprobenahme;
— regelmafiige Probenahme; und

— nichtlineare Probenahme.

Die einfache Zufallsprobenahme umfasst die Auswahl von Stellen im betrachteten Bereich (z. B. einem Feld
oder anderen Flache) nach dem Zufallsprinzip und unabhingig voneinander.

Die geschichtete Zufallsprobenahme umfasst die Auswahl jedes Probenahmepunkts nach dem Zufallsprinzip
innerhalb der Zellen eines regelmafiigen Probenahmerasters.

Die regelmafdige (systematische) Probenahme umfasst die Entnahme von Proben an den Knotenpunkten
eines regelmafigen Rasters, wie z. B. eines quadratischen, dreieckigen oder hexagonalen Gitters.

Die systematische nichtlineare Probenahme umfasst die Entnahme von Proben beginnend sowohl
systematisch als auch zufillig an den Knotenpunkten eines regelméafdigen Gitters (das erhoht die Chancen
einen lang gestreckten Bereichs mit untypischen Eigenschaften zu lokalisieren).

Wird ein regelmafliges Gitter angewendet, wird der Ausgangspunkt, von dem aus die Knotenpunkte des
Gitters abgeleitet werden, zufallig gewahlt.

Die systematische Probenahme kann schrittweise durchgefiihrt werden: Zeigen die Ergebnisse eine zu hohe
Unsicherheit an, ist es moglich, zusatzlich Zufallsproben zu entnehmen oder das Gitter zu verdichten, was,
bei zusatzlichen Priifkosten, zu einem geringeren Maf3 an Unsicherheit fiihrt.

Die systematische Probenahme kann an Stellen, an denen hohe Konzentrationen vermutet werden, durch
eine kenntnisbasierte Probenahme erganzt werden.

Bei dem gleichen Probenahmeaufwand (d.h. bei einer bestimmten Anzahl von Proben) ist die einfache
Zufallsprobenahme immer weniger effektiv als die geschichtete Zufallsprobenahme, die wiederum
liblicherweise weniger effektiv ist als die regelmafdige Probenahme (die Effizienz wird im Hinblick auf die
Schatzung der Varianz der Konzentration und bei der Feststellung eines Hot Spots gemessen (siehe 8.2.3 und
Anhang I)).

Im Sinne einer statistisch effizienten Probenahme liefert ein Gitter aus regelmafiigen gleichseitigen Drei-
ecken die beste Auswahl von Probenahmepunkten. Bei einem quadratischen Gitter mit einem Knotenpunkt
je Flacheneinheit iibersteigt die Entfernung eines Punktes zum nichsten Probenahmepunkt nie
0,707 Langeneinheiten, d. h. gegeniiber der leichteren Anwendbarkeit des Quadratrasters stellt die etwas
grofdere, nicht beprobte Flache einen Nachteil dar.

ANMERKUNG  Eine weiterfithrende Anleitung zu Probenahmerastern und deren Anwendung ist in 8.2 und 9.2 sowie
in Anhang B und Anhang I enthalten.
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6.2.4 Willkiirliche Probenahme

Einige Untersuchungen werden ohne vorbestimmte Probenahmestellen durchgefiihrt. Es kénnte zum
Beispiel unter Umstdanden keiner der beiden vorstehend angefiihrten Ansiatze anwendbar sein, weil zum
Beispiel der Zugang rund um die Flache stark eingeschrankt ist, so dass Proben nur in begrenzten Bereichen
entnommen werden koénnen, die moglicherweise nicht diejenigen sind, die auf der Grundlage der Flachen-
historie tatsachlich von gréfdtem Interesse sind. Zum Beispiel kénnten sich bei Autoverwertungsbetrieben
die zu betrachtenden Flachen unter den gestapelten Fahrzeugen befinden oder es konnten Kulturpflanzen
auf einem Feld angebaut sein, was den Zugang wéhrend der Saison, in der die Arbeiten durchgefiihrt
werden, einschrankt (siehe 5.11). In derartigen Situationen kann nur eine willkiirliche Probenahme durch-
gefiihrt werden. Das sollte nicht mit der Anwendung einer Zufallsverteilung von Probenahmepunkten
verwechselt werden, weil Personen Ublicherweise Probenahmepunkte ohne Vorbereitung nicht nach dem
Zufallsprinzip verteilen konnen, d.h. sie kdnnen nicht sicherstellen, dass an jedem Punkt der Flache,
ungeachtet der Lage der anderen Probenahmepunkte, mit der gleichen Wahrscheinlichkeit eine Probe
entnommen wird.

Wenn die Probenahme ohne vorher festgelegten Plan durchgefiihrt wird, sollte darauf geachtet werden, dass
die Probenahme von einem Gutachter mit entsprechender Erfahrung ausgefiihrt wird.

6.3 Durchschnittliche Eigenschaften

Durchschnittliche Eigenschaften kénnen unter Verwendung von Mischproben oder durch Mittelung der
Untersuchungsergebnisse zur Bestimmung von raumlichen Verteilungen abgeleitet werden. In beiden Fallen
ist es unerldsslich, die/das Flache/Teilfliche/Volumen, die/das zu beproben ist, sorgfiltig festzulegen und
zu verstehen, was beprobt wird. Das kann besonders wichtig sein, wenn Vergleiche mit verdffentlichten
Beurteilungskriterien vorzunehmen sind, die zum Beispiel die Beachtung von oberen und unteren
Vertrauensgrenzen erfordern (siehe 7.3.4).

Bei der Mischprobenahme kann durch die Entnahme einer bestimmten Anzahl unabhangiger Proben und die
Mittelung der Ergebnisse die Unsicherheit des geschitzten Mittelwerts verringert und die Schitzung der
Variabilitdt ermoglicht werden.

Wenn durchschnittliche Konzentrationen und Variabilititsparameter aus der Probenahme, die zur
Bestimmung raumlicher Verteilungen genutzt wird, abzuleiten sind, ist es unerlasslich, sorgfaltig das Boden-
volumen zu bestimmen, fiir das der Durchschnittswert berechnet wird. Obwohl ein Durchschnittswert
immer ein gliltiger Parameter ist, sind dessen praktische und theoretische Verwendbarkeit begrenzt, wenn er
unterschiedliche Bodenarten, Probenahmehorizonte oder Teilflichen mit unterschiedlicher Kontaminations-
entstehung umfasst.

ANMERKUNG  Eine weiterfithrende Anleitung zur Bestimmung durchschnittlicher Eigenschaften und der
zugehorigen Variabilitat ist in 7.3, A.5.4 und Anhang E, Anhang F und Anhang H enthalten.

6.4 Probenarten
6.4.1 Allgemeines

ANMERKUNG  Dieser Unterabschnitt ist hauptsachlich informativ. Eine Anleitung zur Auswahl von Probenart(en) fiir
bestimmte Anwendungen ist in 8.2 und 9.2 enthalten.

6.4.2 Proben in gestorter und ungestorter Lagerung

Fur die Untersuchung von Boden- und Untergrundverhaltnissen werden zwei grundlegende Arten von
Proben entnommen:

— gestorte Proben (ISO 11074:2015, 4.4.8); und

— ungestorte Proben (ISO 11074:2015, 4.4.31).
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Gestorte Proben sind fiir die meisten Zwecke geeignet, mit Ausnahme einiger physikalischer Messungen,
Analysen auf fliichtige Substanzen und mikrobiologischer Untersuchungen, fiir die moglicherweise
ungestorte Proben erforderlich sind. Gestorte Proben konnen als einzelne Punktproben (6.4.3),
Gruppenproben (6.4.4) oder als raumbezogene Mischproben (6.4.5) entnommen werden, wenn das den
Zielsetzungen der Untersuchung entspricht.

Ungestorte Proben sind von Natur aus Punktproben, d. h. sie werden aus einem bestimmten Material an
einem bestimmten Ort und bei einer bestimmten Tiefe entnommen, obwohl die anfinglich ungestorte
Feldprobe manchmal {iber einen Tiefenbereich entnommen wird oder von grofierer lateraler Ausdehnung
sein kann (z.B. wenn ein Bohrkern zur spateren Untersuchung und Entnahme von Teilproben im Labor
entnommen wird).

6.4.3 Punktproben (Einzelproben)

Punktproben werden mit einem Einstich entnommen oder aus einer begrenzten Anzahl von Einstichen aus
Material gebildet, das sich in unmittelbarem Kontakt befindet. Wenn zwischen den Einzelproben ein nicht
beprobter Zwischenraum verbleibt, ist das Ergebnis eine Gruppenprobe (6.4.4), die keine echte Punktprobe
darstellt.

Punktproben sind erforderlich, wenn Informationen iiber die Verteilung eines Stoffes oder einer anderen
Eigenschaft liber eine bestimmte Flache oder Tiefe erforderlich sind. Sie sind fiir die Schatzung des Grades
der Heterogenitat einer Grundgesamtheit oder flir die Ermittlung der Grenzen von Anomalien unverzichtbar.
Informationen, die sich aus Punktproben (Einzelproben) ergeben, sind im Allgemeinen ziemlich genau. Zur
Charakterisierung einer Grundgesamtheit ist mdglicherweise eine grofie Anzahl von Punktproben
notwendig.

Eine kenntnisbasierte Probenahme rund um bekannte oder vermutete Kontaminationsquellen, Hot Spots
oder andere anomale Bereiche erfordert ebenfalls einzelne Proben.

6.4.4  Gruppenproben

Gruppenproben, die aus einer geringen Anzahl von Einstichen bestehen, sind geeignet, wenn Oberbdden auf
Kontamination beprobt werden (eine Anzahl von kleinen Proben wird tiber eine festgelegte Flache, wie z. B.
1m2, entnommen) oder wenn Maschinen zum Ausheben des Bodens fiir die Entnahme von Proben
eingesetzt werden. Im letzteren Fall sollten die Proben gebildet werden, indem Anteile von Stellen innerhalb
eines Eimers/Baggerloffels mit ausgehobenem Material entnommen werden. Die Verwendung von Gruppen-
proben kann Unsicherheiten bei der Probenahme verringern. Diese Art der Entnahme von Mischproben ist
besonders bei der Verwendung von Profilgruben geeignet, wenn Oberflaichenproben (z. B. in Tiefen von
0,0 m bis 0,15 m) entnommen werden und wenn eine Probenahme zur Validierung vonangeliefertem
Oberboden durchgefiihrt wird.

6.4.5 Raumliche (Misch-)Proben
6.4.5.1 Merkmale

In Abhdngigkeit von der Art der Untersuchung, der festgelegten Probenahmestrategie und den
Untersuchungszielen kdnnen raumliche Mischproben verwendet werden. In einigen Situationen konnte die
Verwendung von Mischproben zur Verdiinnung von oder zum Verlust an Bestandteilen fithren, so dass die
Gefahr besteht, dass eine Kontamination nicht festgestellt wird. Jedoch kdnnen Mischproben die Représenta-
tivitit der Proben erhohen und kénnen bei vielen spezifischen Situationen in Betracht gezogen werden.
Mischproben koénnen im Geldnde hergestellt werden, indem Einstiche von nicht identischen Stellen oder
Punktproben oder Teilproben von Punktproben vereinigt werden (im Allgemeinen gilt, je grofier die Anzahl
der Einzelproben, desto zuverldssiger ist das durchschnittliche Ergebnis im Fall eher homogen verteilter
Eigenschaften). Alternativ konnen Einzelproben auch im Labor vereinigt und griindlich vermischt werden.
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Raumliche Mischproben werden iiblicherweise erstellt, indem eine Reihe von in gleichmafdigen Abstdnden
verteilten Einstichen des gleichen Umfangs nach einem vorgeschriebenen Raster liber einen Probenahme-
bereich entnommen wird. Diese Proben werden vereinigt, um die Mischprobe zu bilden. Diese Probe
reprasentiert die mittlere Qualitidt der beprobten Flache. Die Mischprobenahme wird hdufig angewendet,
wenn eine Probe zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit fiir landwirtschaftliche Zwecke oder fiir die
Charakterisierung von Abfillen eines Haufwerks erforderlich ist. Sie kann manchmal bei der Untersuchung
kontaminierter Flachen angewendet werden, jedoch nur unter sehr sorgfiltig festgelegten Bedingungen
(siehe 6.4.5.3, Anmerkung 2).

Konkret darf die Verwendung von Mischproben in Betracht gezogen werden, wenn:

— eine homogene Verteilung vorliegt;

— wenn kleinrdumig eine heterogene Verteilung, grofdraumig jedoch eine homogene Verteilung vorliegt;
— die Bestandteile nicht fliichtig oder halbfliichtig sind.

Mischproben liefern grundsatzlich gemittelte Informationen ohne Informationen zur Variabilitit oder
Unsicherheit bei der Probenahme (es sei denn, die Mischprobenahme wird wiederholt).

Die Verwendung von Mischproben koénnte in Situationen hilfreich sein, in denen kleinrdumig grofde
Schwankungen in der Zusammensetzung bestehen konnten, grofiraumig die Verteilung jedoch als homogen
angesehen werden kann, beispielsweise wenn Asche oder Schlacke mit Boden vermengt ist. In solchen Fallen
kénnen Mischproben zu reprasentativeren Analyseergebnissen fithren.

Davon unabhingig, ob die Mischproben im Geldnde oder im Labor hergestellt werden, sollten nur Einstiche
aus derselben Bodenschicht vereinigt werden.

ANMERKUNG 1 Das Vereinigen von Proben/Einstichen aus unterschiedlichen Bodenschichten wiirde zu einem
Informationsverlust fithren, und nur das Vereinigen benachbarter Proben/Einstiche stellt dariiber hinaus sicher, dass
jede grofde rdumliche Konzentrationsschwankung in der Ebene der Bodenschichten festgestellt wird.

ANMERKUNG 2 Es gibt verschiedene Formen der Entnahme von Mischproben, die hauptsachlich durch die Grofde der
Flache charakterisiert sind, von der die Einstiche fiir die Bildung der Mischprobe entnommen werden. Diese konnte zum
Beispiel von einigen Quadratmetern bis zu tausenden von Quadratmetern reichen. Gruppenproben (siehe 6.4.4) werden
iiber eine sehr kleine Fliche (z. B. 1 m%) entnommen und als Alternative fiir Punktproben verwendet.

6.4.5.2 Vorteile, Nachteile, Einschrankungen
Mischproben werden haufig verwendet, um die Anzahl der erforderlichen Analysen zu verringern.

Informationen, die sich aus Mischproben ergeben, konnen weder Extremwerte noch ortliche Schwankungen
oder Gradienten widerspiegeln. Wenn die Anzahl der Einstiche zu grof3 ist, konnen Anomalien verschleiert
werden.

6.4.5.3 Anwendungsempfehlungen

Mischproben werden tblicherweise verwendet, um eine Grundgesamtheit insgesamt zu charakterisieren.
Sorgfalt sollte jedoch geboten sein, wenn die Ergebnisse als reprdsentativ betrachtet werden sollen. Die
Einstiche sollten dann auch reprasentativ nach einem einheitlichen Ansatz entnommen und proportional
vereinigt werden. Willkiirliche oder kenntnisbasierte Teilproben ergeben keine reprasentative Mischprobe.

Mischproben sind nicht in allen Féllen geeignet, und die betrachtete Eigenschaft bestimmt weitgehend, ob es
moglich ist, Mischproben zu bilden. Mischproben kénnen nicht ohne erheblichen Verlust an fliichtigen
Verbindungen hergestellt werden. Liegen halbfliichtige Verbindungen vor, diirfen Bodenmischproben im
Labor hergestellt werden. Die geeignete Vorbehandlung der Mischproben (z. B. griindliches Durchmischen)
ist von entscheidender Bedeutung fiir die Sicherstellung des Erhalts reprasentativer Ergebnisse.
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Obwohl das Vereinigen einer Reihe von Einzelproben zu einer ,Mischprobe” zu Analysezwecken die
Wahrscheinlichkeit erhohen kann, dass eine grofdflichige Kontamination festgestellt wird, ist es ebenso
moglich, dass durch den Mischvorgang eine Hot-Spot-Konzentration so stark verdiinnt wird, dass sie nicht
mehr nachweisbar ist, so dass sich hinsichtlich der Kontamination der Flache ein falsches Bild ergibt.
Samtliche Werte, die der Abschiatzung des Vorhandenseins einer Kontamination dienen, sollten nach unten
korrigiert werden, um diesen Verdiinnungseffekt zu berticksichtigen.

Es sollte aufierdem darauf geachtet werden, dass das Vereinigen von Einstichen aus unterschiedlichen
Grundgesamtheiten, Teilgesamtheiten oder Bodenschichten vermieden wird.

ANMERKUNG 1 Wenn eine Probe schrittweise aus einem Probenahmegerat (z. B. einer Sonde oder einem Schnecken-
bohrer) entnommen wird und das bequem durch Auswahl des losen Materials erfolgt, konnten die Ergebnisse stark
verzerrt und nicht reprasentativ sein.

ANMERKUNG 2 Dariiber, ob rdumliche Mischproben zur Untersuchung von kontaminierten Flachen geeignet sind, gibt
es verschiedene Meinungen. In einigen Ldndern werden kontaminierte Flachen tiblicherweise nur unter Verwendung
von Punkt- oder Gruppenproben untersucht. In anderen Rechtsordnungen (z.B. den Niederlanden, siehe
Literaturhinweis [28] und in bestimmten Fillen in den USA, siehe Literaturhinweis [29]) ist jedoch eine Form der
Entnahme von Mischproben entweder aufgrund von Vorschriften gefordert oder in einer formellen Anleitung
empfohlen, insbesondere wenn Kontaminationsniveaus mit Richtwerten verglichen werden.

ANMERKUNG 3 Eine Entnahme von Mischproben kann aus folgenden Griinden fiir die Untersuchung
kontaminationsverdachtiger Flachen ungeeignet sein:

— Schwierigkeiten beim Vergleichen erhobener Daten mit Richtwertkonzentrationen, die sich auf Punktproben
beziehen;

— Maoéglichkeit der Verschleierung isolierter Stellen mit hohen Konzentrationen durch das Vermischen mit Proben
geringerer Konzentration;

— Moglichkeit des Verlustes an fliichtigen Verbindungen bei Prozessen zum Herstellen von Mischproben;
— Schwierigkeiten beim Erhalten einer angemessen durchmischten und représentativen Probe;

— Schwierigkeiten bei der Durchfithrung einer statistischen Analyse von zusammengesetzten Daten.

ANMERKUNG 4 Beispiele fiir die Anwendung von Mischproben bei der Beprobung von Haufwerken fiir mehrere
verschiedene Zwecke sind in Anhang E und Anhang F enthalten. Die dargelegten Grundsétze gelten auch fiir anstehende
Bodenvolumina.

ANMERKUNG 5 Die Fahigkeit, zuverldssige Mischproben zu bilden, hdngt von der Bodenart ab, z. B. ist es
moglicherweise nicht méglich, Mischproben aus einem tonhaltigen Boden zu bilden.

6.4.6 Selektive Proben

Selektive Proben werden durch Auswahl von Materialien auf der Grundlage von Partikelgrofie, Farbe oder
einer bestimmten anderen leicht erkennbaren Eigenschaft hergestellt. Zwei Verfahren fiir die selektive
Entnahme von Teilproben, die im Geldnde oder Labor angewendet werden koénnen, sind in 1SO 18400-201
beschrieben:

— Siebung (diese sollte nicht durchgefiihrt werden, wenn zu analysierende VOC vorhanden sind);

— Handsortierung.

Beide Verfahren konnen angewendet werden, unabhéangig davon, ob die Fraktion mit den kleineren oder
grofderen Partikeln von Interesse ist. Die Handsortierung kann auch angewendet werden, wenn andere

unterscheidende Merkmale des Materials die Grundlage fiir die Auswahl bilden (z.B. Farbe, Art des
Materials).
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Siebung wird bevorzugt, wenn das Massenverhaltnis zwischen der Fraktion mit den grofderen Partikeln und
der zu betrachtenden Fraktion mit den kleineren Partikeln gering ist, sie ist jedoch nur moéglich, wenn das
Material angemessen trocken ist.

ANMERKUNG 1 Bei einem geringen Massenverhdltnis zwischen den beiden Fraktionen ist der Arbeitsaufwand bei der
Handsortierung grofier, und die Wahrscheinlichkeit des Verlorengehens von Partikeln ist hoher.

ANMERKUNG 2 Die selektive Entnahme von Teilproben fiihrt per Definition zu einer Teilprobe mit einer starken
systematischen Abweichung und kann nur zugelassen werden, wenn wirklich eine derartige Teilprobe gewtiinscht wird.
Das kann zum Beispiel der Fall sein, wenn ein erwarteter signifikanter Unterschied zwischen grofieren und kleineren
Partikeln oder Elementen im beprobten Material vorliegt oder wenn neben dem Bodenmaterial auch Ziegelsteine oder
andere anthropogene Materialien im beprobten Material vorliegen, beziiglich derer entschieden wurde, dass sie nicht
analysiert zu werden brauchen oder getrennt zu analysieren sind.

6.5 Anzahl von Proben
6.5.1 Allgemeines
ANMERKUNG Siehe auch Abschnitt 7, 8.6 und 9.6

Die bei jeder Probenahme erforderliche Gesamtanzahl der Proben hangt von etlichen Faktoren ab. Bei einer
unterirdischen Untersuchung, bei der Punkt- oder Sammelproben zu entnehmen sind, hiangt sie von der
Anzahl der Probenahmeorte (siehe nachstehend), der Tiefe, aus der die Proben an jedem Ort entnommen
werden (8.4, 9.4), und davon ab, ob von jedem Probenahmepunkt eine oder mehrere Proben entnommen
werden (6.5.2).

Wenn eine Entnahme von Mischproben durchzufiihren ist, hangt die Gesamtanzahl der Proben von der
Anzahl der Zonen ab, in die die Flache aufgeteilt ist (7.3.2), und davon, ob von jeder Zone eine oder mehrere
Proben entnommen werden.

Die Anzahl der Probenahmeorte, die bei der Anwendung der systematischen Probenahme erforderlich ist,
hdngt von dem angewendeten Probenahmemuster und dem Abstand zwischen Probenahmeorten (Probe-
nahmedichte) ab. Wie in Abschnitt 7 beschrieben, gibt es eine Vielzahl von Faktoren, die die erforderliche
Probenahmedichte (z.B. die Notwendigkeit, einen Hot Spot bestimmter Groéfie zu finden, sofern er
vorhanden ist) und die erforderliche Gesamtanzahl der Proben bestimmen, um einen statistisch fundierten
Schatzwert, zum Beispiel von durchschnittlichen Eigenschaften, zu ermoglichen (siehe auch 6.3). Einen
Einfluss hat auch, ob geostatistische Daten zu verwenden sind (siehe 5.7 und Anhang H).

Abschnitt 7 enthélt auch eine Anleitung zu einer Reihe von Situationen, in denen eine Probenahme fiir
bestimmte Zwecke erforderlich ist (z.B. Klassifizierung von Materialien fiir die Entsorgung als Abfall
(7.5.2)).

Wenn eine Ermessensprobenahme angewendet wird, ist die Anzahl der erforderlichen Probenahmepunkte
per Definition eine Frage der gutachterlichen Stellungnahme, zu wichtigen Faktoren gehoéren jedoch:

— die Anzahl und der Umfang der anzuvisierenden Merkmale;

— die Notwendigkeit oder andernfalls der Versuch, ein Merkmal abzugrenzen (wie in 6.6.2 angemerkt,
kann das durch die Nutzung eines ortlich begrenzten Probenahmemusters unterstiitzt werden);

— die notwendige Verfiligbarkeit von Informationen iiber Nicht-Zielflachen.

ANMERKUNG  Erlauternde Beispiele fiir die unter bestimmten Umstidnden erforderliche Anzahl von Proben sind in
Anhang D, Anhang E, Anhang H und Anhang I enthalten.
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6.5.2 Anzahl der Proben an diskreten Probenahmepunkten

Es ist moglicherweise notwendig, mehr als eine Probe von einem diskreten Probenahmepunkt zu
entnehmen, um:

— die Schatzung der Messunsicherheit und von deren Quellen zu unterstiitzen (siehe 5.8 und Anhang C);

— Bereitstellung von verschiedenartigen Proben, um Priifanforderungen zu erfillen (z.B. gestorte und
ungestorte Proben);

— Bereitstellung von Proben von unterschiedlichem Umfang fiir Priifzwecke;

— Bereitstellung von Proben fiir unterschiedliche Analyse- und Priifprogramme entsprechend den
Forderungen des Labors (siehe Anmerkung 1);

— Bereitstellung von Doppelproben fiir Qualititssicherungszwecke (siehe ISO 18400-106).

Die Durchfiihrbarkeit der Bereitstellung von nahezu gleichwertigen Proben wird durch die Techniken, die zu
deren Gewinnung eingesetzt werden (siehe 1SO 18400-102), die Korngréfden (Maximum und Verteilung)
und die Beschaffenheit des Bodens (z. B. tonig, kornig, reich an organischer Substanz) eingeschréankt.

ANMERKUNG 1 Haufig fordern Laboratorien, die die chemischen Analysen durchfiihren, statt einer einzelnen grofien
Probe, die im Labor geteilt werden kann oder von der dort Teilproben entnommen werden kénnen, mehr als eine Probe
von einer Stelle, die von geeignetem Umfang fiir die verschiedenen Priifungen sind und in geeignete Behalter (z. B. Gefaf3
aus Kunststoff, Glasgefaf3, Probenflaschchen) eingebracht werden.

ANMERKUNG 2 Es gibt offensichtliche praktische Schwierigkeiten bei der Gewinnung mehrerer gleichwertiger
Proben, zum Beispiel, wenn das zu beprobende Material in Form eines Bohrkerns von 50 mm Durchmesser vorliegt.

ANMERKUNG 3 Doppelproben kénnen in geringen Abstdnden zueinander entnommen werden, um die Wirkung einer
kleinrdumigen Heterogenitét aufzuzeigen (siehe Anhang C).

6.5.3  Anzahl von Sammelproben

Es kann wiinschenswert sein, mehr als eine Sammelprobe von einem Anteil (z. B. 10 %) der Probenahme-
punkte innerhalb einer Untersuchung zu entnehmen, um die Unsicherheit der Messergebnisse zu schatzen
(siehe Anhang C).

6.5.4  Anzahl von Mischproben

Es kann wiinschenswert sein, mehr als eine Mischprobe von der zu untersuchenden Flache, Zone oder
oberirdischen Ablagerung zu entnehmen, um die Unsicherheit der Analyse- und anderen Ergebnisse zu
verringern und/oder die zu untersuchende Flache, Zone oder Ablagerung in eine Reihe von Teilzonen zu
unterteilen (siehe Anhang C und Anhang G). Letzteres erleichtert die Ermittlung jeglicher Schwankungen
von durchschnittlichen Eigenschaften iiber die Flache, Zone oder Ablagerung, die moglicherweise eine
weitere, ausfiihrlichere Untersuchung benétigen.

ANMERKUNG 1 Siehe auch Abschnitt 7.

ANMERKUNG 2 Beispiele zur Anwendung der Entnahme von Mischproben, einschliefdlich der Wahl der Anzahl der zu
entnehmende Proben, sind in Anhang E und Anhang G enthalten.
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6.6 Probenumfang
6.6.1 Allgemeines

Eine Reihe von Faktoren bestimmt den Umfang der Proben, die an Laboratorien aufderhalb des Standorts
gesendet werden, einschliefdlich:

a) des Spektrums der durchzufiihrenden pedologischen (bodenkundlichen), chemischen, physikalischen
und/oder biologischen Untersuchungen und Priifungen;

b) der besonderen Anforderungen des Labors/der Labore das/die die Untersuchungen und Priifungen
durchfiihrt/durchfiihren; und

c) der Notwendigkeit, dass die Proben unter Beriicksichtigung der Korngroéfienverteilung und der
Konzentrationsverteilung des zu beprobenden Materials hinreichend reprasentativ sind (d.h. ein
annehmbarer Grad der Unsicherheit bei der Probenahme).

ANMERKUNG 1 Ublicherweise werden mehr Proben entnommen, als fiir die vorgesehene Priifabfolge erforderlich
sind, falls infolge von Standortbeobachtungen und ersten Ergebnissen zusatzliche Analysen oder Priifungen beschlossen
werden.

Die Punktea) undb) werden Ublicherweise nach einer bewdhrten Verfahrensweise und/oder nach
Erorterung mit dem Laboratorium/den Laboratorien festgelegt.

Punkt c) erfordert, dass

1) die Probenahmeausriistung das Einbeziehen der grofdten Partikel in die Proben oder Einzelproben
ermoglicht, und

2) der Probenumfang hinreichend grof? ist, damit die Grundvariabilitit annehmbar klein ist.

Inwieweit der Umfang von Einzelproben und Proben zu beriicksichtigen ist, hangt stark von der Art des zu
beprobenden Materials ab.

Der Zusammenhang zwischen der Korngrofienverteilung und dem Umfang der Probe oder Einzelprobe, der
fiir den Erhalt zuverldssiger Analyseergebnisse erforderlich ist, unterliegt bei kornigem Material, in dem die
betrachteten Eigenschaften fiir die Partikel charakteristisch sind, einer theoretischen Bestimmung. Die in
Anhang F angefiihrte Anleitung ist anwendbar, wenn die betreffende Eigenschaft nur mit den trockenen
Partikeln in dem zu beprobenden Material verbunden ist. Sie ist nicht anwendbar, wenn die betrachtete
Substanz als nichtwassrige Phase vorliegt oder in der nichtwdassrigen Phase gelost ist. Sie ist aufderdem nicht
anwendbar, wenn es sich um ein von Natur aus komplexes Material, wie z. B. Boden, handelt, das feste
Partikel unterschiedlicher Art, Wasser, Biota, an den Partikeln anhaftende Kontaminanten und sogar
Fliissigkeiten in einer nichtwassrigen Phase enthalten kann.

In diesen komplexeren Fallen sollte die Person, die die Durchfiihrung der Probenahme plant, in Abstimmung
mit dem Labor, das die geplanten Priifungen durchfiihrt, den erforderlichen Mindestprobenumfang beur-
teilen (siehe 6.6.2). Es ist jedoch zu beachten, dass eine derartige Festlegung iiblicherweise auf Annahmen
tiber den Charakter des zu beprobenden Materials beruht. Der Probenehmer sollte den Probenumfang an die
Beobachtungen im Geldnde (oder die Ergebnisse einer fritheren orientierenden Untersuchung, einschliefilich
Informationen tiber eine iibermafdige Unsicherheit bei der Probenahme) anpassen.

Im Allgemeinen gilt:

— je Kkleiner die entnommene Probe ist, desto schwieriger ist es sicherzustellen, dass die Probe
ausreichend reprasentativ ist;

— wenn die an das Labor zu sendende Probe aus mehreren Einzelproben besteht (d. h. eine Mischprobe
ist), sollte jede Einzelprobe von geeignetem Umfang sein, um fiir das Material an der jeweiligen Stelle, an
der sie entnommen wurde, reprasentativ zu sein;
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— wenn die Probe aus grobkornigem Material besteht, z. B. Kies, ist eine grofiere Probe erforderlich (zur
Festlegung der Korngrofien siehe Anmerkung in 6.6.2);

— wenn der betrachtete Kontaminant oder die betrachtete Eigenschaft nur in einem kleinen Anteil der
Partikel vorhanden ist, ist eine grof3ere Probe erforderlich;

— je grofler der Korngrofienbereich ist, desto schwieriger kann es aufgrund der Entmischung der
verschiedenen Korngréfien wahrend der Probenahme und der nachfolgenden Handhabung sein, eine
ausreichend reprasentative Probe zu gewinnen;

— wenn ein grofderes Volumen als eine Punktprobe entnommen wird, das dann homogenisiert und im
Volumen reduziert wird, nimmt das Untersuchungsergebnis einen durchschnittlicheren Charakter an —
hier liegt aus informativer Sicht ein Ubergang zur Entnahme von Sammelproben vor.

Obwohl es wichtig ist, dass die aus dem Boden entnommene Probe ausreichend reprasentativ ist, ist es auch
wichtig, dass der Anteil der Probe, der tatsichlich analysiert oder gepriift wird, der Anteil ist, der in Bezug
auf das Untersuchungsziel von Bedeutung ist. Bei einer Einschitzung von Gefdhrdungen fiir die menschliche
Gesundheit sind es zum Beispiel die feinsten Fraktionen, die von Bedeutung sind, weil nur diese
voraussichtlich oral aufgenommen oder inhaliert werden oder an der Haut anhaften. Die Trennung der
betrachteten Fraktionen erfolgt am besten im Labor, manchmal kann jedoch eine gewisse Selektivitidt im
Geldnde angemessen sein (d. h. moglicherweise wird absichtlich eine ,Auswahlprobe” entnommen). Einige
Probenahmetechniken kdnnen nur Proben von begrenztem Umfang liefern und/oder weisen Méngel beim
Erfassen grofderer Partikelgrofden auf. Ungeachtet dessen, dass es wiinschenswert ist, dass die an das Labor
gesendeten Proben wirklich reprasentativ sind, miissen die Personen, die Untersuchungen planen und
durchfithren, moglicherweise die Entscheidung treffen, dass die Proben, die praktisch gewonnen werden
konnen, im Zusammenhang mit der Untersuchung ,fiir den Zweck geeignet” oder mindestens ,gut genug”
sind und/oder dass alle Madngel in der Qualitit der Probe nicht die Entscheidungen gefdhrden, die zu
gegebener Zeit zu treffen sind (z. B. die Unsicherheit bei der Probenahme ist auf einem Niveau, das ,fiir den
Zweck geeignet" ist, siehe Literaturhinweis [30]).

Selbst wenn eine theoretische Bestimmung des Mindestumfangs einer Einzelprobe und Probe zur Verfiigung
steht, beriicksichtigt sie nicht alle Komponenten der Unsicherheit bei der Probenahme (z. B. die Unsicherheit
aufgrund der Vorbehandlung im Geldnde oder im Labor und die Unsicherheit bei der Analyse). Auf jeden Fall
sollten Doppelproben entnommen werden, um eine Schatzung der Gesamtunsicherheit bei der Probenahme,
die sich aus den tatsachlich verwendeten Umfiangen von Einzelproben und Proben ergibt, zu ermdéglichen
und um zu entscheiden, ob sie fiir die Detailuntersuchung geeignet sind (siehe Anhang C).

ANMERKUNG 2 Fliissigkeiten: Der Mindestumfang der Einzelprobe und Probe hat bei Fliissigkeiten keine besondere
Bedeutung fiir die Erstellung des Probenahmeplans, da die moglichen Unterschiede im Vergleich zum Umfang der
Proben auf molekularer Ebene vorliegen. Der Probenumfang wird in der Praxis durch die vom Labor fiir die Analyse
geforderte Menge an Material bestimmt, wihrend der Umfang der Einzelprobe weitgehend durch die Mafie der
Probenahmeausriistung bestimmt wird.

ANMERKUNG 3 Pulver und Schlamme: Pulver und Schldmme sind grundsitzlich partikelférmige Materialien mit
(sehr) kleiner Partikelgrofie; Schlamme enthalten auch einen erheblichen Anteil an Fliissigkeit.

6.6.2  Praktische Erwigungen
Der in jedem einzelnen Fall erforderliche Mindestprobenumfang kann sein:

— das theoretische Minimum, um die erwartete Variabilitit bei dem betrachteten Maf3stab zu erfassen
(siehe 6.6.1 und Anhang F); oder

— durch andere Erwégungen (siehe 6.6.1 und nachstehend) vorgegeben, je nachdem, was der grofiere
Wert ist.
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Héaufig ist ein Mindestprobenumfang von 500 g bis 1 000 g erforderlich (das gilt sowohl fiir einzelne Proben
als auch fiir Mischproben, bei Letzteren nach einer hinreichenden Homogenisierung). Der Probenehmer
sollte den Probenumfang an die Beobachtungen im Geldnde (oder die Ergebnisse einer fritheren
orientierenden Untersuchung, einschliefdlich Informationen liber eine iibermafdige Unsicherheit bei der
Probenahme) anpassen. Wenn raumbezogene Mischproben (oder Sammelproben) herzustellen sind,

— sollte die kleinste Einzelprobe von ausreichendem Umfang sein, um den geforderten Mindestprobe-
numfang zu erreichen, wenn die Einzelproben vereinigt werden — wenn das nicht der Fall ist, sollte
entweder der Umfang der einzelnen Einzelproben oder die Anzahl der Einzelproben erhéht werden
(oder eine Kombination von beidem);

— sollten die zu vereinigenden einzelnen Einzelproben oder Proben von gleichem Umfang (£25 %,
Massenanteil) sein;

— sollte die Anzahl der Einzelproben in jeder Mischprobe im Probenahmeplan festgelegt sein; in den
meisten Fillen sollte die Anzahl der Einzelproben fiir alle Mischproben innerhalb eines Probenahme-
programms gleich sein — das vereinfacht die statistische Analyse.

Aus praktischen Griinden sollte der Mindestumfang einer im Gelinde entnommenen Einzelprobe 200 g
betragen.

Die eingesetzte Probenahmeausriistung und die Tiefe der Schichten von Materialien unterschiedlichen
Charakters beeinflussen den Umfang der Probe, der entnommen werden kann. Wenn zum Beispiel ein
Bohrkern von 50 mm entnommen wird und die betrachtete Schicht nur 100 mm dick ist, ist voraussichtlich
das gesamte Material fiir die Bildung einer Probe erforderlich, deren Masse méglicherweise geringer ist, als
ansonsten als wiinschenswert erachtet wird. Das kann als annehmbar angesehen werden, wenn diese
Situation nicht die Regel ist. Andernfalls sollten Bohrkerne mit einem grofieren Durchmesser verwendet
werden.

Haufig ist die Grofde der Probenahmeausriistung derart, dass mehr Bodenmaterial als notwendig erhalten
wird. Dann ist eine Probenvorbehandlung ,im Geldande“ erforderlich, um die Materialmenge, die zum Labor
zZu transportieren ist, unter Beibehaltung einer ausreichenden Reprasentativitit zu begrenzen. Eine
Anleitung zur Vorbehandlung im Geldnde ist in ISO 18400-201 enthalten.

Zusatzlich zu dem vorstehend Angefiihrten sollte Folgendes berticksichtigt werden, wenn eine Entscheidung
zu dem (den) praktischen Probenumfang (Probenumfiangen) getroffen wird:

— Volumen gegeniiber Masse: Der Mindestprobenumfang kann potentiell als ein Volumen oder als eine
Masse definiert werden. Da jedoch das Verhiltnis des Volumens zur Masse betrdchtlich schwanken
kann, ist ein Mindestprobenumfang auf der Grundlage des Volumens variabler als ein Mindestproben-
umfang auf der Grundlage der Masse; daher sollte Letzterer als Grundlage angewendet werden.

— Feldsteine und anderes grofdes Material: Einige Boden enthalten (teilweise) (sehr) grofde Feldsteine
und anderes grofies Material (siehe Anmerkung und Tabelle 3 in Bezug auf benannte Grof3enklassifi-
zierungen). Sofern diese als Teil der Probe angesehen werden sollten, wiirde dies zu extrem grofien
Proben fithren, was sowohl vor Ort als auch fiir das zum Labor zu transportierende Material gilt. Hiufig
ist jedoch nur die kleinere Bodenfraktion von Interesse, weshalb diese grofieren Materialien sowohl bei
der Probenahme als auch bei der Probenvorbehandlung vernachlassigt werden kénnen. Immer, wenn
eine derartige Situation vorliegt, sollte im Probenahmeplan das Material, das zu beproben ist, eindeutig
festgelegt werden. Es sollte beachtet werden, in welchem Ausmafd Feldsteine und andere grofde
Materialien zum Gesamtvolumen des zu beprobenden Materials beitragen.

— Kleine Partikelgrofien: Bei kleinen PartikelgrofRen kann der Mindestumfang der Probe sehr klein sein,
was besonders bei der Probenteilung im Labor zum Erhalt der Analysenprobe von Bedeutung ist.
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— Laborproben: Aus praktischen Griinden sollte der maximale Umfang der an das Labor zu schickenden
Proben nicht mehr als etwa 20 kg bis 30 kg betragen. Werden aufgrund der groflen Partikelgrofie
Proben mit groflerem Umfang benotigt, sollte die Partikelgrofle gegebenenfalls nach den in
ISO 18400-201 und ISO 11464 beschriebenen Verfahren verringert werden. Da die Verringerung der
Partikelgrofde (grundsatzlich) nur unter Laborbedingungen zuldssig ist, ist fiir diese Situationen
entweder ein mobiles Labor oder ein vor Ort befindliches Labor erforderlich.

— Integritiat der Probenahme: Die Teilung der Proben in eine Reihe von reprasentativen Teilproben
kann nur dann vor Ort ausgefiihrt werden, wenn die Integritdt der Proben und Teilproben sichergestellt
werden kann. Um dies wirksam sicherzustellen, ist in den meisten Situationen ein abgeschirmter
Bereich erforderlich. Ohne die angemessene Abschirmung konnen Witterungsbedingungen, wie z. B.
Wind und Regen, eine ernsthafte Gefahr fiir die Qualitat der Proben darstellen (siehe ISO 18400-201).

— Zu analysierende/priifende Verbindungen: In einigen Fallen beeintrachtigen die in den (Teil-)Proben
zu analysierenden Verbindungen oder die auszufiihrenden Priifungen die Moglichkeiten oder Verfahren
der Entnahme von Teilproben (z.B. schlief3t eine Anforderung zur Bestimmung von fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) Ofentrocknung, Verringerung der Partikelgrofle und Probenteilung
aus — Teilproben werden von der Probe ,im Anlieferungszustand“ entnommen).

— Vom Labor bereitgestellte Behalter: Analyselaboratorien stellen oft die Behélter bereit, deren
Verwendung sie wiinschen. Zum Beispiel: Gefdfie aus Kunststoff mit einem Fassungsvermégen von
400 ml bis 600 ml fiir Material, das vor der Analyse z. B. auf Schwermetalle usw. im Labor zu trocknen
und vorzubehandeln ist; 250-ml-Glasgefafie fiir Materialien, bei denen SVOC (halbfliichtige organische
Verbindungen) ohne Trocknen oder andere Vorbehandlung zu bestimmen sind; und 70-ml-Glasgefafie
fiir Materialien, bei denen VOC (fliichtige organische Verbindungen) ohne Trocknen oder andere Vor-
behandlung zu bestimmen sind. Die Annahme besteht darin, dass das Material in jedem Behalter
reprasentativ fiir den gleichen Anteil von Material im Geldnde ist, was meist nur begrenzt zutrifft. Zum
Beispiel betrdagt der Durchmesser eines 70-ml-Glasgefifies etwa 40 mm, so dass wahrscheinlich
groberes Material unausweichlich aus der Probe ausgeschlossen wird. Die Masse an feinem getrockne-
tem Sand, die von einem 70-ml-Glasgefafd aufgenommen werden kann, betragt etwa 100 g (d. h. eine
Rohdichte von etwa 1,4 g/ml), was weniger ist als der oben empfohlene Mindestumfang von 500 g.

ANMERKUNG  In ISO 14688-1 sind die Grundprinzipien fiir die Benennung und Klassifizierung von Bdden auf der
Grundlage derjenigen Material- und Massebeschaffenheit dargestellt, die am haufigsten fiir Béden im Bauingenieur-
wesen verwendet werden. ISO 14688-1 gilt fiir natiirliche Béden in situ, dhnliche vom Menschen hergestellte
Materialien in situ und vom Menschen umgelagerte Boden. Die genannten Partikelgruppen sind in Tabelle 3 definiert.

Tabelle 3 — Definierte Korngroéfienbereiche

Benennung Grofde Benennung Grofde
mm mm
Grofier Block > 630 Grobsand 0,63 bis 2,0
Block 200 bis 630 Mittelsand 0,2 bis 0,63
Stein 63 bis 200 Feinsand 0,063 bis 0,2
Grobkies 20 bis 63 Grobschluff 0,02 bis 0,063
Mittelkies 6,3 bis 20 Mittelschluff 0,006 3 bis 0,02
Feinkies 2,0 bis 6,3 Feinschluff 0,002 bis 0,006 3

7 Entscheidung iiber die Anzahl der zu entnehmenden Proben

7.1 Allgemeines
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