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Vorwort 2. Auflage

20 Jahre nach der ersten Auflage erscheint nun die 2. Auflage des erfolgreichen Buches
zur Probenahme von Wasser. Das Thema ist aktueller denn je, da die Probleme der
Qualitat von Wasser — die mit der verbesserten Analytik deutlicher geworden sind —
weitere, verbesserte Wasseruntersuchungen erfordern. Ein wesentlicher Teil dieser
Wasseruntersuchungen ist — oft unterschatzt — die Probenahme von Wasser.

Fehler bei der Probenahme kénnen durch noch so groBe Sorgfalt bei den nach-
folgenden Schritten nicht kompensiert werden!

Diese Erkenntnis war und ist Triebfeder fiir die Normung und fiir die erste Auflage
dieses Buches, an dem Fachleute des DIN-Arbeitskreises Probenahme von Wasser
vor 20 Jahren mitgewirkt hatten. Nach 20 Jahren sind etliche der hervorragenden
Fachkollegen der ersten Generation leider verstorben. Wir freuen uns, dass wir neue
Experten gewinnen konnten, die das Konzept, ein Fachbuch fiir die Praxis zu schrei-
ben, mit neuen Ideen und Sachverstand weiterfiihren.

Wir hoffen, dass wir mit einer verbesserten Systematik und aktualisierten Anfor-
derungen aus Normung und Gesetzen sowie neuen Erkenntnissen das Buch noch
attraktiver fUr die neue Generation von Wissenschaftlern und ihren Mitarbeitern, die
sich mit Wasseruntersuchungen beschéftigen, gestalten konnten.

Die Herausgeber
Klaus Selent und Dr. Albrecht Grupe
Hagen und Dormagen im April 2018
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Vorwort 1. Auflage

Dieses Buch wurde fiir den Praktiker von Mitgliedern des DIN/GDCh-Ausschusses NAW 1
W1/UA2 ‘Probenahme’ unter Mitwirkung externer Fachleute verfaBt. Unter Praktikern sollen
hier sowohl die Verantwortlichen als auch die Ausfiihrenden vor Ort verstanden werden.

Die Autoren sind zum Teil seit tber 20 Jahren auf dem Gebiet der Wasserprobenahme
tétig und waren in dieser Zeit an der Ausarbeitung deutscher und internationaler Normen
maBgeblich beteiligt. In den letzten 2 Jahrzehnten wurden von dem DIN-AusschuB ‘Probe-
nahme’ grundlegende deutsche Normen fiir die Probenahme von Wassern (z. B. Grund-
wasser, FluB-, See-, Mineral- und Heilwéasser, Abwasser, Kiihlwéssern fiir den industriellen
Gebrauch etc.) erarbeitet. Mitarbeiter dieses Gremiums sind Spezialisten aus der Industrie,
von Behdérden und Landerinstitutionen, von Hochschulen und Wasserverbanden, die im
Rahmen ihrer Funktionen und Tatigkeiten mit den naturwissenschaftlich-technischen,
juristisch-gesetzlichen, aber vor allem mit den praktischen Fragen und Problemen einer
dem speziellen Fall angepaBten représentativen Probenahme von Wasser vertraut sind.

In dem vorliegenden Handbuch ‘Die Probenahme von Wasser’ werden grundséatzliche
Probleme der Probenahme im Hinblick auf die Représentanz bezogen auf die zu unter-
suchenden Parameter, die notwendigen technischen Voraussetzungen, das spezielle
systembezogene Vorgehen im Hinblick auf die physikalisch-chemischen und biologischen
Untersuchungen, d. h. die zur Kontrolle und Uberwachung notwendigen Vorgehensweisen,
praxisbezogen dargelegt. Die beste nachgeschaltete physikalisch-chemische Analytik, die
Diskussion um Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte/Toleranzen ist zum Scheitern
verurteilt, wenn die Probenahme fehlerhaft und nicht représentativ war.

Wegen der aktuellen Diskussion (iber die Rechtschreibreform wird in Probenahme-Fach-
kreisen zunehmend Uber die Frage diskutiert, ob das Wort ,,Probe” in Wortverbindungen
im Singular oder im Plural anzuwenden ist. In diesem Buch wird grundsétzlich der Begriff
Probenahme benutzt, da diese Schreibweise bisher auch in den DIN-Normen Ublich ist,
wohingegen der Duden die Schreibweise Probenentnahme favorisiert'. Das sollte dem
Verstandnis allerdings keinen Abbruch tun.

' Die Sprachberatungsstelle der Dudenredaktion fuhrte zur Frage, ob das Wort ,Probe“ in Wortverbin-
dungen im Singular oder im Plural anzuwenden ist, bereits im Dezember 1991 folgendes aus:

In substantivische Zusammensetzungen, in denen das Bestimmungswort ,,Probe...“ die Bedeutung , Test hat, steht ,,Probe*
immer im Singular: Probealarm, Probeexemplar, Probelauf, Probejahr u. v. a. (= Alarm etc. zum Zwecke des Tests).
In Zusammensetzungen, in denen das Bestimmungswort ,Probe...“ die Bedeutung ,kleine Menge, Teil von etwas,
woraus die Beschaffenheit des Ganzen zu erkennen ist” hat, steht gewohnlich der Plural: Probenentnahme (= Ent-
nahme von Proben). Obwohl gegen den Singular auch hier nichts einzuwenden wére, empfehlen wir in Analogie zu

»,Probenentnahme* u. a. die Bildungen ,,Probennehmer” und ,,Probennahmegerat”.
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Die Verfasser hoffen und wiinschen, daB die erfahrenen Praktiker fiir ihre Arbeit Anre-
gungen, Anleitungen und Anweisungen diesem Buch entnehmen kdnnen. Fiir Anfanger,
die sich neu in die Thematik einarbeiten miissen, kann dieses Buch ein Lehrbuch
sein. Kollegiale Hinweise und Verbesserungsvorschldge sowohl zum vorliegenden
Buch als auch zu den jeweiligen DIN-Normen werden von den Herausgebern gerne

aufgenommen.

Allen Damen und Herren, die durch jahrelange Arbeit im FachnormenausschuB ‘Pro-
benahme’ das Fundament fiir dieses Buch gelegt haben, mdchten wir hiermit unseren

Dank aussprechen.

Hagen und Dormagen, Oktober 1997

K. Selent, A. Grupe

Mitglieder und Mitarbeiter des DIN-Ausschusses Probenahme seit der Griindung 1978:

Dr. Adelt

Dr. Benda

Dr. Clasen

Dr. Eichelsdorfer
Dipl.-Ing. Grubert
Dr. Grupe

Dr. Gudernatsch

Dr. Klukas
Dipl.-Ing. Kornatzki
Dr. Leger

Dipl.-Ing. Lipka
Dipl.-Ing. Nissing
Dr. Riegler

Dr. Sager

Dr. Schenk

Dr. Schermann
Dipl.-Ing. Selent
Dipl.-Ing. Wutte
Dipl.-Ing. Yawari

Dipl.-Ing. Zur Muhlen
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1.1 Einfuhrung und allgemeine Aufgabenstellung

In einem Ubersichtsartikel (iber Trends in der analytischen Chemie im Jahr 1994 [1]
grenzt Ballschmitter die analytische Chemie von den klassischen Fachern der Chemie
(anorganische, organische und physikalische Chemie) dadurch ab, dass zwar die
Grundkenntnisse der Chemie identisch sind, aber in Fragestellung und Bewertung der
Antworten grundlegende Unterschiede bestehen. Die analytische Chemie wird dabei
stark abstrahierend als: ,Sammeln — Lo6sen — Anreichern — Trennen — Detektieren —
Identifizieren — Quantifizieren — Validieren“ beschrieben. Ab dem zweiten Begriff finden
alle Arbeiten im Labor statt. Der unter dem Dachbegriff ,Sammeln“ beschriebene erste
Arbeitsschritt kann besser aufgeteilt als Probenahme, Probenteilung, Probentransport
und Probenstabilisierung bzw. -konservierung definiert werden. Er muss meistens
auBerhalb des Labors ausgefiihrt werden, so auch bei der Wasserprobenahme, ganz
gleich welche Wasserart beprobt werden soll.

Beim Quantifizieren fallen als Analysen- oder Priifergebnis Werte an, die beim Vali-
dieren kritisch bewertet werden. Da Analytik im Regelfall nicht um ihrer selbst willen
betrieben wird, kann es auch nicht Ziel oder Zweck von Analysen sein, eine Vielzahl
von Werten und damit von Zahlenfriedhofen zu produzieren. Aus diesem Grund hat
es immer warnende Stimmen gegeben, die die kritische Bewertung der Analysener-
gebnisse gefordert haben [2]. Seit den 1990er Jahren hat sich flr diese Bewertung der
Begriff Validierung durchgesetzt und die Publikationen, die sich mit dieser Problematik
auseinandersetzen, nehmen stéandig zu [3, 4, 5]. Inzwischen existieren auBerdem zahl-
reiche Leitlinien und Vorgaben [6, 7, 8]. Leider wird in diesen Publikationen gar nicht
oder nur unzureichend auf die Probleme bei der Probenahme hingewiesen, obwohl
jedem Analytiker klar ist, dass Fehler bei der Probenahme, der Probenvorbereitung,
dem Probentransport oder der Lagerung spéater weder durch exakte analytische
Tatigkeit noch durch Schétzung oder Berechnung beseitigt oder korrigiert werden
kénnen. Jede Probenahme ist stets mit Unsicherheiten behaftet, die zu berticksich-
tigen sind [9]. Die Validierung eines Verfahrens, welches die Probenahme einschlieft,
ist wesentlich komplexer als die eines Analysenverfahrens. Fiur die Validierung von
neuen Feldprobenahme- und Screening-Verfahren existieren erste Anséatze [10, 11,
12]. Die analytische Zuverlassigkeit hangt weitestgehend von einer richtigen und
reproduzierbaren Probenahme ab, deshalb muss der Analytiker héchste Sorgfalt bei
der Probenahme fordern [13]. Die meisten Fehler, die in diesem Problemfeld gemacht
werden, sind systematische Fehler und beeinflussen damit die Richtigkeit (trueness,
accuracy of the mean) der Analysenwerte [14]. Da die Ublichen Priifmethoden in Bezug
auf die Richtigkeit und damit auf systematische Fehler — Vergleich mit einem Standard,
Vergleich mit einer anderen validierten Methode oder einem Aufstockverfahren — bei
Wasserproben wegen ihrer unbekannten Zusammensetzungen nicht durchflihrbar
sind, muss sichergestellt sein, dass bei der Probenahme eine représentative Probe
des zu beprobenden Wassers gewonnen wird. Nur so werden systematische Fehler
vermieden.
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Bereits Ende der 1970er Jahre, als die Normung der Analytik und der Probenahme noch
in den Kinderschuhen steckte und die Begriffe Qualitatssicherung und Validierung kaum
verwendet wurden, wurde versucht, durch praxisbezogene Untersuchungen die Fehler-
quellen bei der Probenahme, sowohl wasserartenspezifisch als auch generell, zu ermitteln
[15]. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind spater in die Normen eingeflossen.

Bisher ist man davon ausgegangen, dass die Probenahmenormen nicht in Ringversuchen,
wie es bei allen Analysenverfahren, die als DIN-Normen erscheinen, zwingend vorgeschrie-
ben ist [16], getestet werden kénnen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich alle
genormten Vorschriften allgemeinguiltig in der Praxis bewahrt haben. Mit diesen gleichen
Methoden wird sowohl bei den Staatlichen Umweltdmtern, den Wasserwirtschaftsamtern,
den Wasserverbanden, den Kommunen und den Umweltschutzabteilungen der Indus-
trie gearbeitet. Damit wird sichergestellt, dass auch ohne die statistische Absicherung
eines Ringversuches die richtig durchgefiihrte Probenahme und Probenvorbereitung zu
reprasentativen Proben fiihrt und die Analysenergebnisse unterschiedlicher Laboratorien
innerhalb tolerierbarer Schwankungsbreiten tibereinstimmen.

Trotzdem war von den Notifizierungsstellen in Deutschland und der Deutschen Akkreditie-
rungsstelle (DAKkS) auch die Durchfiihrung von Ringversuchen im Bereich der Abwasser-
probenahme erwiinscht. Im Juni 2013 wurde von AQS Baden-Wirttemberg am Lehr- und
Forschungsklarwerk des Instituts fur Siedlungswasserbau, Wasserglite- und Abfallwirt-
schaft der Universitat Stuttgart (AQS BW) ein erster Pilot-Ringversuch zur Probenahme
von Abwasser durchgefiihrt. AnschlieBend wurde von AQS BW ein Ringversuch auf Basis
einer mobilen Anlage konzipiert [17, 18].

1.2 Historische Entwicklung der Normungsarbeit

Der Beginn der Normung in der Wasseranalytik ist das Jahr 1971, in dem die ISO einen
Hauptausschuss (TC 147) mit dem Titel Wasserbeschaffenheit (Water quality) griindete,
der bei seiner ersten Sitzung in Budapest sieben Unterausschiisse mit vielen Arbeits-
gruppen einrichtete. Der Unterausschuss 6 Probenahme (SC 6 Sampling) hatte damals
drei Arbeitsgruppen, die Normen flr die Aufstellung von Probenahmeprogrammen, zur
Probenahmetechnik bzw. Konservierung und Probenvorbehandlung verfassen sollten. Da
im Jahr 1979 die Arbeiten firr diese drei grundlegenden Normen der Probenahme kurz vor
ihrer Vollendung standen, beschloss der SC 6 wasserartenspezifische Normen in sieben
weiteren Arbeitsgruppen zu erarbeiten. Inzwischen sind 24 ISO-Probenahmenormen in
der Reihe ISO 5667 rechtsglltig verabschiedet (Tabelle 1.1). Im Gegensatz zu den ande-
ren von den fUnf weiteren Unterausschiissen des TC 147 erarbeiteten Analytiknormen,
die auf viele nationale Vorschriftensammlungen zuriickgreifen konnten und nur verein-
heitlicht werden mussten, gab es weder in Deutschland noch in einem anderen Land fiir
den Sektor der Wasserprobenahme irgendwelche aussagekraftigen Vorschriften. In den
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Deutschen Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung (DEV)
gab es zwar unter der Verfahrensvorschrift A1 fur die verschiedenen Wasserarten die
Anweisung, geeignete Gerate einzusetzen, die Auswahl war aber dem Sachversténdigen
zu Uberlassen. Festgelegt oder gar normiert war dabei nichts. Erst bei den grundlegenden
ISO-Probenahmenormen, besonders aber dann bei den wasserartenspezifischen Pro-
benahmenormen sind Richtlinien zur Probenahme sowie zur Probenkonservierung und
Probenvorbehandlung festgelegt worden. Jedes Normpapier ist von einem federflihrenden
nationalen Norminstitut als Entwurf (CD) allen Mitgliedern des Unterausschusses vor der
nachsten ISO/TC 147-Sitzung zugesandt und dann dort in der Arbeitsgruppe (WG - Wor-
king Group) diskutiert, akzeptiert, verandert oder abgelehnt worden. Erst wenn bei einer
TC 147-Sitzung Konsens hergestellt war, wurde das Papier dem SC 6 Uibergeben, damit
eine vorlaufige Norm (DIS) erstellt werden konnte. Da die Sitzungen jeweils im Abstand
von eineinhalb Jahren stattfinden, ergeben sich zwangslaufig lange Vorlaufzeiten bis zur
endgliltigen Verabschiedung einer ISO-Norm.

Wenn auch die Probenahmenormen der ISO oft den Zusatz Richtlinie (guidance) tragen,
so waren sich bei den Sitzungen des Unterausschusses Probenahme einschlieBllich
aller Arbeitsgruppen im TC 147 alle Delegierten einig, dass diese Richtlinien normativen
Charakter haben.

Nachdem auch in Deutschland durch Zusammenarbeit von DIN und der Fachgruppe
Wasserchemie in der GDCh, die fiir die Herausgabe der DEV verantwortlich war und ist,
ein einheitliches Normenwerk zur Wasseranalytik erstellt werden sollte, war es selbstver-
standlich, dass der bestehende Unterausschuss Probenahme auch deutsche Normen
zur Probenahme der verschiedenen Wasserarten erarbeiten musste, um auch deutsche
Winsche und Vorstellungen in die internationale Normarbeit einbringen zu kénnen. Als
die drei grundlegenden Normen von der ISO erarbeitet wurden, hatte es diesen deutschen
Ausschuss noch nicht gegeben. Deshalb waren die ISO-Normen der Reihe 5667 ganz
anders als DIN-Normen aufgebaut. Im Gegensatz zu den inhaltlich gestrafften DIN-Nor-
men haben die ISO-Normen einen fast lehrbuchhaften Umfang. Einige der ISO-Normen
sind aber inzwischen von CEN ins europaische Normenwerk aufgenommen worden und
damit auch in Deutschland verbindlich (siehe Tabelle 1.1).

Ganz anders verlief die Entwicklung bei den wasserartenspezifischen Normen. Hier
lagen durch zligige Bearbeitung teilweise bereits einige Jahre vor den ISO-Normen ver-
gleichbare DIN-Normen (Tabelle 1.2) vor und so sind viele Anregungen aus Deutschland
in die ISO-Normenarbeit eingeflossen. Wenn auch die Texte der DIN- und ISO-Normen
nicht wortwdrtlich identisch sind, so sind in diesen Normen die meisten Sachaussagen
identisch. Vor allem wurde bei den ISO-Arbeitsgruppensitzungen des SC 6 im TC 147
bald Konsens erzielt, dass die Normen zwar genaue Anweisungen fiir die Gerateauswahl
und die Durchfiihrung der Probenahme enthalten miissen, auf Gerateabbildungen, die ja
meistens firmenspezifische Angaben beinhalten, soll aber verzichtet werden.
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Tabelle 1.1: ISO-Probenahmenormen des TC 147 — SC 6, water quality — sampling (Stand: 01.2018)

Titel Ausgabe- |dent|sch mit .
datum

ISO 5667-1  Guidance on the design of sampling program- 12.2006 DIN EN ISO 5667-1
mes and sampling techniques (04.2007)

ISO 5667-3  Preservation and handling of water samples 11.2012 DIN EN ISO 5667-3

(03.2013)

ISO 5667-4  Guidance on sampling from lakes, natural and 06.2016
man-made

ISO 5667-5  Guidance on sampling of drinking water from 04.2006 DIN ISO 5667-5 (02.2011)
treatment works and piped distribution systems

ISO 5667-6  Guidance on sampling of rivers and streams 07.2014 DIN EN ISO 5667-6

(12.2016)

ISO 5667-7  Guidance on sampling of water and steam in 11.1993
boiler plants

ISO 5667-8  Guidance on sampling of wet deposition 03.1993

ISO 5667-9  Guidance on sampling from marine waters 10.1992

ISO 5667-10  Guidance on sampling of waste waters 11.1992

ISO 5667-11  Guidance on sampling of groundwaters 04.2009

ISO 5667-12  Guidance on sampling of bottom sediments 07.2017 DIN ISO 5667-12 (04.2016
from rivers, lakes and estuarine areas Entwurf)

ISO 5667-13  Guidance on sampling of sludges from sewage 05.2011 DIN EN ISO 5667-13
and water-treatment works (08.2011)

ISO 5667-14  Guidance on quality assurance and quality 12.2014 DIN EN ISO 5667-14
control of environmental water sampling and (12.2016)
handling

ISO 5667-15 Guidance on preservation and handling of 08.2009 DIN EN ISO 5667-15
sludge and sediment samples (01.2010)

ISO 5667-16  Guidance on biotesting of samples 04.2017 DIN EN ISO 5667-16

(03.2016 Entwurf)

ISO 5667-17  Guidance on sampling of bulk suspended solids 10.2008

ISO 5667-19  Guidance on sampling of marine sediments 06.2004 DIN EN ISO 5667-19

(09.2004)

ISO 5667-20 Guidance on the use of sampling data for deci- 03.2008
sion making — Compliance with thresholds and
classification systems

ISO 5667-21  Guidance on sampling of drinking water distribu- 10.2010
ted by tankers or means other than distribution
pipes

ISO 5667-22  Guidance on the design and installation of 08.2010
groundwater monitoring points

ISO 5667-23  Guidance on passive sampling in surface waters 03.2001 DIN EN ISO 5667-23

(06.2011)

ISO 5667-24  Guidance on the auditing of water quality 04.2016

sampling
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Tabelle 1.2: DIN-Probenahmenormen fiir Wasser-, Schlamm- und Sedimentuntersuchungen (Stand:
01.2018)

Titel Ausgabe- | vergleich- | identisch
datum bar mit ISO | mit DEV

DIN EN ISO Anleitung zur Erstellung von 04.2007 5667-1
5667-1 Probenahmeprogrammen und
Probenahmetechniken
DIN EN ISO Konservierung und Handhabung von ~ 03.2013 5667-3 A21
5667-3 Wasserproben
DIN EN ISO Anleitung zur Qualitatssicherungund ~ 12.2016 5667-14 A25
5667-14 Qualitatskontrolle bei der Entnahme
und Handhabung von Wasserproben
DIN ISO 5667-5 Anleitung zur Probenahme von Trink- ~ 02.2011 5667-5 A4
wasser aus Aufbereitungsanlagen
und Rohrnetzsystemen
DIN EN ISO Anleitung zur Probenahme aus 12.2016 5667-6 A15
5667-6 FlieBgewassern
DIN 38402-11 Probenahme von Abwasser 02.2009 5667-10 A1
DIN 38402-12 Probenahme aus stehenden 06.1985 5667-4 A12
Gewassern
DIN 38402-13 Probenahme aus Grundwasserleitern ~ 12.1985 5667-11 A13
DIN 38402-16 Probenahme aus dem Meer 08.1987 5667-9 A16
DIN 38402-18 Probenahme von Wasser aus Mine- 05.1991 A18
ral- und Heilquellen
DIN 38402-20 Probenahme aus Tidegewassern 08.1987 5667-9 A 20
DIN 38402-24 Anleitung zur Probenahme von 05.2007 5667-17 A24
Schwebstoffen
DIN EN ISO Anleitung zur Probenahme 03.2016 5667-16 L1
5667-16 und Durchfiihrung biologischer
Testverfahren
DIN EN ISO Anleitung zur Probenahme mariner 09.2004 5667-19 A23
5667-19 Sedimente
DIN EN ISO Anleitung zur Anwendung von Passiv-  06.2011 5667-23 A28
5667-23 sammlern in Oberflachengewéssern
DIN EN ISO Anleitung zur Probenahme von 08.2011 5667-13 S1
5667-13 Schlammen
DIN 38414-11 Probenahme von Sedimenten 08.1987 S 11
DIN ISO 5667-12  Anleitung zur Probenahme von Sedi-  03.2016 5667-12
menten (Entwurf)
DIN EN ISO Anleitung zur Konservierung und 01.2014 5667-15 S 16
5667-15 Handhabung von Schlamm und

Sedimentproben
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Zustandig fir die Normung auf dem Gebiet der Wasseruntersuchungen ist der DIN-Nor-
menausschuss NA 119-01-03 AA Wasseruntersuchung (ehemals NAW | 3) mit neun
Unterausschissen und tber 80 Arbeitskreisen. Der Normenausschuss Wasseruntersu-
chung fungiert auch als Spiegelgremium zum internationalen Technischen Committee
ISO/TC 147 ,water quality* und zum européischen Ausschuss CEN/TC 230 ,water
analysis‘. Fur den Bereich der Probenahmenormung ist der zustédndige Unterausschuss
NA 119-01-03-09 UA Probenahme (ehemals NAW 1 W1/UA2 bzw. NA 119-01-03-01-
01 AA Probenahme), der gleichzeitig als Spiegelgremium zum ISO/TC 147/SC 6 und
seinen Working groups fungiert.

1.3 AnstoB zur Erstellung des Handbuches

Laut Protokoll der 1. Sitzung des DIN-GDCh-Ausschusses Probenahme am 07.02.1979
in Hirth-Knapsack wurde von Prof. Paul Koppe angeregt, ein Handbuch Uber die
Wasserprobenahme zu verfassen, um Erfahrungen, die Uber die Aussagen der deut-
schen und internationalen Normen hinausgehen, weiterzugeben. Da aber erst die
Arbeit an den ISO-Normen und ihre Ubertragung ins deutsche Normsystem als
dringender angesehen wurden, wurde beschlossen, die Handbucharbeit auf einen
spéateren Zeitpunkt zu verschieben. Im Jahr 1994 wurden dann die Herausgeber des
vorliegenden Buches mit der redaktionellen und fachlichen Koordination beauftragt
und alle Ausschuss-Mitglieder erklérten sich bereit, entsprechend ihrer Erfahrungen
Beitrage beizusteuern. Nach fast flinfjahriger Bearbeitungszeit konnte das Buch mit
der 1. Auflage 1998 verdffentlicht werden.

Dass in diesem Buch nur die Wasserprobenahme und nicht die Schlammprobenahme
behandelt wird, liegt vorwiegend an der Organisation der DIN-GDCh-Ausschiisse und
ist eine Fernwirkung der alten Einteilung der DEV, die auch von DIN bei der Normung
Ubernommen wurde. Bei den DEV-Vorschriften war die Analytik des Wassers und der
Schldmme genauso wie die Probenahme in getrennten Kapiteln beschrieben worden.
Die ISO macht diese Unterscheidung nicht, deshalb behandeln die ISO-Normen der
Reihe 5667 sowohl Schlamm- als auch Wasserprobenahmen.

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Vorgehensweise bei der Probenahme der
verschiedenen Wasserarten behandelt. In allen Abschnitten wird sowohl auf die
DIN- als auch auf die ISO-Normen eingegangen, daneben werden viele zuséatzliche
Anregungen mitgeteilt. Sofern sich auch andere Organisationen als die Norminstitute
mit der Problematik der Wasserprobenahme befassen, sind deren Erfahrungen mit in
diese Berichte eingeflossen.
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1.4 Gestaltung und Titel des Handbuches

Das Buch ist in Kapiteln zu einzelnen Wasserarten gemaB der Normung aufgeteilt.
Das impliziert vordergrindig eine isolierte Betrachtung der Wasserarten. Das mag
fur die Praxis der Probenahme und Vorbereitung zur Analytik ausreichen, ist aber im
Grunde zu wenig.

Wasseruntersuchungen werden aufgrund von strategischen Schutzzielen durchgefiihrt,
z.B. zur Sicherstellung von einwandfreiem Trinkwasser, zum Schutz der aquatischen
Biosphére in FlieBgewédssern, Seen und im Meer, unter anderem auch zur Nutzung
als Badewasser.

Um MaBnahmen bei nicht ausreichender Qualitat des Wassers ableiten zu kénnen, ist
die Beobachtung des gesamten Wassersystems (Kreislauf) erforderlich.

Dazu missen die entsprechenden Wassereintrage in die einzelnen Kompartimente
zusétzlich betrachtet werden, d. h. Niederschlag, Aufbringung von Diinger, Klarschlamm
und Pflanzenschutzmitteln auf landwirtschaftliche Flachen, die Einleitung von Abspi-
lungen von versiegelten Flachen und Abwasser in FlieBgewasser sowie die Elution
von Altlasten ins Grundwasser.

Die MaBnahmen miissen in Programmen zu Wasserbeprobungen und Untersuchungen
zusammengefasst werden, deren Ergebnisse zu einem komplexen Gesamtbild von
Ursachen und Wirkungen zusammengefiihrt werden missen.

Diese Gesamtaufnahme und ihre Darstellung in Bezug auf den Nutzen sind fir die
Akzeptanz der oft immensen Kosten fir die Untersuchungen unbedingt erforderlich.

Beispiel: Ziele des Integrierten Uberwachungskonzeptes NRW

Im Sinne eines vorsorgenden Gewasser- und Verbraucherschutzes wurde im Jahr
2008 im Land Nordrhein-Westfalen das Programm ,Reine Ruhr” [19] beschlossen.
Das Programm hat eine umfassende und nachhaltige Strategie zur Verbesserung der
Gewasser- und Trinkwasserqualitat insbesondere an der Ruhr zum Ziel. Das Programm
besteht aus sieben Elementen, die teilweise parallel und teilweise aufeinander aufbau-
end bearbeitet und sukzessive abgearbeitet werden, u. a. sollte ein neues ,Integriertes
Uberwachungskonzept“ erarbeitet werden.

Wesentliches Ziel des Integrierten Uberwachungskonzepts ist es, alle relevanten
Daten und Informationen zur Gewasserbelastung und Eintragssituation im gesamten
Fluss-Einzugsgebiet zu verkniipfen und die Friherkennung mdglicher Belastungen
fur die Gewinnung von Trinkwasser aus Oberflachengewassern oder fiir die Gewas-
serbkologie zu sichern und sténdig weiter zu optimieren.
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Die Uberwachungsprogramme der verschiedenen Akteure (Behérden, Wasserversor-
ger, Wasserverbande) fir Gewéasser, Abwasser, Rohwasser und Trinkwasser sollen,
soweit mdglich und sinnvoll, noch stérker aufeinander abgestimmt und miteinander
verzahnt werden.

Das integrierte Uberwachungskonzept stiitzt sich auf drei Saulen: Zum einen die
behérdliche Uberwachung, zum zweiten auf eigenverantwortliches Handeln und zum
dritten auf eine Sensibilisierung aller Beteiligten (Wasserwirtschaft, Industrie, Gewer-
be, Landwirtschaft, Verbraucher) fir die Empfindlichkeit und Schutzbedirftigkeit der
Wasserressourcen und durch einen intensiven Dialog auf Augenhdhe zu der jeweiligen,
sich oft sehr schnell &ndernden Belastungssituation [19].

Fir die behérdliche Uberwachung von Abwassereinleitungen und Abwasseranlagen
wurde 2010 ein landesweites ,,Konzept zur Uberwachung von Abwassereinleitun-
gen und Abwasseranlagen, insbesondere unter Berlicksichtigung des Schutzes der
offentlichen Trinkwasserversorgung” [20] per Erlass des Ministeriums fiir Umwelt und
Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MKULNV) NRW eingefiihrt,
welches als Richtschnur fiir die Planung und die Durchfiihrung der Uberwachung von
kommunalen Abwasseranlagen, Industrie- und Gewerbebetrieben einschlieBlich derer
Abwasseranlagen sowie zur Uberwachung von Abwassereinleitungen in Gewésser
und/oder 6ffentlichen Abwasseranlagen anzuwenden ist.

Das Handbuch geht tber die Praxis zur Probenahme hinaus, im Prinzip betrachtet es
die Untersuchung von Wasser. Wir haben trotzdem den alten Titel ,,Die Probenahme
von Wasser* beibehalten, weil explizite Kapitel zur Analytik fehlen.
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2 Allgemeine Anmerkungen zu
Wasseruntersuchungen

A. Grupe’

* unter Verwendung des Kapitels 2 von G. Grubert und von Kapitel 15 der 1. Ausgabe 1998






Management von Wasseruntersuchungen

2.1 Management von Wasseruntersuchungen

Von der Planung, Probenahme, Analytik und Bewertung bis zur
Qualitatssicherung

Die Untersuchungen von Wasser kénnen unterschiedlichen Zwecken dienen, z. B.
der Prifung der Gewasserglte, der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben, der Qualitat
von Trinkwasser oder Brauchwasser. In allen diesen Fallen existiert ein Auftraggeber,
der die Ziele und den Rahmen fur ein Programm festlegt sowie einen Auftrag an
die entsprechenden operativen Stellen erteilt. Das Zusammenspiel aller Tatigkei-
ten, von der Zielsetzung bis zur Bewertung der Ergebnisse und der Eignung des
Untersuchungsprogramms ist im Folgenden als Management von Wasseruntersu-
chungen beschrieben.

Die ganze Prozedur kann in einem Ablaufschema als Management von Wasserunter-
suchungen beschrieben werden analog eines Demming-Circles (Plan — Do — Check —
Act) und dient wie dieser der stetigen Verbesserung der Qualitat der Untersuchungen.

A
: Politics
ualit
Q y Vorgaben
Qualitat
Act Plan
Verbessern Planen /
Check Do Continous Improvement
prii Ausfiin Kontinuierliche Verbesserung
riifen usfiihren
Existent
Q-Level
Derzeitiges \
Qualitétsniveau

Time

Zeit

Bild 2.1: Demming-Circle — Plan/Do/Check/Act (PDCA). Man kann sich das
Bild als ein durch den PDCA-Motor getriebenes Rad vorstellen, dass eine
Steigung herauffihrt (kontinuierliche Verbesserung) und so im Laufe der Zeit
zu einer héheren Qualitat fihrt.
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Dabei werden im Schema die Ablaufe den drei Ebenen

e strategische Ebene (Politik): Ziele, Vorgaben,
¢ taktische Ebene (Planungs- und Bewertungsebene): Plan, Check, Act,
e Durchflihrungsebene: Do

zugeordnet (siehe Bild 2.2). Wichtig ist, dass alle an dem Prozess beteiligten Personen
miteinander kommunizieren und alles aufeinander abstimmen. Je nach Komplexitéat
des geplanten Untersuchungsvorhabens muss dieser Kreis entsprechend durch

H Management von
Strategische Ebene

Politik

Gesetzliche Vorgaben,BVT/BREF
Zielsetzung

Fragestellung

Anforderung

Festlegung Programm und Kontrolle
MaBnahmen

Auftrag

Planung und Bewertung

Planung Aktion Bewertung

Ort Anpassung Relevanz

Haufigkeit Programm Zielerreichung

Zeit/Dauer (Ausweitung/Reduzie Grenzwerteinhaltung

Art/Technik rung/Modifikation) Wirksamkeit von

Personal Politik MaBnahmen
Durchfihrung

Probenahme Vorbehandlung Analytik

Vorbereitung Homogenisierung Probenvorbereitung

Durchfiihrung Probenteilung Messung

Abfiillung Filtration Auswertung

Vor-Ort-Messungen Konservierung Fehlerbetrachtung

Dokumentation Verteilung Dokumentation

Transport Lagerung

Bild 2.2: Schema des Managements von Wasseruntersuchungen. Die Pfei-

le zeigen die Abldufe im Sinne eines Demming-Circles (siehe Bild 2.1).
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weitere Fachleute (z. B. mit Kenntnissen der zu beprobenden technischen
Anlage und/oder der értlichen Gegebenheiten) erganzt werden.

Im Bild 2.3 ist die Durchftihrung fur den Fall A von kurzen Entfernungen zwischen
Probenahmeort und Labor dargestellt, wie er Gblicherweise in Chemieparks
oder gréBeren kommunalen Klaranlagen anzutreffen ist. Wenn Probenahmeort
und Labor weit entfernt voneinander liegen, d. h. mit langen Transportwegen
far die Proben, wie sie in der Regel bei behérdlichen Probenahmen von Wasser
zu erwarten sind, muss, in Abh&ngigkeit von den zu bestimmenden Parametern

Durchfiihrung der Arbeiten in Abhangigkeit von der

Entfernung zwischen Probenahmeort und Labor

A: gering

Probenahmeort

Varbereitung
Durchfiihrung
Abfillung
Vor-Ort-Messungen
Dokumentation

Transport

Labor

Homogenisierung
Probenteilung
Filtration
Konservierung
Verteilung

Probenvorbereitung
Messung
Auswertung
Fehlerbetrachtung
Dokumentation

B: grofi

Probenahmeort

Labor

Varbereitung
Durchfiihrung
Abfillung
Vor-Ort-Messungen
Dokumentation
Homogenisierung
Probenteilung
Filtration
Konservierung

Transport

Lagerung
Verteilung
Probenvorbereitung
Messung
Auswertung
Fehlerbetrachtung
Diokume ntation

Bild 2.3: Schema zur Durchfiihrung der einzelnen Arbeiten von Probenah-
me, Probenvorbehandlung und Analyse in Abh&ngigkeit von der Entfer-
nung zwischen Probenahmeort und Labor
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eine andere Reihenfolge B fur die Durchfihrung gewahlt werden. Die Proben
werden teilweise schon am Probenahmeort homogenisiert und geteilt/abgefullt
und ggf. konserviert. Die Qualifikation der mit der Probenahme betrauten Mitar-
beiter ist damit auch hdher, die regelméaBigen Schulungen und Unterweisungen
aufwendiger. Auch die Transportfahrzeuge sind i. d. R. geschlossen mit Kiihlung
sowie mit entsprechender Ausrlistung bestiickt.

2.1.1 Strategische Ebene

Zielsetzung

Ziele werden aus gesetzlichen bzw. genehmigungsrechtlichen Vorgaben, ggf.
erganzt durch Normen bzw. BVT (beste verfligbare Technik), die den Stand der
Technik beschreiben, oder aus politischen Vorgaben abgeleitet. Nach Festlegung
des Untersuchungsprogramms und der KontrollmaBnahmen erfolgt ein konkreter
Untersuchungsauftrag.

2.1.2 Planung und Bewertung

2.1.2.1 Planung

Bei der Planung wird ein Untersuchungsprogramm festgelegt, das die Probenah-
meorte, die zu untersuchenden Parameter und damit die Art der Probenahme
sowie Haufigkeit, Dauer und den genauen Zeitplan festgelegt. Wesentlich ist die
Bereitstellung von ausreichendem qualifiziertem Personal.

Probenahmezeitpunkt

Die Wahl des Probenahmezeitpunktes spielt je nach Aufgabenstellung eine mehr
oder minder groBe Rolle und sollte, wenn nétig, exakt festgelegt werden. Die-
ses ist besonders wichtig bei der Beprobung von Medien, die bezliglich der zu
untersuchenden Inhaltsstoffe starken Konzentrationsschwankungen unterworfen
sind. Sind keine derartigen Schwankungen zu erwarten, kann unter Umstanden
auf eine vorherige Festlegung verzichtet werden und der Probenahmezeitpunkt
zufallig ausgewahlt werden.

Haufigkeit und Dauer der Probenahme
Je nach dem Untersuchungsziel der Probenahme, z. B.
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e zur Uberwachung der Einhaltung von Grenzwerten,
¢ zur Ermittlung des Wirkungsgrades einer Abwasserbehandlungsanlage,
* bei besonderen Fragestellungen,

kénnen Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt der Probenahme unterschiedlich sein.

Die Zusammensetzung der Abwasser unterliegt Schwankungen. Ob zuféllige
oder systematische Schwankungen vorliegen, kann an Einzelproben mit Hilfe
der Statistik erkannt werden (siehe DIN EN ISO 5667 Teil 1).

Die Dauer der Probenahme muss einerseits den Gegebenheiten der zu bepro-
benden Medien und andererseits den zu untersuchenden Inhaltsstoffen ange-
passt werden. Will man z. B. gréBere Konzentrationsschwankungen summa-
risch erfassen, so sollte Uber einen langeren Zeitraum beprobt werden. Hierbei
ist jedoch sicherzustellen, dass die gesammelte Probe durch die lange Stand-
zeit keine messbaren Veranderungen (z. B. durch Ausgasung leichtflichtiger
Stoffe, Kontamination aus dem GeféaBmaterial, biochemischen Abbau) seiner
Zusammensetzung erféhrt [1]. Sind durch Anwendung geeigneter MaBnahmen
derartige Verdnderungen nicht auszuschlieBen, so muss auf jeden Fall eine
kirzere Entnahmedauer gewahlt werden. In besonderen Féllen kann es ndétig
sein, mehrere Kurzzeitproben in definierten Zeitintervallen zu entnehmen. Die
Untersuchung leichtflliichtiger Stoffe hat grundsatzlich aus Einzelproben zu
erfolgen.

Ortliche Reprisentanz

Unter drtlicher Représentanz wird die genaue Festlegung der Probenahmestelle
verstanden. Allgemeingultige Regeln sind an dieser Stelle nicht aufzufuhren,
da diese sich nach dem zu beprobenden Medium und nach dem vorgegebe-
nen Untersuchungsziel richtet. Beispielsweise wird man in der Uberwachung
von Abwassereinleitungen méglichst eine Stelle wahlen, an der das Abwasser
weitestgehend durchmischt ist, wédhrend man bei der Probenahme aus stehen-
den Gewéssern u. U. Proben aus verschiedenen Schichten enthehmen wird.
Unabdingbar ist jedoch in jedem Fall die eindeutige Festlegung und Beschrei-
bung der Probenahmestelle. Weitere Hinweise hierzu sind den nachfolgenden
Kapiteln zu entnehmen.

Zur Erzielung von reprasentativen Proben und reproduzierbaren Ergebnis-
sen ist die schriftliche Fixierung der Vorgehensweise bei der Probenahme,
Probenvorbehandlung und Analytik mit Angaben zu den zu verwendenden
Materialien und Methoden unbedingt erforderlich. Zu diesem Zweck sind
schriftliche Anweisungen zu erstellen, die dem Personal leicht verfigbar sein
und auf dem neuesten Stand gehalten werden mussen.

19
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Arbeitssicherheit

Vor der Probenahme ist pro Probenahmestelle eine Gefahrdungsbeurteilung
durchzuflihren, wobei MaBnahmen zur Arbeitssicherheit (z. B. Absicherung gegen
Absturz, Kontamination durch Proben oder Chemikalien, persénliche Schutzaus-
ristung) festzulegen sind. Diese sind in Betriebsanweisungen zu regeln.

Vorbereitungen zur Probenahme

Die Durchflhrung einer normgerechten Probenahme ist nur mdglich, wenn ent-
sprechende personelle und technische Voraussetzungen erfillt sind. Das mit der
Probenahme befasste Personal sollte zumindest eine abgeschlossene Ausbildung
als Chemielaborant, Fachkraft fir Abwassertechnik oder eine sonstige einschlagige
Fachausbildung haben. Vor allem aber muss sich das mit der Durchfihrung der
Probenahme betraute Personal der Wichtigkeit und der hohen Anforderung an
die gestellte Aufgabe bewusst sein. Darlber hinaus ist das Personal regelméBig
intensiv zu schulen [2]. Hierliber empfiehlt es sich, entsprechende Aufzeichnungen
zu fihren, wie es auch zur Qualitatssicherung nach DIN EN ISO/IEC 17025 [3]
verlangt wird. Aus Grinden der Arbeitssicherheit und zur besseren Dokumentation
kann es sinnvoll sein, die Probenahmen von einem Team durchflhren zu lassen.

Gerate

Weitere unabdingbare Voraussetzung ist das Vorhalten geeigneter Gerate in
ausreichender Zahl, die regelmaBig gewartet werden. Wartungsintervalle sind in
entsprechenden Arbeitsanweisungen festzuschreiben und die Arbeit verantwortlich
definierten Mitarbeitern zu tibertragen. Uber séamtliche diesbeziiglichen Arbeiten
sind Aufzeichnungen zu fUhren. Sinnvoll ist die Erstellung eines Wartungshand-
buches. Nur durch diese MaBnahmen kann sichergestellt werden, dass jederzeit
qualifiziertes Gerat fur eine Probenahme vorhanden ist. Zur Wartung gehért auch
das regelmaBige Kalibrieren der Messgeréte flr Vor-Ort-Messungen, das Laden
von Akkus und das Vorhalten von tiefgekihlten Kihlelementen.

Je nach Art der gewlinschten Probe (z. B. Einzelprobe, manuell oder automatisch
gewonnene Mischprobe) erhalt man diese durch den Einsatz unterschiedlichster
Probenschépfer oder Pumpen. Vor- und Nachteile der verschiedenen Geréte sind
in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben. Grundséatzlich sollte man Probenah-
metechniken wahlen, die eine Verdnderung der Probe bezliglich ihrer zu untersu-
chenden Inhaltsstoffe weitestgehend ausschlieBen, d. h., man sollte eine Technik
wahlen, bei der der Kontakt von Probe zu Gerétschaft mdglichst gering gehalten
wird [4, 5]. Ebenfalls sollte man jedes unnétige Handling, wie hdufiges Umfullen
der gewonnenen Probe, unterlassen. Bei Einsatz von Geraten ist zu beachten,
dass alle probefihrenden Teile — auch Schlauche — aus Materialien bestehen,
durch deren Kontakt die Probe keine Verédnderungen erfahrt. Gleiches gilt auch fir
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die eingesetzten Probenbehéltnisse. Bei Gebrauch von Pumpen sollte man sich,
wenn maoglich, fir druckseitig wirkende (z. B. Tauchmotorpumpen) entscheiden,
um Ausgasungen leichtfliichtiger Inhaltsstoffe zu minimieren.

Nachdem die Anforderungen an die zeitliche und értliche Reprasentanz sowie
die anzuwendende Probenahmetechnik festgelegt wurden, sind weitere organi-
satorische MaBnahmen durchzufihren. Hier ist vor allem sicherzustellen, dass
sémtliche fur die Probenahme bendtigten Gerate, Materialien und Hilfsmittel
gereinigt und bereitgestellt werden. Es empfiehlt sich das Aufstellen einer ent-
sprechenden Checkliste. Diese kdnnte auszugsweise wie folgt aussehen:

Beispiel Checkliste:

J Reinigung und Bereitstellung der Probenahmegerate
1 Probenschopfer
(1 automatische Systeme (ggf. Testlauf)
(1 Reinigung und Bereitstellung der Gerate zur Homogenisierung und Probenteilung
(d Reinigung und Bereitstellung geeigneter Probenbehéltnisse
J Reinigung und Bereitstellung von Filtrationsgeraten
[ Bereitstellung von Material zur Kennzeichnung der Probenbehéltnisse
([ Bereitstellung von Chemikalien zur Konservierung
(1 Bereitstellung von Kihltaschen und Kihlelementen
1 Testen und Bereitstellen der Gerate zur Vor-Ort-Analytik
1 Bereitstellung von Chemikaliensétzen zur Vor-Ort-Analytik
1 Bereitstellung von Schutzkleidung und Gerétschaften zur Arbeitssicherheit
1 Vorbereitung von Probenahmeprotokollen
4 Vorbereitung des Probenahmefahrzeuges
[ Zusammenstellen von Karten und Planen

Zu letzterem Punkt empfiehlt es sich, eine entsprechende Akte fur Stellen, die
haufiger beprobt werden, anzulegen. Hierin sollten zumindest enthalten sein:

1 Anfahrtsskizzen,

1 Lagepléne, ggf. Fotos der Probenahmestelle,

1 Hinweis auf mdgliche Ansprechpartner vor Ort und
1 Hinweise auf Besonderheiten der Probenahmestelle.

Darliber hinaus sollte bereits vor der Probenahme sichergestellt sein, dass die erzielten
Proben schnell und qualifiziert dem untersuchenden Labor tbergeben werden kdénnen.
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2.1.2.2 Bewertung

Nach der Durchfliihrung werden die Messergebnisse zu der Stelle, die die Pla-
nung gemacht hat, weitergegeben. Hier werden die Ergebnisse hinsichtlich ihrer
Relevanz bewertet, d. h. ob sie gentigend Aussagekraft zur Zielerreichung, z. B.
Grenzwerteinhaltung, haben.

2.1.2.3 Anpassung des Programms

Es muss anhand der Ergebnisse gepriift werden, ob die Probenahmeplanung
ein geeignetes Programm zur Zielerreichung festgelegt hat oder ob dieses ggf.
angepasst werden muss, um aussagekraftige Messwerte zu erhalten.

2.1.3 Durchfiihrung

2.1.3.1 Probenahme

Der Probenahme, als erster Teilschritt einer jeden chemischen, physikalisch-che-
mischen oder (mikro-)biologischen Untersuchung kommt eine ganz besondere
Bedeutung zu, da sich Fehler, die dort entstehen, in der Regel — selbst durch
aufwendigste MaBnahmen — nicht kompensieren lassen. Im Folgenden werden
allgemein gultige Regeln und MaBnahmen beschrieben, deren Einhaltung unab-
hangig von der Art der Probenahme und vom zu beprobenden Medium dazu
beitragt, eine mdglichst unverfélschte Probe zu erzielen. Spezielle MaBnahmen
sind dartber hinaus den nachfolgenden Kapiteln zu entnehmen.

Bei Ankunft an der Probenahmestelle ist diese mit den Angaben aus der Pro-
benahmeakte zu vergleichen, um ein Vertauschen der Entnahmestelle auszu-
schlieBen. Verdnderungen der Situation an der Probenahmestelle gegenlber
den Angaben in der Probenahmeakte sind zu dokumentieren und ggf. durch
Fotos zu belegen.

Samtliche Arbeiten vor Ort sind ,,analytisch sauber* durchzuflihren, wobei die
Innenseiten der Gerate und Behéltnisse nicht mit ,,bloBen Fingern“ zu beriihren
sind. Man sollte méglichst im Labor gereinigte Schépfbecher und Behéltnisse
einsetzen. Es ist weitestgehend zu verhindern, dass Partikel aus der Umgebung
die Probe kontaminieren. Auf die Benutzung I6sungsmittelhaltiger Filzschreiber
sollte aus Griinden méglicher Kontamination verzichtet werden. Darliber hinaus
sind samtliche T&tigkeiten (wie Rauchen und Essen) zu unterlassen, die die
Probe beeinflussen kénnen.

Bei der Entnahme von Schépfproben ist insbesondere darauf zu achten, dass
z. B. durch versehentliches Kratzen an Schachtwanden oder an Gerinneb&dden
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keine Partikel gelést werden, die in die Probe gelangen kdnnen. Ebenfalls
sollte man unterlassen, das Schdpfgerat vor oder zwischen den Schépfvor-
géngen auf den Boden zu stellen. Hier empfiehlt sich die Verwendung eines
geeigneten Stativs.

Bei Einsatz automatischer Probenahmesysteme ist das gesamte System
nach Mdglichkeit vor der Probenahme ausreichend mit dem Probengut und
nach der Entnahme mit sauberem Wasser zu spilen. Je nach Einsatz sind
unterschiedliche Anforderungen an das Wasser zu stellen. Beispielsweise bei
einer Beprobung von Abwasser reicht in der Regel Leitungswasser aus. Bei
Probenahmen Uber einen langeren Zeitraum wird durch Kuhlung der Sammel-
geféBe ein biochemischer Abbau der Probe minimiert. Bei Einsatz von Pum-
pen ist der Ablauf derart zu verlegen, dass ein mdglicher Kreislauf verhindert
wird. Schlauchpumpen sollten nur eingesetzt werden, wenn sichergestellt
ist, dass die Pumpen mit einer ausreichenden Drehzahl laufen, um mégliche
Sedimentationen im Schlauchsystem auszuschlieBen. Darliber hinaus kann es
hierbei, wie beim Einsatz anderer Vakuumsysteme, zu Minderbefunden durch
Ausgasung kommen.

Bei bestimmten Anwendungen, gerade im Bereich der Abwasserprobenahme,
kann es vorkommen, dass Probenahmesysteme derart kontaminiert werden,
dass selbst nach intensivem Spulen Uber einen I&ngeren Zeitraum Verschlep-
pungen nicht auszuschlieBen sind. Zur Erkennung derartiger Kontaminationen
sollten die normal gereinigten Probenahmesysteme im Labor regelméaBig einer
spezifischen Kontrolle unterzogen werden. Hierzu sollte das komplette Probe-
nahmesystem nach einem vorher festgelegten, gleichbleibenden Modus mit
Reinstwasser Uber einen definierten Zeitraum im Kreislauf gespult werden. Das
Spullwasser wird anschlieBend auf entsprechende Leitparameter untersucht.

Uberschreiten diese festgelegte Grenzen, so ist das System wie folgt zu
behandeln:

Stufe 1: gezielte Reinigung des Systems,

Stufe 2: gezielter Austausch von kontaminierten Einzelteilen,
Stufe 3: zukUnftig nur Einsatz bei héher belasteten Wassern,
Stufe 4: Aussondern des kompletten Systems.

Selbst eine Komplettaussonderung ist in der Regel kostengtinstiger als weitere
Probenahmen und entsprechende Analytik, die zu ungesicherten oder falschen
Ergebnissen fuhrt. Voraussetzung fur das Erkennen einer Kontamination nach
der beschriebenen Vorgehensweise ist die unverwechselbare Kennzeichnung
samtlicher Probenahmesysteme.
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Prinzipiell ist eine Schdpfprobe einer mittels Pumpe erzielten Probe vorzuziehen,
da Veranderungen durch Kontamination und Adsorption verringert werden. Der
Idealfall ist das Schopfen einer Probe direkt mit einem im Labor vorgereinigten
Probenbehdltnis, das unmittelbar verschlossen dem Labor zur Untersuchung
zugestellt wird.

2.1.3.2 Probenvorbehandlung

Bei der Probenvorbehandlung ist unbedingt darauf zu achten, dass die Probe
mdglichst schonend behandelt wird, d. h. dass einerseits Luftsauerstoffeintrag
und andererseits Ausgasung leichtfllichtiger Inhaltsstoffe weitestgehend ver-
mieden wird. HomogenisierungsgefaB und Ruhrer sollten aus einem Material
bestehen, durch das die Probe nicht verédndert wird.

Wie bereits in Kapitel 2.1.2.1, Unterpunkt ,,Gerate”, beschrieben, ist unbedingt
darauf zu achten, dass die Probenbehéltnisse aus einem Material bestehen, das
die Probe bzw. Teilprobe beziglich der zu untersuchenden Inhaltsstoffe nicht
verandert. Grundsatzlich sind verschlossene Probenbehalter vorzuhalten, die
vorher im Labor gereinigt worden sind.

ProbengeféBe sind eindeutig und dauerhaft zu beschriften, um Verwechslungen
auszuschlieBen. Zur verstarkten Information des Laborpersonals empfiehlt es
sich, wichtige Hinweise zu Besonderheiten (z. B. VorbehandlungsmaBnah-
men, Giftigkeit) auBer im Protokoll auch unmittelbar auf der Probenflasche zu
vermerken.

Die Proben sollten nach der Entnahme unmittelbar dem Labor zugefihrt wer-
den, um Veranderungen der Inhaltsstoffe méglichst auszuschlieBen. Da dieses
jedoch nicht immer mdéglich ist, missen haufig unmittelbar nach der Enthahme
parameterspezifische Behandlungs- und KonservierungsmaBnahmen durch-
geflhrt werden.

2.1.3.3 Dokumentation und Probeneingang

Der nachste Schritt ist die Probenbereitstellung im Labor, d. h. Registrierung,
Probenteilung ggf. nach Homogenisierung und Konservierung (diese Arbeiten
werden ggf. schon am Ort der Probenahme vorgenommen) sowie eine adaquate
Lagerung.

Die Dokumentation ist wichtiger Bestandteil der Probenahme. Entsprechende
Beispiele sind in den einschldgigen Normen zu finden. Hier finden sich in der
Regel Blankovorlagen, die keinem Kopierverbot unterliegen. Es empfiehlt sich
jedoch, die Protokolle fir die eigenen BedUrfnisse anzupassen.



