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1 ZWECK

Die Ergebnisunsicherheit bei der Untersuchung von Boden-, Bodenluft- und Wasserproben
entsteht nicht nur auf Grund der Messunsicherheit bei der Analyse im Labor, sondern auch bei
allen vorgelagerten Prozessen einschlie3lich der Probenvorbereitung, dem Transport und der
Probenahme. Zweck der hier beschriebenen Vorgehensweise ist, die unter unserer Kontrolle
stehenden Beitrdge zur Messunsicherheit zu ermitteln und den Umgang mit der
Messunsicherheit zu beschreiben.

2 GELTUNGSBEREICH

Die hier beschriebenen Vorgehensweisen betreffen alle Vorgadnge zur Entnahme von und zum
Umgang mit Proben und die Bewertung der gewonnnen Messergebnisse.

3 ZUSTANDIGKEITEN

Alle Probenehmer und Projektleiter haben die Regelungen zum Umgang mit der Mess- und
Ergebnisunsicherheit zu berticksichtigen.

4 BEGRIFFE

Die Abweichung eines ermittelten Untersuchungsergebnisses vom tatsachlichen Wert unterliegt
der gesamten Ergebnisunsicherheit, die auf Grund mehrerer Unsicherheitsbeitrage
entsteht. Einer der Unsicherheitsbeitrage ist die Messunsicherheit, mit der die Laboranalytik
behaftet ist.

5 BESCHREIBUNG

Wir gewinnen aus der Entnahme von Umweltproben (Boden, Bodenluft und Wasser) und der
anschlielenden Laboranalyse in einem akkreditierten Labor Erkenntnisse Uber das Vorhanden-
sein und die Verteilung von - in der Regel - Schadstoffen in der Umwelt. In den meisten Fallen
werden die Messerwerte fir die Interpretation der Ergebnisse mit entsprechenden Grenzwerten
abgeglichen.

Um Fehler zu vermeiden, die die Ergebnisse verfalschen kénnen, und um die Reproduzier-
barkeit und die Einschatzung der Qualitdt von Ergebnissen zu erlauben, verwenden wir
festgelegte Methoden, die die anwendbaren Normen und Vorschriften befolgen. Trotzdem sind
die ermittelten Ergebnisse immer mit einer gewissen Ergebnisunsicherheit behaftet, die bei
ihrer Bewertung bertcksichtigt werden muss. Die Ergebnisunsicherheit setzt sich aus den
Beitragen der folgenden Teilbereiche zusammen:

A) Probenahme aus der Gesamtheit des Prifobjekts
B) Gewinnung einer Analysenprobe als reprasentative Teilprobe, Verpackung und Transport

C) Vorbereitung der Analysenprobe zur Messprobe
D) Bestimmung des Messwertes aus der Messprobe
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Fur die Schatzung der Ergebnisunsicherheit sind neben den Prozessschritten, die im Labor
ausgefuhrt werden, auch die in unserer Verantwortung vorgenommenen Prozessschritte zu
bertcksichtigen, d. h. im Wesentlichen A) und B).

Unsicherheitsbeitrdge aus der Probenahme (A)

Ziel einer umwelttechnischen Untersuchung ist die Charakterisierung des Prufobjekts (z. B. ein
ganzes Grundstuck im Rahmen einer orientierenden Untersuchung, Teilbereiche in Form von
spezifischen Verdachtsflachen, ein bereits identifiziertes Schadenszentrum im Rahmen einer
Detailuntersuchung) oder ein Haufwerk. Die Probenahme muss mit angemessenem Aufwand
ausreichend reprasentativ aus der Gesamtheit des Prifobjekts erfolgen.

Je weniger reprasentativ die Probenahme in Bezug auf das Prifobjekt erfolgt, desto héher ist
der Beitrag zur Ergebnisunsicherheit. Es geht bei den hier betrachteten Unsicherheitsbeitragen
nicht um die Abweichung gegentiber dem wahren Wert in einer einzelnen Probe, sondern im
gesamten Prifobjekt. Heterogenitéaten in der Schadstoffverteilung und in den Eigenschaften des
Priufobjekts (z. B. geol. Schichten / Bodentypen) erhdhen die Ergebnisunsicherheit.

Unsicherheitsbeitrdge aus der Gewinnung einer Analysenprobe (B)

Hierbei geht es um die Unsicherheit des Labormesswerts in Relation zum wahren Gehalt
innerhalb der gewonnenen Probe. Diese Unsicherheit resultiert aus der Verteilung des Analyten
in der Laborprobe. Daher sind entsprechende Hinweise aus der Probenahme zu
bericksichtigen (z. B. Schadstoffe als sichtbare Fremdpartikel oder augenscheinlich fein verteilt
in der Bodenmatrix, Trilbung von Wasserproben). Bei der Bewertung ist die Probenvorbereitung
im Labor zu beriicksichtigen.

Beriicksichtigung der Ergebnisunsicherheit bei Messwerten in der Néahe von
Grenzwerten

Ziel ist es, mit der Kenntnis Uber die Ergebnisunsicherheit hinreichend sichere Aussagen
hinsichtlich der Konformitat von Messungen zu ermdglichen, z. B. ob Messwerte ,sicher*
unterhalb der Toleranzgrenze liegen oder sie diese schon teilweise Uberschritten haben. Die
folgende Abbildung zeigt, welche grundsatzlichen Falle bei der Beurteilung von Messwerten im
Hinblick auf einen Grenzwert (Aussage zur Konformitat) auftreten kénnen:
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Messwert + Messunsicherheit: ; Grenzwert: ======-.

(1) Messwert oberhalb (2) Messwert oberhalb des  (3) Messwert unterhalb des  (4) Messwert unterhalb

des Grenzwerts Grenzwerts Grenzwerts des Grenzwerts

Ergebnisunsicherheit Ergebnisunsicherheit reicht ~ Ergebnisunsicherheit reicht  Ergebnisunsicherheit

liegt génzlich oberhalb bis unterhalb bis oberhalb liegt génzlich unterhalb

Probe ist nicht konform. Probe ist nicht konform. Probe ist konform. Probe ist konform.

Risiko einer falschen Gehalt konnte die Gehalt kdnnte den Risiko einer falschen

Bewertung ist gering Anforderungen erfillen, Grenzwert Uberschreiten. Bewertung ist gering.
aber hohes Risiko einer Dies ist nicht

Grenzwertliberschreitung. auszuschlief3en.

Die Beitrdge zur Ergebnisunsicherheit sollen hinreichend genau ermittelt werden, um die
Bewertung der Ergebnisse entsprechend der vier genannten Félle mit einem geringen Risiko
der Fehlbewertung durchzufihren. Die Ermittlung der Messunsicherheits-Beitrage aus der
Probenahme erfolgt grundsatzlich als Schatzung, eine quantitative Bestimmung ist nicht
maglich.

Im Folgenden sind Ursachen der Ergebnisunsicherheit beschrieben. Diese sind im Einzelfall bei
der Bewertung von Ergebnissen zu berticksichtigen.

Signifikante Beitrage zur Ergebnisunsicherheit bei der Enthahme von Bodenproben

¢ Kenntnisse Uber die Homogenitat der Schadstoffverteilung im Priifobjekt

¢ Bodentypen, Schichten, Kornverteilung, Fremdbestandteile

e Beprobungsraster

¢ Kenntnisse Uber die Homogenitat der Schadstoffverteilung innerhalb der Probe
e Art der Schadstoffverteilung (Bodenmatrix, Fremdpartikel)

¢ Auftreten von Stauchungen und Nachfall bei der Probenahme

¢ Verhéltnis von Sondendurchmesser zu Korngréfen

¢ Klimatische Verhéltnisse bei der Probenahme

e Sonstige Fehler oder Einfliisse bei der Probenahme oder dem Umgang mit den Proben,
z. B. mdgliche Verschleppungen und Querkontaminationen.

Signifikante Beitrage zur Ergebnisunsicherheit bei der Entnahme von Bodenluft

e Witterungseinfluss (Luftdruck, Temperatur)
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e Wassergehalt Boden

e Konservierung der Proben

e Erfassen von Nebenluft (Versiegelung, Messtellenausbau, Dichtigkeit)

e Mogliche auliere Einflisse (z. B. Abgase, Losemittel)

e Genauigkeit der Probenmenge (Bodenluftpumpe)

e Sonstige Fehler oder Einflisse bei der Probenahme oder dem Umgang mit den Proben,
z. B. mogliche Querkontaminationen.

Im Hinblick auf die Ergebnisunsicherheit ist bei der Untersuchung der Bodenluft zu berticksich-
tigen, dass diese Untersuchungen ohnehin nur zum qualitativen Nachweis von Schadstoffen
dienen und somit die Ergebnisunsicherheit nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Signifikante Beitrage zur Ergebnisunsicherheit bei der Enthnahme von Wasserproben

e Art der Probenahme (z. B. Tauchpumpe, Schopfbecher)

Ergiebigkeit der Messstelle (Beeintrachtigung durch geringe Ergiebigkeit)
e Gewasser-PN tiefenorientiert oder -integriert

e Gewasser-PN: Inhomogenitat, Einfluss Verwirbelungen, Zulaufe, Zonenbildung,
Stromungsverhéltnisse, Sedimente, Beschattung, Pflanzen, Algenbildung

e Auftreten von Tribung und/oder Sediment
e Filterung der Probe; Filterart (z. B. im Hinblick auf Metalle méglicher Luftkontakt)

e Sonstige Fehler oder Einfliisse bei der Probenahme oder dem Umgang mit den Proben

Schatzung der Ergebnisunsicherheit

Eine generelle quantitative Angabe der gesamten Ergebnisunsicherheit im Rahmen unserer
Probenahmen, bzw. fiir die oben dargestellten Unsicherheitsbeitrage aus unserem Tatigkeits-
bereich, erscheint auf Grundlage von durchgefiihrten Vergleichsmessungen nicht moglich.

Generell ist bei Bodenproben mit gréReren Abweichungen zu rechnen als bei Wasserproben.
Als GréRRenordnung sollten bei der Bewertung von Ergebnissen Ergebnisunsicherheiten
von 50% bei Bodenproben und von 25% bei Wasserproben berlicksichtigt werden.

Umgang mit der Ergebnisunsicherheit und Entscheidungsregel

Entscheidungsregel: Regel, die beschreibt, wie die Ergebnisunsicherheit beriicksichtigt wird,
wenn Aussagen zur Konformitat mit einer festgelegten Anforderung getatigt werden.

Grundsatzlich gilt ein Wert - auch knapp - unterhalb eines Grenzwerts (Vorsorgewert, Prifwert,
MalRnahmenwert, Geringflgigkeitsstellenwert, Beurteilungswert, etc.) als Einhaltung des Grenz-
werts, unabhangig von der Ergebnisunsicherheit. Analog gilt eine Grenzwertiiberschreitung,
auch wenn sie unter Bertcksichtigung der Ergebnisunsicherheit eine Unterschreitung sein
kdnnte, als Uberschreitung.
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In der Bewertung und Interpretation von Laborergebnissen verlassen wir uns aber in der Regel
nicht nur auf eine einzelne Unter- oder Uberschreitungen von Grenzwerten. Unsere Unter-
suchungen zielen darauf ab, ein ausreichend klares Bild einer Schadenssituation zu gewinnen,
um Aussagen hinsichtlich der Gefahrdungslage treffen zu konnen. Wenn das nicht moglich ist,
empfehlen wir weitere Untersuchungen.

Ob ein einzelner Wert knapp tber oder unter einem Grenzwert liegt, fihrt zu den entsprechen-
den Aussagen im Bericht, ob Grenzwertiberschreitungen vorliegen. In der Bewertung kommt
es aber auf das gesamte Bild an, z. B. darauf, wie bei Bodenproben die Analysenwerte
horizontal oder vertikal benachbarter bodenproben aussehen oder wie sich bei Wasserproben
die Werte bei der Wiederholung der Probenahme entwickeln.

Bei der Bewertung der Laborergebnisse wird die Ergebnisunsicherheit beriicksichtigt. Uns ist
bewusst, dass die gemessenen Gehalte erheblich von den tatsachlichen Gehalten abweichen
konnen. Durch passende benachbarte oder wiederholte Werte steigt das Vertrauen in einen
Wert aber erheblich. AuRerdem flieRen in die Bewertung weitere Erkenntnisse zum Standort
aus der Nutzungshistorie, der Kontaminationshypothese und aus der Probenahme sowie
weitere Standortfaktoren einschlieB3lich der (Hydro-)Geologie ein.

Einen praxisgerechten Ansatz zum Umgang mit Grenzwerten liefert fir die dort enthaltenen
Beurteilungswerte das Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 3 ,Untersuchung und Beurteilung des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser®: Ein Schadstoffgehalt ist sehr hoch bei mehrfacher
Uberschreitung, hoch, wenn er etwa dem Beurteilungswert entspricht (Anmerkung: also egal,
ob knapp dartiber oder darunter) und gering wenn er diesen deutlich unterschreitet. Im Prinzip
gilt das analog auch fir die Anwendung von anderen Grenzwerten.

Kurzfassung Entscheidungsregel: Grenzwertunterschreitungen oder -Uberschreitungen
gelten als solche ohne die Berticksichtigung der Mess- und Ergebnisunsicherheit. Die Hohe der
Belastungen deutlich unter, im Bereich von oder deutlich Uber Grenzwerten wird in der
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse bertcksichtigt, dabei wird auch die Ergebnis-
unsicherheit beachtet.

6 MITGELTENDE UNTERLAGEN

o DAKkS-Leitfaden zur Schatzung der Messunsicherheit gemafl Anforderungen der DIN EN
ISO/IEC 1702571 SD 4 016 | Revision 1.0| 19. Januar 2017

e Eckpunkte zum Umgang mit der Mess- und Ergebnisunsicherheit im Vollzug der
BBodSchV, Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz, Fachbeirat
Bodenuntersuchungen — LABO-FBU, Januar 2024

7 ANLAGEN

Keine
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