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Arbeitshilfen Boden- und Grundwasserschutaktuell

Vorwort des Redakteurs Auch einige Hinweise auf Normen und Verof-
fentlichungen dirfen nicht fehlen. Das was sonst
Wieder einmal musste die neue Ausgabe dernoch seit der letzten Ausgabe passiert ist, kdnnen
Arbeitshilfen Boden- und Grundwasserschutz aktuell Interessierte dem von der OFD Hannover verof-
in der Prioritatenliste etwas zurtickstehen. Diesmal fentlichtenJahresbericht 2003/200kr Leitstellen

war es die Uberarbeitung und Aktualisierung der des Bundes entnehmen, den ich an dieser Stelle
Arbeitshilfen BoGwsS, die zuerst an der Reihe zur Lektiire empfehle.

war. Diese ist nun abgeschlossen und steht seit
Dezember 2005 im Internet zur Online-Nutzung http://www. ofd-hannover.de/LA

und zum Download zur Verfigung.
gung Wir wollen die Vorstellung praktischer Themen

http://www.arbeitshilfen-bogws.de in den nachsten Ausgaben, die etwas regelmaRiger
) als bisher erscheinen sollen, fortsetzen. "Natural
Schwerpunkt der Aktualisierung war die Uberar- Attenuation" und "Sickerwasserprognose” sind
beitung des Anhangs 3 inkl. Vertragsmuster und zwei Dauerbrenner, bei denen immer noch ver-
Kurzcharakteristik von Sanierungsverfahren. Die preitet Unsicherheiten bei der Umsetzung beste-
aktuelle RBBau wurde berucksichtigt, Internetad- hen. Diese Unsicherheiten miinden gelegentlich in
ressen wurden Uberprift und nebenbei einige regionale oder gar lokale Besonderheiten bei der
Tippfehler beseitigt. Die kompletten inhaltlichen  Auslegung bestehender (oder vermeintlicher)
Anderungen kénnen Sie der Anderungsverfolgung Regeln, was zur Ungleichbehandlung von ver-
in der Online-Version entnehmen. gleichbaren Sachverhalten fiihren kann. Hier wol-
) o len wir mit Fachbeitragen, Literaturhinweisen und
Als Erganzung zu den Arbeitshilfen BoGWS ha- ) heispielen den tibergreifenden Meinungs- und
be ich in dieser Ausgabe drei Themen aus den NErfahrungsaustausch unterstiitzen, damit einmal

der OFD Hannover durchgefuhrten Praxis- gefyndene Lésungen auch mehrfach genutzt wer-
Seminaren aufgegriffen. Sie basieren auf Erfah- yaon kénnen.

rungen bei der Untersuchung von Bundesliegen-
schaften und wurden diesmal (ausnahmsweise) Dieter Horchler
alle von mir verfasst. Sie ersetzen kein Lehrbuch
und keine Handlungsanleitung. Sie sollen zum
Nachdenken und zum Nachfragen und vielleicht
auch zum Widerspruch und zu Verbesserungsvor-
schlagen anregen.

Weitere Gedanken zur Reprasentativitat
von Bodenuntersuchungen

(Fortfiihrung aus Heft 8)
Heft 8 enthielt bereits einige "Gedanken zur Re-

prasentativitit von Bodenuntersuchungen”, die Das Ziel von Bodenuntersuchungen ist es, be-
hier fortgefilhrt werden. Daraus ergeben sich au- stimmte Eigenschaften des Bodens (z. B. Schad-
tomatisch eine Fiille weiterer Fragestellungen, stoffgehalte oder die Wasserdurchlassigkeit usw.)
uber die es sich lohnt nachzudenken bzw. Erfah-zu ermitteln. Da der Boden nicht als Ganzes un-
rungen und Tipps auszutauschen. tersucht werden kann, missen geeignete Stichpro-
ben entnommen und stellvertretend fur die Ge-
Da ist weiterhin die Rammkernsondierung, ein samtmenge des Bodens untersucht werden.
bewdahrtes Instrument zur Unterstiitzung der Bau-
grunderkundung, das seit dem Bekannt werden Die Proben selbst sind nach der Untersuchung
der ersten "Altlasten" auch zur Probengewinnung kaum noch von Interesse und werden in den sel-
bei der Erkundung chemischer Bodeneigenschaf-tensten Fallen wieder eingebaut. Auch werden die
ten eingesetzt wird - nicht immer mit bestem Er- Proben durch den Messvorgang meist zerstort. Die
folg. Daran schlieRen sich thematisch einige Bei- an ihnen gemessene Bodeneigenschaft war das
spiele zur Untersuchungsstrategie bei der Ver- Ziel der Untersuchung. Diese wird auf die Umge-
dachtsflachenerkundung und zum Umgang mit bung der entnommenen Bodenprobe ubertragen,
Kontaminationshypothesen an. Kennen Sie auchin der Annahme, dass der benachbarte, nicht mit
ein Beispiel einer guten Kontaminationshypothe- in die Probe gelangte Boden die gleichen Eigen-
se? Kombinieren Sie mit - es kann manchmal schaften hat. In der Statistik nennt man diese Vor-
richtig Spal® machen, das Denkbare zu denken.  gehensweise "Schatzen". Wir kénnen eine Boden-
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oder Grundwasserkontamination nicht durch an der betrachteten Eigenschaft, vom Mal3stab der
ihr durchgefihrte Messungen beurteilen, sondern Betrachtung und von der raumlichen Reichweite
nur anhand der aus Stichproben abgeleitetendieser "Gleichheitsannahme™ ab.

Schatzwerte.

Die folgenden Grafiken sollen dieses Problem

Wie weit die Schatzwerte zutreffend sind, h&ngt etwas plakativer verdeutlichen.

u. a. von der Inhomogenitat des Bodens beztiglich

Abb. 1: Eine von unzahlig vielen mdglichen Wertgiingen im Bodenprofil

Abb.1 zeigt einen vertikalen Bodenprofilschnitt
(z. B. durch eine Auffullung von ca. 1 m Machtig-
keit) in dem die Gehalte eines beliebigen Stoffes
in mg/kg eingetragen sind. Im Vergleich zu den

* Es treten Werte zwischen 5 und 60 auf.

« Das arithmetische Mittel betragt 25,9 und un-
terscheidet sich vom Medianwert (25) nur we-
nig, da die Verteilung nahezu symmetrisch ist.

meisten realen Fallen streuen die Werte hier rela- , pie Verteilung entspricht etwa einer Normal-

tiv gering. In der folgenden Abb. 2 sind die vor-
kommenden Gehalte als Histogramm dargestellt.
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Abb. 2: Histogramm der Stoffgehalte

Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass man
die Eigenschaft "Stoffgehalt” des Bodens nicht

mit einer Zahl umfassend darstellen kann.

verteilung (mit leichter positiver Schiefe).

« Das 90-Perzentil betragt 40 (d. h., 90% der
Werte sind kleiner oder gleich 40).

» Das 95-Perzentil betragt 50.

In der Praxis der Bodenuntersuchung sind diese
statistischen Kenngréf3en nicht bekannt, da man ja
nicht alle im Boden vorkommenden Gehalte mes-
sen kann und nur einige wenige Stichproben zur
Verfiigung hat. Eine Ubliche Vorgehensweise ist
die Probennahme entlang eines Rasters und das
Vereinigen der Einzelproben zu einer Mischprobe.

Die folgende Abb. 3 zeigt zwei Beispiele solcher
Rasterbeprobungen und mogliche Zufallseffekte
als Folge unterschiedlich positionierter Raster.
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Abb. 3a: Probennahmeraster Variante 1
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Abb. 3c: Gegenuberstellung beider Probennahmeraste

Das Beispiel zeigt, dass sich selbst bei dieser aufMaximalwerte handeln, denn die treten im Nor-
den ersten Blick recht gleichmaRigen Wertevertei- malfall nur ganz vereinzelt auf, wahrend die hau-
lung im Boden bei zwei nahezu identischen Un- figsten Werte deutlich niedriger liegen.
tersuchungsrastern die Ergebnisse zufallsbedingt
deutlich unterscheiden kénnen. Der maximale !m oben dargestellten Beispiel ist entsprechend
Einzelwert der Variante 2 (20) ist noch deutlich der Haufigkeitsverteilung (s. Abb. 2) die Wahr-

niedriger als der minimale Einzelwert der Variante Scheinlichkeit einen Teil des Bodens "zu erwi-
1(25). schen”, der den Wert 15 hat, genauso hoch wie

einen, der den Wert 35 hat (12%). Uber eine lan-
Das spielt keine Rolle, wenn in diesem Beispiel ger dauernde Exposition ist danach anzunehmen,
ein Wert von 200 als Handlungsschwelle gelten dass ein mittlerer Wert fur die Expositionsannah-
wilrde und alles darunter unerheblich wére. men zu Grunde zu legen ist. Aber ganz eindeutig
Kommen wir aber mit den Messwerten in die ist das nicht, denn da gibt es ja noch andere theo-
N&he einer solchen Schwelle, etwa einem Prif- retische Feinheiten.

wert der BBodSchV, muss dies beachtet werden.
Und das grol3ere Problem ist die Unsicherheit

Auf die in Heft 8 der Arbeitshilfen Boden- und darlber, ob die gemessenen Werte denn die tat-
Grundwasserschutz aktuell gestellte Frage hat sichsachlich vorhandene Stoffverteilung gut genug
noch niemand mit einer Antwort bei uns gemel- reprasentieren. Beide Varianten der Mischproben-
det: Welcher Wert ist der Priufwert der nahme (s. Abb. 3) lieferten arithmetische Mittel-
BBodSchV? Ist damit das arithmetische Mittel, werte, die vom Gesamtmittel deutlich abweichen.
der Medianwert, der Maximalwert oder ein be- Aber woher weil3 ich das in der Praxis?

stimmter Perzentilwert gemeint? )
Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der

Man kann sich der Antwort ndhern, wenn man untersuchten Stichproben und der Sicherheit des
die toxikologische Ableitung der Prifwerte be- Ergebnisses ist bekannt und einleuchtend. In den
trachtet. Dabei geht es um ExpositionsannahmenNiederlanden wurden z. B. Untersuchungen an
und -szenarien, um tolerierbare resorbierte Dosen2570 Haufwerken von Bodenmaterial (also kein
(TRD) und Aufnahmeraten. Die Prufwerte stellen anstehender, sondern bereits ausgehobener und
keine Gefahrenschwelle dar fur kurzfristige toxi- dadurch vermengter Boden) systematisch ausge-
sche Wirkungen sondern die fur eine langfristige wertet. Dabei stellte sich heraus, dass die verbrei
(Uber die gesamte Zeit der Exposition) Aufnahme tete Vorgehensweise, 2 Mischproben aus je 6
von Schadstoffen. Es kann sich daher nicht um Einzelproben zu untersuchen, keine verlasslichen
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Ergebnisse liefert. Stattdessen wird vorgeschla- relativiert diese Empfehlung jedoch wieder. Denn
gen, 2 Mischproben aus je 50 Einzelproben zu- z. B. bei Lecks an einer Zapfsaule, die sich recht
sammenzustellen. Deren Analysenergebnisse sindsicher auf < 100 mz2 lokalisieren lassen, wird man
hinreichend geeignet, die mittleren Stoffgehalte in mit 2 - 3 Beprobungspunkten nicht alle Richtun-
einem Bodenhaufwerk zu reprasentieren (LAME gen abdecken kénnen.

et al. (2005): Validated sampling strategy for as-

sessing contaminants in soil stockpiles.- Environ- Fazit: Es sind an den Einzelfall angepasste und
mental Pollution 134: 5-11). fur den Einzelfall begriindete Vorgehensweisen zu

wahlen und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Im Rahmen des von der Bund-Lander- Allgemeine Vorgaben konnen, wie ausdricklich
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) beauf- von der LABO angemerkt, nur als Orientierungs-
tragten Untersuchungsvorhabens "Geostatistischehilfe dabei dienen. Daher ist nach Mdglichkeit
und statistische Methoden und Auswerteverfahren auch eine Abstimmung der Vorgehensweise zu
fir Geodaten mit Punkt- und Flachenbezug" wur- empfehlen. Welche Informationen brauchen wir
de das Ergebnis erarbeitet, dass fur die Bestim-fir die zu treffenden Entscheidungen, wie genau
mung statistischer Kenngréf3en und die anschlie- missen die Aussagen sein, welche Unsicherheiten
Rende geostatistische Analyse das Messwertkol-kdnnen wir uns (nicht) leisten.

lektiv fur die betrachtete homogene Raumeinheit

mindestens einen Stichprobenumfang von n = 20 Zu bedenken ist dabei, dass bei einer Flache von
haben sollte (BACKES et al. (Juni 2004): Fla- 1.000 m? und einer angenommenen relevanten
chenhafte Darstellung punktbezogener Daten iiberBodenméchtigkeit von 1 m mit 5 Proben (mit

Stoffgehalte in  Boden.-  http:/Avww.labo- €inem Volumen von jeweils rund 500 ml) ein
deutschland.de/ - Verdffentlichungen). Stichprobenvolumen von 2,5 | aus 1.000.000 |

entnommen wird, also 1 : 400.000. Es ist daher

Leider sind die genannten Empfehlungen nicht dringend zu empfehlen, zusatzliche Informationen
direkt anwendbar, denn eine zu untersuchendewahrend der Probenahme zu erfassen, die Aus-
Verdachtsflache ist in der Regel weder ein Hauf- kunft Uber die Reprasentativitdt der Proben geben
werk aus Bodenmaterial noch eine "homogene kdnnen.

Raumeinheit" sondern eher ein inhomogener

Fremdkdorper innerhalb letzterer. Die "Arbeitshilfe

Qualitatssicherung” der LABO (2002) gibt in Aper das ist ein anderes Thema.
Tabelle 1.1 fur Kontaminationsschwerpunkte als

Orientierungshilfe folgende Hinweise:

Erkundung mit Rammkernsondierungen

FlachengroRe der vermute- | Anzahl der Bepro- DIN 4021 (Baugrun'd - Aufschluss durch Schirfe
o und Bohrungen sowie Entnahme von Proben, Okt

ten Kontaminations- bungspunkte 1990) beschreibt das Ublicherweise als "Ramm-
schwerpunkte in m? kernsondierung” bezeichnete Aufschlussverfahren

<100 2.3 als "Kleinrammbohrung” ("Kleindruckbohrung"
bei driickendem Bohrvortrieb).
100 - 500 2-4

Die Norm stellt fest, dass der Einsatz von Klein-
500 - 1.000 4-6 bohrungen durch das Grof3tkorn des zu untersu-
1.000 - 2.000 6-8 chenden Bodens begrenzt wird. Kleinrammboh-

rungen sind danach in der Regel einsetzbar in
Weitere Beprobungen sind zwischen den Kon- Bdden mit einem Korndurchmesser bis zum 0,2-
taminationsschwerpunkten  vorzunehmen und fachen des Innendurchmessers des Entnahme-
auch auferhalb der Kontamination zur Feststel- rohrs. Ungeeignet ist dieses Verfahren in Bdden
lung der ortlichen Hintergrundgehalte. Die zusatz- mit einem Korndurchmesser grof3er als das 0,5-
liche Anforderung, dass bei "punktuellen Ein- fache des Innendurchmessers des Entnahmerohrs.
tragsquellen” die Beprobungspunkte von der Bereits Mittelkies (Korngrof3en 6,3 bis 20 mm)
Quelle aus "in alle Richtungen zu legen" sind, wird danach von Kleinbohrungen (Auf3endurch-
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messer definiert als max. 80 mm) nicht mehr un- fall und Kernverluste in Schichtenverzeichnissen
eingeschrankt erfasst. Dies gilt fir den Anwen- von Kleinrammbohrungen nur selten dokumen-
dungsbereich der Norm, also Aufschluss und Pro- tiert sind. Dabei ist es keinesfalls immer zweifels

benahme von Boden als Baugrund und Baustoff. frei moglich, die offensichtlichen Beobachtungs-

Die Uberpriifung von Verdachtsmomenten auf liicken durch Extrapolation zu schlieBen oder
chemische Verunreinigungen des Bodens ist nicht offensichtliche Stauchungen wieder “zurechtzuri-
der direkte Anwendungsbereich. Daraus ergibt cken". Tatsachlich beobachtete Schichtenfolgen
sich die Notwendigkeit, die Grenzen der Einsatz- und "rekonstruierte” haben eine unterschiedliche
moglichkeiten der hier beschriebenen Verfahren Aussagequalitat. Diese muss berlcksichtigt wer-
besonders kritisch zu betrachten. den konnen. Sie darf nicht durch (?)gut gemeinte

_ _ ~ kommentarlose Erganzungen der Schichtenbe-
Auch bei der Baugrunderkundung sind Klein- schreibung verschleiert werden.

bohrungen nur eines von vielen moglichen Hilfs-
mitteln zur Informationsgewinnung. Nach DIN  Die "Anforderungen an Probennahme, Proben-
4021 lassen sie in geeigneten Bdden "die Schich-vorbehandlung und chemische Untersuchungsme-
tenfolge, unter Umstanden auch die Feinschich-thoden auf Bundesliegenschaften” (Mai 2001)
tung, gut erkennen und sind zur Ergdnzung von bertcksichtigen die mdglichen Verschleppungen
aufwendigeren Aufschliissen geeignet". und Kernverluste bei Kleinbohrungen und emp-
fehlen das Tolerieren von bis zu 20% Kernverlus-
Entscheidend ist die Zielstellung, sind die mit ten (je nach konkreter Frageste”ung und Unter-

Hilfe der Kleinbohrungen zu beantwortenden grundbedingungen). Dafiir werden exakte Doku-
Fragen. Wenn es z. B. gilt, die Hypothese zu pri- mentationen erwartet.

fen, dass im Boden versickertes Mineraldl das in

3m bis 5 m Tiefe anstehende Grundwasser im Einen entscheidenden Nachteil von Kleinboh-
Schmelzwassersand erreicht und sich im Grund- rungen kann der geringe Beobachtungsquerschnitt
wasserschwankungsbereich ausgebreitet hat, danwon nur wenigen Quadratzentimetern darstellen.
kdonnen sie ein hervorragend geeignetes Instru-Gefiigemerkmale des Bodens lassen sich darin
ment darstellen. Dann spielt auch die maximale kaum zuverlassig erfassen, oft noch nicht einmal
KorngrofRe des Bodens (sofern dadurch die Boh- erahnen. Gerade das Bodengefiige ist aber ent-
rungen nicht unmoglich gemacht werden) keine scheidend fir die Durchlassigkeit des Bodens fiir
bedeutende Rolle, so lange es nur um die FrageFlussigkeiten und Gase und damit fir die mogli-
geht, ist das Ol da oder nicht. che Mobilisierung von Schadstoffen.

Will ich dagegen Vergleichswerte zur Entschei- Aus dem geringen Querschnitt resultiert auch ein
dungsfindung heranziehen, kann es problematischgeringes gewinnbares Bodenprobenvolumen. Eine
werden, wenn diese Vergleichswerte eine Unter- "Rammkernsonde” mit 60 mm Auf3en- und 50
scheidung in Feinboden und Bodenskelett (Frakti- mm Innendurchmesser fasst auf 1 m Lange ein
on > 2 mm) verlangen. Volumen von knapp 2 Litern. Zieht man die bei

. _ _ der Probennahme zu verwerfenden Randbereiche
Eine weitere Schwachstelle der Kleinbohrungen g pleibt ein Probenvolumen von etwa 1 Liter

sind magliche Verschleppungen der Schichtenfol- (groRziigig betrachtet).

ge oder Stauchungen und ahnliche Vorgange, die

zu Kernverlusten fuhren. Selbst unter angenom- Bezogen auf einen Bodenwurfel von 1 m Kan-
menen idealen Bedingungen in nichtbindigem tenlange ergibt eine Kleinrammbohrung DN 60
Boden wurden bei systematischen Versuchen (60 mm AufRendurchmesser) einen beprobten
erhebliche Verschleppungen um mehrere cm bis Bodenanteil von 0,1 %. Bei einem Probenraster
dm in Kleinrammbohrungen beobachtet. (z. B. von 10 m x 10 m (bezogen auf 1 m Tiefe) ent-
BUCHERL, K. et al.: ITVA - Vergleichsprobenah-  spricht dies einem beprobten Bodenanteil von
me - Ein "Ringversuch” fir Rammkernsondierun- 0,001 % oder 1 100.000. Und von diesem Liter
gen.- altlasten spektrum 2/2005, S. 65 -69) Probenmaterial wird weniger als ein Hundertstel

_ im Labor analysiert. Ist dieser Analysenwert re-
Auch ortliche Kernverluste oder Nachfall aus prasentativ fur den untersuchten Boden?

héher gelegenen Bodenschichten lassen sich kaum
vollstandig vermeiden. Auffallend ist, dass Nach- Ja - vielleicht!
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Auf die Frage: "Sind Kleinbohrungen zur Er- gebrochen werden. Sie werden an anderer Stelle
kundung von Verdachtsflachen geeignet?" die wiederholt oder auch ganz ausgelassen. Waren
klare Antwort: "Es kommt darauf an, was man also zu viele Bohrungen geplant worden, wenn
daraus macht!" Die Vorteile missen konsequent man dann bei der Umsetzung wegen der Hinder-
genutzt werden, und die Nachteile dirfen den nisse auf einige verzichten kann? Ist beim Verset-
erforderlichen Informationsgewinn nicht in Frage zen die gewonnene Information noch gleichwer-
stellen. Die Bewertung in der DIN 4021 als ergén- tig? Ob sich auch dem Gutachter diese Fragen
zende Methode kommt nicht von ungefahr. stellten, ist in den Berichten selten dokumentiert.

Unter versiegelten Flachen kommt man schlecht In der Konsequenz wird damit das gewahlte Er-
an den Boden heran. Ein Bohrloch lasst sich oft kundungsverfahren zum limitierenden Faktor fiir
noch herstellen und auch zuverlassig wieder ver- den mdglichen Informationsgewinn. Brauchen wir
schlieRen. Aber wie oft muss wegen unklarer zur Absicherung einer Entscheidung Bohrmeter
Spartenlage von Hand vorgeschachtet werden?oder eine Information tber Stoffgehalte im Bo-
Viele Fragestellungen lassen sich bereits an demden? Ziffer 2 "Probennahme" im Anhang 1 der
Aufschluss, der durch das Vorschachten entsteht,BBodSchV schreibt keine konkrete Methodik vor,
klaren, so dass es der anschlieRenden Bohrungla dies der Vielzahl mdglicher Einzelfalle nicht
nicht mehr bedarf. Weil sie nun aber beauftragt angemessen ware, und verlangt statt dessen eine
war, wird sie dann meist doch noch durchgefuhrt. Begrindung des Vorgehens bei der Probennahme.

Geht es darum, einen Stoffeintrag nachzuweisen Die Rechtfertigung "die Bohrung wurde wegen
oder auszuschlieRen, kann man auch den Weg deBohrhindernis abgebrochen, es konnte daher keine
Schadstoffe (sofern sie auf diesem Pflaster ausgerobe entnommen werden" erflllt diesen An-
treten und durch dieses hindurch migriert sind) spruch wohl kaum. Wenn das Untersuchungskon-
verfolgen. Basalt, Granit oder Schlacke- zept lokale Informationsverluste durch abgebro-
Formsteine nehmen praktisch keine Flissigkeiten chene Bohrungen nicht ausdriicklich einplant bzw.
auf (bis auf die Blasen an der Schlackeoberfl&- ausschlieRen kann, sollte die gewdahlte Vorge-
che). Flissige Schadstoffe und auch eingewaschehensweise besser nochmals tiberdacht werden.
ne Staube koénnen also nur durch die Fugen ein-
dringen und verteilen sich erst unterhalb des Pflas  Und da wir gerade beim Thema Untersuchungs-
ters. Sie werden im Fugenmaterial moglicherwei- Strategie sind, soll es im nachsten Beitrag auch
se ihre "Spuren" hinterlassen, die man durch damit weiter gehen.

Mischproben des Fugenmaterials flachenhaft mit

groBer Aussagegenauigkeit untersuchen kann.

Sf:mdsteine, Beton und zum Teil auch Kalksteine Untersuchungsstrategie bei der Ver-
konnen andererseits Schadstoffe wie ein N

Schwamm aufsaugen, so dass sich eine naheréjachtsflachenerkundung
Betrachtung der Pflastersteine selbst anbietet. Einfuhrung

Erdverlegte Tanks und Leitungen liegen meistin  Ein haufiger Fall: Verdacht auf Bodenkontami-
einem Bett aus Material, das grobkdrniger, vor nation, der mal eben schnell Uberprift werden
allem aber gleichkdrniger als der umgebende Bo- muss, um eine Entscheidungsgrundlage zu haben.
den ist und damit wesentlich bessere Wegsamkei-Das Ergebnis der Uberpriifung liefert mehr Fragen
ten bietet. Dies sind bevorzugte Stoffausbrei- als Antworten, eine Untersuchung folgt der nachs-
tungspfade. Aber wer setzt schon mit gutem Ge- ten und die Erkundung zieht sich endlos hin.
fuhl seine Bohrung so dicht an Tank oder Leitung
wie es zur Erkundung wirklich erforderlich ware? ~ Ursache ist dann oft, dass die Aufgabenstellung
Aus diesem "Bohrschatten” der unterirdischen hicht klar genug formuliert oder nicht streng ge-

Bauwerke resultieren viele Unsicherheiten, wenn nug eingehalten wurde. Untersuchungen mit un-
die Erkundung nur auf Bohrungen gestiitzt wird.  bestimmtem oder nicht erreichbarem Ziel ziehen

erfahrungsgemafd stets weiteren Untersuchungs-
Oft mussen Kleinbohrungen wegen Bohrhinder- bedarf nach sich, da ja noch Fragen offen sind. Sie
nissen vor Erreichen der vorgesehenen Tiefe ab-missen irgendwann trotz offener Fragen einge-
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stellt werden, was dann im Endeffekt stets unbe-und welchen Einfluss die Kontaminationshypo-
friedigend, oft auch strittig ist. these auf die Untersuchungsstrategie und den

. . . Erfolg der Untersuchung haben kann, soll im Fol-
Entscheidend ist es daher, das Ziel der UnterSU'genden an einigen Beispie|en erlautert werden.

chung (wie das Ziel jeder anderen Baumaf3nahme)

so zu beschreiben, dass es mit dem vorgesehenen _ o

Aufwand erreicht werden kann. Die Aufgabenstel- UmMgang mit Kontaminationshypothesen

lung "Untersuchung eines Altlastverdachts” ist in - ggispiel Oltank

dieser abstrakten Form nicht zielfihrend. An-

hang 1 der BBodSchV fihrt im Abschnitt 1 (Un-  Nehmen wir an, der Anhaltspunkt fir den Ver-

tersuchungsumfang und erforderlicher Kenntnis- dacht auf eine schadliche Bodenveranderung sei

stand) aus: ein unterirdisch verlegter Oltank. Der Tank als

) solcher stellt noch kein Problem dar. Es muss

"Bei der Festlegung des Untersuchungsumfangszysatzliche Hinweise darauf geben, dass der Tank

sind die Ergebnisse der Erfassung, insbesonderggatsschlich in Betrieb war und dass entweder beim

die Kenntnisse oder begriindeten Vermutungen gefiillen oder durch Leckagen Teilmengen des
Uber das Vorkommen bestimmter Schadstoffe und gelagerten Ols "entkommen" und im Boden versi-

deren Verteilung, die gegenwartige Nutzung und ciert sein kénnen. Solche Hinweise sind nicht

die Nutzung gemal § 4 Abs. 4 des Bundes- yngewshnlich und lassen sich leicht in konkrete
Bodenschutzgesetzes (Anm.. die planungsrecht-pynothesen umsetzen, z. B.:

lich zulassige) und die sich daraus ergebenden

Schutzbedlrfnisse sowie die sonstigen beurtei- 1.Beim Befullen des Tanks wurde durch Unacht-
lungserheblichen ortlichen Gegebenheiten zu  samkeit am Einfullstutzen Ol vergossen; gof.
bericksichtigen.” lasst sich noch weiter prazisieren, etwa:

Gem. §3 (3) BBodSchV soll beim Vorliegen von a. Das ist mit Sicherheit nur_einmal vorgekom-
Anhaltspunkten (die im Gesetz beispielhaft naher men, es waren ca. 100 Liter, von denen das
beschrieben werden) eine Verdachtsflache nach l_\_/|e|ste m'.t _Olblnder aufgefangen wurqle. Der
der Erfassung zunachst einer orientierenden Un- Olverunreinigte , Boden wurde unmittelbar
tersuchung unterzogen werden. Es gilt, den nach der Havarie ausgehoben und entsorgt.
Sachstand so weit zu ermitteln, dass dariiber ent- b. Das ist vermutlich mehrfach vorgekommen
schieden werden kann, ob der Verdacht hinfallig und es ist mit insgesamt mehr als 500 Litern
oder doch berechtigt und ernst zu nehmen ist. zu rechnen, die im Boden versickert sind.
SaChverhaItsermittlungen bis zum hinreichenden 2.An den Anschlissen am Tank traten Leckagen
Verdacht bzw. Verdachtsausschluss sind gem. 89  auf, aus denen tber eine gewisse Zeit Ol unbe-
(1) BBodSchG Aufgabe der zustandigen Behdrde,  gbachtet und unkontrolliert versickerte.
kdnnen jedoch unabhangig davon auch von einem
Grundstiickseigentiimer im eigenen Interesse vor- Die Uberpriifung dieser Hypothesen bedeutet
genommen werden. nun die Durchfiihrung von Maf3nahmen, durch die

o _ man die Informationen gewinnt, dass die Aussa-
Die internationale Norm 1SO 10381-5 (BOdenbe' gen "so war es wahrscheinlich" oder "so war es

schaffenheit - Probenahme, Teil 5: Anleitung zur ziemiich sicher nicht" méglich sind. Ein eindeuti-
Vorgehensweise bei der Untersuchung von Bo- ger Beweis ist bei der orientierenden Untersu-
denkontaminationen auf urbanen und industriellen chung definitionsgeman nicht erforderlich.
Standorten) beschreibt als Hauptaufgabe der ori-
entierenden Untersuchung digberpriifung der Hypothese 1a lasst sich u. U. durch Aktenaus-
Kontaminationshypothesen wertung oder Zeugenbefragung ohne Untersu-
_ o _ chungen tberprifen. Hypothese 1b kann meist mit
Eine Kontaminationshypothese ist gem. BfR einer Aufgrabung im Bereich des Einfiillstutzens
BoGwsS u. a. eine mOg“ChSt pl’é.Zise BeSChreibung max|ma| 2 Spaten t|ef und einer guten Bodenbe_
des konkreten Kontaminationsverdachtes (Ursa- schreibung oder erganzender Vor-Ort-Untersu-
chen, Vorkommen, raumliche Verteilung, Eigen- chungen (Oltestpapier o. &.) auch ohne Proben-

schaften und Ausbreitungsmdglichkeiten von nahme und Laboranalytik tberpriift werden.
Schadstoffen usw.). Was dies praktisch bedeutet
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Hypothese 2 lasst sich direkt ebenfalls nur durch entscheidend bei und sollte daher immer Bestand-
eine Aufgrabung bzw. Riickbau des Tanks Uber- teil einer Leistungsbeschreibung sein. Oft ergibt
prufen. Erweitert man in diesem Fall Gblicherwei- sich beim Versuch eine Hypothese detailliert zu
se die Hypothese um eine Annahme der weiterenformulieren bereits die Einsicht, dass es so eigent
Ausbreitung des ausgetretenen Ols, lasst sich dadich nicht gewesen sein kann. Auch ergibt sich die
Leck indirekt Uber das Vorhandensein oder Nicht- Untersuchungsstrategie meist fast automatisch,
vorhandensein von d&lverunreinigtem Boden un- wenn es nicht nur heil3t "untersuchen”, sondern
terhalb des Tanks nachweisen. Ein anderer indi- "diese Hypothese Uberprifen".
rekter Nachweis kann ggf. Uber eine Untersu-
chung der Bodenluft gefiihrt werden. Dazu ein weiteres Beispiel:

Wie sicher dieser Nachweis gelingen kann, hangt Anhaltspunkt sei die Nutzung eines Gebaudes
von der Menge des ausgetretenen Ols und denzur Wartung von Kraftfahrzeugen, konkret ein
Wegsamkeiten im Boden ab. Daher sollte in die- Moglicher Schadstoffeintrag in den Untergrund
sem Fall die Hypothese "0l ist ausgetreten” erwei- unter dem Gebaude im Bereich einer Montage-
tert werden durch "und hat sich folgendermaRen grube. Je genauer die Nutzung bekannt ist, also ob
ausgebreitet ...". Diese Erweiterung der Kontami- €S nur um Inspektion und Abschmieren ging oder
nationshypothese lasst sich in der Regel ebenfallsauch Olwechsel durchgefiihrt wurden, desto kon-
recht gut prazisieren, sofern der Untergrundaufbau kreter lasst sich der Verdacht eingrenzen.
und die Entfernung zum Grundwasser grob be-

kannt sind. Nicht untibliche Vorgehensweise zur Erkundung

ist die Errichtung von z. B. zwei Kleinrammboh-

Kommt man beispielsweise unter Beriicksichti- rungen durch den Betonboden in oder neben der
gung der Beschaffenheit des Ols, der maglicher- Grube, Entnahme von Boden- und Bodenluftpro-
weise ausgetretenen Mengen und der Durch|as-ben mit na.Cthlgender Analy‘[lk Reicht das aus?
sigkeit sowie des Speichervermogens des Bodens

zu dem Verdacht, dass die Grundwasseroberflache Fur (_eine dgtailliertg Kontaminationshypothese
vom versickernden Ol erreicht wurde, so lasst sich stellt sich zunachst die Frage nach Art und Menge

dies (bei nicht zu grof3em Flurabstand und im ?EI)IS Stloﬁ§|n§f[ags. Krzﬁstck;ffg O(tj)er UMotor:tenbl
Lockergestein) meist mit ein oder zwei Kleinboh- allén als Spritzer an oder bel grober Unachtsam-

rungen bis zum Grundwasser gut tberprifen. keit maxma_l in den Mepgen, die €in Fahrzeug
enthélt. In diesem Fall hatte man die ausgelaufe-

Die Zielstellung der Untersuchung lasst sich auf nen Flissigkeiten aber wohl nicht in der Grube
diesem Wege hinreichend prazisieren: Uberpriifen Stehen lassen, sondern sie aufgewischt oder sie
der Hypothese, dass das tiber Leckagen ausgetrevaren durch den Ablauf der Grube (sofern vor-
tene Ol als Fliissigkeit das Grundwasser erreichthanden) abgelaufen. Lacke oder Schmierdl u. &.
hat. Danach lassen sich Vorgehensweise und un-werden nicht in der Art eingesetzt, dass sie sich
tersuchungsumfang festlegen, um die hinreichendflieBend ausbreiten. Losemittel zur Reinigung

sichere Aussage "so ist es" oder "so ist es nicht"  Verdunsten in kleinen Mengen eher als dass sie
erhalten. einsickern. Die Entsorgung verunreinigter Lose-

mittel durch AusgiefRen in der Grube ist unwahr-
Eigentlich ist dieses Vorgehen nichts Neues, und scheinlich, wenn man dort weiter arbeiten méchte.
so machen wir es doch schon immer! Ja und nein,Wasch- oder Regenwasser kann geringe Stoff-
denn die meisten der bisherigen Untersuchungs-mengen lésen oder Oltropfchen mechanisch mit-
konzepte und Untersuchungsberichte lassen Vie-rei3en. Waschmittel erhéhen die Transportkapazi-
les unausgesprochen. Die bewahrte Vorgehens-at.
weise "erst planen - dann bauen” gilt auch fur die _ _ _ _ _ )
Untersuchung von Verdachtsflachen. In der Praxis Feine Risse im Beton bieten grundsatzlich eine
wird aber oft nach dem Prinzip verfahren "unter- Wegsamkeit fiir Wasser und nichtwassrige Flis-
suchen wir mal wie gehabt - und schauen dann,sigkeiten. Treten beide gemeinsam auf, behindern

was wir mit den Ergebnissen anfangen”. sie sich, was die Wegsamkeit verringert. Kapilla-
rer FlUssigkeitstransport findet in alle Richtungen

Die Formulierung einer Kontaminationshypothe- statt. Diffusion durch Verdunsten leichtflichtiger
se tragt zur Transparenz und Nachvollziehbarkeit Stoffe Uberfiihrt Teile der eingesickerten Fliissig-
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keiten wieder in die Luft. Durch Alterung und nen. Eine griindliche Bestandsaufnahme mit um-
"Verharzen" von Olrlickstanden werden Risse und fassender Dokumentation ist oft schon eine hinrei-
Poren im Beton verstopft. chende Entscheidungsgrundlage. Daraus lasst sich
_ in der Regel ableiten, dass bei der gegenwartigen
Folgerung: Ein bedeutsamer Stofftransport kann Nutzung keine Gefahrdung besteht und dass bei
eigentlich nur durch einen Ablauf in der Grube ginem spateren Riickbau ggf. im Bereich des Ab-
oder durch grolere Locher im Beton erfolgen, |aufs (wenn dort Undichtigkeiten aufgetreten sind)
sofern diese vorhanden sind. Dauerhafter Einstaugjne kleinraumige Kontamination nicht ausge-
von Schadstoffen in der Grube flihrt zur Sattigung schlossen werden kann. Eine bessere Aussage

im Beton, was an Betonproben erkennbar sein pringen zwei Kleinrammbohrungen auch nicht.
sollte und dann zu der Hypothese eines Stoffein-

trags im Bereich der gesamten Grube fihren kann. Wenn ich aber gar nichts weil3?

Im Normalfall diirfte sich der Verdacht auf den Die BBodSchV fuhrt in Anhang 1, Ziffer 2.1
Ablauf der Grube konzentrieren. Mindet dieser in "Probennahmeplanung fir Bodenuntersuchungen
einen Sickerschacht, ist der hinreichende Verdacht- Festlegung der Probennahmestellen und Bepro-
auf einen Stoffeintrag in den Boden meist direkt bungstiefen” zu dieser Thematik aus:
gegeben und die Untersuchungen konnen sich _ _ _
gleich auf die Quantifizierung in der Detailunter- "Soll die raumliche Verteilung der Schadstoffe
Suchung konzentrieren. Ist der Ablauf Uber eine ermittelt Werden, ist die zu untersuchende Flache
Rohr|eitung an einen Abscheider angeschk)ssen,Oder Teilflache grundsatZIiCh unter Zuhilfenahme
gibt es nur dann den Verdacht auf Stoffeintrag in eines Rasters reprasentativ zu beproben. Soweit
den Boden’ wenn d|e Verbindung des Ablaufs zur aus Vorkenntnissen, bei altlaStverdaChtigen
Rohrleitung undicht ist. Aber auch ein Leck kann Altstandorten insbesondere nach den Ergebnissen
hier nur zu relativ geringen versickerten Mengen der Erfassung, eine Hypothese Gber die raumliche
beitragen, wenn der Ablauf nur zeitweise und Verteilung der Schadstoffe abgeleitet werden
jeweils kurzzeitig durchstromt wird. Mit groReren kann, ist diese bei der Festlegung der Probennah-
Mengen ist nur zu rechnen’ wenn es durch die Art mestellen und des Rasters zu ber'L]CkSiChtigen."
der Konstruktion an dieser Stelle zu einem Einstau
kommt. In diesem Fall ist Gber langere Zeitraume
mit dem Versickern jeweils eher geringer Flissig-
keitsmengen zu rechnen. Diese werden sich dahe
Uber bevorzugte Wegsamkeiten, in jedem Fall
aber sehr kleinrdumig und vorwiegend senkrecht
nach unten ausbreiten.

Daraus kdnnte man oberflachlich betrachtet die
Folgerung abzuleiten versuchen: "Wenn ich gar
Inichts Genaues weil3, brauche ich auch keine
Hypothese". Dies ware allerdings ein Trugschluss.
Gerade in solchen Féllen ist es extrem wichtig,
sich vor den Untersuchungen Gedanken zu ma-
chen, will man nicht "mit der Stange im Nebel

Nach diesem Szenario ist fiir eine Montagegru- herumstochern®.
be, sofern sie sich in unversehrtem Zustand befin-

det, ordnungsgema genutzt wird und die Situati- Anfangsverdacht und komme nicht auf die Idee,

on in der Vergangenheit nicht ganz anders war, oW ‘ h Eine A h K di
eigentlich nicht davon auszugehen, dass nennenst Was zU UNersuchen. Einé Ausnanme kann die

werte Stoffeintrage in den darunter liegenden besondere Situation sein, dass eigentlich keine

Kontamination anzunehmen ist, ich dies aber den-
Boden stattgefunden haben. Der Betonboden mag . g N N
verunreinigt sein und wenn es sich bei dem Boden noch uberprufen mochte. Die Norm ISO 10381-5

in der Umgebung der Grube um eine Auffiillung nennt dies die "Hypothese einer wahrscheinlich
handelt, kann dieser aus ganz anderen Griinde nkontaminierten Flache", zu deren Uberprifung

verunreinigt sein. Das wére eine andere Kontami- esondere Strategien erforderl.ich sind, wenn'mit
nationshypothese vertretbarem Aufwand abgesicherte Ergebnisse

erzielt werden sollen. Dies ist Thema eines separa-

Auf jeden Fall erscheint es wenig wahrschein- ten Beitrags.
lich, dass man im beschriebenen Fall mit Boden-
proben aus zwei Kleinrammbohrungen viel zur
Uberprifung der Hypothese wird beitragen kon-

Wenn ich gar nichts weil3, habe ich auch keinen

In allen anderen Fallen einer "wahrscheinlich
kontaminierten Flache" missen die wahrscheinli-
chen Stoffe und Prozesse, die moéglicherweise zu
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einer Kontamination gefilhrt haben, konkretisiert Wurden Olwechsel regelmaRig vorgenommen,
werden. Das kann unter Umstanden eine langedann vermutlich an einer bestimmten Stelle. Das
Liste werden, die aus einer Reihe von Hypothesenkann vielleicht noch an der Bodenoberflache er-
besteht. Oft kann es auch hilfreich sein, damit kannt werden, an auffélliger Vegetation oder mit
anzufangen, was es nicht gewesen sein kann. Bodenluft-Untersuchungen.

Beispiel Abstellflache In den Oberboden eingeschwemmter Ruf3 (PAK)
_ _ _ oder Rost (Schwermetalle) lasst sich mit einigen
Auf einer unbefestigten, nur mit Schotter be- Kleinen Aufgrabungen im Bodenprofil erkennen,

deckten Abstellflache "kann alles passiert sein™. oft schon optisch unter der Lupe, ggf. durch Kon-
Dort standen LKW, aus denen das Motordl tropfte trollanalysen unterstiitzt.

(das wird aber nicht viel gewesen sein) oder an

denen in alten Zeiten sogar ein "Olwechsel vor Ein weit gréRReres Potenzial bietet oft die Flache
Ort" erfolgte (das sind dann lokal schon bedeuten- selbst bzw. ihr Aufbau. Wurde zum Reliefaus-
dere Mengen). Beim gelegentlichen Funktionstest gleich und zur Verbesserung der Tragfahigkeit des
sedimentierte die RuRwolke neben dem Auspuff- Bodens Material von auf3erhalb der Flache aufge-
rohr und die in der Ecke der Flache verbrannten bracht, fuhrt dies zu einer zusatzlichen Hypothese:
Altreifen brachten ebenfalls einen PAK-Eintrag in Schadstoff haltiges Bodenmaterial wurde flachen-
die oberste Bodenschicht. Das Wasser vom Wa-haft aufgebracht. Die Prifung dieser Hypothese
genwaschen und die normalen Niederschlage verlangt ganz offensichtlich ein anderes Vorgehen
haben sie dann ein Stiick weit in den Boden ein- als die Prifung einer lokalen Altélversickerung.
gewaschen. Um welche Stoffe kann es sich handeln, wie ist

_ ) . ihre Verteilung, hat bereits eine Mobilisierung
Glassplitter, Rost, kleinere Metallteile (Nagel, stattgefunden usw..

Schrauben, Klammern) usw. sind zwischen den

Schotter gefallen und vielleicht auch "Verluste” Ist auch der Schotter an der Oberflache mogli-

anderer gelagerter oder umgeladener Stoffe. Abercherweise aufgrund seiner Herkunft nicht frei von

es gab keine Leitungen, keine Tanks und keine Schadstoffen, ist dies eine weitere Kontaminati-

festen Bauwerke (oder es gab sie eben doch). onshypothese, die ebenfalls nichts mit der Nut-
zung der Flache zu tun hat. Zur Prifung dieser

Die Palette an mOg“Chen Schadstoffen ist breit, Hypothese ist die Untersuchung einer Flachen-
und wenn man das Feinkorn zwischen dem Schot-mjischprobe des Schotters zu empfehlen. Eine

ter UnterSUCht, werden vielleicht auch hohe Gehal- Rammkernsondierung bis 1 m Tiefe konnte zur

te des einen oder anderen gemessen. Aber dieseR|zrung wohl wenig beitragen. Auch ein Schurf

Anfangsverdacht hatten wir ja ohnehin und je kann ggf. wichtige Indizien zum Untergrundauf-
wahrscheinlicher der ist, desto weniger Aufwand pay einer solchen Flache liefern.

muissen wir darauf verwenden, ihn als "hinrei-
chend" nachzuweisen. Dann konnen wir uns All dies - und das Beispiel lasst sich fast betiebi
gleich um die Quantifizierung flr eine abschlie- erweitern - gilt es zu bedenken, wenn die Untersu-
Rende Gefahrdungsabschatzung kiimmern. chungen bei vertretbarem Aufwand zu interpre-
_ _ _ _ tierbaren Ergebnissen und damit zu belastbaren
Dafir sind wieder die vorstehend beschriebenen Entscheidungsgrundlagen filhren sollen. Und
Hypothesen wichtig. Ein paar Tropfen Motordl natiirlich miissen diese Uberlegungen in einem
lassen S|cr_) flachendeckend nicht erkunden. Ein pyotokoll oder Bericht dokumentiert werden. An-
einzelner Olwechsel ebenso wenig. Dafir kann dgerenfalls begibt man sich in die Gefahr des spéte-

man eine einigermaflen plausible Annahme in die ren VVorwurfs, man habe planlos untersucht.
Bewertung einbringen, z. B. < 10 | pro Jahr auf

der Flache - was dann bedeuten kann: kein hinrei-
chender Verdacht auf schadliche Bodenverénde-
rung. Eine Untersuchung wére dann allenfalls zur
Beweissicherung sinnvoll - allerdings dann nach
der Hypothese einer "wahrscheinlich nicht verun-
reinigten Flache".
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Informationen in Stichworten Veroffentlichungen des FBU

Schriften des DIBt Der Fachbeirat Bodenuntersuchung (FBU) hat

auf seinen Internet-Seiten
Im November 2004 wurden vofarundsatzaus-

schuss fur die Beratung des Deutschen Instituts fir http://www. umweltbundes-
Bautechnik im Zusammenhang mit Fragen des amt.de/fbu/index.htm

Gewasser- und Bodenschutzes (GAli) , ) _
drei Verdffentlichungen zum Download zur Ver-

"Grundsatze zur Bewertung der figung gestellt Darunter ist ein¥ergleichende
Auswirkungen von Bauprodukten auf Bewertung der Verfahren und Methoden des An-
Boden und Grundwasser" hanges 1 der BBodSchV mit aktuellen Fassun-
gen" Der FBU hat die im Gesetz aufgelisteten
als Entwurf verabschiedet. Normen mit aktuellen Versionen verglichen und

_ ; _ . . empfiehlt in der Regel die Anwendung der neuen
Diese Grundsatze gliedern sich in zwei Teile. In \/orfanren und Methoden. Diese Publikation ist
Teil I wird das Konzept zur Bewertung von Bau- it dem Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
produkten hinsichtlich der Besorgnis des Entste- schutz und Reaktorsicherheit sowie der LABO

hens einer schadlichen Bodenverénderung undabgestimmt und zur Verdffentlichung im Bundes-
hinsichtlich einer schadlichen Veranderung der anzeiger vorgesehen.

Beschaffenheit des Grundwassers beschrieben. In
Teil Il wird das Bewertungskonzept an ausge-
wahlten Bauprodukten konkretisiert.
Neue Normen

Als Mitglied der Projektgruppe "Boden- und

Grundwassergefahrdung durch Baustoffe - Analy- DIN ISO 15175, Ausgabe:2005-05

se, Bewertung", sind fiir das BMVBW Frau GroR- Bodenbeschaffenheit - Ermittlung von Kennwer-
Rieling sowie Frau Ipawitz und Frau Dr. Pawel ten des Bodens hinsichtlich des Wirkungspfads
(DIBt) und Herr Rohleder (BASt) aktiv. Boden - Grundwasser (ISO 15175:2004)

Es ist vorgesehen die "Grundsatze zur Bewer- DIN EN ISO 5667-3, Ausgabe:2004-05
tung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 3:
Boden und Grundwasser" als technische Vor- Anleitung zur Konservierung und Handhabung
schrift nach der europaischen Informationsrichtli- von Wasserproben (ISO 5667-3:2003); Deutsche
nie (RL 98/34/EG) zu natifizieren. Fassung EN ISO 5667-3:2003

Heike Grof3-Rieling Néhere Informationen und Bezug unter

http://www.beuth.de
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