Probenahme:
zur richtigen Zeit,
am richtigen Ort!

Jutta Rogasik, U'Iric_h Kurfdrst, Susanne Schroetter,
Ute Funder und Helmut Rogasik




Probenahme — zur richtigen Zeit am richtigen Ort! f/quL

Anleitungen und Rechtsvorschriften zur

Bodenprobenahme

e Anhang 1 AbfKlarV,

e 8 9 Abs. 2 BioAbfV,
e § 3 Abs. 3.2 DlungeV, {é
e 8 3 Abs. 4 DirektZahl-VerpflV [Cross Compliancei

e« VDLUFA Methodenbuch I (Methode A 1.2.1)
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Probenahme: Flachengrolie

Flachen mit einheitlicher Bodenart und
Bewirtschaftung
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Marié'"h.@ee (Panten, 2001)
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Probenahme: Zeitpunkt

Der Boden soll nicht schmieren, aber auch nicht vdllig

Die Probenahme hat vor den Dingungsmalnahmen zu
erfolgen. Kann dieser Termin nicht realisiert werden, ist
zwischen Dungung und Probenahme eine Karenzzeit
einzuhalten:

- organische Dungung: 8 Wochen

- mineralische Dungung: 4 Wochen
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Probenahme: Einstichanzahl

- Ackerland: 15 bis 20 Einstiche/Probe
- Grunland: 30 bis 40 Einstiche/Probe

- Gartenbdden: 15 bis 20 Einstiche/Probe
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Reicht das???
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Welche Unsicherheiten gibt es bei
der Probenahme?
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Stichprobe und Probenverkleinerung
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Probefahme

Feldprobe

Probenvorbereitung

Laborprobe

Probenteilung

Testportion

Extrixktion

Messmenge

Analyse

Analysenergebnis

ca. 5 000 t Boden

ca. 10 kg

ca. 100g

ca. 10g

ca. 1g

...mg kg 1
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Fachhochschule Fulda d
Fachbereich Oecotrophologie
WN

Reprasentanz von Probennahmeverfahren

auf Ackerflachen
- eine Fallstudie zur Ermittlung

der Messunsicherheit (PronAck)
(Endbericht)

Representativity of Sampling Protokols for Arable Land
- Case Study of Evaluation of Uncertainty in Measurement
(Final Report)
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plerrielien gl clar Pro:

@)enahme

Muster von Flache
und Probenalhme

Anzahl der

Probenahmepunkte

Tiefeneffekte

Probenteilung

Siebung

Prazision

Richtigkeit

Trocknung

Stabilitat

mechanische
robenbehandlun

Analyse

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Unsicherheit beil der Probenahme durch
Verteillungsmuster

Far die Probenahme ist ein Verteilungsmuster zu wahlen, das eine
reprasentative Entnahme der Einzelproben gewahrleistet. Nach
erfolgter Probenahme sind die Proben exakt zu kennzeichnen.

Verteilung Durchfihrung und Bewertung
oo o oo I Verteilung der Probenahmepunkte - hohe Probenanzahl
zufallig .'. ., .' ., | ohne Vorinformationen - nicht flachenproportional

Verteilung der Probenahmepunkte - RastergrofRRe ist ausschlaggeben
auf einem geometrischen Raster

systematisch

systematische Verteilung der - bei groR3er Heterogenitat der
Probenahmepunkte auf einer oder Flache fehlerbehaftet
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raumliches gezielte Aufteilung in homogenere - bedingt Vorwissen
Muster Teilflachen
AISLETTGEANEE BT EL] - »Directed Sampling“ wird moglich
FeeEelEr unterschiedlichen raumlichen Stufen .
erfasst
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Phosphor - Befrachtung im Broiler-Grunauslauf
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Distanzen in m nach sieben Mastperioden

(Pcar) [mg kg1] in 0-10 cm Probentiefe

Kratz, 2002
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Unsicherheit bei der Probenahme durch Streuung
zwischen den Einzelproben

Cadmium Cadmium
> B e Einsti g g!]
c 0,343 0,355 U . - gmustef 364
L Vet 5% o
5 Unsicherp u =2 | e
\md R5 0,370
R 6 0,376
A R7 0,389
0,285 0,270 R 8 0,376
MW D1 = 0,319 R 9 0,464
MW D2 = 0,328 MW 0,400
Spse = 12 % Sto %6 10

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Unsicherheiten beil der Probenahme durch:

Abweichung von der nominellen Einstichtiefe
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Verluste vom Bodeninkrement
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Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Unsicherheiten durch Tiefengradient

Die Abweichung von der nominellen Einstichtiefe und die Verluste an
Bodeninkrementen fuhren besonders dann zu Messunsicherheiten,
wenn ein Tiefengradient vorliegt.

Cadmiumgehalt in verschiedenen Bodenschichten

0-5cm

25-30cm

Tiefe

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Inhomogenitat durch Probenteilung

Segmentierung

X i
A 4
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Cadmium:
Probe Teilmenge a Teilmenge b s [9%]
[ug 9] [ug g']
2 0,339 0,341 0,4
18 0,340 0,338 0,4
15 0,454 0,463 1,4
9 0,296 0,290 1
13 0,463 y/é/l
3 0,414
14 — Pr()be -\—_e\\ung Afé
bei der P —m—
herhe\t 0.402 4,8
YU ﬂS\ 0,492 0,531 5.3
0,410 0,380 5.4
7 0,403 0,373 5.6
8 0,532 0,481 7.2
17 0,240 0,226 7.3
11 0,362 0,402 7.4
16 0,439 0,387 9
6 0,483 0,550 9
5 0,432 0,347 16

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Unsicherheit durch Siebung

Bodenprobe 1.Siebung 2.Siebung
erhohte
Krafteinwirkung

Probe 1 Probe 2

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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Budget fur die Ergebnisunsicherheit der
Messergebnisse fur Cadmium

Effekte Unsicherheitsbeitrag
Probenahme Flachenmuster Upiag = 1%0
Anzahl der Bodeninkremente Ujpkr = 5%
Tiefeneffekt Utiefe = 3%0
Physikalische Probenteilung Ursii = 5%
Probenbehandlung :
Siebung Usijep = 2%0
kombinierte Unsicherheit Uy = 8%

:\/ 2 2 2 2 2
U=V Upiag * Ujnkr + Uriefe T Uej + Usiep

Fallstudie ,,PronAck®, Kurfurst et al. (2004)
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| Fruchtart

Zeitpunkt

Probenahmeorgan

Getreide, Graser

bis Ahrenschieben

gesamte oberirdische
Pflanze

Winterraps

bis Blihbeginn

gerade vollentwickelte
Blatter

Mais

50 cm Wuchshohe bis
Blite

mittlere bzw.
Kolbenblatter

Zuckerruben
Futterruben

bis Ende August

Kartoffeln

bis Knollenbildung

gerade vollentwickelte
Blatter ohne Stiel

Luzerne, Rotklee

bis Bluhbeginn

gesamte oberirdische
Pflanze

Kerschberger & Franke (2001)
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Vegetationsperiode Marz-August
Erfassung der Temperatur [°C]
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Entwicklung der C

Dlingung und Jahreswitterung
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Nahrstoffsteigerungsversuch V140/00 Mincheberg
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Neue Verfahren der Dungerbemessung

und des Bodenmanagements erfordern die
Ableitung skalemrelevanter funktioneller

- Eigenschaften z

o
; ",
""H.__
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Spektrum von Untersuchungsmethoden

/
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chemisch biologisch physikalisch

spezifische Prozessebenen

Fernerkundung:
Ausweisung homogener Teilflachen
(Transekte, Raster)

Landschaftsuntereinheiten
Wassereinzugsgebiete
Schlag — Precision Agriculture

Profilgruben:

Profilaufbau

Genese des Bodens
Regenwurmgange/ m=2
Durchwurzelung

Monitorpedozelle/Volumenprobe
(ungestort):

Ld/PV

Luftpermeabilitat
Wasserleitfahigkeit, Infiltration
Gasdiffusion

Aggregat:

Aggregatstabilitat

Verteilung Ld und OBS innerhalb
der Aggregate

“ZFAL
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geringe Auflésung
geringer Detaillierungsgrad
gute Modellierbarkeit
Unsicherheit bei der Prozess-ldentifizierung

hohe Auflésung
hoher Detaillierungsgrad
hoher Aufwand bei Modellierung
groRRere Sicherheit bei der Prozess-ldentifizierung

h,

b

Landschaft
Schlag
Parzelle
Profil
Stechzylinder
Aggregat

Schlag
Parzelle
Profil
Stechzylinder
Aggregat, Biopore, Regenwurmgang
Tonhlle

“ZFAL
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Prozessaufklarung ist nur dann
moglich, wenn morphologische und

funktionelle Parameter Iin
vergleichbarer Auflosung untersucht

werden!



Probenahme — zur richtigen Zeit am richtigen Ort! //54’_

Probenahme: Fehler, die oft gemacht werden...!

Parameter ist nicht
geeignet bzw. die
Auflosung der
Messmethode ist nicht
grold genug, um
kleinskalige Prozesse zu
erfassen.

Einzelne Morphologische Parameter: in Stechzylindern von
Regenwurmgéange oder | [ d/PV 100...500 cm= nicht
alte Wurzelrohren T e nachweisbar
machen generell

eniger als 1% des Funktionelle Parameter: gut nachweisbar
wenig
Luftvolumenanteils des | Luftdurchlassigkeit
Bodens aus. Wasserdurchlassigkeit/ Infiltration

Rogasik, et al. (2003)
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Probenahme: Fehler, die oft gemacht werden...!
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Abstand vom Zentrum des Regenwurmganges, cm
Einzelne Morphologische Parameter: in Stechzylindern von
Regenwurmgéange oder | [ d/PV 100...500 cm= nicht
alte Wurzelrohren T e nachweisbar
machen generell _ _
weniger als 1% des Funktionelle Parameter: gut nachweisbar
Luftvolumenanteils des | Luftdurchlassigkeit
Bodens aus. Wasserdurchlassigkeit/ Infiltration

Rogasik, et al. (2003)
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Schlussfolgerung

Ursachen fur eine fehlende Nachweisfuihrung sind:

e unzureichende Auflosung
Funktionell bedeutsame, kleinraumige aber gerichtete Strukturen
entziehen sich einer vergleichbar grobskaligen Untersuchung.

e fehlende Moglichkeit mikroskaliger, funktioneller Untersuchungen

e nicht ausreichende Berucksichtigung anderer Einflussfaktoren
(reprasentative Probengrolde)

O
X 0““9 Probenahme mit logistischem Verstand
LW

Wwes®

und qualifiziertem Personal vornehmen!
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