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Anleitungen und Rechtsvorschriften zur 
Bodenprobenahme 

• Anhang 1 AbfKlärV, 

• § 9 Abs. 2 BioAbfV, 

• § 3 Abs. 3.2 DüngeV, 

• § 3 Abs. 4 DirektZahl-VerpflV [Cross Compliance] 

• VDLUFA Methodenbuch I (Methode A 1.2.1)
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Probenahme: Flächengröße

Bodenuntersuchung nach 
AbfKlärV und BioAbfV

1 bis 3 ha

turnusmäßige 
Bodenuntersuchung

1 bis 5 ha

Flächen mit einheitlicher Bodenart und 
Bewirtschaftung

Mariensee (Panten, 2001)
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Probenahme: Zeitpunkt

• Der Boden soll nicht schmieren, aber auch nicht völlig 
ausgetrocknet sein.

• Die Probenahme hat vor den Düngungsmaßnahmen zu 
erfolgen. Kann dieser Termin nicht realisiert werden, ist 
zwischen Düngung und Probenahme eine Karenzzeit 
einzuhalten:
- organische Düngung: 8 Wochen
- mineralische Düngung: 4 Wochen



Probenahme – zur richtigen Zeit am richtigen Ort!

Probenahme: Einstichanzahl

- Ackerland: 15 bis 20 Einstiche/Probe
- Grünland:  30 bis 40 Einstiche/Probe
- Gartenböden: 15 bis 20 Einstiche/Probe
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Reicht das???Reicht das???

Welche Unsicherheiten gibt es bei Welche Unsicherheiten gibt es bei 
der Probenahme?der Probenahme?
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Stichprobe und Probenverkleinerung

...mg kg -1

ca. 1g

ca. 10g

ca. 100g

ca. 10 kg

ca. 5 000 t Boden

Analysenergebnis

Analyse

Messmenge

Extraktion

Testportion

Probenteilung

Laborprobe

Probenvorbereitung

Feldprobe

Probenahme

Schlag
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Repräsentanz von Probennahmeverfahren 
auf Ackerflächen

- 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)

Fachhochschule Fulda

Fachbereich Oecotrophologie
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Messunsicherheiten bei der ProbenahmeMessunsicherheiten bei der Probenahme

Muster von Fläche 
und Probenahme

Anzahl der 
Probenahmepunkte

Tiefeneffekte

Probenteilung

Siebung

Trocknung

Präzision

Richtigkeit

Stabilität

mechanische 
Probenbehandlung

Analyse

Probenahme

Fallstudie „PronAck“, Kurfürst et al. (2004)
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Unsicherheit bei der Probenahme durch 
Verteilungsmuster

Für die Probenahme ist ein VerteilungsmusterVerteilungsmuster zu wählen, das eine 
reprreprääsentativesentative Entnahme der Einzelproben gewährleistet. Nach 
erfolgter Probenahme sind die Proben exakt zu kennzeichnen.

- „Directed Sampling“ wird möglichHeterogenität wird auf 
unterschiedlichen räumlichen Stufen 
erfasst

- bedingt Vorwissengezielte Aufteilung in homogenere 
Teilflächen

- bei großer Heterogenität der 
Fläche fehlerbehaftet

systematische Verteilung der 
Probenahmepunkte auf einer oder 
mehreren Diagonalen 

- Rastergröße ist ausschlaggebendVerteilung der Probenahmepunkte
auf einem geometrischen Raster

- hohe Probenanzahl
- nicht flächenproportional

Verteilung der Probenahmepunkte
ohne Vorinformationen

Durchführung und BewertungVerteilung

zufällig

systematisch

diagonal

räumliches
Muster

Pedozellen

nein

ja

ja

nein

nein
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Phosphor Phosphor -- Befrachtung im BroilerBefrachtung im Broiler--GrGrüünauslaufnauslauf
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Unsicherheit bei der Probenahme durch Streuung 
zwischen den Einzelproben
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Fallstudie „PronAck“, Kurfürst et al. (2004)
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Tiefenprofil FAL 1
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Die Abweichung von der nominellen Einstichtiefe und die Verluste an 
Bodeninkrementen führen besonders dann zu Messunsicherheiten, 
wenn ein Tiefengradient vorliegt. 

Unsicherheiten durch Tiefengradient 

Unsicherheit durch Tiefeneffekte: 3 %

Fallstudie „PronAck“, Kurfürst et al. (2004)
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Inhomogenität durch Probenteilung

Cadmium:Cadmium:
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Bodenprobe 1.Siebung 2.Siebung
erhöhte 

Krafteinwirkung

Probe 1 Probe 2

Unsicherheit durch Siebung: 2 %

Unsicherheit  durch Siebung

Fallstudie „PronAck“, Kurfürst et al. (2004)
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Budget für die Ergebnisunsicherheit der 
Messergebnisse für Cadmium

uSieb = 2%Siebung

uTeil   = 5%ProbenteilungPhysikalische 
Probenbehandlung

u(x) = 8%kombinierte Unsicherheit

uTiefe = 3%Tiefeneffekt

uInkr  = 5%Anzahl der Bodeninkremente

uDiag = 1%FlächenmusterProbenahme

UnsicherheitsbeitragEffekte

u(x)= uDiag + uInkr + uTiefe + uTeil + uSieb
2 2  2 2 2

Fallstudie „PronAck“, Kurfürst et al. (2004)
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Probenahme zur richtigen Zeit?
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gesamte oberirdische 
Pflanze

gerade vollentwickelte 
Blätter ohne Stiel

mittlere bzw. 
Kolbenblätter

gerade vollentwickelte 
Blätter

gesamte oberirdische 
Pflanze

ProbenahmeorganProbenahmeorgan

bis BlühbeginnLuzerne, Rotklee

bis KnollenbildungKartoffeln

bis Ende AugustZuckerrüben
Futterrüben

50 cm Wuchshöhe bis 
Blüte

Mais

bis BlühbeginnWinterraps

bis ÄhrenschiebenGetreide, Gräser

ZeitpunktZeitpunktFruchtartFruchtart

Kerschberger & Franke (2001)

Termine und Organe für die Pflanzenanalyse - Probenahme
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Entwicklung der Corg-Gehalte in Abhängigkeit von 
Düngung und Jahreswitterung

Nährstoffsteigerungsversuch V140/00 Müncheberg
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Neue Verfahren der Düngerbemessung
und des Bodenmanagements erfordern die 
Ableitung skalenrelevanter funktioneller 
Eigenschaften zum Prozessverständnis.

Problem: Übertragung punktbezogener 
Messwerte auf die Fläche.
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Spektrum von Untersuchungsmethoden

Aggregatstabilität
Verteilung Ld und OBS innerhalb 
der Aggregate

Ld/PV
Luftpermeabilität
Wasserleitfähigkeit, Infiltration
Gasdiffusion

Profilaufbau
Genese des Bodens
Regenwurmgänge/ m²
Durchwurzelung

Landschaftsuntereinheiten
Wassereinzugsgebiete
Schlag – Precision Agriculture

Aggregat:

Monitorpedozelle/Volumenprobe
(ungestört):

Profilgruben:

Fernerkundung:
Ausweisung homogener Teilflächen
(Transekte, Raster)

spezifische Prozessebenen

physikalischbiologischchemisch
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Probenahme: Auflösung und Genauigkeit

makroskopischmakroskopisch

Schlag
Parzelle

Profil
StechzylinderStechzylinder

Aggregat, Biopore, RegenwurmgangAggregat, Biopore, Regenwurmgang
Tonhülle

Landschaft
Schlag

Parzelle
ProfilProfil

StechzylinderStechzylinder
Aggregat

hohe Auflösung
hoher Detaillierungsgrad

hoher Aufwand bei Modellierung
größere Sicherheit bei der Prozess-Identifizierung

geringe Auflösung
geringer Detaillierungsgrad

gute Modellierbarkeit
Unsicherheit bei der Prozess-Identifizierung

mikroskopischmikroskopisch
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Prozessaufklärung ist nur dann 
möglich, wenn morphologischemorphologische und 
funktionellefunktionelle Parameter in 
vergleichbarer Auflösung untersucht 
werden!
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Probenahme: Fehler, die oft gemacht werden...!

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

gut nachweisbarFunktionelle Parameter:
Luftdurchlässigkeit
Wasserdurchlässigkeit/ Infiltration

in Stechzylindern von 
100...500 cm³ nicht
nachweisbar

Morphologische Parameter:
Ld/PV
Penetrometer

Einzelne 
Regenwurmgänge oder 
alte Wurzelröhren 
machen generell 
weniger als 1% des 
Luftvolumenanteils des 
Bodens aus.

Rogasik, et al. (2003)
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Probenahme: Fehler, die oft gemacht werden...!

Parameter ist nicht 
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Einzelne 
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Schlussfolgerung

Ursachen für eine fehlende Nachweisführung sind:

• unzureichende Auflösung 
Funktionell bedeutsame, kleinräumige aber gerichtete Strukturen 

entziehen sich einer vergleichbar grobskaligen Untersuchung.

• fehlende Möglichkeit mikroskaliger, funktioneller Untersuchungen

• nicht ausreichende Berücksichtigung anderer Einflussfaktoren

(repräsentative Probengröße)

Probenahme mit logistischem Verstand 

und qualifiziertem Personal vornehmen!

Was ist w
ichtig ?

Was ist w
ichtig ?
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Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre r Ihre 
Aufmerksamkeit!Aufmerksamkeit!

wwwwww..pbpb..falfal.de.de


