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Ziel

Im Folgenden wird ein Konzept vorgestellt, anhand dessen die Unsicherheit eines Probenahme-
verfahrens auf Basis von nur einer Probenahmestelle ermittelt wird. Die vorliegende Anleitung
ist mit dem Ziel erstellt, auf mdglichst viele, unterschiedliche Probenarten anwendbar zu sein.

Durchfihrung

Jedes Probenahmenverfahren und jede Probenart muss gesondert untersucht werden.
Es werden (idealerweise von unterschiedlichen Probenehmerm):

- von jedem Objekt (wie z.B. Gewasser, Haufwerk, etc.)

- an einer konkreten Entnahmestelle

- mit Dokumentation aller wesentlichen Wahrnehmungen, vor Ort

- moglichst kurz nacheinander

- mindestens drei bis finf mdglichst unabhangige Proben entnommen.

Alle Proben werden in einem Labor und unter Wiederholbedingungen auf Gehalte an ausge-
wahlten Analyten hin geprift. Es werden je Probe und Analyt wenigstens drei (je mehr desto
besser) Priifergebnisse erwartet!

Bei der Auswertung sollen die Prifergebnisse vor dem Mitteln auf Ausreilder untersucht werden.

Die Berechnung der Unsicherheit der Probenahme wird fiir jeden Analyten einzeln durchgefiihrt
und ergibt sich als Mittelwert der Standardabweichung der Prifergebnismittelwerte der einzel-
nen Proben.

Unter www.la-toolsammlung.de/startseite/la-toolsammlung-downloads/ kann ein Tool fur die

Auswertung heruntergeladen werden. (,LA-Tool_Unsicherheit-Probenahme (Auswertung nach Beprobung
von nur einer Entnahmestelle*)

Ausblick:

1. Das vorliegende Konzept ist auf konkrete Probenahmeverfahren und dessen Anwendung auf
konkrete Probenahmestellen und den Gegebenheiten vor Ort beschrankt. Anschlieliende
Kombinationen kénnen sinnvoll sein. Dieses bedarf jedoch unbedingt einer fachlich plausib-
len Begrindung und Dokumentation.

2. Es wird empfohlen, die Bestimmung der Unsicherheit eines Probenahmeverfahrens in fest-
gelegten Zeitabstanden zu wiederholen und die einzelnen Endergebnisse zu mitteln, um
hierdurch die Robustheit laufend zu erhéhen. Zudem kénnen durch Vergleich mit den voran-
gegangenen Daten ggf. Qualitdtsabweichungen im Handling erkannt und weitere wertvolle
Erkenntnisse gesammelt werden.

3. Soll die Unsicherheit der Probenahme in die Angabe der Unsicherheit eines Prifergebnisses
aufgenommen werden (z.B. fur robuste Konformitatsbewertungen), so kann dieses prinzipiell
nach folgender Gleichung geschehen:

- 2 2
Uges - WUI’ZG| ( UPN + UMess )
(Legende: Upn = Unsicherheit der Probenahme ; Umess = Unsicherheit des Messergebnisses)
Anlagen

- Formular zur Dokumentation der Prufergebnisse

- Herleitung der im genannten Tool angewendeten Gleichung zur Berechnung der Unsicher-
heit der Probenahme
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Formular zur Dokumentation der Prifergebnisse

Probenahmedatum:

Probenart:

Entnahmestelle / Ein-
tauch- / bzw. Einstich-
tiefe

angewendete Norm:

Name des Probenehmers:

Analyt,
Maleinheit

Messung 1

Messung 2

Messung 3

Messung 4

Messung 5

Messung 6

Messung 7

Messung 8

Messung 9

Messung 10

Anlage: zugehdriges Probenahmeprotokoll

Bemerkungen / Hinweise
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Herleitung der Berechnung im vorliegenden Konzept

Als mathematische Grundlage dient die folgende Gleichung
Uges = Wurzel ( Upn? + Umess? )

(Legende: Upn = Unsicherheit der Probenahme ; Umess = Unsicherheit des Messergebnisses)

Die Unsicherheit der Probenahme (Upn) entspricht der Verteilung der Analyten in dem zu bepro-
benden Objekt und ist somit ein zufalliges Unsicherheitsbudget. Es wird vorausgesetzt, dass ein
angewendetes Probenahmeverfahren so aufgestellt ist, dass bei der Probenahme keine syste-
matischen Anreicherungen oder Abreicherungen der fraglichen Analyten erfolgen, sodass die
Bericksichtigung von systematischen Unsicherheitsbudgets flir Upn entfallen kann.

Da die Unsicherheit der Probenahme nicht direkt bestimmbar ist, so muss sie Uber Messungen
von mehreren enthommenen Proben im Labor ermittelt werden, woraus dann prinzipiell eine
Gesamtunsicherheit resultiert.

Die Prifungen von aus einem Objekt enthommenen Proben sollen in einem Labor und dort un-
ter Wiederholbedingungen stattfinden. Ist diese Voraussetzung gegeben, so kann die systemati-
sche Abweichung fir alle Prifergebnisse eines Analyten als konstant angesehen werden und
deshalb bei der Berechnung der Unsicherheit der Probenahme unbertcksichtigt bleiben.

Es sind also unter den genannten Grundannahmen nur zuféallige Unsicherheitsbudgets zu be-
rucksichtigen.

Da der oben beschriebene, grundsatzliche Zusammenhang in der Praxis nur durch Mehrfach-
bestimmungen von mehreren Proben darstellbar ist, so ist die Gesamtmessunsicherheit dann
nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz aus dem Mittelwert der Standardabweichungen der Pri-
fergebnisse der einzelnen Proben als Umess und der Standardabweichung der Prifergebnismit-
telwerte der einzelnen Proben als Upn zusammengesetzt.

Da die Unsicherheit der Probenahme der zufalligen Verteilung des Analyten im Probegut ent-
spricht so gilt im Resultat Upn = spny = die Standardabweichung der Prifergebnismittelwerte der
Proben.

Anwendung in der Praxis
In MS-Excel kann die Berechnung nach der folgenden Gleichung durchgefiihrt werden:

Gleichung 5: Upn = STABW(P+:Px)

(Legende: STABW = Standardabweichung einer Stichprobe ; P = Priifergebnismittelwert ; 1 bis X = Laufende Nummern der Proben)
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